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INTRODUCC ION 

Una de las situaciones que se presentan en la actualidad, 

es la deficiente recepción de las señales electromagnéticas en 

equipos electrónicos, por ejemplo, señales de audio y video.. Los 

factores que la originan son: El crecimiento de la ciudad, las 

condiciones atmosféricas variables, el aumento de servicios como 

la telefonía celular, banda civil, transmisoras de radio y 

televisión, provocando así alteraciones en la señal que se desea 

recibir. 

De las señales electromagnéticas que viajan en el espacio, 

son detectadas por la antena aquéllas que se encuentran en el 

rango de frecuencias para el cual fué diseñada. Para lograr una 

adecuada recepción de éstas señales, debemos considerar el tipo 

de antena, la ubicación, la orientación, así como sus parámetros 

(como directividad, ganancia ̀y ancho de banda) . Una vez que se 

selecciona para el sitio de recepción el tipo, de antena apropia-

do, el principal problema que se presenta es la orientación, Para 

lo cual diseñamos un sistema de control automático, que, puede con 

ciertas modificaciones ser enfocack)s diversas aplicaciones donde 

se desee una mayor calidad de recePción, dado que la'señal puede 

contener datos de vital importancia, por ejemplo para centros de 

investigación, radiodifusoras, transmisoras de televisiónypara 

receptores móviles. 

sin embargo nuestro proyecto se concreta en'mejorar' la 

recepción de la señalde televisión (TV) en ldbanda VHF(muy alta 

frecuencia), obteniendo  así mayor calidad de imagen y sonido. 



Para poder satisfacer los requerimientos del proyecto se 

lleva a cabo el estudio del sistema de recepción de TV. Donde se 

observó que existe una señal que varia de acuerdo a la orienta-

ción de la antena. Esto es necesario para que el dispositivo de 

control oriente la antena evaluando dicha señal, hasta seleccio-

nar aquélla que proporcione mejor imagen y sonido. 

Si el control automático no fuerai satisfactorio para el 

usuario, se cuenta con un control manual que le permitirá 

determinar la posición de la antena deseada por él, girándola...a 

izquierda o derecha. 

De acuerdo a lo anterior, el dispositivo de control 

automático dá solución al problema de orientación. Sin embargo' 

de acuerdo a las condiciones climáticas y al tipo del sistema 

sintonizador que se tiene en loP diferentes modelos de TV la 

calidad de recepción será variable. 



CAPITULO I 

PROPAGACION DE ONDAS ELECTROMAGNETICAS 

1.1 MODOS DE PROPAGACION 

Las transmisiones, de televisión y radiodifusión se llevan 

a cabo en la banda de muy alta frecuencia (VHF, very high fre-

cuency) y ultra alta frecuencia (UHF, ultra high frecuency) para 

televisión, y HF (high frecuency) para radio, que comprenden las 

frecuencias que se indican en la tabla 1.1. Estas emisiones se 

logran debido a la propagación de ondas electromagnéticaS en un 

medio (la atmósfera) que cuenta con ciertas propiedades electro-

magnéticas de las cuales dependerá, la transferencia de energía 

electromagnética, generada en la antena transmisora. Estas 

propiedades son: 

11La. conetante dielictcica: Conocida como permitividad del 

Tedio, indicW1Wcapacidad del medit dWalmacer energía eleCtros-

tática. 

41 La Permeabilidad. Indica la capacidad del medio de permi-

tir el,•paso de lineas magnéticas de fuerza, en  comparación . cpn  

el :vacío. 

3) Le.conductividad. Medida de la habilidad del. medio Para, 

permitir el paso,..de, electricidad.' 

4) La velocidad de propagaCión. Es la velocidSdeell que se 

propaga una onda electromagnética, está en función de,las, 

características 'del medio, que sonla permitividad', Y la ,Permew-: 

bilidad. 



Designación de la banda Intervalo de frecuencia Intervalo de longitud de 
onda en el espacio libre 

Extremadamente baja frecuencia (ELF) 
Muy baja frecuencia (VIS) 
Baja frecuencia (LF) 
Frecuencia media (MF) 
Alta frecuencia (HF) 
Muy alta frecuencia (VHF) 
Ultraalta frecuencia (UHF) 
Superalta frecuencia (SHF) 
Extremadamente alta frecuencia (EHF) 
Infrarrojo 
Luz visible 
Luz ultravioleta 
Rayos X, rayos gamma 
Rayos cósmicos 

<3 KHz 
3.30 KHz 
30 - 300 KHz 
300 KHz - 3MHz 
3.30 MHz 
30.300 MHz 
300 MHz - 3 GHz 
3 • 30 Gliz 
30 - 300 GHz 
8 X 10" • 4 X 10" Hz 
4 X 10" - 7.5 X 10" Hz 
7,5 x 10" -10" Hz 
10" - 10" Hz 
>10" HZ 

>100 km 
10 100 km 
1 - 10 Km 
100 m • 1 Km 
10 - 100 m 
1 • 10 m 
10 cm • 1 m 
1.10 cm 
1 - 10 mrn 
80.400 pm 
40 • 80 mrn 
1.2 • 40 Ion 
0.6 iirn 1,2'µm 
<0 6 pm 

Tabla 1.1 Espectro electromágnético 

La onda electromagnética está constituida por dos componen-

tes: una electrostática (campo eléctrico) y otra electromagnética 

(campo electromagnético), siempre orientadas perpendicularmente 

entre si, refiriéndose la polarización de la onda a la orienta-

ción de la componente electrostática con respecto a un plano de 

referencia al que se le denomina °plano de tierra". Este sistema,  

de planos perpendiculares a la dirección de propagación, de la 

onda es llamado "frente de onda". 

La polarización de la onda electromagnética puede ser 

horizontal o vertical. Cuando el campo eléctrico gira produce una 

onda polarizada circularmente. Si no hay giro la onda está 

polarizada linealmente. 

Un frente de onda se expande conforme viaja a través del 

espacio, esta expansión resulta en reflexiones 'y cambios de fase 

conforme la onda pasa sobre obstáculos, teniendo como resultado 

un decremento de la señal recibida. Es entonces que para lograr 

una buena transmisión y  recepción de la señal se debe obtener una 

altura efectiva de los obstáculos, ésto se logra sumando la 



altura correspondiente a la primera zona de Fresnel con la altura 

del obstáculo más alto; obteniendo así la altura en que deben 

ubicarse las antenas para lograr el enlace. Las zonas de Fresnel 

son una serie de elipsoides concéntricos que rodean la ruta . La 

primera zona de Fresnel es la superficie que contiene todos los 

puntos para los cuales la suma de las distancias a partir del 

punto de interés a los dos extremos de la ruta, es exactamente 

media longitud de onda más larga que la ruta directa entre los 

dos extremos (fig.1.1). 

Fig 1.1. Primera zona de Fresnel 

cuando la onda electromagnética viaja en un medio que 

registra variaciones de densidad, el frente de onda sufre  

cambios, estos cambios se conocen como; reflexión, refracción y 

absorción. 

agrLZEION .- Es el cambio de la dirección de ondas electro-
magnéticas después de incidir en una superficie. 

WMCCION .- Es el cambio de la dirección que experimentan 
las ondas electromagnéticas al pasar de un medio a otro. 

AUKOWDYN .- Es la disipación de la energia de una onda 

electromagnética, mediante su transformación en otro tipo de 

energia, como resultado de la interacción con la materia. 

‘V, 	
1 
	ti 



El medio que sirve de enlace entre el transmisor y el 

receptor de televisión es la atmósfera, la cual afecta a la 

propagación de las ondas electromagnéticas, de acuerdo con las 

características de la región atmosféricas en que se propaguen 

tales ondas. 

Las regiones atmosféricas son: la ionósfera y la trópótfera 

Cada una de ellas con diferentes propiedades que Varían con la 

altura, otro factor que 'afecta la Propagación ,electromagnétida 

es el clima, es decir la combinación de las caracteriaticaade 

densidad, temperatura, presión atmosféica - YYcontenido'devapOr.. 

De acuerdo con la frecuencia de la onda, las condiciones 

atmosféricas afectan a la propagación. Por ejemplo, en el rango 

de las frecuencias en las bandas VHF y UHF, ciertos gases de la 

atmósfera (oxigeno y vapor de agua) absorben en cierta medida la 

energía del campo; ligeramente en VHF y más notoriamente en UHF. 

En la ionósfera, la absorción es más fuerte para la parte alta 

de la banda de HF y baja de la banda de VHF, en cambio pira UHF 

la ionósfera no afecta la propagación. 

CAPAS IONOSrEPICAS 

CAPAS TROPOWERICAS 

Fig.l:.2 Tipos de trayectoria de una onda. 



Considerando estos factores de la atmósfera que afectan a 

la propagación, se establecen tres tipos de trayectoria de una 

onda de acuerdo con la región en que se propague, estos son: 

a) ONDA IONOSFERICA U ONDA DE CIELO. 

Es la parte de la energía que se refleja de la ionosfera en 

1W, la lonósfera está formada de capas ionizadas que resultan del 

bombardeo de radiaciones solares, estas capas pueden reflejar o 

refractar la onda. Una onda de radio que se propaga después de 

haber sufrido una o más reflexiones en la ionosfera, se denomina 

onda ionosférica u onda de cielo. 

Para un enlace en linea recta, esos efectos dificultan la 

comunicación originando desvanecimiento temporal o seneillamente 

atenuando el nivel de la portadora para enlaces de muy baja fre-

cuencia (VGF, very low frecuency), baja frecuencia ALF, low fre-

cuency), mediana frecuencia (MF, medium frecúency) y alta 

frecuencia (1F, high frecuency). 

b) ONDA TROPOSFERICA, 

Este tipo de onda, resulta de reflexiones debidas a cambios 

abruptos en la constante dieléctrica efectiva de la rroPOsferat 

esta región atmosférica tiene una altura aproXimadw de 10 'km. 

respecto a superficie terrestre. 

ha tropósfera se caracteriza por  una temperatura 'que, en, 

9eneral'disminnYe con la altitud, y  Por caPas alternadas de fl,Ui° 

dé aire turbulento y laminar a temPeraturas 

diferentes. Los indices de refracción de éstas ;capas 'son 

diferentes que se experimenta algo de dilPersión de regresO 

tierra en las bandas VHF y UHF, hasta las freuellcial 

la abserción de gases y vapor atInt).sférico cCittieS2sh .1 provocar 

seria atenuación. A esté fenóineno se le conoce como Dispersión 

Troposférica o Tropodispersión, tiene un intervalo utilizable,de 



Considerando estos factores de la atmósfera que afectan a 

la propagación, se establecen tres tipos de trayectoria de una 

onda de acuerdo con la región en que se propague, estos son: 

a) ONDA IONOSFERICA U ONDA DE CIELO. 

Es la parte de la energía que se refleja de la ionósfera en 

HF, la ion6sfera está formada de capas ionizadas que resultan del 

bombardeo de radiaciones solares, estas capas pueden reflejar o 

refractar la onda. Una onda de radio que se propaga después de 

haber sufrido una o más reflexiones en la ionosfera, se denomina 

onda ionosférica u onda de cielo. 

Para un enlace en linea recta,-. esos efectos dificultan, la 

comunicación originando desvanecimientotemporal o-Sencillamente 

atenuando el nivel de la portadora para enlaces de muy baja fre-

cuencia (VLF, very low frecuency),13plafrecUencia (LF, Low fre 

cuency), mediana frecuencia (MF, Medium..'frecuency) .y alta 

frecuencia (HF, high freduenCY). 

b) ONDA TROPOSFERICA. 

Este tipo de onda, resulta de reflexiones debidas a Cambios 

abruptos enla constante dieléctrica efectiva de la tropósfera, 

esta región atmosférica tiene una altura aproximada de 10 km. 

respecto a superficie terrestre. 

La tropósfera se caracteriza  por una temperatura que en 

general diaminuye con la altitud, y por capas alternadas de flujo 

de aire turbulento y laminar a temperaturas significativamente 

diferentes. Los indices de refracción de éstas capas son tan 

diferentes que se experimenta algo de dispersión de regrelo a la 

tierra en las bandas VHF y UHF, hasta las frecuencias en las que 

la absorción de 'gases y  vapor atmosférico comienzan a Provocs'r 
seria atenuación. A. este fenómend se le conoce como DiSpersión 

Troposférica o Tropodispersión, tiene un intervalo utilizable dm 



alrededor de 30 MHz a 10 GHz, y casualmente comienza donde 

termina la propagación ionosférica. 

Las bandas de VHF y UHF se utilizan para telefonía y 

telegrafía a larga distancia, especialmente en forma multicanali-

zada; para transmisión de televisión y de FM; para sistemas de 

radiolocalización y sistemas de aterrizaje por instrumentos; y 

para sistemas de comunicación por satélite. 

e) ONDA DE TIERRA. 

Es la parte de la energía que se propaga por la superficie• 

de la Tierra y se ve afectada por la conductividad y el relieve 

del terreno, se subdivide en: 

Onda del espacio.- Formada por una onda 'directa que viaja 

en la trayectoria más corta. Un canal con línea de vista - o de 

trayectoria óptica directa (LOS,:líne of sight) puede establecer- .. 
siempre que el espacio entre el tranaMiSorH y el receptor se 

encuentre libre de obstrUcciones importantesi es decir, cbetruc-,  

ciones cuyas dimensiones sean grandes comparadas con la, longitud 

de onda. 

Onda reflejada.- Es la parte de la energía que sufre refle-

xiones por la presencia de la superficie terrestre. Estas refle-

xiones pueden afectar seriamente el nlvel de la señal recibida, 

ya que la onda reflejada que se recibe varia en amplitud y fase 

con respecto a la onda directa transmitida. 

Onda superficial.- Es la parte de la energía,  que se guía a 

lo largo de la superficie de la Tierra, en forma semejante a una 

onda electromagnética  guiada por una linea de transmisión. Debido 

a que la tierra es un conductor imperfecto, las' ondas de radio 

penetran algo en' su superficie; su intensidad de campo disminuye 

rápidamente con la profundidad, y se propagan más lentamente-que 



en el aire, originando un efecto de onda superficial, estn es que 

justo por encima de la superficie, la onda siga la curvatura de 

la Tierra. Este proceso es inherentemente disipativo, y es de 

utilidad sólo para frecuencias relativamente bajas y para comuni-

cación transhorixonte a distancias relativamente cortas. 

1.2 PROBLEMAS DE PROPAGACION 

Para suministrar una señal de televisión adecuada a los 

receptores de televisión, establecidos. en las áreas que se van 

a servir, es necesario superar una serie de problemas, a través 

de todo el recorridode:. la señal, :désde el equipo: transmisor, 

hasta el receptor, se puede establecer que las principales causas 

de la debilitación de la señal son: 

1. Pérdidas en la linea:de transmisión. 

2. Pérdidas de radiación dé la antena transmisora. 

3. Pérdidas de trayectoria, debidas a la distancia y a las 

absorciones y reflexiones provocadas por obstáculos ,y la 

atmósfera. 

4. Pérdidas en la antena de recepción y línea de bajada. 

Las causas numeradas como 1,2 y 4 se Pueden reducir a lis 

mínimo fácilmente, seleccionando el equipo adecuado que ofrezca 

las mejores ventajas e instalándolo de acuerdo con las normas y 

recomendaciones establecidas y manteniendo la operación del 
equipo  dentro de los valores correctos. 

Las pérdidas  de trayectoria de la  seftal (3), varían de' 

acuerdo con la configuración y situación geográfica de la 

estación transmisora y las áreas que Pretendan cubrir. La onda 

electromaghética interceptada por una antena receptora, puede ser 

de tres tipos diferentes, '6 bien de una combinación de éstos; 

onda de tierra, onda ionosférica y onda troposférica. Los proble-

mas que tiene que superar una onda electromagnética de cualquiera 



de estos tres tipos para llegar al receptor, son: 

* AEFLEXION DE LA TIERRA. 

Dado que las señales se propagan en linea recta y debido a 

la curvatura de la Tierra, el alcance teórico máximo de una señal 

transmitida está dado por la línea del horizonte 6 linea de 

vista-. Este alcance puede ampliarse con la instalación: de: las.. 

antenas (tanto transmisora cómo receptora), en lugares elevados, 

pero inclUso así existe un limite más allá del cual-, las señales 

difícilmente llegan. 

La intensidad de campo medida en cualquier lugar que cuente 

con servicio de televisión, es igual, a la suma vectorial del 

campo recibido directamente de la antena transmisora y el campo 

reflejado por la superficie terrestre. Esté campo reflejado causa 

un patrón de interferencia, que varía en amplitud y fase. Es 

entonces que la onda reflejada puede Perjudicar la recepción, así 

como permitirla en puntos donde no Puede llegar la onda del 

espacio. 

* ACCIDENTES TOSOSSAFICOE. 

Las condiciones reales del terreno, mostradas por los lePes 

topográficos de la zona en que se pretende dár servicio de 

televisión, se utilizan para trazar perfiles, que nos indipará 

los diferentes niveles de terreno. Mientras se mantenga despejada 

por lo menos la primera zona de Fresnel, no habrá problemas de 

propagación: 

Sin embargo cuando el perfil nos indica una colina 6 un 

risco agudo, no habrá claridad en la primera zona de Fresnel de 

ese perfil y la propagación se limitará al área entre la zona 

transmisora y el obstáculo, la parte oculta donde está la antena 

se constituirá en una zona sin señal, llamada zona obscura o 

sombreada en analogía con la óptica geométrica. 
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* OBSTACULOS ARTIFICIALES. 

Las áreas pobladas con una cantidad considerable de 

construcciones elevadas, tales como edificios y puentes, no 

causan problemas a la propagación de radiofrecuencias en la banda 

de HF y si originan atenuación para las bandas de VHF, UHF y 

mayores. 

* VEGETACION Y ARBOLES. 

Los efectos de la vegetación y árboles que estáneW-la, 

trayectoria de propagación de una onda Olectromagnética vária0 

con la frecuencia y el tipo de polarización, provocandO así, 

reflexión o atenuación de la señal. 

* TROPOSFERA O ATMOSFERA INFERIOR. 

Cuando un frente de onda que viaja horizontalmente,enfrenta 

un gradiente de-la constante dieléctrica del aire, se refracta 

desviando desviando su trayectoria original. Estos cambios de la constante 

dieléctrica, dependen de muchos factores, tales como presión, 

temperatura, cantidad de vapor de agua Presente, altura sobre la 

Tierra, etc. algunos de estos factores que son difíciles de 

predecir hacen que la solución del problema depropagación en la 

tropósfera, sea casi imposible de 'resolver, a  no ser que se trate 

en forma de evaluación estadística, efectuando' suposiciones que 

simplifiquen el problema con el fin de obtener una solución de 

ingeniería. 

* IONOSnak. 

La ionOsfera, es,  la atmósfera superior Y está formada por 

cuatro capas princiPales 6  regiones que son: La capa "E", la capa 

"Fl" y la capa "F2", centradas a alturas de 100, 200 y 300 km 

respectivamente y la capa "D" localizada debajo de la capa "E". 

Estas capas son producto de la radiación solar, de aquí que su 



efecto sobre las ondas de radio, sea mayor de día que de noche. 

Las características de las capas dependen de la localización 

geográfica, de la estación del año y de la actividad solar, así 

como de algunos otros efectos casuales que no han podido 

identificarse. Los efectos de la ionósfera sobre la propagación 

dependen también de la frecuencia, a mayor frecuencia la 

reflexión disminuye, de manera que para radiofrecuencias de 

televisión el efecto es muy pequeño. 

1.3 PROPAGACION DE LAS ONDAS EN LAS BANDAS VBF (30 NBK-300 NEO 

Y UHF (300 EU- 3 Glis) 

Las bandas de VHF y UHF se usan en particular en las 

radiodifusiones de frecuencia modulada,en las transmisiones 

televisivas, en los radares, „en las comunicaciones por satélite, 

en las comunicaciones entre puntoé fijos ,y puntos mOiles. 

La propagación de estas ondas se realiza por onda tr0P0Ofé 
rica, ya que la ionosfera, dadas las frecuencias altas, no está 

en posibilidad de variar la curvatura de los rayos de modo, de 

Permitir la reflexión. Las comunicaciones son posibles según108 

modos siguientes de propagación: por ondas directa y reflejada, 

por difracción, por difusión  o  dispersión y Por estrato de 

conducción troposférica; la onda superficial no contribuye a' la 

propagación ya que, dadas las altas frecuencias, .'se atenúa 

rápidaMente. 

ONDAS D'AZOTA Y UnAJASA. 

La propagación por onda directa y reflejada tienes1/19 11.', 
importancia en las frecuenCias altas,  en laa,, que la" antena 

transmisora y la, antena receptora o ambaS'sorvaltascOn'xespecto 

al suelo, en relación a la longitud de onda. , 
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ONDA DIRECTA, La presencia de la atmósfera causa una 

curvatura de la dirección de propagación, debida a la variación 

del índice de refracción con la altura. El índice de refracción 

n en un punto de la atmósfera depende de la presión, la humedad 
y la temperatura; disminuye al crecer la temperatura y al dismi-

nuir la presión y la humedad. Generalmente n es ligeramente mayor 

que la unidad en la superficie del suelo y tiende a la unidad al 

aumentar la altura. La variación del índice de refracción con la 

altura causa la curvatura del radio, que se ha dibujado con 

línea punteada en la figura 1.3 (trayectoria a); el camino de la 

onda tiene generalmente la concavidad hacia abajo. 

La trayectoria puede tener la concavidad hacia arriba,:. como 

en la trayectoria b de la figura 1:.En este cal'?  la onda pasa 

más cerca del suelo que la altura de las antenas T'y - R; en conse- 

cuencia, un obstáculo puede impedir la comunicación directa. 

En la práctica es común suponer que el indice de refracción 

n es constante y que el radio de la Tierra es diferente del real, 

de modo que la propagación pueda aún ser considerada rectilínea 

(trayectoria d, figura 1.3). 

ONDA REFLEJADA. Sus características dependen de la conforma-

ción física de la superficie reflectante y de, sus características 

eléctricas. Un ejemplo de la onda reflejada está representado en  

la figura 1.3, trayectoria r. 

Al receptor pueden llegar una onda directa y una onda refle-
jada, de amplitudes diferentes y desfasadas entre sí, a causa de 

la diferente longitud de las trayectorias; según las relaciones 

de fase, se tiene atenuación o exaltación con respecto a la 

propagación en el espacio libre, 

an algunos casos la antena transmisora, direccional, no 

irradia hacia el suelo y por lo tanto solo se tiene propagación 

por onda directa. 
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La onda reflejada puede, por una parte, perjudicar la 

recepción, y entonces es necesario emplear una antena direccional 

que permita sólo la captación de la onda directa; por otra parte, 

la reflexión sobre obstáculos, por ejemplo, pendientes de 

montañas, permite la recepción en puntos donde no puede llegar 

la onda directa. 

Fig.l.3 Propagación por onda directa y reflejada 

Fi . 44 Difracción 

DITMACCION 

Loa casos más comunes de difracción son los siguientes: 

La, propagación por difracción se produce Por ondas reirra-

diadas por los bordes de un obstáculo, emitidas desde los puntos 

de incidencia de, la onda directa; es determinante a las altas 

frecuencias, cuando el receptor está fuera del campo visual del 

transmisor y separado por un obstáculo único visto por ambos. En 

el ejemplo de la figura 1.4 la onda difractada por el vértice 'V 

de la montaña posibilita la comunicación entre T y P. 

En el caso del receptor 112  en el campo visual del transmisor 

la propagación se Produce como en el espacio libre, pero  está 

influenciada por la onda de difracción del borde del obstáculo: 

los dos rayos directo y difractado, interfieren con aumento o 
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atenuación de la señal; por otra parte en el caso ideal del borde 

uniforme y de influencia despreciable del terreno, la atenuación 

o el aumento son, de alrededor de un decibel. 

La propagación por difracción permite, además, las comunica-

ciones más allá del horizonte. 

DIFUSIOR O DISPERSION 

La propagación por difusión o dispersión, se produce por 

ondas difundidas por moléculas, partículas o irregularidades de 

la atmósfera; en particular, es importante la propagación por 

difusión o dispersión troposférica anterior debida a irregulari7' 

dades en la parte alta de la tropósfera. Ella permite útilmente 

comunicaciones a distancias hasta de 800 km, a. frecuencias.  en:: 

las bandas de VHF y UHF. 

ESTRATOS DE CONDUCCION TROPOSFERICO 

Se tiene propagación por estrato (o capa) de conducción 

troposférica cuando las ondas electromagnéticas resultan conteni-

das en un estrato de la tropósfera como en una guía de ondas. 

Se puede tener este tipo de propagación cuando, subiendo del 

suelo hacia los estratos altos de la troPósferat se encuentra una 

región en la que el indice de refracción n, Primero decreciente, 

se hace creciente, para después volver a decrecer a alturas ma-

yores. El rayo de la onda resulta curvado sucesivamente hacia 

abajo y hacia arriba, quedando as'  vinculado 'a una caPay llaTada 

capa o estrato de conducción (figura 1.5). Las Características'  

de la propagación dependen de numerosos factores: la frecuencia,' 

que ha de ser superior a lin valor critico; el gradiente del 

indice de refracción, función a la vez de la evolución de la 

temperatura,' Presión y humedad; el espesor del estrato; el modo 

que tiene la energía de llegar desde el transmisor hasta el 

estrato y la posiciOn del receptor. 
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Fig.1.5 Propagación por estrato de conducción troposférico. 

La propagación por estrato troposférico permite comunicacio-

nes a grandes distancias. Pero dado el gran número de factores 

que influyen y su variabilidad en el tiempo, el análisis es 

complejo y se realiza por via estadística; utilizando las cartas 

de previsión que permiten establecer las mejores condiciones de 

propagación. 



CAPITULO II 

SELECCION DE LA ANTENA RECEPTORA 

II.1 INTRODUCCION 

El proceso que se lleva a cabo para lograr la transmisión 

de señales como audio, video o telemetría, de un sitio a otro 

distante, es el siguiente: En el transmisor se modifica la ampli-

tud, frecuencia o fase (o una combinación de ellas) de una señal 

portadora de frecuencia superior en función de las variaciones 

de amplitud del mensaje (proceso conocido como modulación), la 

señal resultante se transforma por medio de la antena transmiso-

ra, en una onda electromagnética, que se  desplaza Por un medio 

de propagación (la atm6sfera), para que la información llegue a 

su destino. En el destino la onda se intercepta y se transforma 

nuevamente en una señal portadora moduláda, por medio de la 

antena receptora, y por último en el receptor se amplifica y se 

demodula con la finalidad de recuperar la información original. 

El obJetivo del dispositivo de orientación automática que 

nos ocupa, es mejorar la recepción de la señal. de televisión por 

medio de la orientación de la antena receptora. Primero es 

necesario seleccionar el tipo de antena apropiado para captar la 

señal de televisión en la banda de VHF, logrando con ello una 

adecuada recepción de las señales comprendidas en esta banda de 

frecuencias. 

De acuerdo -.a lo anterior el presente capitulo está enfocado 

a la selección de la antena receptora parada señal de T.V., para 

ello se hará mención de los fundamentos sobre las antenas, como 

son los tipos y parámetros de las mismas. 
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11.2 TIPOS DE ANTENAS 

Las antenas pueden clasificarse, en términos generales, ya 

sea por el espectro de frecuencia en que suelen aplicarse o por 

su modo básico de radiación. 

En el primer tipo de-clasificación, los tipos de antenas-  

obedecen a las designaciones usuales de las bandas: 

- De acuerdo a su frecuencia' de operaciÓny 	describen 

como antenas de: 

VLF (muy baja freCuencia) 

LF (bajá Ireduencia) 

MF (Media frecUenCia) 

(alta.frecuencia) 

:_YHF (muy alta frecuencia)  
UHF lultra alta frecuencia) 

YMicroóndas. 

En el segundo tipo de clasificación, las antenas pueden 

dividirse en cuatro grupos: 

- pe elemento de corriente 
- De onda progresiva 

Redes 

- De abertura 

Los cuatro grupos Pueden distinguirse por el tamaño de la 
antena medida en longitudes de onda, que a su vez pueden relacio-

narse con las distintas;regiones del eePectro en lae cueles 

pueden aplicarse las antenas, como se muestra en la figura 2. 
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DE ABERTURA 

REDES 

DE ONDA PROGRESIVA 

ELEMENTOS DE CORRIENTE 

10K 100K 1M 10M 100M IG 100 100G 

FRECUENCIA (Hz) 

La clasificación de las antenas en cualquiera 

cuatro grupos es la siguiente: 

De elemento 
de corriente 

Monopolar 
Olpolar 
De cuadro 
De rendija 
radiante 
ebbnica 

De ranura 
Esfeal 
De reflector 
parabólico 
De mIcrocInta 

De fuente lineal 	De  radiación transversal 	os iseector  • 
De alambre tatuo 	De radiación longitudinal , De Wein§ 
Rórribica 
De pula de ondas 	manar 	 De:redleción 
ranurado 	 ' reblá:ew Espiral Circular 	 Veriw'*MgrII 

Helicoidal 	Cantone 
aorb 

Periódica logeritrnica 	Periódica leiadanice 	
Bodna 

De ondas lentas' 	De procesamiento 

De ondas rip4das 	
de cenalet 

 
De ondas diapereas 
Da'ondas auPerkliee 
De varilla dieléctrica larga 

Tabla 2 . 1 Tipos de antenas 



PLANO H 

11.3 PARAMETROS DE LAS ANTENAS 

Los parámetros de una antena, son las características 

medibles de su comportamiento que nos indican su calidad con 

respecto a la antena isotrópica, la cual es una antena ideal 

(hipotética), que radia energía con la misma magnitud en toda la 

región del espacio. 

Los parámetros de mayor interés de las antenas, son la 

polarización, el patrón de radiación, la ganancia, la impedancia, 

el ancho de banda y la relación frente-atrás. De acuerdo al 

Teorema de Reciprocidad, los parámetros de radiación de una 

antena no varían si ésta se comporta como transmisora o recepto-

ra. 

POLARIZACION 

La polarización en una onda electromagnética a una sala 

frecuencia describe la forma del lugar geométrico del extremo del 

vector de campo eléctrico instantáneo como función del tiempo en 

una ubicación fija en el espacio, y  el sentido en que se traza 

el lugar geométrico según se observa a lo largo de la dirección 

de propagación, es decir, se refiere a la orientación de la 

componente electrostática con respecto a un. plano de referencia 

(plano de tierra)• 

POLARIZACION 
HORIZONTAL  

PLANO DE TIERRA 

POLARIZACION 
CIRCULAR DEXTROGIRA 



i. 

La polarización de la onda electromagnética puede ser 

horizontal o vertical. Cuando el campo eléctrico gira, descri-

biendo una circunferencia, produce una onda polarizada circular-

mente. Si no hay giro la onda está polarizada linealmente. Y por 

último cuando el vector del campo eléctrico es variante en el 

tiempo, pero su magnitud varia con respecto a la ecuación de una 

elipse, se tiene una onda con polarización elíptica. Además, 

cuando la rotación alrededor de la elipse o circunferencia es en 

sentido horario, la polarización se denomina a la derecha (dex-

trógira); en caso contrario, se denomina a la izquierda (levógi-

ra), ver figura 2.2. 

Si la polarización de la onda incidente no coincide, con la 

polarización de la antena receptora, tiene lugar una pérdida de 

polarización por desacoplamiento, que siempre debe ser tomada en 

cuenta en los cálculos de enlace, especialmente en aplidaciones.  

con limitantes de potencia 

PATADA DE RADIAC/ON 

El patrón de radiación de una antena es una  gráfica que 

permite conocer cual es la distribución y Oitgóción0c la'gue una'. 

antena radia su energía, también es conocido comm'caracterietica 
o diagrama de radiación.. 

La característica de radiación de unaastenadátranslísíÓn: 

es equivalente a la Característicdderáeácipidétb!i>4.1i.4... - y. 

la misma, antena cuando se utiliza; en 'el fred0ieed0P1151i.:Pc 

definición/1,a característica de radiación representa el cambio 

de la intensidad de campo eléctrico 'Stibre.li.:SUPerfidiede:,Una 
gran esfera de radio r centrada con reáPeMtO'á-lS.'ante0:ra¿lián - 	 , 

te. 
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La polarización de la onda electromagnética puede ser 

horizontal o vertical. Cuando el campo eléctrico gira, descri-

biendo una circunferencia, produce una onda polarizada circular-

mente. Si no hay giro la onda esta polarizada linealmente. -X por 

último cuando el vector del campo eléctrico es variante en el 

tiempo, pero su magnitud varia con respecto a la ecuación de una 

elipse, se tiene una' onda con polarización elíptica.. Ademb,. 

cuando la rotación alrededor de la elipse o circunferencia es en 

sentido horariO, la polarización se denomina a la derecha 'Welt:,  

trógiraD en caso contrario, se denomina a la izquierdallev6917: 

rá), ver figura 2.2, 

Si la polarización de la onda incidente no coincide con la 

polarización de la antena receptora, tiene lugar una pérdida de 

polarización por desacoplamiento, que siempre debe ser tomada en 

cuenta en los Cálculos de enlace, especialmente en 'aplicaciones 

con limitantes de potencia, 

MEM DE EEDIACION 
El patrón de radiación de una antena es una gráfica que 

permite conocer cual es la distribución .y dirección en la que una 

antena radia su energía, también es conocido como característica 

o diagrama de radiación, 

La característica de radiación de una antena de transmisión 

es equivalente a la caracteristica de radiación de recepción de 
la misma antena cuando se utiliza en el modo de recepción. Por 

definición, la característica de radiación' representa el cambio 

de la' intensidad"de campo eléctrico sobre .la superficie'de una 

gran esfera de radio r centrada con respecto a la antena radian-

te. 
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Fig,2.3 Sistema de coordenadas esférica, utilizado en el análisis de antenas 

En coordenadas esféricas, se grafica la intensidad del campo 

eléctrico E(8,4) como fUnción de. las variableS direccionales 

y 	En la práctica esta característica tridimensional Se' mide 

y registra en una serie de patrones bidimensionales. Sin embargo, 

..en el caso de las antenas direccionales de un solo haz, puede ob-

tenerse suficiente información acerca de la característica tridi-

mensional a partir de solo dos patrones planos bidimensionales 

que incluyen la dirección máxima del haz principal. ,Estos  

Patrones planos se denotninan características de los Planos 

principales de la antena, taima como el< plano xy (W 90°) y ,el 

plano xz (#=0°) que be muestran en :la figura 2.3. 

Para una antena polarizada linealmente las características 

de Planos PrinciPales también Pueden denominarse características 

de plano E y de plano H, siempre que un plano  contenga el vector 
de campo E (eléctrico) y el otro contenga el vector de campo H 

(magnético) . 
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La característica de radiación comúnmente se expresa con las 

gráficas bidimensionales en coordenadas polares o cartesianas. 

La amplitud relativa de la energía radiada puede registrarse como 

una característica de potencia relativa (P/Pm.),  una caracterís-

tica de campo relativa (E/E,"), una característica de potencia 

logarítmica [10 log(P/P„")] o una característica de campo loga-

rítmica [20 log (E/E„")]. En la figura 2.4 se ilustra una carac-

terística de campo relativa típica graficada en forma polar y en 

forma rectangular. 

LODULOS 
LATERALES 

Lortuun DE 
• RADIACION 

TRASERA 

Fig.2.4 Diagrámaa de carácterlsticas dé campo L 

• ANCHO DE HAZ 
0.707.• .las) 



Una vez establecida la frecuencia de operación de una 

antena, se especifica en primer término el patrón de radiación 

que describe la intensidad relativa del campo radiado en varias 

direcciones, desde la antena hasta una distancia constante y 

fijada de antemano. Los patrones de radiación más comunes son: 

Patrón omnidireccional. 	Se utiliza cuando se desea un 

cubrimiento en todas las direcciones, normalmente'es de forma 

circular en el plano horizontal, mientras que en el plano 

vertical puede tener alguna directividad para aumentar su ganan'-. 

cia. 

Patrón de haz afilado (end-firn). Es un patrón de alta 

direccionalidad que se utiliza cuando se desea obtener la máXima 

ganancia concentrada en un sector angular -tan angosto como sea. 

posible. El ancho de haz en, los dos planos principales {vertical

y horizontal) es igual.. 

Patrón en forma de abanico. Es semejante al anterior, con 

excepción de que la sección transversal tiene lorma.eliptica en 

vez de circular y que el ancho de haz en cada uno ,de losjlanos, 

es diferente. 

Patrón do forme aupecial para cubrir un área de forma dikter-

:llanada. Se utiliza cuando se desea que el patród de uno' de los 

planos Principales tenga una forma determinada para cubrir un 

área de forma especial. 

La frontera interior de una'antens se define'cón.ln la diSán- 

ciá radial: 	, 	R 2 1)0: 

donde R es, la dlstanciwradiál minina al pgnto:de:observSditnt.' 

L es la dimensión ,lineal máxima de la antena bajo prueba y l:es,,, 

la longitud de onda de la' frecuencia :de operación' La"frontera 

exterior se localiza a  partir ás la frontera interior hasta el 

infinito y es en esta región dónde se mide y/.ó calcula el patrón.` 

de radiación de la anttná, pues se mantiene constante. 
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El patrón de radiación puede utilizarse para obtener el 

ancho (o abertura angular) del haz principal y el nivel del 

lóbulo lateral. 

Ancho de has. El ancho de haz principal se especifica como la 

diferencia angular entre los dos puntos en el patrón de radiación 

donde la potencia ha caldo a la mitad del valor de cresta, o -3dB 

en la escala de decibeles. 

Nivel del lóbulo lateral. Los lóbulos laterales son lóbulos de 

radiación indeseables que están separados del haz . principali 

puesto que no contribuyen a la radiación en la dirección princi-

pal, se procura mantenerlos siempre en el valor más redúcido 

posible, (la cantidad de ruido o interferencia que púede detectar 

una antena está en relación directa con la magnitud de sus 

lóbulos laterales). El nivel del lóbulo lateral representa el 

nivel del mayor lóbulo lateral como fracción del nivel del haz 

principal, y a menudo se expresa en dediOeles 

GANANCIA 

La ganancia de potencia G(0,0) en  una dirección dada se  

define como la razón de la intensidad de la radiación de la  
antena en tal dirección, entre la intensidad de radiación'prodn-

cida por una fuente isotrópica sin pérdidas que tenga la misma 

potencia total de entrada que la antena: 

G (3,41) = U (0,41) / (P .n/ 4 11) 

donde pen  es la entrada de potencia total aceptada por la antena 

procedente de un transmisor. 

DIRICTIVIDAD 
La directividad de una antena es una medida de sus propieda-

des direccionales o de su capacidad de concentrar la potencia ra-

diada en distintas direcciones. 

25 



La directividad D(0,1) en una dirección especifica está dada 

por la razón de la intensidad de la radiación de la antena en la 

dirección (0,1) entre la intensidad de radiación producida por 

un radiador isotrópico: 

D (0,1) = U (0,1)/Uo = U (0,1)/ (1),,,/4 n) 

donde: 

U (8,1) = intensidad de la radiación de la antena en la 

dirección (0,0), W/ángulo sólido unitario. 

Uo = intensidad de la radiación de la fuente isotrópica, 

W/ángulo sólido unitario. 

= potencia total radiada por la antena, 

Aún cuando la directividad puede especificarse en cualquier 

dirección, se acostumbra hacer referencia al valor de cresta aso-

ciado con la dirección del haz principal -radiado - por la antena. 

La ganancia de potencia es menor gue la directividad por 
. 	• 

factor igual a la eficiencia de radiación n de la antena: 

G (0,/) = n * D(0,0) 

Tanto la ganancia como la directividad 

referidas a cualquier antena normal. 

Aún cuando el teorema de reciprocidad asegura que los 

Valores calculados de ganancia se aplican igualmebte bien a una 

antena de transmisión o a una antena de recePción, el rendimiento 

de la segunda, también puede describirse en términos' de una sec- 

ción transversal  receptera o  en área efectiva. Esta idea es '15 i1  
para antenas que tienen una abertura de captación bien :definida, 

COMO es el caso de las antenas de abertura (fig. 2.5). 

pueden estar 

Fig. 2.5 Antenas de abertura 



IMPEDANCIA DE ENTRADA 

La impedancia de entrada de una antena es de suma impOrtan-

cia puesto que afecta directamente la eficiencia de transferencia 

de energía hacia o desde la antena. 

Una antena debe de estar conectada a. un transmisor potmediO 

de una línea de transmisión o guía de ondas, a fin de ser excita 

da y producir radiación-. La impedancia de entrada de la antena 

presentada -a la línea de alimentación constituye un parámetro 

portante, para el diseño de redes (circuitOS) de acppla10.ent0 

eficientes que aseguren-la máxima transferencia de potenciaLa' 

ilpedanciade entrada de la antena tiene en general una componen-. 

te resistiva y una componente reactiva:: 

+ 

La componente reactiva se debe a los campos de inducción de 

la región próxima (frontera interior), debido a que, tales campos 

producen un almacenamiento de energía reactiva' en la región que 

rodea a la antena. La componente resiátiva de la impedancia de 

entrada tiene contribuciones de todos los diversos elementos que 

provocan una pérdida de energía de la antena. En el caso de una 

antena en el espacio libre, donde no existe acoplamiento mutuo 

de otras fuentes, la resistencia de la antena puede concebirse 

como la suma de 	resistencia de radiación R1  y la resistencia 

óhmica, RL: 	 RA = 	Rt 

La resistencia de radiación se define como la resistencia 

equivalente que disiParia una Potencia igual a la potencia radia-
da cuando la corriente a través de la resistencia es igual a la 

corriente en las terminales de entrada de la antena. 

La resistencia óhmica explica las pérdidas debidas a una 

conductividad finita en, la estructura de la antena. Para una an-

tena eficaz, la resistencia de radiación debe ser mucho mayor que 

la resistencia óhmics. 
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Razón de voltajes de ondas estacionarias (VSWR, voltage 

standing wave ratio). Cuando una linea de transmisión (línea que 

conecta un generador a una carga, esto puede ser una antena de 

televisión y un receptor) termina en una impedancia de carga dis-

tinta a la impedancia característica (impedancia de la línea de 

transmsión) existe dos ondas que se propagan en sentidos opuestos 

y se llaman incidente y reflejada, ésta última es la que se 

propaga hacia el generador. Siempre que existe una reflexión 

total o parcial habrá onda incidente y reflejada. 

La superposición de una onda incidente y reflejada origina 

una onda llamada estacionaria. La onda estacionaria atenúa a la 

señal que debe llegar a la carga final. La relación de la 

magnitud del voltaje máximo con la magnitud del voltaje mínimo 

registrados a lo Largo de la línea de transmisión Por una sonda 

de voltaje, se denomina Relación de Onda Estacionaria de Voltaje 

(VSWR, es una relación de magnitudes). 

VSWR = 	X V aln 

ANEE° DE BANDA. 

Este término se utiliza para describir el intervalo de 

frecuencias sobre el cual una antena funcionará satisfactoriamen-

te. No existe una definición única para el rendimiento satisfac-

torio, ya que tal rendimiento depende de la aplicación de la 

antena. Por lo general, es poSible distinguir entre un ancho de 

banda determinado por consideraciones de características de 

radiación _(asociados 'a éste están las características como la 

ganancia, nivel del lóbulo lateral ancho de haz, Polarización y 

dirección de haz), y un ancho de .banda determinado por considera-

ciones
. 

 de impedancia, (a éste se asocian la impedancia de entrada 

y eficiencia de radiación). 

En la práctica, por lo general uno 
o 
 varios parámetros de 

a antena son más sensibles 'al cambio de frecuencia que otros, 
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y por tanto pueden constituirse en el factor limitante del ancho 

de banda. Esto es cierto sólo si la variación de tales parámetros 

está restringida por los limites de funcionamiento impuestos por 

la aplicación. Por ejemplo, en los elementos monopolares, dipola-

res, de ranura y de microcinta (microbanda), las estructuras son 

resonantes a frecuencias particulares, y el ancho de banda se 

determina por las características de impedancia en las terminales 

de entrada. 

RELACION FRENTE-ATRAE 

Si una .antena está orientada. para recibir señales de una 

cierta dirección, no debe recibir Señales que,vengan  de la direc-

ción contraria, o sea, de atrás. Sin embargo,  no es posible 

rechazar totalmente las señales que vienen por 'detráá.La: 

relación frente-atrás es la relación entre la ganancia:de la 

señal en la dirección en que una antena es orientada 

-ganancia - en la dirección opuesta, por lo que asta relación debe 

ser ló mayor posible. 

IT.A. SELECCION DE LA ANTENA PANA NECETETEN 	SEÑALES DE 
TELEVISION (VHF). 

Para la recepción de las señales de VHF es, necesario,contar 

con una antena cuyo ancho de banda comprenda las frecuencias de 

54 MHz -88MHz y 174 MHz -216 MHz correspondientes a los canales de, 

T.V. 2 al 6 y 7 al 13 respectivamente. 

De acuerdo a las regiones que deben cubrir del;espectro, 

electromagnético y basándonos en la figura 2.1. dondese-Mnestra" 

la clasificación de antenas 'oon base en el modo de.ragiaCilmr'Se 

puede elegir entre las antenas de eleMento,de corriente, 

onda progresiva y las de redes. 
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La antena elegida deberá ser una antena con alta directivi-

dad, facilitando así el rechazo de señales reflejadas, pues el 

objetivo es captar las señales de televisión con la mayor 

ganancia posible y lo cual se logra cumpliendo dicha condición 

(esto dependerá de la ubicación de la antena con respecto a la 

estación transmisora de T.V., ya que si la antena es ubicada 

cerca de una estación transmisora no será óptimo una antena con 

alta directividad y ganancia pues esto provocaría una señal deMa-

siado intensa a la entrada de los circuitos, lo cual puede causar 

saturación y a la vez. distorsión. 

Por otro lado, dado que las emisiones de la banda de VHF son 

polarizadas horizontalmente, la antena receptora deberá tener, la 

misma polarización. Y por último, considerando la impedancia dé 

entrada de los receptores de señales de T.V. (75 0 o 300 0 ) se 

desea que la impedancia característica 'de' la antena sea del 

mismo valor y en caso contrario se' utilizaran acopladores de 

impedancia. Esta es condición necesaria para obtener la mínima 

reflexión de la energía y-la máxima transferencia de potencia en-

tre los dispositivos, antena y receptor, logrando la minima dis-

torsión de la señal. 

Por lo anterior, se eligió una antena logo-periódica, pues 

es una de las antenas que satisface dichas condiciones. Este tipo 

de antena ofrece excelentes características de direccionalidad, 

ganancia y acoplamiento. 

La antena logo -periódica debe su nombre a que sus elementos 

tienen longitudes que aumentan en Progresión geomérica y por 

ello-este antena puede funcionar en una extensa gama de frecuen-

cias. Los elementos resuenan en frecuencias'cadá vez más bajas 

cuando se va desde el' elémento más corto hacia el más largó. Si 

uno de los elementos'resuena a una cierta frecuencia, los que le 

preceden hacen la función de directores y los que le siguen hacen 

la función de reflectores. 
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Se caracteriza por su gran ancho de banda y su ganancia 
elevada (de 8 a 12 dB). Esta antena está constituida por dipolos 
paralelos dispuestos en el mismo plano, donde la longitud y el 
espaciamiento de los mismos varían regularmente en función de un 
factor c determinado a partir de la ganancia y el ancho de banda. 
Los dipolos se excitan por medio de una línea uniforme de dos 
conductores cruzándose entre dipolos adyacentes, este tipo de 
antena se alimenta con una línea balanceada que se conecta al 
dipolo de menor longitud. 

En la figura 2.6 donde se muestra este tipo de antena y se 
describen las condiciones tanto entre las longitudes de cada ele.' 
mento como en las distancias de Separación que mantienen, obser-
vándose que varían de acuerdo con un patrón de escalamiento lbga7. 
rítmico. 

El ancho de banda de la antena se determina por la longitud 
de los dipolos en los extremos opuestos de la estructura. La 
longitud del elemento más largo es de aproximadamente 0.5 1,,,sx Y 

el elemento más corto de 0:476 lnu. 

De acuerdo al ancho de banda, que debe cubrir la,antena (fre- , 
cuencia mínima - frecuencia máxima), se tienen las longitudes de 
onda (Máxima y. mínima): 

A Mb' = 1/ flan 

mn = 1/ fmáx 

Las longitudes de los elementos que conforman la antena son: 
11  = 0.476 (1mK) 
12  = t (11) 

13 = T (12)  =
. :.T2  (11) 

1, = (13)  =T3  (11) 
1.n  = 	(11) = 0.476 (L) 



DISTANCIAS ENTRE ELEMENTOS: 

d1.2=. 2011  

d 	d 
2-3 	1-2 

FACTORES DE DISEÑO 

G (dB) t 

0.135 0.78 
8.5 0.148 0.826 

0.159 0.865 
9.5 0.168 0.895 
10 0,17 0.918 

d
n-1-n 	"1-2 10:5 

11 
0.175 
0.179 

0.029 
0.943 

11.5 0.18 0.956 
NUMERO DE ELEMENTOS: 12 0.18 0.965 	/ 

N = 1 + (log(fm„,/f,„„))/loga 

0.1 8 	d., d23 dn-IM 

R 

  

Fig.'2.6 Antena logo-periódica. 

Eate arreglo tiene gran ventaja en cuanto a la relación 

frente-atrás debido  'arcruzamiento de la linea de alimentación 

entre dipolos que produce un defasamiento de 180° cancelando las 

señales que lleguen por detrás de la antena, en la misma formw 

cancela las señales que lleguen por loslados. En cambio las 

señales que lleguen por la parte delantera de la antena están en 

fase debido a las razones siguientes: 

-'El cruzamiento de la linea de alimentación 

- La separación entre los dipolos 

- La longitud de la linea de alimentación cruzada 
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La antena logo-periódica que se utilizará en este proyecto 

tiene las siguientes características: 

- Constituida por 6 elementos. 

- Ganancia de 8 dB. 

- Ancho de Banda de 54 MHz 

- Impedancia de 75 0. 

- Cuenta con un acopiador de impedancias 

Debido a estas razones se produce un cambio de fase de 360°, 

sumándose las señales. 



CAPITULO I I I 

SINTONIZADORES DE TELEVISION 

III.1 INTRODUCCION 

Existen gran variedad de sintonizadores cuyo principio de 

operación es semejante. La existencia de distinOsifoanales de 

televisión (TV) obliga a contar con algún métododeHseleCción que 

mantenga características similares sin que afecte la:circuiteria 

básica. 

En la transmisión` de TV se eligieron dos tipos de modulación 

distintos: el primero es modulación en amplitud (AM) y el segundo 

modulación en frecuencia: (FM). 

Para transmitir la señal de video se modula en amplitud y 

Para la señal de sonido en frecuencia. 

N'adulación en amplitud (AH): Se varia la amplitud de una 

onda portadora en función de una tensión moduladora (informa-

ción), existen dos propiedades importantes del espectro de AM. 

1.- Hay simetría en relación con la frecuencia portadora, <La 

Porción del esPectro encima de la frecuencia central (fc) se 

conoce como banda lateral superior ;y la que está por debajo de 

fc es la= banda lateral inferior. 
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2.- El ancho de banda de transmisión requerido para una señal de 

AM es exactamente dos veces el ancho de banda del mensaje. Ambas 

bandas laterales contienen la misma información. 

Si la información de video para TV se transmitiera utilizan-

do modulación en amplitud (AM), la doble benda lateral necesita-

ría 8 MHz por canal para el video, y de acuerdo a las normas 

establecidas en 1836 por la FCC (Comisión de Comunicaciones Fede-

ral en E.U.A.) se asignó un ancho de banda para el canal de TV 

de 6 MHz, por lo que se vió en la necesidad de utilizar la 

modulación banda residual. 

Aunque es conveniente suprimir totalmente la banda lateral 

superior, no puede realizarse económicamente, es imposible elimi-

nar la banda lateral por lo que se decidió suprimir Parcialmente 

la banda lateral inferior de la señal de video excepto la 

portadora de video. Ptr lo tanto sumando la portadora de video 

y sus bandas laterales (sonido y video) se tienen '6 MHz destina-

dos a cada canal. 

modulación en frecuencia (FM): Se mantiene constante, .la, 

amplitud  de la Portadora,  Paro' varia linealMente.la:
:frreCUenCia,,  

instantánea en función dé la onda mod4iádorw.: De acuerdo ,a, las 

normas establecidas por la FCC la máxima desviación de frecuencia 

permitida para emisiones de 1m es 	 É1011,Olici'déjOaSda

es grande Pot lo que este tipo, de mOdIllación,eadeoUadOPAra:la. 
transmisión de la señal.de sonido. 
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Circuitos de entrada 

111,2 SISTEMAS DE RECEPCION DE TELEVISION 

El receptor de TV convencional cuenta con; antena receptora, 
que se encarga de captar las ondas de radio emitidas por las 
antenas transmisoras de televisión y la convierte en corrientes 
eléctricas. El receptor, valiéndose de los circuitos de entrada 
selecciona uno de estos canales y la señal eléctrica equivalente 
del canal sintonizado la recibe por una linea de transmisi6n, 
la cual actúa como un dispositivo acoplador entre la antena y 
el propio circuito de entrada (véase la figura 3.1). 

Fig.3.1 Sistema de recepción 

Loe circuitos de entrada básicamente consisten de un 
selector o circuito sintonizado de banda ancha, los cuales dejan 
pasar libremente las dos portadoras con sus bandas laterales del 
canal seleccionado que son justamente la portadora de sonido y 
la de video. Estas señales posteriormente se llevan a una etapa 
amplificadora de radiofrecuencia (11F) de banda ancha. El ancho 
de banda que poseen los amplificadores de radiofrecuencia es 
comunmente de 6MHz, que:es precisamente la banda de transmisión 
de cada uno de los canales de televisi6n. La etapa mezcladora 
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consiste en obtener una señal modulada dada la mezcla de dos 

señales como es la del oscilador local y la de radiofrecuencia 

obteniéndose asi mismo una frecuencia intermedia (FI) que nos 

permita el manejo adecuado de la señal dentro de los dispositivos 

de la televisión. 

Actualmente todos los receptores de televisión están 

diseñados para captar señales de transmisión de 12 canales eStan

dard en el rango de VHF (Muy alta frecuencia) definida entre 54 

y 216 MHz., esta frecuencia se divide en banda baja (vg4)  que 

comprende canales 2, 3, 4, 5 y 6 en un rango de 54.  a 88 MHz:Y. 

banda alta (VHF) correspondiendo a los canales 7,: 8, 9i1.0, 11, 

12 y 13 en el rango de 174 a 216 MHZ. 

TodoS los receptores son capaces de recibir un n4mero 

adicional de canales, correspondientes al rango UHF (ultra altas'. 

frecuencias)• que Corresponde del canal 14 basta el83cubriendo 

el rango de frecUencia 470 MHzlesta:,890MHz. 

En la tabla 3.1 se muestrán las frecuencias asignadas para 

cada canal de televisión en la banda vu y UHF. 

La recepción de la señal de TV debe cumplir dos funciones 

Principales: 

la. Recepción y proceso de le «dial de televisión 

La recepción de señal Parte de un sistema superheterodino 

(bloques del sintonizador y frecuencia intermedia de video, ver 

fig 3.2) con una banda amplia, destinado a sintonizar y amplifi-

car simultáneamente las 2 portadoras que llevan la información 

de video y sonido. 
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RANGO V.H.F. 

Canal Rango Frac. Portadora Video Portadora Sonido 

2 54.60 	MHz 55.25 MHz 59.75 MHz 

3 60.66 	MHz 61.25 MHz 66.76 MHz 

4 66.72 	MHz 67.25 MHz 71.75 MHz 

6 76.82 	MHz 77.25 MHz 81.75 MHz 

6 82-88 	MHz 83.25 MHz 87.75 MHz 

7 174.180 MHz 175.25 MHz 179.75 MHz 

8 180-186 MHz 181.25 MHz 185.75 MHz 

9 186-192 MHz 187.25 MHz 191.75 MHz 

10 192-198 MHz 193.25 MHz 197.75 MHz 

11 198.204 MHz 199.25 MHz 203.75 MHz 

12 204-210 MHz 205.25 MHz 209.75 MHz 

13 210.216 MHz 211.25 MHz 215.75 MHz 

Canal Rango frec. Podadora Video Portadora Sonido 

14 470-476 MHz 471.25 MHz 476,5 MHz 

15 476.482 MHz 477.26 MHz 481.5 MHz 

16 482-488 MHz 483.25 MHz 487.5' MHz 

17 488494 MHz 489.25 MHz 493.75 MHz 

n n - n MHz n 	MHz n 	MHz 

MHz MHz MHz 
83 884.890 MHz 885.25 MHz 889.75 MHz 

Asignación de frecuencias 



La portadora de video, modulada en amplitud, se detecta para 

obtener la información de video. Esta señal obtenida se amplifiCa 

(amplificador de video) y se aplica al tubo de rayos catódicos 

o tubo de imagen. 

Debido a que la intensidad de la señal que llega a la antena 

no tiene valor fijo, si no que depende de la potencia de la 

emisora y de la ubicación geográfica del receptor, es imprescin-

dible contar con algún sistema que adecúe la ganancia del 

sintonizador y la Frecuencia Intermedia de Video (FIV) para 

evitar que los amplificadores se saturen (exceso de señal) o que 

la información detectada sea insuficiente. Esta función la cumple 

el circuito denominado Control Automático de Ganancia (CAG). El 

circuito CAG permite controlar la ganancia modificando la polari-

zación de los amplificadores de radiofrecuencia y frecuencia in-

termedia. El circuito de CAG puede producir suficiente tensión 

negativa de polarización para mandar a corte al amplificador de 

frecuencia intermedia, que se reflejarla como ausencia 'de imagen 

y sonido. Por el contrario, la polarización nula del CAG produce 

una ganancia tan alta que se obtiene una imagen invertida, es 

F.I. 
de sonido 

Amplif, de 
audio Sonido 

Imagen Sintonizador 
Arnplif. 

EL 
Detector 
de Video ~paf. de Video 

Pulso de 

C.A.G. Supresor 
de ruido 

Separación de 
smcfmnia A".  sincronismo 

Fig.3.2 Proceso de la señal 



decir, con distorsión de imagen y sonido, originado por la 

distorsión de sobrecarga. 

Este sistema de CAG usado en los receptores de TV tiene la 

característica de que sólo opera cuando la señal del canal sinto-

nizado es intensa; en cambio, no actúa cuando la señal seleccio-

nada es débil. 

Con esto la sensibilidad del receptor crece, pues las 

señales débiles son amplificadas al máximo debido a que' los 

amplificadores de RF y FI de video para este tipo de señal no 

reciben voltaje del CAG. 

El amplificador de FI de video incluye tres etapas sintoni-

zadas, con suficiente ancho de banda para la señal de frecuencia 

intermedia de video y sus frecuencias laterales. 	causa del 

amplio ancho de banda la ganancia 'es relativamente baja, siendo 

20 o 30 valores típicos para cada etapa. Aunque también es ampli-

ficada la señal de FI de, sonido. 

Algunos televisores incorporan un circuito auxiliar como son 

los filtros de señales destinado a disminuir el efecto de pertur-

baciones ajenas de la señal sobre el control automático de ganan-

cia. 

En el detector de video (última etaPa de FIV) se superponen 

la portadora de video y la portadora de sonido. A causa dé la 

alinealidad del proceso de detección existe una mezcla entre 

ambas frecuencias y se originan nuevas señales, cuyas frecuencias 

corresponden a la suma y diferencia de ambas., 

La frecuencia más alta que en este caso es la portadora es 

eliminada por medio de filtros, mientras que la frecuencia que 

lleva la información entra a un amplificador de video 'que poste-

riormente será enviada al tubo de rayos cetódicos. 
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Existen televisores que incorporan un circuito auxiliar para 

evitar perturbaciones de la señal por lo que se le adiciona un 

supresor de ruido. 

2a. Circuitos de deflexión. 

En la figura 3.3 se muestra el diagrama a bloqueS de los 

circuitos destinados a producir la deflexión del haz electrónico 

en el tubo de rayos catódicos, por medio de campos magnéticos. 

SECCION BARRIDO VERTICAL 

Oscilador 
barrido 
vertical 

Amplificador 
salida 
vertical 

Tubo de vidrio 

Sietoma deflector 	r" 
horizontal y vertical--,—) 

Catión 
Electrdnico 

SECCION BARRIDO HORIZONTAL 

Oscilador 
barrido 

horizontal 

Amplificador 
salida 

horizontal 

Trans. 
salida 

horizontal 
fly-back 

Fig. 33 Procese de defiexión magnética 

La señal de video es acompañada por los pulsos de sincronis-

mo horizontal y vertical. Por medio del separador de sincronismo 

se elimina la información de video, dejando solamente los pulsos. 



Para que se produzca la deflexión vertical y horizontal es 

necesario contar con un yugo deflector que es una especie de 

anillo relativamente grande que está dispuesto en el cuello del 

cinescopio, precisamente casi donde empieza la parte cónica del 

tubo. El yugo deflector, que es una combinación de bobinas, 

produce campos electromagnéticos de gran intensidad para 

deflexionar el haz electrónico que se dirige del cañón hacia la 

superficie fluorescente del tubo. El yugo de deflexión fundamen-

talmente está formado por dos juegos de bobinas, un juego actúa 

como deflectoras verticales y el otro lo hace como deflectoras 

horizontales. Por un lado, las bobinas de deflexión vertical 

reciben una señal de diente de sierra, señal.que reciben a una 

frecuencia de 60 Hz, por lo tanto, mediante este dispositivo el 

haz electrónico hace un barrido de arriba hacia abajo 60 veces 

en un segundo, en cambio, las bobinas'horizontales reciben para 

deflexionar el haz horizontalmente una señal de diente de sierre, 

cuya frecuencia es de 15750 Hz, por.lo tanto, el. haz:electrónico .• 

es obligado a desplazarse deizquierda a derecha.15750 veces., 

El tubo de rayos catódicos ó cinescopio (fig.3.4) es un 

tubo qué comprende un cañón electrónico y una pantallá de fósoro 

dentro de una envolvente de vidrio cuyo interior se encuentra al 

vacío, el estrecho cuello de vidrio contiene' el cañón eleotróni7 

co, que produce un haz de electrones aceleradoSjiásta la pantalla 

por la muy alta tensión del ánodo. Para formar- la imagen en. la 

pantalla, la superficie interior de la cara ancha de vidrio si-

tuada en la Parte anterior del tubo está revestida de material, 

luminiscente que produce,luz cuando es excitado Por los electro- 

nes del haz. 
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Fig.3.4 Cinescopio 

Para producir la deflexión de la señal sé requiere'de: 

- Deflexión vertical 

- Deflexión horizontal 

El yugo recibe dos señales de diente de sierra a través de 

un dispositivo de acoplamiento, el primero que es mediante el 

amplificador de salida vertical, que se encarga fundamentalmente 

de elevar a la magnitud necesaria la señal de diente de sierra 

vertical, que debe recibir este juego de bobinas para deflexionar 

el haz electrónico. Por otro lado, las bobinas de deflexión hori-

zontal reciben la señal de diente de sierra de una etapa de 

potencia, llamada amplificador de salida horizontal; esta señal 

se recibe a través de un transformador de acoplamiento, el cual 

comunmente recibe el nombre de flyback, además este tranáformador 

se utiliza para generar el alto voltaje. 

Tubo do vidrio 
Sistema deflector 

horizontal y vertical 	r --1 

CoSón 
Electrónico 

Pantalla 



$ M Amplificador Mezclador 

Oscilador 
local 

Señal de T.V. Fl = fose RF 

Amplificador 
de R.F. 

..... 	_ .. 	__ 	_ 

Detector 

111.3 EL SELECTOR DE CANALES O SINTONIZADOR 

Existe gran variedad de sintonizadores cuyo principio de 

operación es semejante. La existencia de distintos canales de 

televisión obliga a contar con algún método de selección que 

mantenga características similares sin que afecte la circuiteria 

básica. 

El sistema de recepción superheterodino fué uno de los 

primeros sistemas que permitió la selección de canales, entregan-

do una señal de frecuencia intermedia, el proceso se lmuestra en 

la figura 3.5. 

Fig.3.5 Sistema Superheterodibo  de Recepción 

a) AMPlificader de rediofrecuencie 

Amplificación poco selectiva de la señal captada por la 

antena. 

b) Mezclador 

Esta etapa esta prevista para obtener la mezcla de dos 

señales diferentes (la del oscilador local y la señal de 

radiofrecuencia), dando como resultado una señal modulada a 

frecuencia intermedia. 
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La función de la sección de FI del receptor de televisión, 

básicamente consiste en separar y amplificar las nuevas frecuen-

cias a que fueron convertidas las portadoras del canal sintoniza-

do, esto es la frecuencia intermedia de sonido y la frecuencia 

intermedia de video. 

Para realizar la selección de los distintos canales de TV 

se modifica la frecuencia del oscilador de manera que la 

frecuencia de conversión sea siempre la misma. Esta frecuencia 

se denomina frecuencia intermedia (FI). 

como ejemplo de lo mencionado, tomaremos como señal de 

recepción la portadora de audio y video correspondientes al. canal 

5. 

Características para el canal 5 

Rango de Frecuencia 	 76-82 MHz 

Ancho del Canal 	 6 	MHz 

Frecuencia Portadora de Video 	77.25 1MHz 

Frecuencia Portadora de Audio 	81..75 MHz 

Separación.entre portadoras 	4.5 	MHz 

Para saber la frecuencia del oscilador local se tiene: 

a) Para portadora de video 

Osc (local) - R.F (video) lig F.I  (video) 

Osc (Local) = F.I (video) + R.F (video) 

b) Pata portadora de audio 

Osc (Local) - R.F (audio) = F.I (audio) 

Osc (Local) = F.I (audio) 	R.F (audio) 

Considerando: 

F.I (video) = 45.75 MHz 

F.I (audio) = 41.25 Milz 

Separación = 4.5 MHz 



= 123 MHz 

De esta manera podemos determinar la frecuencia del 

oscilador local para cualquier canal de transmisión de señal de 

televisión. 

Teniendo en cuenta todo esto, la. curkrade. respuesta de.  los:'  

circuitos de frecuencia intermedia de video (pTV). debe cumplir::' 

varias funciones. 

a) Conformación de la curva de ecualización para recepción. 

de video. 

b) Atenuación Parcial de la portadora de audio, con el fin 

de evitar excesiva interacción entre ambas portadoras de los 

canales próximos. 

En la figura 3.6 se muestra la gráfica de respuesta típica 

de un amplificador dt frecuencia intermedia donde se cumplen 

éstos requisitos. 

Portadoio do 
sonido 

1.25 MHz 	 0,28 MHz 

	  4 5 MHz 	  

	  0.0 MHz 	  

Para el canal 5 tenemos: 

Osc 	(local) = 45.75 + 	77.25 

= 123 MHz 

Osc 	(local) = 41.25 + 	81.75 



NORMAS DE TRANSMISIONES PARA SEÑALES DE TELEVISION 
1.- Número de líneas de ekploracIón 525 
2.- Modulación en frecuencia para transmisión de audio,  
3.- Modulación en amplitud para la transmisión de video 
4.- Separación entre portadoraa--  4.5 MHz 
6.- Ancho de banda para cada canal asignado = 6 MHz 
6.- Método de exploración = entrelazada 2 a 1 
7.- Frecuencia de barrido horizontal = 15760:c/s 
8.- Frecuencia de barrido vertical = 60 c/s 
9.- Relación de imagen o aspecto = 4 a 3 
10.- La sefial de sonido en E.M. tendrá un ancho de banda 

máximo de 1'25 KHz (50 KHz) 
11.- La portadora de sonido debe quedar a 0,26 IVIHz por • 

abajo del limite sUperior dei canal. 

El ancho total asignado a cada canal es de 6 MHz. La 

portadora de la señal de video se transmite a una frecuencia de 

1.25 MHz. arriba del limite inferior del rango de frecuencia 

asignado a dicho canal. 

La portadora de señal de audio tiene una frecuencia central 

ubicada 0.25 MHz. abajo del limite superior del rango de frecuen-

cia para dicho canal. 

La portadora de video está modulada en amplitud con la banda 

lateral inferior parcialmente suprimida. 

A continuación se muestran las normas que deben 

las transmisiones de señales de televisión. 

Presentar 
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a) Sintonía continua (variación de la inductancia). 

b) Sintonía por pasos (llave selectora). 

c) Sintonía por frecuencia PLL. 

d) Sintonía electrónica. 

De estos dos últimas se hace una.breve 

corresponden a los sintonizadores actuales. 

descriPCión ya que 

o) Por el método de frectienpla para sintonía PLL . 

Los circuitos selectores de canales que se obtienen actúan 

sobre frecuencia, en función de las cales se controla:el voltaje 

de sintonía que selecciona el canal cisseadó. De ello` se consideúa 

la configuración básica cómo se muestra  en ls figura M, 

SINTONIZADOR 

DIVISOR 	 ,COMPARADOR DE 
PROGRAMABLE 	 FASE 

OSCILADOR ,  
FRECUENCIA DE.  

REFERENCIA 

Fig-3.7  Diagrama a blognes del 'selector básico 

111.4 CLASIFICACION DE LOS SINTONIZADORES 

Son varios los procedimientos que se han empleado para hacer 

posible la sintonización de los canales y tomando en cuenta la 

forma como éstos se comportan podemos hacer la siguiente clasifi-

cación: 



De la figura 3.7 se tiene la siguiente operación: El oscila-

dor de referencia a cristal genera la frecuencia de referencia 

(fw) que entra a un comparador de fase y la compara con una 

señal cuya frecuencia es igual a f„,/N. Donde f,, es la señal que 

es dividida por el divisor programable, se puede decir que el 

comparador de fase y el filtro pasabajas controlan el VCO 

(oscilador controlado por voltaje), este VCO es el propio oscila-

dor local del sintonizador de tal manera que siempre se cumpla 

la condición de f„,41.fw., donde N es un número entero y por lo 

tanto f„, es siempre mayor que f,".; así la salida que se obtiene 

de dicho divisor es la relación: 

f.. / N 

Misma que se envía al comparador de fase, donde 'también 

llega la frecuencia que genera el oscilador controlado de 

cristal, la. cual es llamada "frecuencia de referencia". (fret).. 

Mediante estas dos entradas, lo nue haCe el comparador es verifi 

car ambas señales conforme a la siguiente condición:' 

f,f  .• (1) 

De no satisfacer esta condición,< el comparador de fase 

genera un voltaje Pi _ errotr que es  proPorcional  a la diferencia de. 

fase de sus dos entradas, esto es: 

fO3C 

El voltaje 8.m. se envía al VCO, donde modifica la tensión 
aplicada al circuito sintonizado del oscilador local :Y al 

resto del circuito tanque, en la cantidad especificada por fikr, 

Con ello f.cse corrige de tal modo que satisface críticamente la 
relación planteada en la ecuación (1), razón POr la cual también 

se dice que el método de frecuencia explicado es del tipo de lazo 

cerrado de fase (PLL, Phase Locked Loop). 
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- Sintoniza el canal deseado de VHF. 

- Amplifica la señal hasta un nivel conveniente. 

- Convierte las frecuencias portadoras en las.  portadoras de 

F.I. de video, croma y sonido. 

VT Voltaje de la señal 
W Voltaje de cambio do banda 

(banda alta) 
VS = Voltaje de cambio de banda 

(banda baja) 
VM = Voltaje da banda baja VHF 
S+ = Polarización (+) = 30v 
FI = Frecuencle Intermedie 
CAF = Control automático de 

frecuencia 

La unidad sintOnizadora moderna no utiliza disPoaitiVos 

mecánicos, la selección o sintonía de canales se logra en ellos 

por medio del uso de circuitos sintonizados LC, en los cuales se 

utiliza un capacitor  variable para poder cubrir las diferentes 

frecuencias de los canales, ésto a través de un diodo de cons-

trucción especial, llamado varactor o varicap. 

d) Sintonía electrónica de canales 

La sintonía de los canales de televisión se logra en los 

aparatos modernos por medio de la combinación de una unidad 

sintonizadora (equivalente en su funcionamiento básico al antiguo 

sintonizador mecánico), y una unidad de control. 

La primera, contenida en una cajita metálica como muestra 

la figura 3.8 se encarga de las funciones típicas de un sintoni-

zador: 



El término "sintonizador de varactores" se refiere a un 

sintonizador que utiliza este tipo de dispositivo semiconductor 

para reemplazar el sistema de conmutación de la mayoría de los 

sintonizadores mecánicos. 

Los diodos varactores se encuentran en una gran variedad de 

rangos capacitivos, diseñados para operar a través de las bandas 

de AM, FM, VHF y UHF. 

Básicamente el diodo varactor presenta una capacitancia 

variable. Así la cápacitancia del diodo es proporcional .a la 

polarización o voltaje inverso aplicado es decir, cuando, el 

voltaje inverso aplicado aumenta, la capacitancia del yaraCtor. 

disminuye y viceversa. Esto se logra al utiliiar la, región de 

agotamiento como un dielectrico de ancho variable, el ancho de 

esta región está determinado por la magnitud de la:polarizadión 

inversa. 

En la figura 3.9 se muestra un diagrama de una unidad 

sintonizadora de un chasis de Telefunken. El voltaje de  sintonía 

de canales se aplica a la terminal +VS de la unidad, y de ahi se 

alimenta a los diodos varactores D3 (en el circuito colector del. 

amplificador de R.F. Ti), D6 (en el circuito delpase del transis- 
' 

tor mezclador T2), y D8 (en el circuito de coleCtor  del  transls- , 
tor oscilador T3), a través de las resistencias aisladoras R6, 

R9 y R14. 



Como los diodos varactores no'tienen el suficiente rango de  

capacidad para cubrir toda la banda deyHF, lo que se hace es 

dividir dicha banda en dos partes, tanda baja (canales 2 al.6).  

y banda alta Acanales 7 al 13), y lograr la sintÓnia de'canales 

en esas bandas variando la inductancia de los circuitos sintoni-

,zados por medios electrónicos, es decir, haciendo conducir o 

poniendo a corte diodos especiales (de alta velocidad,  de 

recuperación), llamados diodos conmutadores o de conmutación de 

banda. . 	 ' 

Cuando se sintonizan canales de la banda baja, a la terminal 

Bd III (banda, alta) no se aplica ningún voltaje, los diodos . 
conmutadores noconducen, y las inductancias de los circuitos , , 
sintonizad os no su fren camb ios, con lo que se. pueden sinto nizar 

los canales de la banda baja. 	 , 
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Fig. 3.9 Diagrama del sintonizador de Canal:es  
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Por otra parte cuando se sintonizan canales de la banda 

alta, un voltaje de aproximadamente 12V es aplicado a la terminal 

Bd 111 y de ahí alimentado a los diodos conmutadores Dl y D2 (en 

el circuito de colector de T1). 

Como el voltaje indicador (voltaje de conmutación de banda) 

es aplicado a los ánodos de los diodos conmutadores que están 

conduciendo en un circuito puente, los lugares donde están conec-

tados y de esta forma las inductancias de los circuitos sintoni-

zados resultan disminuidas de valor, con lo cual puede ahora 

resonar a las altas frecuencias de los canales de la banda alta. 

La unidad de control se encarga de proporcionar los diversos 

voltajes que requiere la unidad sintonizadora. 

La unidad sintonizadora empleada en el modelo MTV-137, con-, 

tiene los siguientes voltajes de control. 

Terminal VT = Voltaje de sintonía de canales, variable entre 

1.57 V y 13.55 V aproximadamente. 

VM = Voltaje de cambio de banda. pe 10 V aprox. 

cuando se sintonizan canales de la banda de 

de VHF. Y 0 V para  canales de UHF. 

Terminal 

 

VV = Voltaje de 7.5 V cuando se sintonizan canales 

de la banda alta y 0 V para la banda baja. 

VS = Voltaje al sintonizar canales de la beoda bajá 

aprox. de 6.5 VY 0 VPara banda alta. 

Voltaje de 30 V aprox. 

Dentro del selector electrOnic°  no existen  PSItea "cánicall 
para realizar el cambio de sintonía, en lugar de ello se utilizan 

varactores especialmente fabricados Para que caplie su capacitan 

cía interna. En el selector megábicc no se necesita un sistema , 
de conmutación de bandas, puesto' que las bobinas que hay en cada. 

. 
una de las tabletas están diseñadas para sintonizar los, canales' 

en forma individual cualquiera  que sea su frecuencia« 
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Nivel de 
selhakte 

88.174 MHz 

485 7.42 4.42 12.30 8,90 14,34 

2 

I (MHz) 54-60 

VT(Volts) 1,51 

Canal e 

174.180 

Fig. 3.10 Distribución de bandas de frecuencia 

La unidad de control, establece loÉ - voltajes necesarios para 

el cambio de canales, estos voltajessOn entregados a la unidad 

sintonizadora, para demodular el canal Seleccionado, 

Sn'la figura 3.11 se muestra un diagrama de la unidad de.  

control SONY. 

como puede observarse en el circuito CX520 -108N se muestra 

la unidad de control ,y por la terminal 11 y 12 se tiene el  

control de banda para la unidad sintonizadora. 

En el bloque A se encuentra el sintonizador el cual recibe 

los voltajes necesarios de la unidad de control. 

En la figura 3.10 se muestra la banda de frecuencia 

asignadas a los canales de TV. 





CAPITULO IV 

DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA 

IV.1 INTRODUCCION 

Debido a las diversas señales que se encuentran en la 

atmósfera terrestre, muchas veces es imposible qUe los selectores , 

de canales logren obtener una señal de radiofredUencia exclusiva7 

mente, principalmente por que no cuentan con un siptema.que 

permita la detección de señales en. diferentes ángulos. Esto 

resulta molesto para el usuario ya quela calidad de imagen y_ 

sonido son muy bajas. 

Dada la problemática existente en la ciudad, y considerando 

causas y efectos de las condiciones atmosféricas, se ha diseñado 

un sistema de control automático que pueda ser capaz de rastrear 

la mejor orientación de la antena en la bandá de transmisión VHF. 

Este sistema se, puede adaptar a cualquier tipo de televisión. 

digital que se tenga, por eJemplo: HITACHI, SONY, PHILLIPS, BROW-

SONIC, CROW, MTV, TOSHIBA, etc., éstos aparatos tienen principios 

de funcionamiento semejantes y sus señales dé control son simila-

res. 

Se observó que el Control 4tomático de Frecuéndia (CAF) 

tenía un 'comportamiento muy adecuado para el objetivo del 

presente proyecto, ya que al sintonizar un canal, se observé que 

mientras más alto sea el voltaje del CAF mayor calidad de imagen 
es obtenida,  al girar la antena es posible aumentar  el  voltaje 

del CAE' hasta un máximo para cada canal. Así el sistema diseñado 

cuenta con un microcontrolador que nos perffiite cuantificar la 
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señal recibida, por medio del nivel de voltaje de corriente 

directa (CD) del CAF que nos envía la TV. Este nivel de CD entra 

a un convertidor analógico-digital (A/D) del microcontrolador 

(MCU) obteniendo un equivalente binario cuyo valor será almacena-

do en una localidad de memoria; por medio de la programación 

establecida la antena gira automáticamente, buscando otra ubica-

ción hasta que encuentre aquélla que proporcione la amplitud 

óptima para el sistema, nuevamente se registrará un nivel de CD 

que entrará al convertidor y el resultado en binario será 

comparado con el dato que se tiene en memoria, se repite el 

procedimiento hasta localizar la máxima señal, de manera que se 

logre una imagen y sonido adecuada para el usuario (ver figura 

4.1). 

Fig. 4.1 Diagrama general del sistema 



Como se observa en.1a figura 4,1, la TV recibe .álftales dé,  

radiofrecuencia mediante un acopiador que en este caso es el 

cable coaxial que existe entre el sintonizador y la antena. 

El principio bás1C0.del circuito de control automático de 

frecuencia, se muestra en la figura 

beteCter 
eerielble 
frecuencias 

Para el movimiento de la antena se implementó un servomeca-

nismo capaz de producir el efecto de giro de la misma. 

Fué necesario utilizar baleros que pudieran soportar la 

carga de la antena ayudando a disminuir el efecto de rozamiento, 

por lo que el par necesario para hacer girar la antena se ve 

disminuido. Así la fuerza necesaria para el movimiento de la 

antena es mínima. 



La salida del tercer amplificador de frecuencia intermedia 

(FI) se aplica a un detector sensible a la frecuencia (discrimi-

nador) sintonizado a la frecuencia intermedia de video, 45.75MHz. 

Esta FI depende de la diferencia entre la frecuencia de la porta-

dora y la del oscilador local. Si la frecuencia del oscilador di-

fiere en pequeña proporción, tanto si es superior como inferior 

produce un nivel de CD a su salida que depende de que la 

variación del oscilador esté por encima o por debajo de la fre-

cuencia exacta. Esta tensión se aplica a un circuito sintonizado 

del oscilador y la 'tensión aplicada lo hace variar 'de tal manera 

que corrige la frecuencia del oscilador. 

El voltaje de CD que entrega el CAF en algunos televisores, 

varia, por ejemplo: MULTISCAM (MTV) trabaja de 5V a 8V, PHILLIPS 

va desde 7V a 9V, GOLDSTAR de 4V a 7V. Dadas .lascáraeteriStiaa 

que tenemos y sabiendo que el microcontrolador no. acepta sioltajes, 

mayores de 5V, es necesario contar con un cambiador de nivel cuya 

función es adecuar el voltaje del CAF 	 del MCU esto 
• • 	• 	, 	• 

se logra por medio de un sumador, el voltaje que nós:entrega..01:.:,  •..- 
sumador no supera 5V, si no que varía de '0Va 5V;̀ este •     - 	, 
obtenido entrará al pnerte E del microcontrolador donde.se timé 

un convertidor A/D obeniand° su equivalente binario que .se 

almacenará en  la memoria. Dada la:progálación existente, por el 

puerto `A del  MCU, se enviará un  código 

(1, 0) , (0,1) esta combinación entra a una etapade'potencia dise= 

/lada para mover la antena ya 'sea hacia la izquierda ó a.la 

derecha' modificando la  señal que recibe la antena. Dicha señal 

modjfjpa eivalor del CAF,.eal valor es evaluado por' el microcan 
trolador, 

El voltaje de Sintonía (VT), entrega voltajes de CD desde . 	, 
1.5 V hasta 31 V según el canal que se está sintonizando, desde 

el 2  hasta el 13, por 10  cual es necesario limitar el vOltaJer 

a 5 V las características de diseño del detector de, cambio de  • 
canal se mencionan en el inciso IV.5  este voltaje es fundaMental 

para que el micr'ocontrolador  detecte que el usuario ha solicitado 
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IV.2 DISEÑO DEL SOPORTE PARA LA ANTENA 

El objetivo de diseñar un soporte estructural para antena 

convencional es facilitar el uso y la estabilidad. 

Debido a qUe generalmente se cuenta con antenas convencióna-

les estáticas, surge la mecesidad de diseñar un prototipo que 

cumpla ciertas características que el proyecto requiere. Estas 

características son: 

Soportar la carga de la antena. 

La antena debe girar 360°. 

Es necesario mover la antena con un mínimo de fuerza aplicada 

Debe moverse por el tipo de motor seleccionado. 

Debe contar con un acceso de, acoplamiento para cable coaxial. 

Las refacciones utilizadas deben existir en el mercado, 

Requiere que sea desmontable con relativa facilidad. 

Dadas las características mencionadas de este prototipo se 

diseña el soporte estructural de la antena, como se muestra en 

la figura 4.3. 

un cambio de canal y automáticamente exista un ajuste en la 

orientación de la antena. En caso contrario se puede hacer un 

ajuste manual que consiste en controlar desde el panel de control 

el giro de la misma. 



4.3 Soporte estructural de la antena 

El e 

AtoplomieMo 	 
be Cable le 

Ameno 

Tuerca 

Tubo de antena 

----Tuerca 

--Rodamiento de Rodillos 

Cónicos N. ' 

Rodamiento de Rodillas 

Cónicos N.2 

403Plalitento de Eje 
del Matar 



Los principales elementos del soporte estructural de la 

antena son: 

SOPORTE 

Es un elemento estructural que recibe las cargas axiales de 

los elementos utilizados, a través del soporte de rodamiento y 

sirve como. guía de los mismos. 

Los soportes de rodamiento son alojamientos donde -  los' 

baleros entran con un ajuste especial quedando en una posición 

definida, perfectamente concéntrica con el eje de la flecha. 

El eje es un elemento giratorio o estacionario, normalmente 

de sección circular que tiene montado sobre él dos rodantes de 

rodillos c6nicos (baleros), ver figura 4.3. 

Para nuestro diseño este eje está sometido a compresión 

torsión debido al peso del tubo de la antena, la antena 'y acceso-

rios. 

NOTA: En el apéndice B se proporcionan las' dimensioiles 

eje,  rodamiento y acoplamiento del Motor' • 





RODAMIENTO DE RODILLO CONICO 

Se seleciona este tipo de rodamiento de rodillo cónico 

especialmente por sus características de diseño. Debido a la 

posición oblicua de los rodillos y camino de rodadura es 

especialmente diseñado para resistir cargas radiales y axiales 

simultáneas, ver figura 4.5. 

Para casos en el que la carga axial es muy importane hay 

una serie de rodamientos cuyo ángulo és muy abierto. Este roda-

miento debe montarse en oposición con otro rodamiento capaz de 

soportar los esfuerzos axiales en sentido contrario. El:rodaMien7-.  

to es desmontable, el aro InteriOt.  con sus rodillos T'el-sro 

exterior se montan cada uno separadamente. 

El tamaño del rodamiento queda determinado por las cargas 

que deberá soportar, por las especificaciones del eje, así como 

por la duración y la seguridad de su funcionamiento. 

El funcionamiento de los dos rodamientos utilizados (figura. 

4.3), consiste en: 

Rodamiento 1.- Tiene la finalidad de,  giro, alineamiento correcto 

con el rodamiento 2 y acoplamiento  del eje. 

Rodamiento 2.- Es aquel que desempeña la 'mayor parte de trals450, 

ya que recibe las cargas,axiales, es adeqUááS para reáiStir.  

cargas radiales.y además - funcloria como ace011tiento del eje.. 

. 
NOTA: ' Viendo la finalidad 	rodamiental.:..se. hizo nces419, del., .  
para un caso extremo el uso de liba tuerca que- tiene-como 7, ',InnOi 'TI .;'. 
ajustar al  mismo rodamiento-  para que éste desempeñer 	eL:liblo • .   , 	•    	• ,  
funcionamiento del rodamiento 2.  , 	 . 
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Fig. 4.5. Rddemiento de 



ACOPLAMIENTO DEL MOTOR 

El eje motor debe estar perfectamente alineado y unido por 

un acoplamiento rígido, ver fig.4.6. 

El motor debe estar montado sobre una base metálica en la 

cual descansa y se fija por medio de dos pernos o tornillos. 



TORNILLO 	\A 

CON 
TUERCA 

1 	 
e 
e 

E J E 	 

TUBO 
DE 

ANTENA 

ACOPLAMIENTO DEL EJE CON EL TUBO DE ANTENA 

Este se dá por si sólo debido a la diferencia de diámetros, 

para tener una mayor unión es necesario sujetarlo por medio de 

dos tornillos con tuercas, ver figura 4.7. 



IV.3 FUENTES DE ALIMENTACION 

Para alimentación del microcontrolador serequiere de una, 

fuente de alimentación regulada de 5V, de la misma manera la 

etapa de potencia para el movimiento del motor requiere de otra 

fuente de. 5V, para no interferir en cuanto a transitorios o ruido 

provocados por el motor en el microcontrolador; 'y para la polari 

zación de los circuitos integrados 114311 y 1,14124 se requirieron 

fuentes de +12V y -12V. 

Debido a que- las fuebtep - deben mantener un voltaje constan7 

te, para no afectara los dispositiVos alimentados se utilizaron 

reguladores de voltaje de +5V, +12V :y -12V en los cuales el 

fabricante especifica gue deben tener un capacitor dt,O.22imicro 

faradios (pf) en la tntrada,• y un capacitor de 1.0.34 ala Salida: 

para que se garantice la:.reguláciÓn. 

Como se requerían fuentes positivas y negativas es necesario 

utilizar un transformador con derivación central. Para obtener 

la regulación deseada se debe tener un voltaje mayor al cual se 

requiere regular. 

Para la fuente de i5V es necesario un Vmin de 7.3V y para 

la fuente de +12V un Vmin de 14.5V, con estas características se 

elige el valor del voltaje del transformador para poder operar, 

tomando en cuenta que el fabricante nos proporciona el Vrms. Por 

lo anterior se toman las siguientes consideraciones: 

TRANSFORMADOR DE 30V - lA 

Va  = Vrms =15V 

Vp = Vrma {7.=(15)((/ )=21.21V 

Fórmula establecida: 

voc = vP-(4.17Im)/c 
I = Corriente Promedio entrada al filtro con la carga de lA 

C = Valor de capacitor del filtro 
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C = (4.17 I,)/(Vp - V„) 

C 	(4.17A1x103)/(21.21-15) 

C = 671.49pf 

C = 1000 pf 

El capacitor obtenido se aproximó a 1000 pf por ser un valor 

comercial. 

Fig. 4.8 Fuentes de alimentación 

IV.4 ACOPLAMIENTO DI LA SEÑAL DEL CAP. ALiMCD 

Dado que los nivelel de voltaje del CAF son mayores de 5V 

y a la entrada del convertidor A/D en el microcontrolador no 

Puede excederse de este límite, se plantea un sumador inversor 

que obtenga un voltaje total que varíe de OV a 5V lográndose por 

medio de dos niveles de voltaje, como es el voltaje de referencia 

de -10V y el voltaje del CAP, ver figura 4.9. 
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Fig. 4.9 Circuito cambiador de nivel. 

Analizando el BLOQUE 1 de la fig. 4.9: 

Se plantea un seguidor de voltaie como acoplamiento,  
, 

impedancia para "no demandar corriente°  de la señal del'CAF 

Provocar un funcionamiento deficiente de la televiSión. 



Rt NREP 
	

R1  

VCAF Ri 

LM324 	 ()micro 

BLOQUE 

Para el BLOQUE 2 de la fig.4.9: 

Se plantea un sumador inversor que permlta obtener el 

voltaje de entrada adecuado Al convertidor A/D del microcontrola 

dor. 

Vtot 	 R f RI ) ( 	R R ) ) 

VREF Rt/Ri 	VCAF III /R1 

Considerando Rf y R I =1K para tener una ganancia unitaria: 

Vtot = REF VCAF 

Por lo tanto cuando .Vtot-= 5V se teUdrá la máximai señal 

recibida y.dará. como resultado 'una buena- imagen-Y  sonido  
televisión. 

alf.s maya« DEI ~DIO DI SIDTONIA 

De acuerdo a lee mediciolles que se hioieren del voltaje de 
sintonía de la TV a Cádl canal le'correspondo ún voltaje de  

sintonla4ue va desde 1.5 V' hasta,3i'lf; 10 importante es obtener, 

dos niveles de vOltSie 10 V y 5  V) esto con la finalidad de que 

el microcontrolador detecte un cambio de nivel, dicha cambio es 

registrado y por medio de la programación, se controla el -giro., dé:—

la antena. 
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Este cambio de sintonía es importante, debido a que sí el 

usuario desea ver otro canal, es necesario que el MCU registre 

otra señal en el canal solicitado y por medio de la programación 

establecida, se busca la mejor orientación de la antena para 

dicho canal. 

En la figura 4.10 se muestra el circuito que permite el 

cambio de sintonía. 

Fig. 4.10 Circuito para la detección del cambio de sintonía 

Analizando el BLOQUE 1 de la figura 4.10, se plantea un 

seguidor de voltaje al cual se le conecta un circuito RC y un 

diodo zener, este con la intención de limitar el voltaje a 5V. 

Basándose en un circuito RC, dadas las condiciones de, carga 

y descarga del capacitar se establece un cambio de nivel en Vó 

como se muestra en la gráfica de la figura 4.10.a. 
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Fig 4.10.a 

El voltaje correspondiente al canal 2 es de 1.51 V Y el 

voltaje máximo es el del canal 8 siendo 31 v, el tiempo en que 

tardará el capacitar en cargarse dependerá de la constante de 

tiempo. 

Se requiere un tiempo minimo para que el microcontrolador 

reconozca el cambio de canal, por lo cual es necesario considerar 

el caso extremo en que se tienen las siguientes condiciones de 

voltaje. 

Para t=0 	Vo = 1.51 V y Vc = 0 V 

para t,º Vo = 0.5 V 	y Vc = 1.01 y 

En base al circuito RC se hace el siguiente análisis, para 

obtener por medio de éste el tiempo mínimo. 



Planteando la ecuación de malla del circuito RC se tiene: 

Vi = Vc + RI 

I = C dVc/dt 

Vi = Vc + RC dVc/dt 

Normalizando la ecuación diferencial: 

	

dVc/dt + (1/RC)Vc = (l/RC) Vi • • • • • • 	• 

Para obtener la ecuación general del sistema se obtiene: 

A) Solución homogénea. 

Dado que la ecuación característica es: 

m 1/RC = O 

m = entonces: 	 -1/RC 

Y la solución homogénea está dada por: 

Vch  = k1  

S) Solución Particular' 

La, solución que se propone es de la forma: 

Vcp 	k2 	 • • 	 (2  ) 

Derivando, 	 dVc/dt = 	...... 	. (3) 

Sustituyendo las ecuaciones (2) y (3) en la ecuación (1) 

se obtiene: 

Por la tanto, la. solución particUlar está dada por:. 

Vc,=Vi 

Finalmente la solución general es: 

Vc(t) = Vch+ Vcp 

Vc(t) = ki (e."'/Re) 4-  Vi . 	(4) 
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Donde kl es el valor final que alcanza la respuesta escalón. 

Evaluando para condiciones iniciales, t=0: 

Vc(0) = O = k, + Vi 

k, = -Vi 

Y sustituyendo k en la ecuación (4) se obtiene: 

Vc(t) = Vi (1- e'/') 

Donde la constante de tiempo es: 

T = RC 

Para 	 seg.: 	Vi = 1,51 V y 
	= 1.01 V 

= RC = -t /(ln (1- Vc(t)/Vi)] 

= - 0.8 /Un (1- 1.01/1.51)] 

RC = 0.7238 seg. 

Proponiendo un C=100 pf se tiene: 

R:= 7.23 KO 

Y aproximando a un valor comercial 

R`= 6.9 RO 

Siendo 0.8 seg. un tiempo suficiente en que el MCU podrá 

determinar un cambio de nivel con la aYuda de un detector con 

histéresis que adecúe esta señal a los niveles. del MCU. 

Los circuitos integrados LM311 tienen como característica 

responder a las señales de entrada estableciendo un nivel alto 

6 bajo en su salida. 

En el BLOQUE 2 de la figura 4.10, que se muestra a continua - 

ci6n, se plantea un detector inversor de nivel de voltaje con 

histéresis para que se produzca un cambio de nivel que será 

aplicado al microcontrolador, 
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Fué necesario considerar dos niveles de voltajes como. son 

Voltaje Umbral Superior (V0), y Voltaje Umbral. Inferior (\kr) esto 

con la finalidad de próducir una conmutación nue servirá como.  

punto de partida para que el MCU registre que se ha solicitado 

Un cambio de canal ver figura 4.11. 

vu:05V Vett Vuft 2V 

FUNCION DE TRA.N5FERENCIA 

VH =,0.1V 
H = hl:témala 
UT = umbral superior 
LT = umbral Inferior 

Fig. 4.11. Gráficas del circuito detector inversor de nivel con hittéresis 



La diferencia de las señales de entrada (Vn  - V„ = Vid se 

denomina voltaje de histéresis. Esto es, el circuito exhibe 

histéresis cuando cambia de un estado (5 V) a un segundo estado 

(0 V) ante cierta señal de entrada cuya magnitud es Vor, entonces 

revierte del segundo al primer estado a una señal de entrada 

diferente de magnitud Vu, como se observa en la gráfica de la 

función de transferencia de la figura 4.11. 

Si: 	V„ = 1.2V 	y 	V,T  = 0.5V 	=> 	VN . 0.7V 

El voltaje de histéresis debe centrarse en el promedio de 

Vn  y Vu, es decir en: 

V ,, = (V, + V )/2 = 0.85 V- 

Para obtener el Vguf que se aplicará a la enttadano inverso7 

ra del amplificador operacional, se plantea lo siguiente: 

= V,, * (n + 1)/p 

Dado que, 	 n 	( (+Vsat) - (-Vsat) )/vIi 

y estableciendo la variación de la salida del comparador de 0-5v: 

n = (5 + 0)/;0.7 = 7.14 

Por lo tanto, 	 = 0.97 V 

IV. E dONTEOL DEL MOVIMIENTO  DE LE ANTENA' 

Para Poder controlar 'el giro del motorde izquierda a 

derecha' se diseña un circuito de Álot610.:. capaz d:producir el 

efecto de giro de la antena  (fig.  4.12),  
establece una tabla de . control (ver tabla.1;_fig..4 -42) 

Considerando los niveles de voltaje enviados por e 

microcontrolador a consecuencia de varios valotes del CAE' que 

fueron detectados, esta etapa permite generar un movimiento de 
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• +6v 
MALLA* 

RI35 RLIel 

.Bz 

T1, T2 (PNP) 	50140 

Te, T4(NPN) 130130 

T6, Te (NPN) 5C547 

RD1 = R132 v. 1.5 Ko 

F103 	F1134 	1.6 Ba 

A 

TABLA 1 
B 	CONDICIONES 

o 

o 

1 

1 

o 

1 

o 

1 

PARO MOTOR 

GIRO DERECHA 

GIRO IZQUIERDA 

PROHIBIDO 
1185 = ROO = 16 Ka 

Fig. 4.12. Circuito para controlar el movimiento de la antena. 

Dado que la corriente Icmax a rotor bloqueado es de'260mA 

si se tiene el código (1,0) obtenemos los siguientes cálcuiosi 

IcTimáx = 260 slA 

Io = Irm 

In = IC1/( = 260 Ok:/100 	2,6TA 

la antena de izquierda a derecha siguiendo el código A/13 que se 

estableció en el diagrama del circuito de la etapa de potencia 

para el movimiento de la antena. 



Dado que: C5 	In 	13I35 

Dado que el transistor T5  debe estar en saturación 

Zas  . 0.2V 

Analizando la malla 1 se tiene: 

Vcc - V Es  - VnMáX - 0.2 = OV 

Vmmáx = (5 - 0.7 - 0.2) = 4.1V 

V,máx = RnI, 

R„ 	= V„ / In  = 4 .1V/2 . 6mA = 1.5K0 

Rn5= (V - VtlEs  ) /I As = (5 - 0.7)V/0.26mA = 16.51112 

- RD, 184  - VsEsat = 

Raa = 	sat) 

I,4  = Icmax = 260mA 

ie  = 	/A = 260011/100 =, 

Para obtener R": 

Para R" de la malla 2: 



)0ESETwill 

IZQUIERDA 	>PA7 ph 27 
DERECHA > PAO ph 28 

INDICADOR 	PEO pIn 42 
MICROCONfROIDOR 

RE6ET 

01141)4  ON 

0000 

° °I— °I—  I— 
X 	

LIAN21E— AUTO 171  

SIN2 	 SIN1 

IV,7 CARACTERISTICAS DEL PANEL DE CONTROL (AUTOMATICO-MANUAL) 

Como se muestra en la figura 4.13. Este panel consiste de 

3 teclas de control, 2 interruptores (SW) y un indicador. 

Fig. 4.13 Panel de Control 

Las funciones básicas del panel de control son: 

TECLA 1: N'os indica el RESET del ndcrocontrolador, ayudando al 

reestablecimiento del sistema en caso de falla. 

TECLA 2: Una vez que se selecciona el SWITCH 1, colocándolo en 

la posición de control "MANUAL", esta tecla permite controlar el 

giro de la antena hacia la izquierda. 

TECLA 3: Esta tecla tiene como función el giro de la antena 

hacia la derecha, con las mismas condiciones ya mencionadas para 

la tecla 2. 

,INDICADOR: Este informa ̀cuando la antena ha realizado 7 movitnien 

tos, de giro, y asi mismo  nos muestra que el sistema está 

trabajando en modo manual. 
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SWITCH 1: Tiene dos funciones principales: 

a) Control automático 

Si el usuario coloca el SWITCH 1 en automático, el microcon-

trolador busca la mejor recepción sin intervención del usuario, 

el sistema selecciona la señal, la procesa y envia los códigos 

necesarios para que la antena gire. 

b) Control manual 

Muchas veces el usuario no queda satisfecho con la iMagen 

que está observando, antes era necesario _subir a la azotea y 

mover la antena que se tiene en casa hasta que ésta capte la. 

mejor señal. Si se mueve el SWITCH 1 en la posición manual uno 

mismo desde el, panel de control podrá mover la antena girando 

hacia izquierda o derecha. 

SWITCH 2: Su función es el encendido de la fuelle de alimentación 

del sistema. 

Para el funcionamiento del panel de control se tiene e 

diagrama 4.14. 

Figura 4.14 Circuito del panel de contr:151. 



CAPITULO V 

ANALISIS DEL MICROCONTROLADOR 

V.1 SELECCION DEL MICROCONTROLADOR 

Cuando se estableció un prototipo general para el proceso 

de la señal del Control Automático de Frecuencia (CAF), se 

observó que era necesario contar con un dispositivo.que almacena-

ra datos considerando la señal de Corriente Directa (CD) que nos 

entrega el CAF. Lo siguiente es cuantificar los niveles de CD que 

se estén dando al girar la antena y así mismo se pudieran 

comparar entre ellos para seleccionar el máximo valor obtenido, 

el cual corresponde a una mejor recepción. 

Una de las ideas iniciales del proyecto era contar ,con 

memorias que hicieran posible ése almacenamiento, por lo que era 

necesario tener un convertidor analógico-digital. Posteriormente 

se requería de un comparador de magnitud, el cual iba a seleccio-

nar por medio de una lógica combinacional el máximo valor. 

Haciendo una evaluación económica de los dispositivos 

requeridos, se pensó en trabajar con un microcontrolador, debido 

a que contenía las funciones necesarias y su ,costo era un poco 

menor del valor real de todo el material propuesto al inicio del 

proyecto, 

El microcontrolador es un disPositivo electrónico a muy alta 

escala de integración con la característica de que realiza una 

tarea especifica, generalmente de control; siendo capaz de 

realizar operaciones aritméticas y lógicas con la información. 
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Existe una gran variedad de microcontroladores en el 

mercado, seleccionándose así el MC68HC11-Al de Motorola que 

combina tamaño reducido, altas velocidades y bajo consumo de 

potencia, además de presentar alta inmudidad al ruido. 

V,2 PROGRAMACION 

Una vez realizado el planteamiento general de la ejecución 

del control automátido, se lleva a cabo un diagrama de flujo, 

donde se desarrolla (de manera detallada y considerando las 

variaciones de la señal del CAF) el proceso requerido .para 

obtener la mejor recepción de la señal de televisión en la banda 

de VHF. Este diagrama se muestra en la figura 5.1. 

De acuerdo al diagrama de flujo se requiere que el mictOcon 

trolador MC68HC11-Al, realice dos. rutinas de interrupción; la 

primera se llevará a cabo en caso de un cambio en la sintonía de 

canales y la segunda cuando se desee tener el movimiento de la 

antena en modo manual—Las rutinas de interrupción serán requeri-

das al registrar el microcOntrolador un flanco de 'subida, "que 

proporciona el cambio de estado en el control automátiCo/Manual:  

y 'con un flanco de subida'ada dado por el circuito de 

detección del-cambio de sintonía. 

Para esta función-el micrócontroládor cuenta con entradas 

de captura que se configuran independientemente para detectar 

flancos sucesivos de subida o bajada solamente, así comdflancos 

alternados. Una de las . funciones de las entradas de captura, es 

la generación de interuPciónes lógicas, en donde intervienen 19s 

estados de banderas, que' indican que tipo de flanco hasido 

detectado, y habilitar el bit de la interrupción local,' el cual 

determina si- le ,corresponde o no una interrupción requerida por 

hardware.'Gi ' la interrupción requerida, está inhabilitada, la 

entrada de. Cal9tPra opera en modo pOlen, donde el SOftware-lee.los 

datos de banderas reconociendo los flancos detectados. . 	,  
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DECLARAR VECTORES DE INTERRUPCCION 
INICIAR EL STACK POINTER 

CONFIGURAR EL IICtI.A1 ATRAVES 
DE LOS REGISTROS CORRESPONDIENTES 

ALMACENAR EL DATO DE 
ENTRADA EN UN REGISTRO A 

4,  
MOVER LA ANTENA 

A LA DERECHA 
4  

EVALUAR SI 
SE HAN REALIZADO 

7 MOVIMIENTOS/  

SE CONTROLA MANUALMENTE 
LA ANTENA, DESDE EL 

PANEL FRONTAL 

/4)  
ALMACENAR EL DATO DE ENTRADA 

EN UN REGISTRO U  

EVALUAR SI SE ESTA 
EN UNA MISMA POSICIÓ 

Y LOS DATOS SON 
DIFERENTES ENTRE S 

o 

al TRANSFERIR EL DATO 
DEL REGISTRO: 
AL REGISTRO A' 

ALMACENAR  EL DATÓ DE 
ENTRADA EN EL REGISTRO, 

A < D 	EVALUACION DE LOS 	A > B 
	 DATOS POR COMPARACIÓN ENTRE 	 

LOS REGISTROS A V 

	

EVALUAR SI 	 hAPII 	 ir  
 	HA REALIZADO 	 No EVALUAR SI SE HAN\ 

	

2 GIROS DE 	 ' EVALUAR 61 	 REALIZADO 2 GIROS!) 

	

IZQUIERDA 	 HA REALIZADO 	 ' 	IZQUIERDA 

	

NO 	 Ho'. UN GIRO A LA 
.. DERECHA 1   

	

GIRO DER 	GIRO IZO 	 . NINGÚN DOBLE 
GIRO DE' 	 UMOIRD DE DERgews  

	

Lo!311 
	 IZQUIERDA 

TRANSFERIR DATO 	 ah  DEL REGISTRO 
O ALA 	 2 GIROS DE 	 

	

1 	 IZQUIERDA 

( INICIO 



Las rutinas de interrupción se encuentran ubicadas en cierta 

dirección dentro del programa, cuando se ejecuta una interrupción 

el contador de programa toma el valor de la dirección donde se 

encuentra la rutina (el contador de programa es un registro de 

16 bits que contiene la dirección de la siguiente instrucción a 

ser ejecutada), ésta dirección debe ser indicada en los vectores 

de interrupción, los cuales se encuentran en diferentes ubicacio-

nes para el modo en que este operando el microcontrolador (modo 

bootstrap o single-chip). 

Para el HC11 existen cuatro modos de operación. Dependiendo 

de que se requiera un microcontrolador o un microprocesador se 

asigna el modo con el cual se desea trabajar, ya sea 

Para microcontrolador: Modo boot-strap y singlp-thip. 

O para microproceáador: Modo test y modo expandido,- 

Los modos de operación que se utilizan en este proyecto son 

los dos primeros. Siendo su función la siguiente: 

Modo Boot-strap. Este modo de operación Permite  grabar  en 

su memoria, utilizando como medio el Puerto serie. El  sistema 
PCBUG11 actúa como ensamblador, permitiendo la comunicación entre 

la PC y el microcontrolador. 

Modo Single-chip. En este modo el microcontrolador, funciona.  

por si sólo, las direcciones y datos se activan internamente en 

el microcontrolador ejecutando el programa que se,  haya grabado 

en la memoria E2PROM. 

Para llamadas de subrutinas, interrupciones l'almacenamiento 

temporal de datos se usa el stack pointer. Normalmente el stack 

pointer es inicializado por una de las primeraS instrucciones en 

un programa de aplicación. 
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En modo bootstrap el stack pointer inicia en la dirección 

$01FF y para el modo single-chip se debe indicar al inicio del 

programa ésta dirección. 

En el inicio del programa principal se habilitan las 

interrupciones por medio de la instrucción CLI y se habilitan las 

interrupciones en los registros asociados a las entradas de 

captura a utilizar en donde: 

- Se habilita al bit PA-3 como entrada de captura (IC4). 

- Se configura el flanco de activación para 1a interrupción 

a través de las entradas de captura. Se selección() la 

activación por flanco de acuerdo:a la.interrupcibn. 

- Se habilitan a las entradas de Captura IC3 e 1C4,0ara 

solicitar interrupciones _a través -de-ellas. 

La bandera correspondiente será activada cuando la interrup-

ción sea requerida, es decir, que por ejemplo en la entrada de 

captura se registre un flanco de subida. Siendo  por ello 

necesario borrar las banderas (con la instrucción SET), al inicio 

del programa y cuando se inicie la rutina de interrupción una vez 

que se han deshabilitado las interrupciones. 

De acuerdo a las necesidades del, dispositivo se requieren 

dos salidas, para a través de ellas controlar el movimiento del 

motor, asi como cuatro entradas (dos para las interrupciones por 

cambio de sintonia y por cambio de estado del control de 

automático/manual; y dos para los controles manuales de movimien 

to, derecha e izquierda). 

Por lo anterior  se utiliza el Puerto A, cOmo PuertO de 

ProPósito general, programando pines de entrada y salida. Además 

cuenta con un registro asociado denominado LATCH en el cual se 

almacena Un valor y se mantiene hasta que se almacene un nuevo 

valor al puerto (únicamente funciona si es configurado como sali-

da). 
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La señal que será censada por el microcontrolador es 

analógica y dado que ésta será objeto de comparaciones con 

señales analógicas obtenidas en diferentes posiciones de- la 

antena, es necesario que todas las señales de entrada sean 

digitalizadas a través del convertidor A/D. 

El puerto E es el puerto de entrada para el convertidor A/D, 

a través del cual el microcontrolador leerá la señal analógica 

a convertir. 

En los registros asociados al convertidor A/D se 11eVa a 

cabo la habilitación del sistema de alimentación delconvertidor 

A/D. Para realizar las conversiones el convertidor A/p,dobe-zer 

energizado, lo cual se logra por medio de una :fuente. interna del 

microcontrolador. El convertidor realizará cuatro conversiones. 

y se detiene. 

Se requiere almacenar el dato de entrada en un registro Ai 

para ello es necesario convertir la señal de entrada (señal del 

CAF) que es analógica a digitalr  y una vez obtenido el dato se 

tomarán en cuenta todos los bits excepto el menos significatiVo, 

obteniendo así la resolución que se desea de acuerdo a los 

cambios de recepción que se tienen con la señal del' CAF (ver 

apéndice A). 

Se necesita realizar un Primer giro,  de derectiala ,la'antena.  

Para así ontener el segundo dato de 

a 

, entrada con el cual ',Cl 	tomParar 

Puesto que es corresPondiente 	una nueva pos 

movimiento será 	d 'a través del código que se m'A ndar Pgr  
el puerto A en lea bits de salida hacia la. etapa491cei!

dá el voltaje necesariol movimiento del motor- 

Dicho,:z:: 

miento será ejecutado durante 3 seg. Para obtaar  uP` giro 
aprox. (ángulo requerido de acuerdo a los cambios de,r9cepbign, 

ver apéndice A). 
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Posteriormente se obtiene el segundo dato de entrada que se 

almacenará en un registro B. 

A continuación se describen las evaluaciones necesarias para 

obtener la mejor recepción de la señal de televisión. 

EVALUAR SI ESTA EN UNA MISMA POSICION Y LOS DATOS SON 

DIFERENTES ENTRE SI 

Si la antena regresa a una misma posición, indica que en tal 

posición se obtuvo la mayor magnitud de la señal de entradai es 

decir, una mejor recepción. De acuerdo a ésto será 	que 

la magnitud de la señal sea la misma, parlquealicOmParar el 

dato mayor obtenido con el actual se,fije[la posición de,mejor 

recepción; en caso de qUe,el valor de la: señal' 	sea el mismo 

será necesario transferir el nnevodato. al registrwA, pues este 

será la referencia para continuar censando las' señales. 

• EVALVAOION DE LOS DATOS POR COMPARACION DE REGISTROS 

CUANDO EL REGISTRO A, ES MENOR QUE EL REGISTRO B. 

Se realizará un giro de izquierda, sólo si ya ha realizado 

un doble giro de izquierda, sino el movimiento será un giro de 

derecha. Posteriormente se transferirá el dato del registro B al 

registro A, pues este dato es el mayor. Se lleva a cab° la 
lectura del nuevo valor de comparación  de la señal de entrada 

(salta a la etiqueta CAFB), y se continúa el procedimiento de,  

comparación. 

CUANDO EL REGISTRO A ES IGUAL AL REGISTRO B. 

La antena hará un girp, dañe -a lá iz¿Piierda si ya ha 

realizado un giro a la derechasy ningún giro dotle.,de:,izquierda, 

Posteriormente el dato del regiatr° 13  se almacenará en el 
registro A. En caso de no cumplir estas condiciones, sólo se 

transferirá el dato del registro :B al A. y por último se lee el 

nuevo dato dé entrada para continuar  con el procedimiento de 

comparación. 
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CUANDO EL REGISTRO A ES MAYOR QUE EL REGISTRO B. 

La antena hará un giro de derecha si ya realizó un doble 

giro de izquierda y se mantendrán los datos de los registros. En 

caso contrario, realizará un giro doble a la izquierda y transfe-

rirá el dato del registro B al registro A. Una vez hecho lo 

anterior, se evaluará el nuevo dato de entrada para así continuar 

con el procedimiento de comparación de señales. 

EVALUAR SI SE HAN REALIZADO 7 MOVIMIENTOS 

El dispositivo hará siete evaluacioneá, es decir, siete 

datos obtenidos cada uno en distinta posición de la antena de 

modo automático para el canal sintonizado. Una vez realizados los 

siete movimientos, el dispositivo será controlado de modo manual, 

para que el televidente tenga la opción de decidir por criterio 

propio la mejor imagen, siendo que al finalizar los movimientos • 

el control automático no obtuvo la mejor recePción de la señal.: 

Cabe señalar que no es condición que al realizar siete 

movimientos se haya propiamente obtenido la mejor recepción, ésta 

puede lograrse en un número menor, en tal caso el dispositivo se 

mantendrá en modo automático, y con una posición' fija` hasta que 

haya un cambio en la amplitud de la señal de eut.rade,deude lugaY 

a movimientos de giro para mejorar la recepción, hasta .11egar'' al 

máximo número de movimientos y dar entonces la opción de control, 

manual. 

Esta función será realizada para cada canal de televisión 

sintonizado, y sólo será suspendida por la solicitud de una inte-

rrupción, ya sea, por cambio de sintonía o cambio del estado autor 

mático al manual. 

Si se  han realizado siete movimientos se efectla la 

subrutina "manual"  que evaluará las entradas que indican el  

requerimiento de movimiento a la derecha o a la izquierda. 

Si se han realizado menos de siete movimientos, continuará  

evaluando la entrada actual. 
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EVALUAR 61 
EPIOEC.4M180 
DESIWONN 

REGRESAR ' 
PROWAL1 

AL  
EN 

EL PUNTO EN 
QUE EE SOLICITÓ 
LA INTEAMPCION 

VIL» Al ILO PORRA • 
LA DAECLAMBIGE SE 
EXCLIMAARICE 
anda texo.4*.,. 

110111«11 - • 

MUARUM 
INTERRUPCIONES 

Y BORRAR BANDERAS 

Fig. 5.2 Diagrama de FLUjo 

DESCRIPCION DEL PROGRAMA DE INTERRUPCIONES POR CAMBIO 

DE SINTONIA "SINT" Y POR CAMBIO DE ESTADO DEL CONTROL 

AUTOMATICO/MANUAL "INTER". 

El diagrama de flujo correspondiente a estas rutinas se 

muestra en la figura 5.2. 



RUTINA DE INTERRUPCION "INTER" 

Para realizar esta rutina se requiere: 

DESHABILITAR INTERRUPCIONES Y BORRAR BANDERAS CORRESPONDIEN-

TES A INTERRUPCIONES POR ENTRADA DE CAPTURA 

Al iniciar esta rutina de interrupción, es necesario primero 

deshabilitar las interrupciones con la:instrucCión SEI. Después_ 

las banderas que fueron habilitadas en el momento de solicitar 

la interrupción serán borradas para poder,realizar esa rutina, 

en el registro asociado a las banderas-(TFLG» en la direcCion.-

- $1023. 

EVALUAR EL ESTADO DE CONTROL AUTONATICO/NANOAL 

El nivel correspondiente de estado manual es "0" y para el 

estado automático es "1". Por lo anterior, se evaluará dicho 

nivel en el, bit PAO (bit de entradatiel puerto A)., Si este bit 

tiene nivel "O", entonces se lleva a cabo la subrutins  "Manual" 

y después de haber realizado algún movimiento, o bien ninguno se 

volverá a evaltiar el nivel de este bit. 

Cuando el nivel del' bit de entrada es "1"., entonces 

ubicará' el .Staek Pointer en la dirección en que se encontraba en-.  

tes de realizar la rutina,  de interrupción y se habilitan las. 

interrupciones para después iniciar el programa, principal, puesto 

que se ha requerido el control automático. 
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RUTINA DE INTERRUPCION "SINT" 

Para realizar esta rutina se requiere: 

DESHABILITAR LAS INTERRUPCIONES Y BORRAR BANDERAS CORRESPON-

DIENTES A INTERRUPCIONES POR ENTRADA DE CAPTURA. 

Del mismo modo que se lleva a cabo para la rutina de inte-

rrupción "INTER". 

EVALUAR EL NIVEL DEL BIT DEL CAMBIO DE SINTONIA 

Esta evaluación se lleva a cabo para confirmar que se ha 

solicitado la rutina "SINT" por un cambio de sintonía, si esto 

sucede se ubicará el Stack Pointer en la dirección en que se 

encontraba antes, de efectuar la rutina de interrupción y se 

habilitan las interrupciones para después iniciar el programa 

principal, dado que el cambio de sintonía solicita evaluar la 

señal del CAF para el canal sintonizado. 

Debido a señales de ruido podría generarse un flanco de 

subida o bajada soliCitando éSta rutina,'  entonces se regresaná 

de la rutina de interrupción  al PiantO  del programa en donde fúé 

solicitada, Continuando así con el programa principal. 

A continuación se muestra el listado,  de la programación del 

microcontrolador, así como la arquitectura del sistema controla-

dor, requerido para obtener la mejor recepción de la señal de TV.' 
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SEG MOTOR 

LDAA 157E 

STAA $12 

LID IINTER I ENTRADA DE CAPTURA 3. PAO 

STD 9E3 

LDAA ISTE 

STAR 503 

LDD ISINT 	i ENTRADA 	CAPTURA 4. PA) 

STO SPI 

CLI 	; HABILITAR INTERRUPCIONES 

INICIO LUX I50IFF 

TOS 

LUX 51000 

BOLA 304,0,001 OFF INDICADOR DE MANUAL 

LDAA 51000 

BITA 0501 

BRE SEGUIR 

.D4P INTER 

SEGUIR Idea ($07 

stee $1026 I, PACTE 'REGISTRO DEL CONTROL DEL ACUMULADOR DIPULSOS", 

DONDE SE DIRECCIONA EL BIT-FA? CONO ENTRADAYSE:HADILITA AL•BIT-PA3 COMO. IC 

STAR 51021 f TCTL2 '.REGISTRO 2 DEL CONTROL TEMPORIZADOR. 

EONFMRACION DEL FLANCO DE ACTIYACION De ENTRADAS DE CAPTURA 103 O ICI 

OTAN 51001 ; DIRECCIONAMIENTWDEL PTO,Á, BITS be SALIDA I4 Y,5) 
• Y BITS DE ENTRADA 10,1,2,3é6 Y 11,, 

SSET 322,0,509'1 TMSK1 "REGISTRO 1 Dr.!, ACTIVADOR PRINCIPAL DE INTERRUPCIONES" 
, , 	. 	„ 	• 	, 	, • . 	• . 	„ 	 • ,_.„„ 

HAOIL1iRR INTERRUPCIONES POR .ENTRADA DR CRP!ORA. IDY:IC4',, 

93 

LISTADO DE LA PROGRAMACION 

DEFSEG MOTOR, START.7FE00 ; DEFINIR SEGMENTO, LA DIRECCION A PARTIR DE. LA CUAL SE GPABAPA EL PROGRAMA EN 

EEPROM 



CONO 	BSET $23,1,500 	TFLG1 "REGISTRO I DEL ACTIVADOR PRINCIPAL DE BANDERAS" 

BSET $23.0,$01 	BORRAR BANDERAS CORRESPONDIENTES A LAS ENTRADAS DO CAPTURA IC] E IC4 

LORA $1023 

bita 1009 

ene CON; 

LIMA 1100 	¡LIMPIANDO CONTADORES Y REGISTROS TEMPORALES 

STAA $0200 	¡PRIMER DATO tCAF1 

STAA $0201 	/SEGUNDO DATO (CAE) 

STAR $0203 	¡CONTADOR DE MOVIMIENTOS DE IZQUIERDA 

STAA $0201 	¡CONTADOR DE MOVIMIENTOS DE DERECHA 

STAA $0205 	;CONTADOR ofi MOVIMIENTOS TOTALES REALIZADOS 

STAA $0206 	¡ULTIMO CODIGO DE MOVIMIENTO DEL MOTOR 

STAR $0201 

STAA $1000 
	

¡PTO. A 

STAA $1004 	/PTO. S 

IDO 111000 

BSET /21,6,580 I EN OPTION *SISTEMA DE OPCIONES DE CONFIGURIW2190 
HABILITAR ADPU "SISTEMA DE ALIMENTACION DEL CONVERTIDOR'A/D'': 

BCLR $30.X.ICF 1 ADCTI. 'CONTROL DEL CONVERTIDORA/D,'REGISTRO DE ESTADOS!,, BollAkEL,REGISTRO 
BANDERA DE CCF, BANDERA DE- CONVERSIOR,COMBLETA 	' 	- 	• 	" 

BSET $70,X,115 	ESTABLECER LOS. ESTADOS EN EL REGISTRO ADCTL 

LDY 1513 	RETARDO DE 100pa PAR QUE EL VOLTAJE DE ADIN.1 SE ESTABILICE  

RET 	DEY 

ENE MET 

BSR TIRE! 	o REALIZA SUBRUTINA,DE RETARDO DE 3 SEGUNDOS. 

OSR CONVER 	4 REALIZA SUBRUTINA DE'CONVERSION 

STAR $0200 

BSET $00.X,$10 	ESCRIBE COGIDO DE:GIRO'DERECIA EN LOS BITS. 1üSALIDA DEL PUERTA'~A , 	. 

INC$0245 

LIMO, 1;01 

STAA $0201 

i INCREMENTA CONTADOR DE MOVIMIENTOS 
;-. 

1 GUARDA CODIGO.DE DERECHA EN EL REGISTRO 206 
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INC 00204 	I INCREMENTA CONTADOR DE DERECHA 

BSR TINCO 	/ REALIZA SUBRUTINA DE RETARDO DE 3 SEGUNDOS, TIEMPO EN QUE DURA EL MOVIMIENTO 

CAFB 	LDAA 1$01 	o PREGUNTA POR NUMERO DE MOVIMIENTOS, SI SON 7 

CREA 50205 	o COMPARA CON EL CONTADOR DE MOVIMIENTOS TOTALES REALIZADOS 

BNE SIGUE 	o BRINCA A LA ETIQUETA SIGUE SI NO MAN SIDO 7 MOVIMIENTOS 

ZNP «47 	o SI SON.7 SALTA A LA RUTINA DE MANUAL 

CONVER DSET $30,0,90 0 "RUTINA VE CONVERSION., BORRA BANDERA ccr 

ETII 	LDAA $1030 	o REVISA EL ESTADO DE LA BANDERA ter 

DITA 0000 

BEy ETII 

LOAD $1032 

ARAB BOFE 

OTO 

TIMEI JHP TIME 

o SI NO TERMINO LA CONVERSION BRINCA A ETII 

o UNA VEZ COMPLETADA LA coNVERSION, CARGA EL REGISTRO DE RESULTADOS 

1 SELECCIONA TODOS LOS BITS EXCEPTO EL HENOS SIGNIFICATIVO 

SALTA A SUDRUTiNA. DE RETARDO DE 3 SEG,. 

SIGUE 	8SR TIMEI 	o BRINCA A SUBRUTINA DE RETARDO DE .3 SEG. - 

DSR CONVER 	o BRINCA A 081100100 DE. CONVERSJON 

slAp $0201 	ALMACENA EN ACC.13 EL PRIMER- VALOR 

LDAA 50206 	o CODIGO QUE MANDA PRIMERO ALMACENADO.EN ESTE,CONTADOR 
- 	 • 	• 

ORAR $0201 

CMPA 103.  

°AA $207 

STAA $206 

ORE SALIR 

LOSO $0201 

COPA: $0290  

SEy SALIR 

STAA $0200 

".OSO CONVER 

STADA020/ 

MACE. UNA roNcieN °COLEARA .OR DEL PRIMER. CODIGO CON EL SEGUNDO. 

I PARA SABER St ESTA EN iA,MiSMA'POSICION. 

T Si ESTA EN. DIFERENTE PONICION  SALE 51M MODIFICAR VALORES 

L UNA VEZ QUE SE CONOCE QUE ESTA EN LA MISMA RORICIOR, CA401  1L SEGUNDO VALOR 

COMPARAR EL PRIMER VALOR CON CL SEGUNDO 

o Si SON IGUALES RE SALE SIN MODIFICAR VALOREN 

SI NO SON IGUALES, EL SEGUNDO VALOR LO TRANSFIERE Ah 'REGISTRO DEL PRIMER VALOR 

o D'URCA A RUTINA DE CONVERSION 

o ALMACENA EL SEGUNDO VALOR EN SU REGISTRO CORRESPONDIENTE• 
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BSET $007 X,520 I REALIZA UN GIRO DE IZQUIERDA 

INC 50200 	1 INCREMENTA NUMERO DE MOVIMIENTOS 

LOAA 1102 

OTRA $0201 

B50 TIME 

JHP TRANS 

EL CODIGO DE I2Q ES 02 EN HEXADECIMAL 

1. ALMACENA EN EL REGISTRO 207 EL CODIGO 02 IDE IZQO 

O BRINCA A RUTINA DE RETARDO DE 1 SIG. 

SALTA A TRANSFERIR pm 

TIME 	LDAA 11C 	T SUBRUTINA DE RETARDO. DE 3 SEG' 

RETO 	LO? 11EFFF 

RETC 	nÉs,  

BRE RETC 

DECA 

ORE RETO 

BUR $507X71FF ; CODIGO DE DETENCION 

GIROS OUT 500707510 7 RUTINA PARA GIRO DERECHA 

INC:10205 	o INCREMENTA. NUMERO DE MOVIMIENTOS EN UNO - 

LIMA 1101 

STAR 10207 

SOR TIME 

INC .115204 

JNP TRANS 

rimEE 	.119 TIME 

CODIGODE DERECHA OI EN NEXA. 

('ALMACENA EN 201 EL-COOIGO.DE DERECHA 01, 

BRINCA A SUBRUTINA DE RETARDO 

i INCREMENTA CONTAD0R DE DERECHA 

SALTA A TRANSFERIR EL DATO 

o SALTA RUTINA DE RETARDO DE 3 SEG. •  

SALIR 	LDM $0200 

CMPA $0201 	; COMPARAR LOS LOS VALORES OBTENIDOS 

SEO MOVER 	i SI SON IGUALES BRINCA A RUTINA DE MOVER 

OHI MAYOR 	15I EL PRIMERO ES MAYOR QUE EL SEGUNDO VALOR BRINCA A MAYOR 

LDAA 1100 

CMPA 10203 	7 PREGUNTA SI SE HA REALIZADO MOVIMIENTO DE IZQUIERDA 

BEQ GIROS 	I SI NO SE HA MOVIDO A LA IZQ. BRINCA A Rutrul,bÉ GIRO. DERECHA 



INC $0205 

EUA 1501 

STAR 50207 

SOR TIME? 

INC 10204 

,IMP FIN 

i INCREMENTA EL CONTADOR DE MOVIMIENTOS 

I CARGA EL CODIGO DE IZQ,  O! (EN NEXA1 AL REGISTRO 297  

BRINCA A SUBRUTINA DE RETARDO 

J . INCREMENTA. EN UNO EL CONTADOR DE DERECHA .  

SALTA A FIN 

MOVER LDAA 1$00 

CICA $0203 

BNE TRANS 

PREGUNTA SI HA REALIZADO GIRO DE IZQUIERDA 

SI NO HA HECHO GIRO DE IZQUIERDA S BRINCA A TRANSFERIR EL. DATO 

LDAA 0201 

CMPA $0204 	; PREGUNTA SI YA REALIZO UN GIRO'DEDERECHA 

DNE TRANS 	; BRINCA A TRANSFERIR EL DATO 

IZQ 	INC $0203 	r INCREMENTA EN UNO EL CONTADOR DE IZQUIERDA . 

BSET 500,0,120 ; MANDA GIRO DE IZQUIERDA 

INC 29205 	o INCREMENTA CONTADOR DE MOVIMIENTO 

LDAA 	 t RETARDO DE SEG. 

BSR RETD 

.114P CAPO 	o SALTA A .CAFB 

TRANSSTAR $0200 	¡,TRANSFIERE EL SEGUNRIO_DATO OBTENIDO Al. REGISTRO DEL PRIMER DATO 

FIN 	IISN TIME2 	1.  BRINCA A RUTINA DE RETARDO DE 3 BEG.,, 

JMP CAFB 	SALTA A CAER 

MAYOR LDAA 1$00 

CMPA $0203 
	

t PREGUNTA 5! YA REALIZO GIRO DE IZQUIERDA 

BESO IZO 
	o BR!NcA A SUBRUTINA DE IZQUIERDA SI NO HA HECHO EL MOVIMIENTO DE IZQUIERDA 

BSET $00,11,$10 t SI YA RIZO GIRO DE IZQUIERDA, MANDA MOVIMIENTO DE IZQUIERDA 



DRSET 100,X,$01,SINT i BRINCA A SIN? SI EL BIT PAO ESTA EN UNO, ES DECIR EN CONTROL AUTOMATICO 

115R MANUAL 	o BRINCA A SUBRUTINA DE MANUAL 

JMP AUTO 	I SALTA A AUTO (VERIFICAR SI LOli, CC CONTROL AUTOMATICO (1) O MANUAL (0) 

BANDEA( OSET 023,5,108 I RUTINA DE LIMPIAR MADERAS DE 

BSET $23,X,$01 

LIMA $1023 

DITA 1009 

ORE DANNER 

INTERRUPCIONES POR ENTRADA DE CAPTURA (IC3 E IC4) 

RTS 	 ; RETORNA A DONDE FUE LLAMADA LA SUBRUTINA 

SIR? 	SEI 	 o "RUTINA DE TNTERRUPCION POR CAMBIOT)E SINTONIA (POR FLANCITEN EL PIN PAD 

LDY 0010 

RETT 	DET 

DNI RETT 

DSR BANDEA 	; BRINCA A RUTINA DE LIMPIAR BANDERAS 

BRCLR $00,x,000,REGR 	SI ESTA EN . CENO ÉL Fil PUS BRINCA p REGRESAR, 

stuto0 FUE ENROMO 

LIMA $1000 

BITA DSOI 

:BRE STACE 

JNP INTER 

Es DECIR QUE EL CAMBIO DE 

INTER 	511 

LDY 1510 

RETTT 	DM' 

BRE RETTT 

LBS 151000 

BSR BANDER 

RUTINA DE INTERRUPCION (OPCIONES MANUAL-AUTOMATICO) 

; BRINCA A RUTINA DE LIMPIAR BANDERAS DE INTERRUPCICN POR ENTRADA DE CAPTURA 

AUTO 	DCLR SOO,X,SEF I CODIGO DE DETENCION 



IMP CTAT SALTA A ETAT 

cTA1 	asR MANUAL 	• NRINCA A SUBRUTINA POR PROGRAMA AL HABER REALIBADo 1 MOVIMIENTOS" 

SUBRUTINA DE CONTROL MANUAL 

MANUAL CLI 

BSET 30I,X,$01 	ENCIENDE EL INDICADOR DE MANUAL 

BRCLR $00,X,$10,D1 r BRINCA A SUBRUTINA DE GIRO DE DERECHA SI HAY UN --CERO EN EL BOTON DE DERECHA 

BRCLR $00,A,580,11 BRINCA A EUDRUTINA DE GIRO DE IZQUIERDA SI HAY UN CEROSN. EL BOTO DE IZQUIERDA 

PROG 	BCLR $00,X,SFP 	1 . ESCRIBE. CONGO DE DETENCION EN LOS BITS be SALIDA. DEL euegeojk: 

DI 	BRCLR. $00,X,S80,PROG r BRINCA sj HAY  uN CERO EN EL BOTON DE IEUIEEDA A PROG, DETENIENDO EL.MOTOR 

BSET $00,0,010 	i ESCRIBE CODIGO DE DERECHA EN LOS BITS DE SALIDA DEL PUERTO ,A. 

BRCLR $00,X,S40,01 / BRINCA SI AUN HAY UN CERO , ER'EE ROTOM DE DERECHA A SUBRUTINA., 01 

JMP PROG 	 SALTA A PROG, CUANDOyA NO SE PIDE MOVIMIENTO DE DERECHA 

BRCLR 100,X,340,PROG r BRINCA SI HAY UN CERO EN EL BOTON DE DERECHA A PROG,  RETENIENDO EL MOTOR 

BSET 800,R,$20 	ESCRIBE CODIGO DE IZQUIERDA EN. LOS pirs.pueleeee Dei. mero PI 

BRCLR $00,21,500, II I BRINCA SI AVII-HAY UN CERO EN El, BOTON 	IZQUIERDA A SUERUTINA .11 

'04P PROG 	 SALTA A PROS, CUANDO YA NO Se PIDE' •MOVIRIENT0 DE IZQUIERDAI 

ENO 	 j FIN DEL PROGRAMA_. 

STACK LDD I$09 
	

AL STACK POINTER SE ADICIONAN 9 LOCALIDADES 

STS $208 

ADDD $208 

STD $208 

LDX $208 

TES 

CLI 

>IP INICIO 
	

; SALTA A INICIO DEL PROGRAMA PRINCIPAL 

REGR 	RTI 
	

; RETORNO DE SUBRUTINA 
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APENDICE A 

VOLTAJES EN EL SINTONIZADOR 

A continuación se muestran los.  voltajes de control de un 

televisor (modelo MTV-137). Estos valores fueron obtenidot .al 

girat manualmente la antena los. 360°. 

Para el objetivo del proyecto se selecciona el voltaje del 

Control, Automático de Frecuencia (CAF) ya que en este se observan 

variaciones significativas de acuerdo a la orientación de la 

antena. 

Como puede verse en lata bla 9, la variación del voltaje del 

CAF para un desplazamiento promedio de 30°, es mínima para cada 

canal, pero muy significativa en la calidad de video y sonido..  
Por ello se considera éste desplazamiento suficiente para el 

censo de la señal del CAE% 

Por otra parte Pare detectar un cambio de canal  ea. necesario 'r 

conocer los voltajes caracteristio00  de cada , Canai;„ Fcr, 

éstos se ven reflejados en el voltaje de sintonia_(VT). 
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APENDICE 

TABLA 1 MEDICIONES EN EL SINTONIZADOR PARA EL CANAL 2 

GRADOS 
VT 
(V) 

5.89 

8.15 

9.67 

9.68 

9.67 

9.67 

9.68 

9,68 

9.68 

9,88 

9.88 

7,80 

7.63 

7.70 

7.63 

7,55 

7.65 

7,69 

7.88 

7.65 

7.83 

18 

36 

54 

72 

90 

108 

126 

144 

162 

180 

198 

216 

234 

252 

270 

288 

306 

324 

342 

360 

7,65 

7.64 

7.72 

7.63  

9.68 

9.68 

9.67 

9.68 

0.0 	1.51 	0.0 	7.41 

0.0 	1.51 	0.0 	3.49 

0.0 	1.51 	0.0 	3,62 

	

0.0 	1.51 	0,0 	3.38 

	

0.0 	1.51 	0.0 	3.39 

	

0.0 	1.51 	0.0 	3.34 

	

0.0 	1.51 	0.0 	7,40 

	

0.0 	1.51 	0.0 	3,48 

	

0.0 	1.51 	0.0 	3.33 

	

0,0 	1.51 	0.0 	3.40 

	

0.0 	1.51 	0.0 	3.37 

	

0,0 	1.51 	0.0 	3.33 

	

0.0 	1.51 	0.0 	3,68 

	

0.0 	1.51 	0.0 	3,56 

	

0.0 	1.51 	0.0 	3.42 

	

0.0 	1.51 	0,0 	3.38 

	

0.0 	1.51 	0.0 	3.37 

	

0.0 	1.51 	0,0 	3,15 

	

0,0 	1.51 	0,0 	3.36 

	

0,0 	1,51 	0.0 	3,24 

	

0.0 	1.51 	0.0 	3.80 

9,67 

9.67 

9.67 

9.67 



(1-3RADOS VU 
(y) 

VT 
(V) 

VV 
(v) 

CAG 
(v) 

VS 
(v) 

CAF 
(y) 

VM 
(y) 

IF.  
(y) 

0 0.0 4.42 0.0 3.34 6.29 5.59 9.66 0.0 

18 0.0 4.42 0.0 3.37 6.30 5.81 9.68 0.0 

36 0,0 4.42 0.0 3.34 8.25 5.57 9.69 0.0 

54 0.0 4,42 0.0 3.39 6.37 5.61 9,68 0.0 

72 0.0 4,42 0.0 3,41 6.31 5.60 9.60 0.0 

90 0,0 4,42 0.0 3.45 6.32 5.56 9.69 0.0 

108 0.0 4.42 0.0 3,46 8.32 5.61 9.69 0.0 

126 0.0 4.42 0.0 3.13 6.28 5,60 9.87 0.0 

144 0.0 4.42 0.0 3.80 6.12 5.57 9,87 0.0 

162 0.0 4.42 0.0 3.80 6.17 5.59 9.87 0,0 

180 0.0 4.42 0.0 3.57 6.25 5.58 9,67 0.0 

198 0.0 4.42 0.0 7.41 5.97 5.57 9.68 0.0 

216 0,0 4.42 0.0 7,47 6.03 5.59 9.68 0.0 

234 0.0 4,42 0.0 7.43 6.05 5.80 9.69 0.0 '  

252 0.0 4.42 0.0 7.38 6,07 5.60  9.68 0.0  

270 0.0 4.42 0,0 153 8.32 5.60 9,60 0.0 

288 0.0 4.42 0,0 3.40 6,36  5.60 9.86 0.0 

306 0.0 4.42 0.0 3.35 6.04 5.56 9.69 0.0 

324 0.0 4.42 0.0 3.45 6.31 5.60 9,87 0.0 

342 0.0 4,42 0.0 3,49 6,33 5,80 9,67 0.0 

360 0.0 4.42 0.0 3.47 8,30 5.60 9.67 0.0 

APENDICE 

TABLA 2 MEDICIONES EN EL SINTONIZADOR PARA EL CANAL 4 



(;RADO8 

4.83 

4.82 

4.82 

4.83 

4.80 

4.89 

6.50 

8,51 

8.52 

8.49 

8,48 

6.39 

13.29 

8.05 

8.09 

8.08 

3.24 

3.24 

3.24 

3.22 

3.24 

3.35 

7.42 

7.42 

7.43 

7,42 

7.42 

7.42 

7.42 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0,0 

0.0 

0.0 

0,0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0,0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0,0 

0.0 

8.03 

8338 

5.11 

5.10 

5.10 

5,10 

5.10 

5.03 

5.05 

5.01 

4.86 

7.42 

12.30 

12.38 

12.30 

12.14 

12.14 

12.13 

12.12 

12.12 

12.09 

12.10 

12.11 

12.30 

12.38 

12.30 

12.14 

12.14 

12.13 

12.12 

12.12 

12.09 

12.10 

5,0 

4.38 

4.86 

6.45 

6.25 

8.42 

8,49 

8.50 

8.54 

4.86 

3.24 4.83 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0,0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

VU VT VV CAG VS CAF 
(y) 
	

(V) 
	

(y) 
	

(y) 
	

(y) 
	

(y) 
VM 
	

IF 
(y) 
	

(y) 

9.88 
	

0.0 

9.88 
	

0.0 

9,88 
	

0.0 

9.88 
	

0.0 

9.88 
	

0.0 

9.87 
	

0.0 

9,88 
	

0.0 

9.66 

9.67 

9.66 

9.88 

9.88 

9.85 

9,68 

9,87 

9.88 

9.88 

9,88 

9,88 

0.0 

0.0 

0.0 • - 	• 

0.0 

APENDICE 

TABLA 3 MEDICIONES EN EL SINTONIZADOR PARA EL CANAL 6 



VU 
/RADOS (y) VT W (V) 	(v) 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0,0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

4,65 
	

0.0 

3.28 
	

8.39 

3.28 
	

6.36 

3.32 
	

6.39 

3.35 
	

8.38 

3.38 
	

8,30 

3.36 
	

8,33 

7.38 
	

8.06 

3.34 
	

6.41 

3.14 
	

8.52 

3.04 
	

8.66 

3.12 
	

8.58 

	

3.07 
	

6.58 

	

3.10 
	

8.59 

	

3.12 
	

6.52 

	

3,41 
	

827 

	

3,09 
	

8,59 

	

3,27 
	

8,45 

	

3.07 
	

8.67 

	

3.00 
	

8.75 

	

3.00 
	

6.74 

3.04 
	

6.88 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

5.82 

5,82 

5.65 

5.82 

5.63 

5.65 

5.83 

5.65 

5.83 

5.61 

5.81 

5,64 

5,62 

5,62 

5.69 

5,60 

5.62 

5.63 

5.69 

5.63 

5.63  

9.67 

9.88 

9.88 

9.68 

9.68 '  

9,68 

9.87 

9.68 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0,0 

4.65 

4.85 

4.65 

4.65 

4.65 

4.65 

4.85 

4.85 

4.85 

4.65 

4,65 

4.85 

4.85 

4.65 

4.85 

4.85 

4.85 

4,65 

4.85 

4.65 

9.68 

9.67 

9.67 

9.68 

9,68 

9.68 

9.68 ,  

9.68 

9.67 

9.68' 

9.87 

9,88 

0.0  

0.0 

0.0 

0,0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0 

VM 	IP\ 
(y) 	(y) 

VS 
(y) 

APENDICE 

TABLA 4 MEDICIONES EN EL SINTONIZADOR PARA EL CANAL 7 



(GRADOS VU 
(v) 

VT 
(V) 

VV 
(v) 

CAG 
(v) 

VS 
(v) 

CAF 
(y) 

VM 
(v) 

I-F'  
(v) 

0 0.0 1.00  7.43 7.00 0.0 30.16 9.52 0.0 

18 0,0 1.00 7,15 7,34 0,0 30.27 9.52 0.0 

36 0.0 1.00  7.20 7.30 0.0 30.28 9.54 0.0 

54 0,0 1.00 7.34 7.30 0.0 30.29 9,52 0.0 

72 0.0 1,00 7,40 7.31 0.0 30.21 152 0.0 

90 0.0 1.00  7.49 7.31 0.0 30.27 9.52 0.0 

108 0.0 1.00  7.48 7.31 0.0 30.28 9.52 0.0 

126 0,0 1.00  7.48 7.20 0.0 30.30 9,51 0.0 

144 0,0 1.00 7.49 7.30 0.0 30.28 9.61 0.0 

182 0.0 1,00  7.48 7.30 0.0 30.28 9,51 0,0 

180 0.0 1.00  7.49 7,30 0.0 30.26 9.52 0,0 

198 0.0 1.00  7.48 7.00 0.0 30.25 9.52 0,0 

218 0.0 1.00 7.49 7.34 0,0 30.27 9.52 0,0 

234 0.0 1,00 7.50 7,30 0.0 30,28 9.54 0,0 

252 0.0 1.00  7.60 7,30 0.0 30,23 9.62 0,0 

210 0.0 1.00  7.48 1.31 0.0 30.26 9.62 0.0 

288 0.0 1.00  7.49 7.31 0.0 30,28 9.52 0,0 

308 0.0 1.00 7.49 7.31 0.0 30,27 9,52 0.0 

324 0.0 1,00 7.43 7,20 0,0 30,28 9.51 0.0 

342 0.0 1.00  7.49 7.30 0.0 30.27 9.61 0,0 

360 0.0 1.00 7.49 7.30 0.0 30.15 9.51 0.0 

APENDICE 

TABLA 5 MEDICIONES EN EL SINTONIZADOR PARA EL CANAL 8 



APENDICE 

TABLA 6 MEDICIONES EN EL SINTONIZADOR PARA EL CANAL 9 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

8,49 

6.39 

8.51 

6.50 

6.53 

6.48 

8.48 

8.52 

6.49 

6.52 

6.48 

6.42 

7,33 

7.32 

7.34 

7.34 

7.33 

7,33 

7.32 

7,31 

7.32 

7,33 

7,33 

7.32 

7.33 

7.32 

7.42 

7.42 

7.42 

7.42 

7.42 

7.42 

7.42 

7.42 

7.42 

7.42 

7A2 

7.42 

7.42 

7.42 

7.42 

7.42 

7.42 

742 

7.42 

9.55 

9.55 

9.55  

9,55 

7.54 

7.48 

7.55 

7,55 

7.51 

7.57 

9.55. 

9.55 

9.55 

7.46 

7.57 

7.58 
6.51 

6,46 9,55 

9.55 

0.0 

0.0 

0.9 

0.0 



APEND10E 

TABLA 7 MEDICIONES EN EL SINTONIZADOR PARA EL CANAL 11 

(jRADos  1 (Vv1
) 

 Wo)  C(Ay)G V(yS)  C(Ayr V(11, 1 (Iyi)\ 

0 0.0 9.90 7.08 7.27 0.0 6.43 9.47 0.0 

18 0.0 9.90 7.07 7.29 0,0 8.46 9.47 0.0 

36 0.0 9.90 7.11 7.28 0.0 8.45 9.47 0.0 

54 0.0 9.90 7.11 7,29 0.0 8.37 9.47 0.0 

72 0.0 9.90  7.11 7,29 0,0 8.39 6.47 0.0 

90 0.0 9.90 7.12 7.29 0.0 8.39 9.47 0.0 

108 0,0 9.90 7.12 7.29 0,0 8.34 9.47 0,0 

128 0,0 9.90 7.12 7.29 0,0 8.45 9.47 0.0 

144 0.0 9.90 7.12 7.29 0,0 8,42 9.47 0,0 

182 0.0 9.90 7.12 7.29 0.0 8.43 9.47 0,0 

180 0.0 9.90  7.12 7.29 0.0 8.41 9.47 0,0 

198 0,0 9.90 7.11 7,27 0.0 8.39 9.47 0,0 

218 0.0 9.90 7.11 7.29 0.0 8.42 9.47 0.0 

234 0.0 9,90 7.12 7.28 0.0 8.44 9.47 0.0 

262 0.0 9.89 7.11 7.29 0,0 8.45 9.47 0,0 

270 0.0 9.88 7.11 7.29 0,0 8,45 9.47 0,0 

288 0.0 9.90 7,11 7.29 0.0 8,49 9.47 0.0 

308 0,0 9,90 7,11 7,29 0.0 8.41 9.47 0.0 

324 0.0 9.88 7,11 7,29 0.0 8.32 9.47 0,0 

342 0.0 9.90 7.11 7.29 0,0 8,35 9.47 0.0 

\s„.
380 0,0 9.90 7.11 7.29 0,0 8.43 947 0.0 



(3RADOS VU 
(y) 

VT 
(V) 

VV 
(y) 

CAG 
(y) 

VS 
(y) 

CAF 
(y) 

VM 
(y) 

IF 
(y) 

0 0.0 14.74 7.29 3.29 0.0 5,70 9.50 0.0 

18 0.0 14.74 7.64 3.70 0.0 4.93 9.50 0.0 

38 0.0 14.74 7.61 3.86 0,0 4,96 9.50 0.0 

54 0,0 14.74 7.61 3,86 0.0 5.00 9,50 0.0 

72 0.0 14.74 7.61 3.86 0,0 5.22 9.50 0.0 

90 0.0 14.74 7,61 186 0.0 5,23 9.50 0,0 

108 0.0 14.74  7.61 3,86 0.0 5.20 9.50 0.0 

128 0.0 14.74 7.81 3,88 0.0 5,21 9.50 0.0 

144 0.0 14.74 7.81 3,86 0.0 5.20 9.50 0.0 

182 0,0 14.74 7.81 3,88 0.0 5.18 9.50 0.0 

180 0,0 14.74 7.81 3.88 0,0 5,23 9,50 0,0 

198 0.0 14.74 7,29 3.29 0.0 5.19 9.50 0.0 

218 0.0 14.74 7.64 3.70 0.0 5,20 9,50 0,0 

234 0.0 14.74 7.61 3,88 0.0 5.20 9.50 0.0 

252 0,0 14.74 7,81 3,88 0,0 '520 9.50 0.0 

270 0.0 14.74 7.61 3.86 0.0 5.21 9.50 0.0 

288 0,0 14.74 7.81 3.88 0.0 5.19 9.50 0,0 

306 0.0 14,74 7.81 3,88 0.0 5.21 9.50 0.0 

324 0,0 14.74 7.81 3.88 0.0 5,1e 9.50 0,0 

342 0.0 14.74 7,61 3.88 0.0 4,88 9.50 0.0 

380 0,0 14.74 7.81 3.86 0.0 4.93 9.50 0,0 

APENDICE 

TABLA 8 MEDICIONES EN EL SINTONIZADOR PARA EL CANAL 13 



GRADOS 
CANAL 7 

VT 	CAF 
(V) 	(V) 

CANAL 4 
VT 	CAF 
(V) 	(v) 

CANAL li 
VT 	CAF 
(V) 	(v) 

CANAL 7 
VT 	CAP 
(V) 	(y) 

0 1.51 7.80 4.42 5.59 12.30 4.83 4.65 5.82 

18 1.51 7.83 4.42 5.61 12.30 4.82 4.65 5.62 

38 1.51 7.70 4.42 5,57 12.30 4.82 ,,. 4.85 5,65 

54 1.51 7.83 4.42 5.61 12.30 4.83 4.65 5.82 

72 1.51 7.55 4.42 5.60 12.30 4,80 4.85 5.63 

90 1.51 7.85 4,42 5.58 12.30 4.89 4.85 5.65 

108 1,51 7.89 4.42 5,81 12.30 5,08 4.65 5.63 

126 1.51 7.88 4.42 5.80 12.30 5.11 4.65 5,85 

144 1.51 7.85 4.42 5.57 12.30 5,10 4.85 5.83 

182 1.51 7.83 4.42 5.59 12.30 5.10 4,85 5.81 

180 1.51 7.85 4.42 5.58 12.30 5.10 4.85 5,81 

198 1,51 7,64 4,42 5.57 12.30 5,10 4,85 5.64 

218 1.51 7.72 4,42 5,59 12.30 5,03 4.65 5.62 

234 1.51 7.63 4.42 5.60 12,30 5,05 4.85 5.62 

252 1.51 7,46 4.42 5.80 12.30 5.01 4.65 5.61 

270 1.51 7.65 4.42 5,80 12.30 4.88 4.e5 5.60 

266 1.51 7.62 4.42 5.58 12.30  5.00 4.65 5.62 

306 1.51 7.68 4,42 5.60 12,30 4,38 4,65 5.13 

324 1.61 6.48 4.42 5.60 12.30 4.88 4.65 5.64 

342 1.51 6.27 4.42 5.60 12.30 4.86 4,85 5.63 

360 1,51 8.38 4.42 5.60 12.30 4,83 4.85 5,9 

APENDICE 

TABLA 9 COMPARACION DEL VT Y CAF ENTRE LOS CANALES DE T.V. A DIFRENTES ORADOS 



(GRADOS 
CANAL 1 

VT 	CAP 
(V) 	(v) 

CANAL 1 
VT 	CAP 
(V) 	(y) 

CANAL 11 
VT 	CAP 
(V) 	(V) 

CANAL 13 -s.\ 
VT 	CAP 
(V) 	(y) 

30.16 

30.27 

30.28 

30.29 

30.21 

30.27 

30,28 

30.30 

30,28 

30.28 

30.28 

3028 

30.25 

30.27 

30.28 

30.23 

30.26 

30.28 

30.27 

30.28 

30.27 

18 

36 

54 

72 

90 

108 

128 

144 

182 

180 

198 

218 

234 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

6,43 

8,48 

8,45 

8,37 

8,39 

8,39 

8.34 

8.45 

8.42 

8.43 

8.41 

8,39 

8.42 

8.44 

8,45 

8.45 

8.49 

8.41 

8.32  

8.35 

8.43 

14,74 

14.74 

14.74 

14.74 

14.74 

14.74 

14.74 

14.74 

14.74 

14.74 

14.74 

14.74 

14.74 

14,74 

14.74 

14.74 

14.74 

14.74 

14.74 

14.74 

14.74 

5.70 

4.93 

4.96 

5,00 

5.22 

5.23 

5.20 

5.21 

5.20 

5.18 

5.23 

5,19 

5,20 

5.20 

5.21 

5.19 

5.21 

510 

4,88 

7.42 

7.42 

7.42 

7.42 

7.42 

7.42 

7,42 

7,42 

7.42 

7.42 

7.42 

7.42 

7,42 

7.42 

7.42 

7.42 

7.42 

7,42 

7,42 

7.42 

6.49 

8,39 

6.51 

6.50 

6.53 

8.48 

8,48 

6.52 

6,49 

6.52 

8.42 

8,57 

8.48 

8,52 

6.51 

8,51 

8.50 

8,51 

8,48 

9,90 

9,90 

9.90 

9,90 

9,90 

9.90 

9.90 

9.90 

9,90 

9.90 

9,90 

9.90 

9,90 

9.90 

9.90 

9.90 

9,90 

7.42 
	

8.48 

APENDICE 

TABLA 9 COMPARACION DEL VT Y CAF ENTRE LOS CANALES DE T.V. A DIFRENTES GRADOS 



EJE ( FIG. 4.4) : 

A = 2.5 cm 

= 2.5 cm 

C = 2.0 cm 

D = 62,0 cm 

E = 4.5 cm 

F = 5.5 cm 

4.5 cm 

4.5 cm 

80,0 cm 

RODAMIENTO DE RODILLOS CONICOS ( FIG. 4.5 ) 

A = 1.8 cm 

B = 1.9 cm 

= 1,6 cm 

D = 8.5 cm 

d = 4,5 cm 

E = 20.75 cm 

ACOPLADOR DEL MOTOR ( FIG. 4 . 6 ) : 

A = 3.8 cm 

B = 1.0 cm 

C = 0.63 cm 

D = 1.5 cm.  

E = 1.0 cm 

F = 0.63 cm 

14‘z.,:z1 

APEND I CE B 

DIMENSIONES DE ELEMENTOS DEL SOPORTE 



CONCLUSIONES 

La realización del proyecto ha cumplido el objetivo 

planteado, como es el diseño de un sistema de control capaz de 

dar al usuario mejor calidad de imagen y sonido en su receptor 

de televisión (TV), por medio de la orientación de la antena 

receptora. 

El sistema de control planteado podrá ser utilizado en donde 

se desee obtener una buena recepción. Paraello deben considerar 

se los niveles de control de voltaje del›.sistema de recepción, 

párá adaptar el dispositivo a las condiciones requeridas, 

Los problemas que se presentaron durante el diseño del 

sistema son: 

En un inicio se Planteó implementar un diapositiva de,  

control con elementos discretos como memorias y convertidores, 

ésto representarla un costo elevado, por lo que se consideró que 

la solución más adecuada es utilizando un microcontrolador (MCU,) . 

En cuanto a eficiencia,  el dispositivo ofrece una mayor 

precisión en comParación al diseño planteado en un PríncíPi°,  así 
como tamaño reducido debido a que se utilizaron menos elementos. 

Respecto al diseño del soporte; de la antena que facilita el 

movimiento de giro, fué necesario, tener en cuenta lo siguiente: 

a) La estructura que soportaría la antena y ddmenajonaa, 

b) El tipo de motor adecuado para las condiciones de trabajo. 

c) La adaptación del cable coaxial al soporte con la finalidad 

de no enrollarse. 
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El dispositivo de Control Automático que se diseñó y 

construyó presenta las siguientes características: 

El sistema contiene su propia fuente de alimentación. 

Cuenta con un tiempo mínimo 0,30 s-eg para obtener la 

mejor recepción, y en caso de no ser ésta satisfactoria para 

el usuario le indica por medio de una señal,  luminosa el 

acceso al control manual.`  

Son mínimas las modificaciones para legrar la adaptación 

del dispositivo al receptor de TV. Sin embargo ésto podría 

ser una desventaja, al igual que el requerimiento de una 

,cubierta para el soporte de la antena en caso de lluvia; 

éstas desventajas pueden ser solucionadas con inversión 

extra. 

Los elementos del soporte estructural son desmontables 

y de fácil manejo; posibilitando así su transporte y 

mantenimiento. 

El dispositivo de control automático puede tener aplicación 

en diversas áreas, sin embargo se diseñó exclusivamente  pera el 

sistema. de recepción de TV. Este control no se encuentra de 

manera comercial en México, sólo existen dispositivos mecánicos 

y electromecánicos que permiten la orientación de la antena. 
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