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INTRODUCCION

Una de las situaciones que se presentan en la actualidad,
es la deficiente recepcién de las seflales electromagnéticas. en
equipos electrdnicos, por ejemplo, seflales de audio y video., Los
factores que la originan son: El crecimiento de la ciudad, las
condiciones atmosféricas variables, el aumento de servidids como
la telefonia celular, banda civil, transmisoras.  .de -radio vy
televisién, provocando asi alteraciones en la sefial Qhe»se5desea
recibir,

De las sefales electromagnéticas‘que’viajan en el espacio,
son detectadas por la antena aquéllas que se encuentran en el
rango de frecuencias para el cual fué diseﬂada. Para lograr una
adecuada recepcién. de éstas seﬁales, debemos considerar el tipo
de antena, la ubicacién, la orlentacién, asi como sus parémetros
(como directividad, ganancia y ancho de banda). Una vez que e
selecciona para el sitio de recepcién el tip' de’ antena ap opia-
do, el principal problema que se presenta e: ‘
lo cual disefiamos un sistema: de’ control automé‘ co, que: pu
ciertas modificaciones ser enfocado a diversas aplicacione
se desee una mayor calldad de recepcién, dado. que la: seﬂa
contener datos de vital importancia, por ejemplo para cﬂ
1nvestigacién, radlodlfusoras, transmisoras de televisi
receptores méviles. s

8in embargo nuestro proyecto se con a'en mejorar la
recepcién de la seﬁal de televisién (TV) en anda VHF(muy alta
frecuen01a), obteniendo asi mayor calidad de imagen y sonido.




Para poder satisfacer los requerimientos del proyecto se
lleva a cabo el estudio del sistema de recepcién de TV. Donde se
observbé que existe una seital que varia de acuerdo a la orienta-
ci6én de la antena, Esto es necesario para que el dispositivd de
control oriente la antena evaluando dicha sefial, hasta seleccio-
nar aquélla que proporcione mejor imagen y sonido.

Si el control automitico no fuera satisfacpofio para el

usuario, se cuenta con un control manual’ que 1e ’permitiré
determinar la posicién de la antena deseada por él glréndola 3‘.

izquierda o derecha.

De acuerdo a :lo anterior, -.el dispositivo de: control§
automitico dé solucién al problema de orientacién..Sln‘embargof
de acuerdo a las condxciones cllméticas y al tipo del”51steméf]
sintonizador que se tiene en los diferentes modelos de v laf
calidad de recepcién seré variable.‘ ‘

A s



CAPITULO I

PROPAGACION DE ONDAS ELECTROMAGNETICAS

I.1 MODOS DE PROPAGACION

Las transmisiones de televisién y radiodifusién 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
televisién, y HF (high frecuency) para radio, que gompréndén lag
frecuencias que se indican en la tabla 1.1, Estas‘emisiohes se
logran debido a la propagacién de ondas electromagnéticas en.‘un’
medio (la atmésfera) que cuenta con c1ertas propiedades electro— ’
magnéticas de las cuales dependeré la transferenCia de energia‘
electromagnética, generada en 1la antena Lransmlsora. EStaS'
propiedades son: ‘ .

1) 'La constante dieléctrica: Conocida como permitividad del
medio, ind1ca la capacidad del medio de almacer energia electros-
tét1ca.

2) La pormnnbilidld. Indica la: capa01dad del medio de perml-
tir. el paso de lineas magnéticas de fuerza, en comparacién conk;:
el: vacio., o o

"3) la. conductividnd. Medida de la: habilxdad del medio par&;‘
permitir el paso de electricidad. 5

4) La velocidad de propagacién. Es la velocidad con que se
propaga --una Onda electromagnética, estd . en funcién  de . las -
caractezisticas del medlo, giie son‘la permitividad y la: permea—f$
bilidad. ‘



Designacion de la banda Intervalo de frecuencia  Iervalo de longitud de
onda en el espacio libre

Extremadamente baja frecuencia (ELF) <3 KHz >100 km

Muy baja frecuencia (VLF) 3+ 30 KHz 10- 100 km

Baja frecuencia (LF) 30 - 300 KHz 1. 10 Km

Frecuencla media (MF) 300 KHz - IMHz 100m- 1 Km

Alta frecuencia (HF) 330 MHz 10-100 m

Muy alta frecuencia (VHF) 30 « 300 MHz 1.1m

Ultraalta frecuencia (UHF) 300 MHz - 3GHz 0em-1m

Superalta frecuencia (SHF) 3.30GHz 1-10cm

Extremadamente alta frecuencia (EHF) 30 - 300 GHz 1-10mm

Infrarrojo 8X 10" -4 X 10" Hz 80 - 400 um-

Luz visible 4X10"-7.6X10" Hz 4080 um

Luz ullravioleta 75%10% - 10* Hz 1.2 - 40 um

Rayos X, rayos gamma 10" - 102 Hz 0.6 um-1.2um .
>10% HzZ <0.6 um

Qayos cdsmicos

Tabla 1.1 Espectro electromagnético

La onda electromagnétlca estd constltuida por dos ‘componen-
tes: una electrostética (campo eléctrico) y otra electromagnéticd
(campo electromagnético), siempre orientadas perpendicularmente’
entre si, refiriéndose la polarizacién de la onda a la orienta-
cidén de la componente ‘electrostatica con respecto é un -plano de
referencia al que se le .denomina "plano de. tierra" Este sistema.
de planos perpendiculares a la direccién de propagacibn de la
onda es llamado "frente de onda".

La polarizacién- de la onda electromagnética puede ser-
horizontal o vertical.. Cuando el campo eléctrico glra produce una
onda polarlzada circularmente. Si . no hay giro.-la - onda. est4
polarizada linealmente..

un frente de onda se expande conforme viaja a través del
espacm, esta expanmén resulta en reflexmnes y cambios de fase
conforme la onda pasa sobre obstéculos, teniendo como- resultado'
un decremento de la seﬂal recibida. Es entonces que para lograr
una buena transmisién v recepcién de la’ seﬁal se debe obtener una’
altura efectiva de_los obstéaculos, ésto se logra’ sumando la



altura correspondiente a la primera zona de Fresnel con la altura
del obstaculo mas alto; obteniendo asi 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 mas larga que la ruta directa entre los
dos extremos (fig.l1.1}.

Fig.l.lg.Pk;mera zona de Fresnel:’

Cuando. la onda electromagnética viaja en un medio que .

registra variaciones de densidad,. el frente de onda sufre

cambios; estos canbios se conocen como, reflexién, refraccién ¥y

absorcién:

REFLERION .- Es el camblo de la direccién de ondas electro-

magnéticas después de. incidir en una superficie.

RIIIABCION -~ E8 el cambio de la direccibn que experimentann

;las ondas electromagnéticas al pasar de un medio a otro.

AlBORCION . Esla disipacién de la- energia de: una onda

felectromagnética, mediante su transformaC16n en otro-tipo de

energia, como resultado de la interaccibn con’. la materia

% i



El medio que sirve de enlace entre el transmisor y el
receptor de televisidén es 1a»atmbsfera, la cual afecta a la
propagacion de las ondas electromagnéticas, de acuerdo con las

caracteristicas de la regidén atmosféricas en que se propaguen
tales ondas.

Las regiones atmosféricas son: la ion6sfera y la tropdsfera,
Cada una de ellas con diferentes propiedades que varian‘cdn'la
altura, otro factor que afecta la propagacibn electromagnétida
es el clima, es decir la combinacién de las caracteristicas de
densidad, temperatura, presién atmosférica vy contenido de vapor.

De acuerdo con -la frecuencia de la onda, - las condiciones’
atmosféricas afectan a‘la propaga016n. Por ejemplo, en” el rango
de las frecuencias en las bandas VHF y UHF, ciertos gases ‘de la
atmésfera (oxigeno y vapor de agua) ‘absorben en 01erta medlda la
energia del campo;. ligeramente en: VHF ¥ mas notoriamente en UHF,
En la iondsfera, la. absorcién es més fuerte para la parte alta,;
de la banda de HF y baja de 'la banda de VHF, en cambio para UHF

la ionoésfera no afecta la propagacién.

CAPAS lONOSFERIBAS i

________________
-

Fig.1,2 Tipos de trayectoria de una onda.



Consglderando estos factores de la atmésfera que afectan a
la propagacién, se establecen tres tipos de trayectoria de una
onda de acnerdo con la regién en que se propague, estos son:

a) ONDA IONOSFERICA U ONDA DE CIELO,

Fs la parte de la energia que se refleja de la ionésfeéera en
¥, la lonbsfera estd 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 mds reflexiones en la ionésfera, se denomina
onda lonosférlca u onda de cielo.

Para un enlace en linea recta, esos efectos dificultan la
comunicacion originando deavanecimiento temporal o sencillamente

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

cnencia (VLEF, very low frecuency), baja frecuencia (LF, low fre-

cuency), wediana frecuencia (MF, medium frecuency) y alta

trocnencia (HI, bigh frecuency).

b) ONDA TROPOSFERICA.

Este tipo de onda, resulta de reflexiones: debidas a cambios;p

abruptos . en la constante dxeléctxxca efectxva de la: tropésfer’;f

eata vegidon atmostérica tiene una altura aproximada de 10 km.;j

respecto a. superficie tervestre,

La . tropdsfera se caructe11za por. una tempexaturaﬁque enfy
general’ d\sminuyL con la altitud, Y por. capas alternadas d ‘f jo(a

de alxe Lurbulcnto y laminar a temperaturab signifiéat vam

s
a1

M
RN



Considerando estos factores de la atmésfera que afectan a
la propagacién, se establecen tres tipos de trayectoria de una
onda de acuerdo con la regién en que se propague, estos son:

a) ONDA IONOSFERICA U ONDA DE CIELO.

Es la parte de la energia que se refleja de la ion6sfera en
HF, la ionbésfera estd 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 mis reflexiones en la ionésfera, se denomina
onda ionosférica u onda de cielo. ‘

Para un enlace en linea recta, esos efectos dificultan la
comunicacién originando desvanecimiento‘teﬁporal 0: sencillamente
atenuando el nivel de la portadora para’ enlaces de muy baja fre-~
cuencia (VLF, very low frecuency),: baja fzecuencia {LF, low fre-
cuency), mediana frecuencia (MF, medium frecuency) y alta
frecuencia (HF, high frecuency). '

b) ONDA TROPOSFERICA,

Este tipode onda, resulta de reflexiones debidas a cambiog
abruptos en la' constante dleléctrica efectiva -de ‘la tropbsfera,
esta regibn atmosférica tiene una altura aproximada de 10 km.
respecto a superficie terrestre.'

La tropbsfera 8e caracterlza por ‘una: temperatura que éen
general disminuye con la altitud, y por capas alternadas de flujov
de aire turbulento y laminar a temperaturas significativamenteV”
diferentes. ‘Los indlces de refraccién de éstas capas ‘son._ tan
-dlferehtes que se- experimenta algo de dlspersibn de regreso a'la
tierra en las bandas VHF y UHF,_hasta 1as frecuencias en las que~l
la absorcién de: gases y. vapor'¢ mosférico comienzan a pzovocar'
seria atenuacibn.»A este fenémeno se -le conoce como: Dispersibn.
Troposférica o Tropodispersibn, tiene un intervalo utilizable de




alrededor de 30 MHz a 10 GHz, y casualmente comienza donde
termina la propagacién ionosférica.

Las bandas de VHF y UHF se utilizan para telefonia vy
telegrafia a larga distancia, especialmente en forma multicanali-
zada; para transmisién de televisién y de FM; para sistemas de
radiolocalizacién y sistemas de aterrizaje por instrumentos; y
para sistemas de comunicacién por satélite.

c) ONDA DE TIERRA,

Es la parte de la energia gque se propaga por 1a‘§upe:fiéie
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 q@é viaja:
en la trayectoria mas corta. Un canal.COn linea de vista o de
trayectoria 6ptica directa (LOs, line of sight) puede establecer—
se siempre que el espacio entre el transmisor y-el receptor ‘ge
encuentre libre de obstrucciones importantes, es decxr, obstruc—:
ciones cuyas dimensiones géan grandes comparadas con la longitud '

de onda.

Onda reflejads.- Es la parte de la energia que. sufre refle-
xiones por-la presencia de.la superficie terrestre Estas refle—
xiones pueden afectar seriamente el ni“ilfde la. seflal recibida,
ya que la onda reflejada que ‘se recibe varia en amplitud y fase
con respecto a la onda: directa transmitida.u "

Onda superficial.- Es la parte de la energia que se guia a
1o 1argo de la superficie de- la. Tierra, en. forma semejante a una
onda electromagnétxca guiada por una linea de transmisién Debido
a que’ la tierra es un conductor imperfecto, las’ ondas de radio
penetran algo en Su superfic1é, 5u 1ntensidad de campo disminuye
répidamente con la profundidad y se propagan ‘Mas. 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 sélo para frecuencias relativamente bajas y para comuni=’
cacién transhorizonte a distancias relativamente cortas.

I.2 PROBLENAS DE PROPAGACION

Para suministrar una seial de telev1sién adecuada a ‘los
receptores de televisién, establecidos en’ las éreas que se’ van
a servir, es necesario superar una serie de problemas, a través
de todo el recorrido .de 1la sefal, desde el equipo transmisor,
hasta el receptor, se puede establecer que las prlncipales ‘causas
de la debilitacién de la sedal son:

1. Pérdidas en la linea'de transmision,

2, Pérdidas de radiacién de la antena transmisora,

3. Pérdidas de trayectoria, debidas a la diétahcia y a las
absorciones' y reflexiones provocadas por obstéculos y la
atmésfera,

4. Pérdidas en la antena de recepcién y linea de bajada.

Las causas numeradas como 1,2 y 4 se pﬂeden reducir'a‘un
minimo fécilmente, seleccionando el ‘equipo adecuado que ofrezca
las mejores ventajas e 1nstaléndolo de’ acuerdo con las normas Yy
recomendaciones establecidas y manteniendo la operacibn del
equipo’ dentro de ‘las” valores correctos,

Las pérdidas de traYectoria‘de la geflal (3), varian de
acuerdo con la configuracxbn ¥ situacxén geoqréfica de la
estacidén transmisora y. las areas que pretendan cubrir. La onda -
electromagnética interceptada por una- antena receptora, puede ser}‘
de tres tipos dlferentes, 4 ‘bien de una combinacién de” éstosl
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:
* REFLEXION DE LA TIERRA,.

Dado que las sefales se propagan en linea recta y debido a
la curvatura de la Tierra, el alcance tedrico méximo de una sefial
transmitida estd dado por la linea .del horizonte 6 linea de
vista, Este alcance puede ampliarse con la instalacién delas
antenas (tanto transmisora como receptora), en lugares elevados,'
pero incluso asi existe un limite més alld del cual, las sefales
dificilmente llegan. v ' ‘

La intensidad de campo medida en cualquier lugar que cuen;eé
con servicio de televisién, es igﬁél a la suma. Vectbrial del
campo recibido directamente de la antena Lransmisora y el campo
reflejado por:la superflcie terrestre Este campo reflejado causa
un patrén de interferencia, ‘que varla en amplxtud y' fase, Es
entonces que-.la onda reflejada puéde perjudlcar la recepc16n asi
como permxtirla en puntos donde no puede llegar la- onda del
espacio:

* ACCIDENTES TOPOGRAFICOS:

Las condiciones reales del terreno, mostradas por los mapas
topogréficos de la zona ‘en que se pretende dar . servicio’ de

televisibn, se utilizan para trazar perfiles, qué nos indicardn
los. diferentes niveles de terreno Mientras se mantenga despejada e

por . lo menos la -primera zona de Fresnel ‘no habré problemas de-
propaqacién

Sin: embargo cuando el perfil:nos indica una colxna 6. un
risco agudo, no’ habré claridad enla prlmera zona de- Fresnel ‘de
ese perfxl y la propagac1on se limitard al. érea entre la zona
transmisora y el obstéaculo, la parte oculta donde estd la antena
se constituird’ en una -zona -sin seﬁal, llamada zona. obscura o.
sombreada en analogia con la éptica geométrica.
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* OBSTACULOS ARTIFICIALES.

Las 4&reas pobladas con una cantidad considerable de
construcciones elevadas, tales como edificlos y puentes, no
causan problemas a la propagacién de radiofrecuencias en la banda
de HF y si originan atenuacién para las bandas de VHF, UHF y
mayores,

* VEGETACION Y ARBOLES.

Los efectos de la vegetacién y é&rboles que estdn enla.
trayectoria de propagacién de una onda-electromagnética varian
con la frecuencia y el tipo de polarizacién, provocando asi;
reflexién o atenuacién de la senal,

* TROPOSFERA 0 ATMOSFERA INFERIOR,

Cuando un frente de onda que viaja horizontalmente, enfrenta
un gradiente de- la constante’ dieléctrica del aire, se refracta‘
desviando su: trayectorla original. Estos. canbios:de la cqnstante'
dieléctrica, dependen de muchos factores; tales cbmo'prQSibn,
temperatura, cantidad de vapor de’ agua presente, ‘altura sobre: 1a3‘
Tierra, etc. algunos de estos.. factores que. .son dificiles de
predecir hacen que.la solucibn del problema d"'ropagacibn en la
tropbsfera, sea casi imposible de resolver,7a no ser que se. trate
en forma de evaluacién estadistica, Lfectuando suposiciones queu
51mp11fiquen el problema con el fin de. obtener una solucibn de .’
ingenieria.

*_IONOSFERA,

La lonésfera, es la atmbsfera superior y esté formada por;,
cuatro capas principales 6 regiones que son La capa "E", la capa
"F1" 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’ radiac16n solar, de aqui que su
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efecto sobre las ondas de radio, sea mayor de dia que de noche.
Las caracteristicas de las capas dependen de la localizacién
geografica, de la estacién del aflo y de la actividad solar, asi
como de algunos otros efectos casuales que no han podido
identificarse. Los efectos de la iondésfera sobre la propagacién
dependen también de la frecuencia, a mayor frecuencia la
reflexién disminuye, de manera que para radiofrecuencias de
televisién el efecto es muy pequeito,

I.3 PROPAGACION DE LAS ONDAS EN LAS BANDAS VEF (30 NK!-300 MHz)
Y UBF (300 MBx- 3 GHz)

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 cOmunicaqiones por satélite,
en las comunicaciones entre puntos fijos y puntos méviles.

La propaga016n de estas ondas se reallza por onda troposfé—l
rica, ya que la ionésfera, dadas las frecuencias altas, no. esté
en pogibilidad de variar ‘la curvatura deélos: rayos “de: modo def;
permitir la reflexlén. Las. comunicacxones son posibles segun 1os“¢

modos siguientes de propagacién' por . ondas directa

por difraccxbn, por difusibn o dispersxbn y pop,vesﬁrato deQ

‘conduccién troposférica; la onda superficial no' contr bu
propagacién ya que, dadas las’ altas frecuencias, 8
répidamente,

ONDAS DIRECTA Y mmm.

vlmportancia en las frecuencxas altas,t
transmisora y la antena receptora o ambas son alta _con v
al suelo, en relacién a la longitud de onda.;;,rd~"' B

12
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ONDA DIRECTA, La presencia de la atmdésfera causa una
curvatura de la direccibén de propagacién, debida a la variacién
del indice de refraccién con la altura. El indice de refraccién
N en un punto de la atmésfera depende de la presidén, la humedad
y la temperatura; disminuye al crecer la temperatura y al dismi-
nuir la presién 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 variacién del indice de refraccién con la
altura causa la curvatura de! radio, que se ha dibujado con
linea 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 1.3. En este caso la onda pasa
mas cerca del suelo que la altura de las antenas T{? R; en conse-~
cuencia, un obstdculo puede impedir la comunicacién directa.

En la préctica es comin, suponer que el indice de refraccién';

N es constante y que el radio de la Tlerra es: dlferente del real,
de modo que.la propagacién pueda atn. ser considerada rectllinea

(trayectoria d, figura. 1 3)

ONDA REFLEJADA. Sus caracteristicas dependen de la conforma-
gticas .
eléctricas, Un ejemplo de la onda reflejada esté representado eng

cién fisica de la superficie reflectante y de. sus. caractef

la figura 1.3, trayectoria r.

Al receptor pueden llegar una onda‘difedté‘y‘una"onda refle-
jada, de amplitudes diferentes y desfasadas entre 8f,- a causa def
la diferente . longitud de las trayectorias, sequn las relacionesc
de fase, se tiene atenuacién o exaltacién con respecto a 13{

propagacibn en- el espacio libre,

En algunos casos la antena transmisora, direccional, 'no

irradia ‘hacia el suelo y por lo tanto solo se tiene propagacién;

por. onda directa.

137
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La onda reflejada puede, por una parte, perjudicar la
recepcioén, y entonces es necesario emplear una antena direccional
que permita sélo la captacién de la onda directa; por otra parte,
la reflexidén sobre obstaculos, por ejemplo, pendientes de
montafas, permite la recepcién en puntos donde no puede llegar
la onda directa.

Fig.1.3 Propagacién por onda directa y reflejada

Fig, 1.4 Difracciodn

DIFRACCION

Los  casos més comunes de difraccibn son los ‘sigulentes:

La. ptopagacibn por difraccién se produce por.ondas reirra-
diadas por los bordes de un obstéculo, emitidas desde 108 puntos’
de incidencia de la onda directa; es determinahte‘a las altas
frecuencias, cuando el receptor ‘estd fuera del campo visual del
transmisor Yy separado por un obstéculo unico visto por ambos En

el ejemplo de la figura 1.4 1a onda difractada por: el vértice v

de la montana posibilita la comunicdcién entre Ty Ry.

En el caso del receptor R,en el campo visual del transmisor
la propagacibn se produce como en el espacio libre, pero esté
influenciada por la onda. de difraccibn del borde del: obstaculo.
los dos rayos directo y difractado(‘interfigpgn connaumeqto o
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atenuacién de la seflal; por otra parte en el caso ideal del borde
uniforme y de influencia despreciable del terreno, la atenuacién
0 el aumento son, de alrededor de un decibel.

La propagacién por difraccién permite, ademas, las comunica-
clones m&s alléd del horizonte.

DIFUSION O DISPERSION

La propagacién por difusién o dispersién, se produce por
ondas difundidas por moléculas, particulas o irregularidades de
la atmdsfera; en particular, es importante la propagacidn por
difusiébn o dispersion troposférica anterior debida-a irregulari-~
dades en la parte alta de la tropésfera. Ella permite &tilmgnté‘
comunicaciones a distancias hasta de 800 km;,laifrecuenciaS'en}H”
las bandas de VHF y UHF, -

ESTRATOS DE CONDUCCION TROPOSFERICO

S8e tiene propagacién por estrato (o capa) de cohduccién
troposférlca cuando las ondas electromagnéticas resultan conteni-;‘
das en un estrato de la  tropbsfera como en una guia de ondas.

Se puedé'tener este tipo de propagacién cuahdo,'sublehdé”del“
suelo hacia los estratos altos de la tropésfera, se encuentra una.
region en la que el indlce de refraccién n, primero decreciente,‘
‘se hace crecxente, para después volver a’decrecer a ‘alturas’ ‘ma=
yores, El: rayo de la onda résulta curvado sucesivamente hacia}
abajo y hacia’ arriba, quedando asi vinculado‘a una capa; . llamada
capa o estrato.'de conduccién -{figura 1. 5) Las caracteristicas!
de la’ propagacibn dependen de numerosos factores' la frecuencia,”~
que ha de ser superior a un ‘valor: critico;j  el: gradiente ‘del. .
indice de refraccién, funcibn a.la vez de la. evolucién de la
temperatura, presién y humedad, el espesor del estrato; el modo
que tiene'la energia de llegar desde el transmisor Hasta" el
estrato'y la posicién del receptoz.



Fig.1.5 Propagacién por estratq de éqaddcqiﬁhQ;;qpqsféii¢éa

La propagacién por estrato trbp@sférico permite comunicacio~
nes a grandes distancias. Pero dado el gran nﬁméro“de factores
que " influyen yksu'variabilidadkenfel tiempo, el an4lisis es’
complejo y se realiza por via estadistica; utilizando las cartas
de previsién que permiten establecer las mejores ‘condiciones de.
propagacién. ' o B



CAPITULO II

SELECCION DE LA ANTENA RECEPTORA

II.1 INTRODUCCION

El proceso que se lleva a cabo para lograr la transmisiéﬂ
de genales como audio, video o telemetria, de un sitio a otro
distante, es el siguiente: En el transmisor‘se modifica la ampli-
tud, frecuencia o fase (o una combinacién de ellas) de: una sefial
portadora de frecuencia ‘superior en funcion de las variac1ones
de amplitud del mensaje (proceso conocido como. modulacién), la
seflal resultante se transforma por medio de la antena transmlso~
ra, en una onda electromagnética, que se desplaza por un’ medio
‘de propagacién (la atmésfera), para ‘que - la: informacién llegue a
su destino. En el destino la onda se intercepta y se transforma»
nuevamente en una seﬂal portadora modulada, por medio. de la
antena receptora, -y por dltimo en el receptor se amplifica y se?
demodula con la’ finalidad de recuperar la: informacién original.

Bl objetivo del dlspositivo de orientacibn automética ~que:
nos ocupa, es mejorar. la recepcién de la senal de televisién por:
medio de la orientacibn de la antena receptora. Primero es .
necesario seleccionar el tipo de antena apropiado- para captar la:
sefial de televisibn en la banda de VHF,‘logrando con ello una 
adecuada recepcibn de 1as seﬁales comprendidas-en esta banda de*f
frecuencias. S

De acuerdo alo anterlor el presente capitulo esté enfocado :
a la seleccibn de la antena receptora para la sefial de T. V., ‘para-
ello se haré mencibn de los fundamentos sobre 1as antenas, como'
son los tipos y pardmetros de las mismas,
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1I.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 béasico de radiacién,

En el primer tipo de clasificacién, los tipos de antenas
obedecen a las designaciones usuales de las bandas:

- De acuerdo a su frecuencia de dperacibn'y se describen
como antenas de: S .
VLF (muy baja frecuencia)
LF (baja frecuencia)
MF (media frecuencia)‘
HF (alta frecuencia)
VHF . (muy alta. frecuencxa)
UHF - (ultra alta frecuencia)
Y Microondas.

En el segundo tipo de clasificacion, 1a3'anten351puedén
dividirse en cuatro grupos:

- De elemento de corriente
De onda progresiva
Redes

~ De abertura

Los cuatro grupos pueden - distinguirse por el tamano de”la

antena medida en longitudes de onda, que a su vez pueden relacio-‘
narse con las ‘distintas regxones del espectro ‘en- las cuales‘]
pueden aplicarse las antenas, como se muestra en la figura 2 1. o
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/ DE ABERTURA

REDES

DE ONDA PROGRESIVA

ELEMENTOS DE CORRIENTE

10K 100K 1M  10M 100M IG  10G 100G
FRECUENCIA (Hz)

Fig. 2.1 Clasificacién de las antenas

La clasificacién de . las antenas en cualquiera e fgs_t:qs':f
cuatro grupos es la siguiente. B

,do::",;l“m?“ “De ond'a,progrgsiva.f_ﬁ vRed,ga -
Monopolar ~ Defuenie.inesl - " e rdacién tnnsveml' L
mpouff De dlambre argo . f_:De redincié Ionmtudmll' :

g Rombica - o al < o
Doeuadro Linea i
De nndj’. > mwlld‘ ondﬂﬂ I,' lev.r
redianta : e
Biodnica - ‘E'W" Cidar
Derenua. - - MOOMI] .
Edenkdal  Pariddica Wﬂ'm'ﬂ ‘ ;'Pedbdlca low(mca
Derefecir  Deondasiantas: {,zpmu;:mmm
parsbdlico - ‘ ~:da sehal

microc ,,v,mmdurlpwas ;
s '""v Do ondas dispersas:
"D ohdan uperficiales
Dovnnlb dneléctrica hma ’

Tabla 2.1 Tipos.de antenas

19



II.3  PARAMETROS DE LAS ANTENAS

Los parametros de una antena, son las caracteristicas
medibles de su comportamiento gque nos indican su calidad con
respecto a la antena isotrépica, la cual es una antena ideal
{(hipotética), que radia energia con la misma magnitud en toda la
regién del espacio.

Los parémetros de mayor interés de las antenas, son la
polarizacién, el patrén de radiacién, la ganancia, la impedancia,
el ancho de banda y la relacién frente-atrds. De acuerdo al
Teorema de Reciprocidad, los pardmetros de radiacién de una
antena no varian si ésta se comporta como transmisora o receptpr
ra.

POLARIZACION
La polarizacién en una onda electromagnética a una sola
frecuencia describe la forma del lugar: geométrlco del extremo del
vector de campo-eléctrico instanténeo como funcién del tlempo ‘en
una ubicacién fija en el espacio, y el sentido en- que se ‘traza -
el lugar geométrico segun se observa a’'lo- largo de la direccién
de propagacién, es decxr, se refiere a la orientacién de la
componente electrostética con’ respecto a un plano de referencia
(plano de tierra)

@ POLARIZAGION -
CIRCULAR DEXTROGIRA

PLANO DE. TIERRA

Fig. 2.2 Polarizacién’



La polarizacién 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 estd polarizada linealmente., Y por
Gltimo cuando el vector del campo eléctrico es variante en el
tiempo, pero su magnitud varia con respecto a la ecuacién de una
elipse, se tiene una onda con polarizacién eliptica. Ademds,
cuando la rotacién alrededor de la elipse o circunferencia es en
sentido horario, la polarizacién se denomina a la derecha (dex-
trégira}; en caso contrario, se denomina a la izquierda {levégi~

ra), ver figqura 2.2.

8i la polarizacién de la onda 1ncidente no coincide con la
polarizacién de la antena receptora, tiene lugar una pérdida de
polarizacién por desacoplamiento, que siempre debe ser tomada en

cuenta en los cédlculos de enlace, especialmente en aplicaciones

con limitantes de potencia,

PATRON DE ‘RADIACION

El patrén de radiacién de una ‘antena, es. una gréfica que,

permite conocer cual.es. la distribucién Y direccién en 1a‘que una{-
antena radia su’ energia, tamblén es conocido como carac»eristicaf‘

o diagrama de radiacién.

La caracteristlca de radlacién de una antena deitransmisi“

g;an esfera de radio r‘centradaxgon,requc;oaaflafgng,:a
te. ’ e R
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La polarizacién de la onda electromégnética 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 esté4 polarizada linealmente, Y por
dltimo cuando el vector del campd eléctrico es variante en el
tiempo, pero su magnitud varia con respecto a la ecuacién de una
elipse, se tiene una' onda con polarizacibn eliptica. Ademés,
cuando la rotacién alrededor de la elipse o circunferencia es.en
sentido horario, la polarizacién se dehomiha a la derecha {dex-
trégira); en caso contrario, se denomina a la 1zqu1erda (levbgi-
ra), ver figura 2.2,

Si la polarizacién de la onda incidente ‘no coincide con la
polarizacién de la antena receptora, tiene lugar una. pérdida de:
polarizacién por desacoplamiento, que siempre debe ser tomada en
cuenta en.los calculos de’ enlace,. especxalmente en; aplicacxones;
con llmitantes de potencia. ' ¢

PATRON DI RADIICION
El patrén de -radiacién de una antena es una gréfica que.

permite conocer- cual es la distribucién y: direccién en la que una. .

‘antena radia sy energia, también es conocido como caracteristica'
o diagrama de radiacibn.

La caracteristica de radiacién de una, antena de transmisibn

es equivalente a-la caracteristica de. radia01én de recepcibn de;ﬂ ’

la misma. antena cuando se-utiliza en el modo ‘de’ recepcibn. Por
definicién, la caracteristica de radiaci6n representa ‘el cambio
de"la intensidad de campo eléctrlco sobre la superfici de una
gran esfera de- radio 3 centrada con respecto ala antena radian—
te.,
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Fig,2.3 Sistema de coordenada; esférica, utilizado ep el anéllsis de antenas

En coordenadas esférlcas, se grafica la inten31dad del campo :

eléctrico E(8,$¢) como fun016n de. las variables dir8001onales 811
Yy ¢. En la préctica esta caracteristica tridimensional se’ mide

y reqlstra en una serie de patrones bidimensionales Sln‘embargo,;

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

tenerse suficiente informacibn acerca de la caracteristlca tridi-

mensional a partir de: solo dos patrones planos. bidlmensionales f

que incluyen la direccibn maxima. del haz princ1pal Estost
patrones “plarios se denomxnan caracteristicas de los. planosﬂ

principales de la: antena, tales’ como el plano xy (0=90ﬂ ¥ el“ 

plano xz (¢=0°) que se muestran en. la figura 2. 3.

Para una: antena polarizada llnealmente ‘las caracteristicas”f
de planos princxpales también pueden denominarse caracteristlcasjf;
de plano E y de plano H, siempre que un plano contenga el vectora“

de campo £ (eléctrlco) y el otro contenga - el vector de- campo H
(magnético).

22
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La caracteristica de radiacién cominmente se expresa con las
graficas bidimensionales en coordenadas polares o cartesianas,
La amplitud relativa de la energia radiada puede registrarse como
una caracteristica de potencia relativa (P/P,,), una caracteris-
tica de campo relativa (E/E,,), uha caracteristica de potencia
logaritmica [10 log{P/P,,}] © una caracteristica de campo loga-
ritmica [20 log (E/E,,)]. En la figura 2.4 se ilustra-una carac-
teristica de campo relativa tipica graficada en forma polar y en
forma rectangular. ' ’

EN HAZ PRINCIPAL -
1 1 ] 1 | 1
“ANGHO DEHAZ - '~
{AE = 0.707.» -30m)
’ T
€
0 1 ] | |
wee 2100 [3 “oe. "

Fig.2.4 Diagramas de caracteristicas de campo B
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Una vez establecida la frecuencia de operaciétn de una
antena, se especifica en primer término el patrén de radiacién
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 radiacién mas comunes son;

Patrén 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 plaho
vertical puede tener alguna directividad para aumentar su ganan-
cia.

Patrén de haz afilado (end-fire). Es un patrén de alta
direccionalidad que se utiliza cuando se désea~obtener lé‘méxima
ganancia concentrada en un sector anqular tan angosto como sea -
posible. El ancho de haz en. los dos planos principales (verfical
y horizontal) es igual.

Patrén en forma de abanico. Es semejante al anterior, con’
excepcibn de que la seccién transversal tlene forma elipLica en‘”
vez de circular y que el ancho de ‘haz en cada uno de los planosff
es diferente, '

Patrén de forma espacial para cubrir un &rea do forma deter- .
minada. Se utiliza cuando se’ desea que ‘el patrén d uno de 08
planos principales tenga una forma detetminada;para_cub run
4rea de forma especiall. et ' AR

La frontera 1nterior de una antena se deflne como l‘"distan-i
cia radial- , j : L’/A - :

de radiacién de la antena, pues se mantiene cons nte.>»«
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El patrén de radiacién puede utilizarse para obtener el
ancho (o abertura angular) del haz principal y el nivel del
l6bulo lateral.

Ancho de haz. El ancho de haz principal se especifica como la
diferencia angular entre los dos puntos en el patrén de radiacién
donde la potencia ha caido a la mitad del valor de cresta, o ~3dB
en la escala de decibeles,

Nivel del lébulo lateral. Los lébulos laterales son 1l6bulos: de
radiacién indeseables que estén separédos del haz principaly
puesto que no contribuyen a la radiacién en la direccibn princi-
pal, se procura mantenerlos siempre: en el valor més reducido
posible, (la cantidad de ruido o interferencia que puede detectar

una antena est4 en relacion directa con la maghitud de sus

lébulos laterales). El nivel del lébulo lateral representa el
nivel del mayor lébulo.lateral como fracCibn del ‘nivel del haz
principal, y a menudo se expresa en decibeles {dB).

GANANCIA

La ganancia de potencia G(8;¢) en una direCcién'dada se’

define como la razén de la intensidad de la radiacibn de la‘

antena en tal direccion, entre la intensidad de radiacién produ—‘ff‘

cida por una fuente isotrépica sin pérdidas que tenga la misma";

potencia total de entrada -que la antena-

G (8,4) =U (8,4 / (P o/ 4m)

donde P, es la entrada de potencia total aceptada por 1a antenag;

procedente de un transmlsor.

DIRECTIVIDAD

La directividad de una antena es una medida de sus propieda-5
des dlreccionales o.de su capacidad de. concentrar la potenciw ra-%”

diada en distintas direcciones.
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La directividad D(8,¢) en una direccién especifica estd dada
por la razén de la intensidad de la radiacién de la antena en la
direccién (8,¢) entre la intensidad de radiacién producida por
un radiador isotrdpico:

D (8,¢) = U (8,¢)/Uo =U (8,¢)/ (P.,a/d %)
donde:

U (89,4

1

intensidad de la radiacién de la antena en la
direccién (8,¢), W/angulo sélido unitario.
intensidad de la radiacién de la fuente isotrépica,
W/éngulo sdlido unitario.

P .4 = potencia total radiada por la antena, W.

Uo

it

Aln cuando la directividad puede espegifidarse en cualquier
direccién, se acostumbra hacer referencia al valor de cresta aso-
ciado con la direccién del haz principal radiado por la antena.

La ganancia de potencla es menor que la dlrectiv1dad por .un
factor igqual a'la eficiencia’ de rad;acibn n de la antena:
G (8,49 =n *D(0,¢)
Tanto la ganancia como la directividad pueden -estar:
referidas a cualquier antena normal,

Atn cuando’ el teorema -de reciprocidad asegura que los:
1valores calculados de ganancia se aplican igualmente bien a una'

’antena de transm1316n 0.a una antena de. recepc1én, el rendlmiento‘_;

de la: segunda, también: puede describirse en términos de: una dec-

cién transversal receptora o un érea efectlva Esta idea es util};,

para antenas que tienen una abertura de capt301én ‘bien definida,ﬁ
qomo‘es,el caso de las antenas de abertura (fig. 2,5y,

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 1la eficlencia de transferencia
de energia hacia o desde la antena.

Una antena debe de estar conectada a un transmisor pob‘medio
de una linea de transmisién o guia de ondas, a fin. de ser excita-
da y producir radiacién. La impedancia de entrada de la antena
presentada a la linea de alimentacién constituye un. parametro im=
portante, para el diseflo de redes {circuitos) de acoplamiento
eficientes que aseqguren 'la méxima transferencia de potencia. La
impedancia de entrada de la antena tiene en general una componen—
te resistiva y una componente reactiva.

%, = Ry 43X,

La componente reactiva se debe a los campos de 1nduccién de
la regiodn proxxma (frontera interior), debldo a que tales campos
producen un almaoenamlento de ‘energia reactiva en la reglén que
rodea a la antena. La componente IESLSLLVE de 1a impedancia de
entrada tiene. contrxbucxones de todos los diversos elementos que
'provocan una pérdlda de energia de la ‘antena, En. el caso de una
antena en el espacio llbre, donde no ex;ste acoplamientc mutuo
de otras fuentes, la re31stencia de la. antena puede concebiree
como la suma de Jla resistenc1a ‘de radidcién R yla resxstencia
dhmica’ Ry: R, = R, + RL

La: teliltonciu da rudilcxbn se define como-la- resxstencia
equivalente que disiparia una potenc1a ‘igual ala potenc1a radia~’
da: cuando la corriente a través de la resistencxa es 1gual a la,
corriente en: las terminales de entrada de la antena.’

La roliltcncil ‘Ohmica- expllca las pérdidas debidas a una
conductxvxdad finita eh‘\a'estructura de la antena Para una-an--
tena eflcaz, la resistencia de. radlacxén debe ger mucho mayor que
la resistenc1a shmica,
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Razén de voltajes de ondas estacionarias (VSWR, voltage
standing wave ratio). Cuando una linea de transmisién (linea que
conecta un generador a una carga, esto puede ser una antena de

televisi6én y un receptor) termina en'una impedancia de éarga dis-

tinta a la impedancia caracteristica (impedancia de la linea de
transmsién) existe dos ondas que se propagan en sentidos opuéétos

y se llaman incidente y reflejada, ésta ultima es la que: se
propaga hacia el generador. Siempre que existe una reflexién’

total o parcial habréd onda incidente y reflejada.

La superposicxén de una onda incidente.y reflejada origina
una onda llamada estacionaria La onda: estacionaria atenua a la
sefial que debe llegar a'la carga final, La: relacién de la

magnitud del voltaje maximo con la magniLud del voltaje minimo .
registrados a lo largo de la linea de transmisidn por una sonda 2
de voltaje, se denomina Relacién de Onda Estacionaria de VOltaje\”

(VSWR, es una relacidn de magnitudes)
VSHR ‘= V /- V gy
ANCEO DE BANDA.

Este término se utiliza para;-describir el intervalo:.de
frecuenc1as sobre el cual-una antena funcionara satisfactoriamen-

te. No existe una definicién Unica para el’ rendimiento satisfac—‘
torio, ya que tal rendimiento depende de - la aplicacién de la '
antena. Por lo general, es posible distinguir entre un ancho de:
-banda determinado por consideraciones de. caracteristlcas def“
radiacién (asociados a éste estén las caracteristicas como la: -
ganancia, nivel del:1dbulo lateral ancho de haz, polarizacién B
direccién .de haz}, -y un ancho de banda determinado por considera-*
ciones de impedancia, (a:éste se asocian la impedancla de entrada

y eficiencia de radiacién)

En la“ préctica, por 1o general uno o varjos: parémetros de
a antena son mas sensibles al camblo de frecuencia que otros,
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y por tanto pueden constituirse en el factor limitante del ancho
de banda. Esto es cierto s6lo si la variacién de tales parametros
esté restringida por los limites de funcionamiento impuestos por
la aplicacién. 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 caracteristicas de impedancia en las terminales
de entrada.

RELACION FRENTE-ATRAS

Si una antena est4 orientada para recibir seflales. de una
cierta direccién, no debe recibir seflalés que vengan de'la direc-
cién contraria, o sea, de atrds. Sin embargo, no‘es'poéib1e¢
rechazar totalmente las sefales que vienen por ‘detrés" La
relacién frente-atras es la relacioén entre la ganancia de. la
seflal en la direccién en que una antena es orlentada y slay,
ganancia en'la direccién opuesta, por lo que esta relacién debe .
ser 1o mayor posible.

II.4. SELECCION DE' LA ANTENA: PARA RECEPCION Dl szﬂnnzs DE
TELEVISION (VHF) .

Para la recep016n de las seﬂales de VHF es. necesario.contar
con una antena cuyo ancho de banda comprenda las frecuencia desﬁ
54-MHz-88MHz y 174 MHz~216 MHz correspondientes ‘a 1os"ana1es ;
T.V. 2 al 6 y 7. al 13 respectlvamente.

De acuerdo a las regiones‘quefdgbenycubrirl'":"
electromagnético y baséndonos en 1a figura 2 1 don
la clasificacién de antenas ‘con. base en el modo de radidcioén,’ s
puede elegir entre 1as antenas de elemento de corr ent
onda progresxva -y las de redes. e ¢ et
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La antena elegida deberd ser una antena con alta directivi-
dad, facilitande asi el rechazo de seflales reflejadas, pues el
objetivo es captar las sefales de televisién con la mayor

ganancia posible y lo cual se logra cumpliendo dicha condicién

{esto dependera de la ubicacién de la antena con respecto a la
estacién transmisora de T.V,, ya que si la antena es ubicada
cerca de una estacién transmisora no serd éptimo una antena con

alta directividad y ganancia pues esto provocaria'una]sgﬁal dema-

siado intensa a la entrada de los circuitos, lo cual puede causar
saturacién y a la vez: distorsién.

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

polarizadas horizontalmente, la antena receptora deberé tener.la

misma polarizacién. Y por altimo, con31dgrando la impedancia,def

entrada de los receptores de sefales de T.V. (75 0 0 3000 ) se
desea que la impedancia caracteristica ‘de la antena sea. del
mismo valor y en caso contrarlo se’ utllizarén acopladores de

impedancia, Esta es condicién necesaria Dbara obtener la minima.

reflexién de la energia y-la méxima transferencia ‘de potencxa en-

tre 1os dispositivos, antena 'y receptor, logrando la minima dis--

to:516n de la gefal.

Por. 1o anterior, se’ eligié una antena logo-periédica, pues

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

de antena ofrece excelentes caracteristicas de: direccionalidad
ganancia Y acoplamiento

La antena logo- periédica debe 8u nombre a que. sus elementos
,tienen longltudes que aumentan en progresién geométrica y por
‘ello esta ‘antena puede funcionar en una extensa 'ama de frecuen—
cias. Los elementos resuenan en frecuencias’ cada vez nas bajas
'cuando se va desde el elemento més corto ‘hacia el mds largo. Si
uno de los elementos resuena a una cierta frecuencia, los que leé
:preceden hacen la funcién de directores y los que le'siguen hacen
1a’ funcion ‘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 esta constituida por dipolos
paralelos dispuestos en el mismo plano, donde la longitud y el
espaciamiento de los mismos varian regularmente en funcidén de un
factor v determinado a partir de la ganancia y el ancho de banda.
Los dipolos se excitan por medio de una linea uniforme de dos
conductores cruzindose entre dipolos adyacentes, este ‘tipo de
antena se alimenta con una linea balanceada que se conecta al
dipolo de menor longitud.

En la figura 2.6 donde se muestra este tipo de antena Yy se
describen las condiciones tanto entre las longitudes de cada ele-
mento como en las distancias de separacién que mantienen, obser-
vandose que varian de acuerdo con un patrén de”escaiamiento loga—
ritmico, . '

El ancho de banda de la antena se determina por la longltud
de los dipolos en los extremos opuestos de la’ estructura. La
longitud del elemento mas largo es de aproximadamente 0 5 AM, ¥
el elemento m&s corto de 0.476 A,,.

De acuerdo al ancho de banda que debe cubrir la antena (fre-.
cuencia minima - frecuencia méxlma),‘se tienen las’ longltudesude‘?
onda (mé&xima y mlnima).

. A = 1/ £
Aan = 1/ fu

Las longltudes de los elementos que conforman la antena sony.

1,=0. 476 (AMx

1, =1 (1)

Ly =t (L) =1 (1)) .
=1 (1) "",fl (1)

L, = Ty (L) = 0476 (Ay;)
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DISTANCIAS ENTRE ELEMENTOS:

(ﬁFACTORESDEINSENO<\\
d 20!
1-2 1 G (dB) (o] T
d, 5 %d, , a 0135 | 078
8.5 0.148 | 0.826
9 0.150 | .0.865
0.5 0168 | 0.895
1 10 0.17 0.918
d i ,=% d, 105 0176 | 0820
11 0.179 | 0043
1.5 0.18 0.056
NUMERO DE ELEMENTOS: \_ 12 0.18 0.965
N =1+ (log(ty, Arux)Mag 6
0.18 Limax dyp  dyy d

0B Linan. L4

Fig. 2.6 Anténa logo-periédica.

Este arreqlo tiene gran ventaja.en: cuanto-a la relacién-;{

frente-atras debido ‘al’ cruzamlento de la- linea de alimentacibnw,
entre dlpolos que produce un defasamiento: de 180° cancelando las.

sefiales que lleguen. por detrds dela antena, en la misma formaVr

cancela: las seﬂales que lleguen por log ! lados. En: cambio las:-,;
seflales que lleguen por la parte delantera: de la antena estén en

fase debido a las razones mguientes.
- El cruzamiento de la linea de alimentacion’
- la separacxbn entre 'los dipolos ,
- La longitud de la linea de alunentacién cruzada v
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Debido a estas razones se produce un cambio de fase de 360°,
sumindose las sefales,

La antena logo-periédica que se utilizaré en este proyecto
tiene las siguientes caracteristicas:

Constituida por 6 elementos.

Ganancia de 8 dB,

Ancho de Banda de 54 MHz a 216 MHz,

Impedancia de 75 Q.

Cuenta con un acoplador de impedancias de 750 a 300 Q.



CAPITULO III

SINTONIZADORES DE TELEVISION

III.1 IRTRODUCCION

Existen gran variedad de sintonizadores cuyo principlo de
operacién es semejante, La existencia de distintosybanales de
televisién (TV) obliga a contar con algln métodoﬂde se1§bciéh que
mantenga caracteristicas similares sin que afectg?la‘circuiteria
béasica. ‘

En la transmisién de TV se eligieron dos‘tipos de modulacién.:-
distintos: el primero es modulacién en amplitud {AM} .y el segundo
modulacién en frecuencia (FM) .

Para transmitir la seflal de video se modula en: amplitud y

para la sefial de sonido en frecuencia.

Modulacién en amplitud (AM): Se. varia la.amplitud de ‘una.

onda portadora en funcién de una tensién- moduladora (informa-'i
cién), existen dos propiedades importantes del espectro de - AM,

1.- Hay simetria en relacién con la frecuencia portadora: La
‘porcibén del. espectro encina de la frecuencia central (fd) se
conoce como banda ‘lateral superlor ¥y laique esté pot debajo de-
fc es'la banda lateral inferior
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2.~ El ancho de banda de transmisién requerido para una sefial de
AM es exactamente dos veces el ancho de banda del mensaje. Ambas
bandas laterales contienen la misma informacién.

Si la informacién de video para TV se transmitiera utilizan-
do modulacién en amplitud (AM), la doble banda lateral necesita-
ria 8 MHz por canal para el video, y de acuerdo a las normas
establecidas en 1836 por la FCC (Comisitn de Comunicaciones Fede-
ral en E.U.A.) se asigné un ancho de banda para el canal de TV
de 6 MHz, por lo que se vié en la necesidad de utilizar la
modulacién banda residual.

Aunque- es conveniente suprimir totalmente la banda. lateral’

superior, no puede realizarse econbdmicamente, es imposible elimi-
nar la banda lateral por lo que se decidié suprimic parcialmente
la banda lateral inferior de la sefal. de ‘video excepto la

portadora de video. Por lo tanto ‘sumando- la portadora de videOg_
y sus bandas laterales (sonido. y video) -se tienen 6 MHz destina-‘f

dos a cada canal.

Modulacién en !rocuoncxa (M) : Se mantiene constante la .

amplitud de 1la portadora, ‘pero’ varia llnealmente
instanténea en. funcién de la onda moduladora. D acuerdo
normas establecidas por la FCC la méxima desviac

permitida pata emlsiones de EM es de +75 KHz. Bl ‘ancho de ba daﬁ

es grande por lo que este tipo de modulacibn es adk uad pa
transmision de 1a sefal. de sonido. s R
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III,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 televisién y la convierte en corrientes
eléctricas. El receptor, valiéndose de los circuitos de entrada
selecciona uno de estos canales y la sefal eléctrica equivalente
del canal sintonizado la recibe por wuna linea de transmisién,
la cual actGa como un dispositivo acoplador entre la antena y
el propio circuito de entrada (véase la figura 3.1},

Circuitos de entrada

'Fig.3.1 Sistema de recepcién

Los circuitos de entrada bdsicamente. .congisten :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 Yy
la de video. ‘Estas sefales posteriormente se. llevan a una etapaf
amplificadora de radiofrecuencia (RF) -de- banda ancha. El ancho.

:de banda. que’ poseen los ampllficadores de radiofrecuencia es

comunmente de 6MHz, que es precisamente la banda de! transmisxbn’f‘

de cada uno ‘de los canales de telev1516n La etapa mezcladora
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consiste en obtener una seflal modulada dada la mezcla de dos
seflales 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 seilal dentro de los dispositivos
de la televisién,

Actualmente todos los receptores de televisién estén
diseflados para captar sefiales de transmisién 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'(VHL)‘qug

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

banda alta (VHF)‘cprrespondiendo‘a'los canales 7, 8, 9, 10, 11,
12 y 13 en el rango de 174 a 216 MHz.

Todos los receptores son capaces de’ recibir un numero

adicional de canales, correspondientes al rango UHF (ultra altas

frecuencias) que corresponde del canal 14 hasta el 83 cubriendo
el rango de frecuencxa 470 MHz hasta 890 MHz.

En la tabla 3. 1 se muestran las frecuencias a81gnadas para

cada canal de televisién en la banda VHF y UHFE.

La recepcion de la senal de TV “debe cumplir ‘dos funciones
principales' -

1a. Recepcién y proceso do;La;jQﬁll{do:teloviuién

La recepcién de sefial 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 simulténeamente las 2 portadoras que llevan - la informacibn.

de video y sonido,
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[ RANGO V.H F. \

Canal Rango Frec. Portadora Video Paortadora Sonido
2 54-60 MHz §5.25 MHz §6.75 MHz
3 60-66 MHz 61.25 MHz 66.75 MHz
4 66-72 MHz 67.25 MHz 71.75 MHz
5 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
B 180-186 MHz 181.25 MHz 185.75-MHz
9 186-192 MHz 187.25 MHz 191.75 MHz
10 182-108 MHz 193,25 MHz 187.75 MHz
1" 198-204 MHz 199.25 MHz 203.75 MHz.
12 204-210 MHz 205.25 MHz 200,75 MHz
13 210-216 MHz 211,25 MHz 215.76 MHz

Canal Rango frec, Portadora Video. - Porladora Sonido
14 470-476 MHz 471.25 MHz | :
15 476-482 MHz 477.25 MHz

482486 MHz ~ 483.25 MHz
488-494 MHz 489.25 MHz
n-n MHz . noMHz
" MHz " MHz
884800 MHz . 885.25 MHz

Tabla 3.1. Asignacién de frecuencias-



Amplif. F.I. Amplif. d
de sonido a%dlo e ‘% Sonido

Sintonizador L—{ Ar'r;v;;.li!. bt g:t\%zt:; Amplif. de Video}— .y, Imagen

l

Supresor
A — de ruldo

Separacién de | Pulso de
sincronia > sincronismo

Fig.3.2 Proceso de la sefal

La portadora de video, modulada en émplitud, se detecta para
obtener la informacién de video. Esta sefial obtenida se amplifica
(amplificador de video} y se aplica al tubo:de rayos ratbdicos
o tubo de imagen.

Debido a que la intensidad de la seilal que llega a la antena;
no tiene valor fijo, si no que depende de: a poLencia de la:
emisora y de la ubicaci6n geogréflca del receptor, es: imprescxn-
dible contar con algun sistema’ que adecue la ganancia del
sintonizador y la Frecuencia Intermedia de Video (FIV) parafvv
evitar que los amplificadores se saturen (exceso de seﬁal) o ‘que.
la informacién detectada sea insuficiente. Esta funcibn la cumple'
el circuito denominado Control Autométlco de Ganancia (CAG).‘El'
circuito ‘CAG permite controlar la ganancia modlficando la polari-\
zacién de'los ampllficadores de radxofrecuencxa y frecuencia in~i
-termedia. El circuito de CAG puede producir suficiente tensiénu“

negativa de polarizacién para mandar ‘a corte al ampllficador der>~

frecuencia intermedia, que se reflejaria como ausencza de imagen .
y sonido. Por el contrarxo, la polarizacibn nula-del: CAG produceﬂ
una ganancma tan alta que se obtlene una . imagen invertida, es



decir, con distorsién de imagen y sonido, originado por 1la
distorsién de sobrecarga.

Este sistema de CAG usado en los receptores de TV tiene la
caracteristica de que sélo opera cuando la seflal del canal sinto-
nizado es intensa; en cambio, no actia cuando la seflal seleccio-
nada es débil.

Con esto la sensibilidad del receptor crece, pues _las
sefales débiles son amplificadas al médximo debido a que  los
amplificadores de RF y FI de video para este tipo de -sefial no
reciben voltaje del CAG.

El amplificador de FI de video incluye tres etapas sinton1~
zadas, con suficiente ancho de banda para la sefial de frecuencxa’
intermedia de video y sus frecuencias laterales. R causa del
amplio ancho de’ banda ‘la ganancia es: relativamente baja, siendo
20 0 30 valores tipicos para cada etapa. Aunque también es ampll-
ficada la sedal ‘de FI de sonido.

Algunos televisores incorporan un circuito auxiliar como son
los filtros de seflales destinado a disminuir el efecto dé pertur-.
baciones ajenas de la sefal sobre- el cqhtrol,autdmético de ganan-
cia,

‘En_el detector de video (ultlma etapa de PIV) se superponen
la portadora de video y la portadora de sonido. A causa de la
alinealidad del proceso de deteccién ‘existe- una mezcla entre
ambas frecuencias y se originan nuevas sefiales, cuyas frecuencias
corresponden a la suma y diferencia de ambas.

‘La frecuencxa mas alta que en este caso es la portadora es
eliminada por medio de filtros, mientras que la frecuencia que
lleva la informacién entra a un ampliflcador de video" que poste~
rlormente ser4 enviada al tubo de ‘rayos catédicos.
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La seflal de video es acompafada por los pulsos de sincronis-
mo horizontal y vertical. Por medio del separador de sincronismo
se elimina la informacién de video, dejando solamente los pulsos.

Existen televisores que incorporan un circuito auxiliar para
evitar perturbaciones de la sefal por lo que se le adiciona un
supresor de ruido.

2a. Circuitos de deflexién.

En la figura 3.3 se muestra el diagrama a _blpques de los
circuitos destinados a producir la deflexién del haz electrénice
en el tubo de rayos catédicos, por medio de campos magnéticos.

SECCION BARRIDO VERTICAL.:

Tibo do vid;io

- Sistema deflector ' L
horizontal y vmlul'—‘)

SECCION BARRIDO HORIZONTAL®

Fig. 3.3 Proceso de deflexitn magnética.




Para que se produzca la deflexidén vertical y horizontal es
necesario contar con un yugo deflector que es una especie de
anillo relativamente grande que estd dispuesto en el cuello del
cinescopio, precisamente casi donde empieza la parte cbdnica del
tubo. El yugo deflector, que es una combinacién de bobinas,
produce campos electromagnéticos de gran intensidad para
deflexionar el haz electrénico que se dirige del caidn hacia la
superficie fluorescente del tubo. El yugo de deflexién fundamen-
talmente estd formado por dos jueqgos de bobinas, un juego actia
como deflectoras verticales y el otro lo hace como deflectoras
horizontales. Por un lado, las bobinas de deflexién vertical
reciben una sefial de diente de sierra, senalfqué reciben a una
frecuencia de 60 Hz, por lo tanto, mediante este dispositivo el
haz electréonico hace un barrido de arriba hacia abajo 60 veces

en un sequndo, en cambio, las bobinas: horizonLales reciben para‘
deflexionar el haz horizontalmente una seflal de dlente de sierra’
cuya frecuencia es de 15750 Hz, por.lo. tanto, el haz electlonlco'

es obligado a desplazarse de izquierda a derecha 15750 vecesy .

El tubo de rayos catédlcos 6 cinescopio (flg 3.4) es un
tubo que comprende un cafén electrénico y una pantalla de fbsforofi

dentro de una envolvente de V1drio cuyo lnterior se encuentra 1

luminiscente que produce luz cuando e8 excxtado'por los electro ‘
nes del haz. - :
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Tubo de vidrio
Sistema deflacter -
horizontal y vertical 1

Candn !
Elsctronico

Pantalla

Fig.3.4 Cinescopio

Para producir la deflexién de la sefal s¢ requiere de:
- Deflexién vertical ’ B
- Deflexi6n horizontal

El yugo recibe dos sefiales de diente: de sierra a través de:
un dispositivo de acoplamiento, el prlmero que es. mediante el
amplificador de salida vertlcal que se encarga fundamentalmente
de elevar a la. magnitud necesarla la sehal de diente de ‘sierra’
vertical, que debe recibir este juego de bobinas. para deflexionar
el haz electrbnlco. Por otro lado, las boblnas de. deflexién hori-
zontal rec1ben la gefal’ de diente de sierra de una, etapa de
potencxa, 1llamada. ampllflcador de salida horizontal, esta sefial
se rec1be a través de un transformador de acoplamiento, el cual
comunmente recibe el nombre de flyback ademés este transformador‘
‘ge.utiliza para generar el alto-voltaje.:



III.3 EL SELECTOR DE CANALES O SINTONIZADOR

Existe gran variedad de sintonizadores cuyo principio de
operacién es semejante. La existencia de distintos canales de
televisién obliga a contar con algin método de seleccién que
mantenga caracteristicas similares sin que afecte la circuiteria
béasica.

El sistema de recepcion superheterodino fué uno de. los
primeros sistemas que permiti6 la seleccién de canales, entregan-
do una sefal de frecuencia intermedia, el procesd-se:muestra en
la figura 3.5.

Sefial de TV, Fi = fosc - RF -
rr-- .. Sintonizador e
H '
Amplificador- CFl Ampliﬁc’addi"
do RF =1 Mezelador ——s Rl Detector

Oscilador
local

Fig. 3.5 Sistema Superhetérodinoe de. Recepcioén

a) lnplilicldot de rldio!rocuonc:l
Amplificacibn poco selectiva de la seﬁal captada por la
antena.
b) Mexclador
Esta etapa esta prevxsta para. obtener la mezcla de dos "
sefiales diferentes (la del osc1lador local y o la. sefial - de
radiofrecuencia), dando como resultado una - seftal - modulada an
frecuencia intermedia.
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La funcién de la seccién de FI del receptor de televisién,
bésicamente consiste en separar y amplificar las nuevas ffeduen-
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 seleccion de los distintos canales de TV
se modifica la frecuencia del oscilador de manera QUe la
frecuencia de conversién sea siempre la misma, Esta frecuéncia
se denomina frecuencia intermedia (FI).

Como ejemplo de lo mencionado, tomaremos como sefial de:

recepcion la portadora de audio y video correspondientes al:cana;
5.

Caracteristicas para el canal 5

Rango de Frecuencia 76-82  MHz
Ancho del Canal 6 MHz
Frecuencia Portadora de Video 71.25 fMHi,
Frecuencia Portadora de Audio 81,75 MHz.
Separacién.entre portadoras 4.5 MHz

Para saber la frecuenCia'dél'oSqiygdérglpcali$§;tiené{~

a) Para portadora de video -
0sc (local) - R.F (video) = F.1" (video)
Osc (Local) = F.I (video) + R.F (video) :

b) Para pottadbra_de audio -
Osc (Local) - R.F (audio) = F.I (audio) -
Osc (Local) = F.I (QUQio)”¥‘R.F (éudid{j1

Considerando:
F.T (video} = 45.75 MHz
F.I (audio) = 41,25 Mz
Separacibh-»$'k4-5’"MHzﬁ
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Para el canal 5 tenemos:

Osc {local} = 45.75 + 77.25
= 123 MHz

Osc (local) - 41.25 + B1.75
= 123 MHz

De esta manera podemos determinar la frecuencia del
oscilador local para cualquier canal de transmisién de seﬂal de
televisién.

Teniendo en cuenta todo esto, .1a curva: de respuesta de log
circuitos de frecuencia intermedia de video {FIV) debe cumplir.-
varias funciones,

a) Conformacién de la curva de ecualizacién para recepcién.
de video.

b) Atenuacidn parc1al de la portadora de ‘audio, con el fin¥
de evitar excesiva interaccion: entre ambas portadoras de los
canales préximos.

En-la figura 3.6 se muestra. 1a’gréfi¢a*de respUESta'tipiCa;
de un. amplificador de frecuencia intermedia donde se cumplen
éstos requisxtos.

~ _Frocuendgia
0.286 MHz :
B ol

Fig, 3.6 Grafica de respuesta



El ancho total asignado a cada canal es de 6 MHz. La
portadora de la seial 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 sefial 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 estd modulada en amplitud con la banda.

lateral inferior parcialmente suprimida.

A continuaciéon se muestran las normas que deben presentar

las transmisiones de seflales de televisién.

/NORMAS DE TRANSMISIONES PARA SENALES DE TELEVISION -

Numera de llneas.de exploracién 525 = . .
Modulacldn en frecuencla para; tranamlslén de audio.
Modulacién en amplitud para la transmlslén de vlde v
Separacién entre portadora = 4.5 MHz . .. L
Ancho de banda para cada canal. asignado ,‘M,H: e
Método de exploraclén =‘entrelazada2 a1 - ’
Frecuencia. de barrido- horlzontal =15750. c/s
Frecuencia de barrido vertical = = 60 cls’
Relaclén de Imagen o aspecto’=4a 3"’
La seflal de sonido en F.M. tendré un ancho da banda ‘
méxlmo de *25 KHz'(50 KHz2) * Pl i
. La portadora de sanido.debe quedar a 0 25 MHz por :
abajo del {imite. superlor del canal ‘ B

ammﬂmm&wm-—s

-
-
H

amteramel



IIX1.4 CLASIFICACION DE LOS SINTONIZADORES

Son varios los procedimientos que se han empleado para hacer
posible la sintonizacion de los canales y tomando en cuenta la
forma como éstos se comportan podemos hacer la siguiente clasifi-
cacién:

a) Sintonia continua (variacién de la inductancia).
b} Sintonia por pasos {llave selectora).

¢) Sintonia por frecuencia PLL.

d) Sintonfia electrénica.

De estos dos ultimas se hace una breve descripcibn ya que
corresponden a los sintonizadores actuales.

¢) Por el método de ftecuenciq‘pata sintonia PLL .

Los circuitos selectores de cana]es que. se obLienen ‘actlian
sobre frecuencia, en funcién de las cuales seé controla. ol voltaje
de sintonia que selecciona el .canal deseado. De’ ello se considera"
la configuracién bésica como se ‘muestra en la figura 3. 7.

——————‘)V Fl. (frec, ln;ennedia)

frecuencia de
‘oscilacion

DIVISOR r—) ' COMPARADOR DE
PROGRAMABLE |~ 2] " FASE -

Fig.3.7 Diagrama a bloques del selector basico



De la figura 3.7 se tiene la siguiente operacién: El oscila-
dor de referencia a cristal genera la frecuencia de referencia
(f..¢) que entra a un comparador de fase y la compara con una
seflal cuya frecuencia es igual a f,./N. Donde f,,. es la seflal 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 condicidn de f,,.=N.f,,., donde N es un nimero entero y por lo
tanto f,,. es siempre mayor que f.. ; asi la salida que se obtiene
de dicho divisor es la relacidn:

fosc /N

Misma que se envia al comparador de fase, donde ‘también
llega 1la frecuencia que genera el oscilador controiédo de
cristal, la cual es llamada "frecuencia de referencia" (fi.).
Mediante estas dos entradas, lo que hace el comparqdor es verifi-
car ambas sefiales conforme a la s;guiente'condiéibn;:

e = N ofp v {1)

De no satisfacer esta: condicibn, el- comparador de:"fase.
genera un.voltaje 8 ,.., que.es proporcional a la diferencia de*ﬁ
fase de sus dos entradas,»esto es:

) fosp - fra[ =0 error-.

El voltaje Oum, se envia al VCO, donde modifica la: tensién3

se dlce que el método de frecuencia explicado es del%_
'cerrado de fase (PLL, Phase. Locked Loop) R
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d) Sintonia electrénica de canales

La sintonia de los canales de televisidén se logra en los
aparatos modernos por medio de la combinacién de una unidad
sintonizadora (equivalente en su funcionamiento basico al antiguo
sintonizador mecénico), y una unidad de control,

La primera, contenida en una cajita metdlica como muestra
la figura 3.8 se encarga de las funciones tipicas de un sintoni-
zador:

- Sintoniza el canal deseado de VHF,

- Amplifica la sefial hasta un nivel conveniente,

- Convierte las frecuencias portadoras en las portadoras de
P,.I. de video,; croma y sonido."

= Volla)e dé la seftal
W #Voltaje de camblo do banda'
. (bande alta) g
V8 = Vollaje de cambio de bnnda
. (banda baja) .
VM.= Voltaje de banda baja VHF .
B+ = Polarizacién (+) = 30v
F) = Fracuencla &ntormedls
CAF = Control nu!omltlco do

VIOV W VS Bt RO - frecuencla

Fig. 3.8 Sintonizador electrénico

La unidad sxntonizadora moderna no. utiliza dispositivos
mecénicos, la selecc16n 0 élntonia de cariales se logra en ellOS‘k
por medio del uso de circuitos sintonizados. LC, en los cuales se
utillza un capacxtor varlable para poder cubrir las diferentes[
frecuencias de los canales, ésto a través de un diodo de cons~v
truccidn especial, llamado varactor .o varlcap



El término "sintonizador de varactores" se refiere a un
sintonizador que utiliza este tipo de dispositivo semiconductor
para reemplazar el sistema de conmutacién de la mayoria de los
sintonizadores mecénicos,

Los diodos varactores se eficuentran en una gran variedad de
rangos capacitivos, disefiados para operar a través de las bandas
de AM, P, VHF y UHF,

Bésicamente el diodo varactor presenta una capacitancia
variable, Asi la capacitancia del diodo es proporcional ‘a la
polarizacién o voltaje inverso aplicado es decir, cuando el

voltaje inverso aplicado aumenta, la capacitancia del varactorv

disminuye y viceversa, Esto se logra al utilizar la. regidn de
agotamiento como un dieléctrico de ancho variable, el ancho de

esta regioén estéd determinado por la‘magnitud»de'la;polarizacibn

inversa,

BEn la figura 3.9 se muestra un diagrama -de-una -unidad
sintonizadora de un chasis de Telefunken. El voltaje de sintoniaf
de canales se aplica a la terminal +VS de 1a unldad, y de ah$’ se;i
alimenta a los diodos. varactores D3 (en el 01rcuito colector del

amplificador de R.F. Ti), D6 (en el C1rcuito de base del trans
tor mezclador:T2), y D8 (en el circulto de colector del transis

tor oscilador T3), a través de las re51stencias alsladoras R6;

R9 y Ri4,

—t——
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Fig. 3.9 Diagrama del sintonizador de canales

Como los diodos varactores no tienen el suficiente.rango de
capacidad para cubrir. toda la banda de: VHF lo que se hace es-
dividir dicha banda en dos partes, banda baja (canales 2 al 6)
y banda alta (canales 7 al 13), y- 1ograr 1a .sintdénia de:canales
en esas bandas variando la 1nductanc1a de los circultos sintonl--
zados por medlos electronicos, es decir, haciendo conducxr o
poniendo a corte’ .diodos espec1ales (de- alta velocidad de
recuperacién), 1lamadqs”diodos conmutadores o de‘qpnmutacién;dg
banda.

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

Bd III (banda alta) no se aplica ningin voltaje, los diodos
conmutadores no conducen, y las inductancias- de lo0s circuitog:. .«
‘51ntonlzados nd sufren cambios, con lo que Se pueden sintonizar

los canales de la banda baja.
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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 ahl alimentado a los diodos conmutadores Dl y D2 (en
el circuito de colector de Tl}.

Como el voltaje indicador (voltaje de conmutaciédn de banda)
es aplicado a los dnodos de los diodos conmutadores que estén
conduciendo en un circuito puente, los lugares donde estéan 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 sintonia de canales, variable entre
1,57 v y 13.55 V aproximadamente,

Terminal VM = Voltaje de cambio de ‘banda. De 10 'V ‘aprox.
cuando se sintonizan canales de- la banda de
de VHE. Y 0 V para canales de UHF.' =~

Termlnal VV = Voltaje de 7.5:V cuando- se 51ntonizan canales
de la banda alta'y 0V para la banda baja. .

Terminal VS.= Voltaje al 51ntonlzar canales de la banda baja]

‘ aprox, de 6.5 V y 0V para: banda alta,

Terminal +B = Volta)e de 30 v aprox

Dentro del selector electrénico: no exzsten partes mecénicaag,
para realizar el cambio ‘de sintonia, en lugar de: ello 2 '
varactores especialmente fabricados para que camble su‘capa
cla interna. En el selector mecénlco no se necesit u
de’ conmutacibn de bandas, puesto que las bobinas ue' i
una de las tabletas estén dlseﬁadas para 31nton125( los, canale
en forma individual cualquiera que sea.su frecuenc1a;,_ 8




En la figura 3.10 se muestra la banda de frecuencia
asignadas a los canales de TV,

Nivel de
seftales
86-174 MHz
Banda Il
0
>
Izs 5 8 I39101112130‘5“3'
f (MHz) s460 82-86 174-180
| |
VT(Volts) 151 442 1230 485 742 2.0 14.34

Fig, 3,10 Distribucién de bandas de frecuencia

La unidad de control, establece 1os voltajes necesarios p‘aré
el cambio de canales, estos vol‘t‘:a-jv_eS' son entregados a la unidad
sintonizadora, para demodular el canal seleccionado,

En la figura 3.11 se muestra un diagrama de la unidad.de
control SONY. '

Como puede observarse en el circuito CX520 -108N ~se muestra
Jla unidad de control y ‘por:la terminal 11 'y .12 se: tlene el
control de- banda para la: umdad smtonlzadora

En el bloque A se encuentra el sintopizador el cual:recibe .’

los voltajes necesarlos de la unidad de control.
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CAPITULO IV

DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA

IV.1 INTRODUCCION

Debido a las diversas sellales que se encuentran en:la
atmésfera terrestre, muchas veces es lmposible que los selectoreq
de canales logren obtener una sefial de radlofrecuencia eyclu31va~-
mente, principalmente por: que no cuentan con un sistema que
permita la deteccién de sefiales-en dlferentes éngulos. Esto
resulta molesto para el usuarlo_ya‘que;la,calldad de 1magen'y
sonido son muy bajas. ‘

Dada la problematica existente en la 01udad, Y consideraudof
causas’y efectos de las cond1c10nes atmosférlcas, 8€e ha disenado'
un sistema -de control automatico que pueda ‘Ber capaz de rastrear
la mejor orienLac16n de la antena en la banda de. transm131én VHF
Este sistema se puede adapLar a cualquler tlpo de televi316ng
digital que se tenga, por ejemplo HITACHI, -SONY;, PHILLIPS, BROK-
SONIC, CROW, MTV, TOSHIBA, etc., éstos aparatos tienen principios
de funcionamiento semejantes y sus seﬂales de control son simila-
res, ‘

Se observb que el Control. Automatlco de Frecuencia (CAFL
tenia un; comportamlento muy - adecuado para el objetivo del
presente proyecto, ‘ya que-al sintonizar un canal, ge observé que
mientras mas alLo sea el voltaje del LAF mayor. calldad de’ 1magen:°
es obtenida, al girar la. antena es. p031b1e aumentar el voltajei’
del CAF hasta un méx1mo para cada canal. Ast el 'gistena disenado
cuenta con un mlczocontrolador que ‘nos permite cuantificar la
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seflal recibida, por medio del nivel de voltaje de corriente
directa (CD) del CAF que nos envia la TV. Este nivel de CD entra
a un convertidor analégico-digital (A/D) del microcontrolador
(MCU) obteniendo un equivalente binario cuyo valor ser& almacena-
do en una localidad de memoria; por medio de la programacion
establecida la antena gira automdticamente, buscando otra ubica-
cién hasta que encuentre aquélla que proporcione la amplitud
optima para el sistema, nuevamente se registrard un nivel de CD
que entrard al convertidor y el resultado en binario sera
comparado con el dato que se tiene en memoria, se repite el
procedimiento hasta localizar la mixima senal, de manera que se
logre una imagen y sonido adecuada para el usuario - (ver figura
4.1),

|

Fig. 4.1 Diagrama -general del sistema’



Para el movimiento de la antena se implementd 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. Asi la fuerza necesaria para el movimiento de la
antena es minima.

Como se cbserva en-la figura 4.1, la TV recibe. sefiales de..
radiofrécuencia mediante un acoplador que .en-este casc es el
cable coaxial que existe entre el sintonizador‘yf;a antena,

El principio bsico del circuito de control automitico de
frecuencia, se muestra en la figura 4.2. *

Fig. 4.2 Principio basico del CAF



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 pequeiia proporcién, tanto si es superior como inferior
produce un nivel 'de CD a su salida que depende de que Ja
variacién del oscilador esté por encima o por debajo-de la fre-
cuencia exacta. Esta tensién se aplica a un circuito-sintonizado
del oscilador y la tensién 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 Bv, PHILLIPS'
va desde 7V a 9V, GOLDSTAR de 4V a 7V, Dadas las caracteristlcas, 
que tenemos y sabiendo que el mlcrocontrolador no. acepta voltajes:

mayores de 5V, es necesario contar con un cambiador de n1vel cuya: -

funcién es adecuar el voltaje del LAF a los niveles del MCU esto7l

se logra por medio de un sumador, el volta]e que nos eptreg Cell
‘sumador no supera 5V, si' no que varla ‘de OV a 5V este vdlt‘ :
obtenido entrars al puerto E-del mlcrocontrolador donde'se‘ticn o
un convertldor A/D obteniendo su equlvalente blna 0 '
almacenaré en la memoria Dada la. progamac16n existente,

trolador.

El voltaje de Slntonia AT, ‘ntrega voltajes' de: CD. des
1.5V hasta 31 V. segun el canal que se esté sintoni
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un cambio de canal y automiticamente exista un ajuste en la
orientacién 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.

IV,2 DISENO DEL SOPORTE PARA LA ANTENA

El objetivo de diseflar un soporte estructural para antena
convencional es facilitar el uso y la estabilidad.

Debido a que generalmente se cuenta con antenas convenciona-~
les estaticas, surge la necesidad de disefar unkprOtotipo.QUe
cumpla ciertas caracteristicas que el proyecto requiere. Estas
caracteristicas son: ’

l.- Soportar la carga de la antena,
2.~ La antena debexgirar 360°,

3.- Es necesario mover la antena coh-un minimo de fuerza: aplicadajH
4.- Debe moverse por-el tipo de motor seleccionado.{'
5.- Debe contar con un acceso de acoplamiento para cable coaxial wj
6.- Las refacciones utllizadas deben exxstlr en el mercado, pil
7.- Requiere que sea: desmontable con. relativa facilldad.

Dadas las caracteristicas mencionadas de este prototlpo se;x
digefia el soporte estructural de la antena, ccmo se’ muestra 8
la figura 4.3,
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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. guia de los mismos.

Los soportes -de rodamiento son alojamientos donde los
baleros entran con un ajuste especial quedando en una posicién
definida, perfectamente concéntrica con el eje de la flecha,

El eje es un elemento glratorio o estac1onarxo, normalmente 
de seccidn circular que tiene montado sobre él dos rodantes de{
rodillos cénicos (baleros), ver figura 4, 3 '

Para nuestro disefio este . -eje -estd: ‘sometido a'. compreszén Yo
torsién debido al peso‘del tubo de 1a antena, la antena y acceso.;ff
rios, ‘ )

NOTA. En el apéndlce B se proporgionan -la
eje, rodamiento y aco amA ntondeh
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RODAMIENTO DE RODILLO CONICO

Se seleciona este tipo de rodamiento de rodillo cénico
especialmente por sus caracteristicas de disefo. Debido a la
posicién oblicua de los rodillos y camino de rodadura .es
especialmente disenado para resistir cargas radiales y axiales
simultéaneas, ver figura 4.5.

Para casos en el que la carga axial es muy importante‘hayr-

una serie de rodamientos cuyo angulo -es muy abierto, Este roda-
miento debe montarse en oposicién con otro rodamiento capaz de
soportar los esfuerzos axiales en sentido contrario. El rodamien--
to es desmontable, el aro interior con sus rodillgé-yﬁel”aro
exterior se montan cada uno-separadamente,

El tamafio del rodamiento. queda determinado por las carga_

que deberé soportar, por las especificac1ones deI eje, asi c‘”{?3

por la duracién-y la seguridad, de. su funcxonamlento.

El funcionamiento de los dos. rodamlentos utllizados (figura}
4.3), consiste en: S

Rodamiento 1.,= Tiene la: flnalidad de giro, allneamiento correcto;
con el rodamiento 2y acoplamiento del eje.“ E e

Rodamiento: 2.~ ‘Bs. aquel que desempena la mayor.parte de trﬂ'n;'
ya que recibe 1as cargas_axiales, es adecu dd‘para resis
-cargas radiales’y ademis funciona como - acoplamiento del’ ejey

NOTA: - Vlendo la finalidad del. rodamiento’”’*'
para un caso extremo el uso: de , 

ajustar al mismo rodam&entov
func1onamiento del rodamlento 2

s

RN it



Fig. 4.5, ‘Rodamiento de rodillo cénico




ACOPLAMIENTO DEL MOTOR

El eje motor debe estar perfectamente alineado y unido por
un acoplamiento rigido, ver fig, 4.6,

El motor debe estar montado sobre una base metélica en la
cual descansa y se fija por medio de dos pernos o tornillos.

]

o

Fig 4.6. Acoplamiento del motor-



ACOPLAMIENTO DEL EJE CON EL TUBO DE ANTENA

Bste se d& por si sélo debido a la diferencia de diametros,
para tener una mayor unidén es necesario sujetarlo por medio de
dos tornillos con tuercas, ver figura 4.7.

ﬂ

TORNILLO

_CON N\

TUERCA .

—

\

N

e ‘{}
TUBO
ANTENA

Figgvﬁ;ﬂ.‘Acoplamiento:del eje;



IV.3 FUENTES DE ALIMENTACION

Para alimentacién del microcontrolador se requiere de una
fuente de alimentacion 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-
zacién de los circuitos 1ntegrados LM311 y LM324 se. requlrieron
fuentes de +12Vy ~12v,

Debido a que las fuentes deben mantener un voltaje constan-
te, para no afectar-a los dxsposxtxvos allmentados se . utllxzaron
reguladores de voltaje de +3V, +12V. Yy —12V ‘en los: cuales el

fabricante eSpeciflca que deben tener un. capac1tor de 0.22: mlcrof-
faradiqs (nf) en la entrada, y un capacitor de lo‘pf ala sglida»

para que se garantice la regulacién.

Como se requeriah fuentes positivas y ﬁegahivas es necesario

utilizar un transformador con derivacién central Para obtenerf
la regulacién deseada se debe tener un voltaje mayor al cual ‘se

;egu;epe regularr

Para la fuente de +5V es necesario up Vmin de 7.3V 'y para:
la fuente de +12V un Vmin de 14.5V, con estas caracteristicas se’
‘elige el valor del voltaje del transformador para poder ohérép;*;
tomando en cuenta que el fabricante nos proporciona élHVrméw‘P6#>~

lo anterior se toman las siguientes consideraciones:-
TRANSFORMADOR: DE- 30V - 1A -

Ve =.Vrmg =15V
Vp = Vrms V2=(15) (V7 .)=21.21V
Férmula establecida: -
= Vp-{4. 171m)/c
I = Corriente promedio entrada al filtro con-la carga de 1A
Valor de capa01tor del flltro

(@]
n
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C = (4,17 Ioe)/ (Vp ~ Vic)

C = (4.17*1x10%)/(21.21-15)
C = 671.49f

C - 1000 pf

El capacitor obtenido se aproximd a 1000 pf por ser un valor
comercial,

wn o

4 Lomee L -0 s
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Fig. 4.8 Fuentes de alimentacién .

IV.4  ACOPLAMIENTO DE LA SENAL DEL CAF AL MCU

Dado que los niveles de voltaje del CAF son mayores de 5V
y a la entrada del convertidor A/D en el"mibrOCOntroladbr no
puede excederse: de este limite, se plantea un sumador inversor
que obLenga un voltaje total que varle de Qv a5V loqréndose por
medio de dos nxveles de voltaje, como es el voltaje de referenoia
de -10V y el voltaje del CAF, ver figura 4.9.
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Fig. 4.9 Circuito cambiador de nivel..

Analizando el BLOQUE 1 de la fig. 4.9:

provocar un funcxonamiento deficiente defla tele




Para el BLOQUE 2 de la fiqg.4.9:

VREF Ri R

BLoQuE 2

Se plantea un sumador inversor que permita obtener el
voltaje de entrada adecuado al convertidor A/D del microcontrola=
dor. '

Ve = { {~Vige R,./R,)‘r(\lc“ R‘(/Rz‘))

Vaee R(/R\ = Vear Rt/Rt :

Considerando R, y R;=1K para tener una ganapcia,unitaria!
Vot = Vigr— VCAF
Por lo tanto cuando. Vhtf 5V, se Lendra la méximgysen

recibida y-dar4. como resultado una buena imaqen y so do en.la: 
televisioén, ‘ -

IV.5 DETECCION DEL CAMBIO DE SINTONIA

51ntonia que va desde 1 5 V hasta 31 V, lo 1mportant
dos niveles de voltaje (0 V y 5 V) esto con la fina

iregxstrado ¥ por medio de la programacién se cont;ola el g
la antena. ‘

SO
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Este cambio de sintonia es importante, debido a que si el
usuario desea ver otro canal, es necesario que el MCU registre
otra sefial en el canal solicitado y por medio de la programacién
establecida, se busca la mejor orientacién de la antena para
dicho canal.

En la fiqura 4.10 se muestra el circuito que permite el
cambio de sintonia.

......................................

8LOQUE {

Fig, 4.10 Circuito para la deteccién del cambio de -sintonia

Anallzando el BLOQUE 1 de 'la figura 4. 10, se plantea un

‘seguidor de volta]e al. cual se ‘le conecta ‘un c1rcuito RC ¥ un o

dlodo zener, ‘este con la intenc1én de llmltar el voltaje a.5v.

Baséndose en un ¢ircuito RC, dadas las cond101ones de carqa
¥ descarqa del capacitor se establece un camblo de nivel en Vo
como se muestra en la. grdfica de-la figura 4 10 a'..

72

G



Fig-4.10.a

El voltaje correspondiente al canal 2° es. de 1,51V Y el
voltaje maximo es el del canal 8 siendo 31 v, el tiempo ‘en: que
tardara el capacitor en cargarse dependeré de-la‘ constante de'7

tiempo.

Se requiere un tiempo minimo para que el microcontrolador
reconozca el cambio de canal, por-lo-cual ‘es néCesario'COnSiderar
el caso extremo en. que se tienen las sigulentes condiciones .de

voltaje.
Para t=0 { Vo =1.61V 'y Ve=10 V
Para.t,, ! . Vo=0.5 V y Ve= 1,01V

En base al circuitovRC se hace el giguiente andlisis, para ..
‘obtener por medio de-éste el tiempo minimo:




Planteando la ecuacién de malla del circuito RC se tiene:

Vi = V¢ + RI
I = C dve/dt
Vi = Ve + RC dve/dt

Normalizando la ecuacién diferencial:
dve/dt + (1/RC)Ve = (L/RC) Vi ....... vee (1)

Para obtener la ecuacién general del sistema se'obﬁiede:

A) Solucién homogénea:

Dado que-la ecuacién caracteristica es:
m+ 1/RC = .0

entonces: m = -1/RC

Y'la ‘solucién homogénea esté dada por:
' Ve, = k, ’(‘e-t/m:)_.)

B) Solucidn pqtﬁiéuin:.
La soluci6én que se propone es de la forma:

T . {2)
Derivando, . dve/dt = 0 .. R &)
‘Sustituyendo las ecuaciones (2) y (3) en la ecuacién (1)
ge obtiene:

= Vi

Por la tanto, la solucién particular estd dada por:
Vo, = Vi

Finalmente, la,jq}pctén‘qcnotal es:

it

Ve(t)
Velt)

Ve, + Ve,
kl (e-t/RC).’.Vi.'..\. (4)

#
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Donde k, es el valor final que alcanza la respuesta escalén.
Evaluando para condiciones iniciales, t=0:
Ve({0) = 0 = k, + Vi
k, = =-Vi

Y sustituyendo k, en la ecuacién ({4) se obtiene:
Ve(t) = Vi (1- e™'®)

Donde la constante de tiempo es:
Tt = RC
Para tpn, = 0.8 seg,: Vi=-1.,51Vy Ve=1.01V

T =RC = ~t /[{In (1- Vc(t)/Vi)]
= - 0.8 /[In (1~ 1,01/1.51}}
t = RC = 0.7238 seq,

Eroponiendo,un_c=100gpf_se‘tiene:
R =.7.23 KO

Y aproximando a- un valor comercial.
=6 B XA

Siendo 0.8 seg. un tiempo suficiente en}que‘el,MCU,pqqra‘ 
determinar un cambio de nivel.con la ayuda.de un detector:con:
histéresis. que adecte; esta seflal-a-los niveles del-MCU.

Los circuitos integrados ILM311 tlenen .como caracteristica
responder a las senales de entrada: estableciendo un nivel 'alto
6 bajo en su'salida.

En el BLOQUE 2 de la figura 4.10, que se muestra a conLinua~
cién, se plantea un detector anersor de nivel ‘de’ voltaje con
hlstéresis para que “ge. produzca un camblo de nivel gque seré
apllcado al mlcrocontrolador.

15



Fué necesario considerar dos niveles de voltajes como: son
Voltaje Umbral Superior (Vy), y Voltaje Umbral Inferior (Vw):esto
con la finalidad de producir unavconmutacibn‘que servird como
punto de partida para que el MCU ;égiStre.qué_se ha solicitado

un-cambio de canal ver figura 4.11.

Fig. 4.11, eréficas del circuito detector inversor de nivel



La diferencia de las seflales de entrada (Vy, - Vi = V,) 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 seial de entrada cuya magnitud es V,, entonces
revierte del segundo al primer estado a una senal de entrada
diferente de magnitud Vi;, como se observa en la griafica de la
funcién de transferencia de la figura 4.11,

Si: Vir = 1.2V y Vip = 0.5V => V= 0,7V
El voltaje de histéresis debe centrarse en el promedio de
Vir ¥ Vi, es decir en:
V et = (VUT + VLT)/2 = 0-85 V
Para obtener el V. que se aplicara a la entradé no ‘inverso-
ra del amplificador operacional, se plantea lo sigulente.

th = ch d (ﬂ + 1)/“

Dado que, n = ((+Vsat) - (-Vsat))/Vy

y estableciendo la vaxiaciépﬂde la salida del comparado;‘de50?5V;:

= (54 0)/ 0.7 27,14

Por lo tanto, me = 0.97.V

IV.6 CONTROL DEL MOVIMIENTO DE LA ANTENA.

Para poder controlar el giro” ~del motor de’:
‘derecha’ se’ dlseﬁa un circu;to de potencxa capaz ‘d P d
efecto dé giro de la: antena (flg 4 12), par ~los movimientos se
establece una tabla de control: (ver Labla l, fig 4 12 :

Con51derando los ‘niveles. de voltaje env1ado
microcontrolador a consecuencxa de. varios valores :
fueron detectados, esta etapa permite generar un mov‘m e(
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la antena de izquierda a derecha siguiendo el cddigo A/B que se
estableci6é en el diagrama del circuito de la etapa de potencia
para el movimiento de la antena,

@ +8v
MALLA ¥
]
[
1
e
™ Ruz
]
RBY ' Ro¢
TS
t 1
[ '
AN 1
] Y ]
[ \| ]
1 U
1 v v
) MALAZ
i
'
1
1
L]
[}
1
3
'
L]
1
e eee e - -l
T1, T2 (PNP) BD140
T3, T4 (NPN) BD130 TABLA 1.
A B CONDICIONES
76, T8 (NPN) BC547
: [ ] PARO MOTOR
0 i1 GIRO DERECHA e
RB1 = RB2 = 1,6 Ka :
11]0 GIRO IZQUIERDA‘ -
RB3 = RB4 » 1.5 Kn :
_ 1] pnommoo :
RBS = RB6 = 16 Ka' s .

Fig. 4.12. Circuito para controlar el“movihien,t_ofv'c_,l.'efal‘a:”gm:éha_,,v

Dado, que la corriente Icmax a rotor bloqueado es ;ie 260mA,"‘
‘8i se tlene el cédigo (1 0) obtenemos los su;uientes célculo i

Ic"max =:260.mA -
I = By o
I = In/B = 260 mA/100 = 2, 6mA



O

Eath  Tedh
LY,

I
S
Dado que el transistor T, debe estar en saturacién

vcns = 0.2V

ov
4.1v

i

Analizando la malla 1 se tiene:
Vee =~ Vg ~ Vgméx - 0.2

Vpmdx = (5 = 0.7 - 0.2)

i

Vpmax = Ry Iy

Para obtener Ry :
= Vg /Iy - 4.1V/2.6mA = .1,5KQ

Ry,
Ips = Iy/B = 2.6mA/100 = 0.26mA

Para Ry de la malla 2:

Ros = (Vi = Vegs) /T g5 = (5 = 0.7)V/0,26mA = 16.5K0"
Para Ry, de la malla 4:

Ty = Icmax' = 260mA° -

Ty = Ta/B = 260m4/100 =

Ry = (5= 0.7)9/2, 6mA = 1,65KA -

obtenfendofcdmo;fesg;tadqy



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

Como se muestra en la fiqura 4.13. Este panel consiste de
3 teclas de control, 2 interruptores (SW) y un indicador.

RESET ESET pn 1]

= e o NCROCONTROLADCR

INDICADQR ___{PBO pin 42

O ONONORO
ofF A oN 3}— 3F~ 3F- “”@Ej‘ﬂﬂp
sW2 SWi1

Fig. 4.13 Panel de Control:
Las funciones bdsicas del panel de control son:

TECLA 1: Nos indica el RESET del microcontrolador; ayudando al
reestablecimiento del sistema en caso de faila,,

TECLA 2: Una vez que se. selecciona el SWITCH 1 colocandolo ‘en

la posicién de control YMANUAL", esta tecla permite controlar el‘z

giro de la: antena hacia la 1zquierda.

IICLA 3: Esta tecla tiene como funcién el giro de la antena,

hacia la derecha, con las mismas condiciones ya mencionadas para’r

la ‘tecla 2.

,INDIQADOR. Este informa. cuando la antena ha realizado Y movimien-V
tos de giro, y asi mismo 'nos muestra que ‘el sistema esté,“
trabajando en modo manual
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SWITCHR 1: Tiene dos funciones principales:

a) Control automético

81 el usuario coloca el SWITCH 1 en automitico, el microcon-
trolador busca la mejor recepcién sin intervencién del usuario,
el sistema selecciona la seflal, la procesa y envia los cddigos
necesarios para que la antena gire.

b) Control manual

Muchas veces el usuario no queda satisfecho con la imagen
que estd observando, antes era necesariolsubir a la azotea y
mover la antena que se tiene en casa hasta que ésta capte la
mejor sefal. Si se mueve el SWITCH 1 en la posibién'manual,uno
mismo desde el panel de control podr4d mover la antena girando
hacia izquierda o derecha.

SWITCH 2: Su funcién es el encendido de ‘la fuente ‘de alimentacién
del sistema,

Para el funcionamiento- del panel .de..contyrol se t}eﬁgvel
diagrama 4.14. ' h

HEROCONTROLND

Figura 4.14 Circuito del panel de contr




CAPITULO V

ANALISIS DEL MICROCONTROLADOR

V.1 SELECCION DEL MICROCONTROLADOR

Cuando se establecié un prototipo general para el proceso
de la seftal del Control Automéﬁico de Frecuenbié - (CAF), se
observd que era necesario contar con‘un dispositivo'que almacena-
ra datos considerando la sefal de Corriente Dlrecta {CD} que nos
entrega el CAF, Lo sxgu1ente es cuantificar los niveles de CD que
se estén dando- al girar ‘la antena Yy asi mxsmo . se pudieran
comparar entre ellos para seleccionar el méximo valor obtenido,
el cual corresponde a una mejor recep01bn.

Una de las ideas- iniciales del proyecto era ‘contar .com -

memorias que. hicieran posible ése almacenamiento, por lo que. era’
necesario tener un convertidor analégico-digital. Posteriormente‘
se requeria de un comparador‘de_magnltud,‘el qual iba a seleccio-
nar por medio de una légica combinacional el maximo valor,

Haciendo una evaiuacibn eéonbmica de los  dispositivos
requerldos, se pensé en traba]ar con un microcontrolador, debldo'
a que contenia las funciones necesarias Y su-costo era un. poco
menor del valor real de todo el material propuesto al inicio del
proyecto.

Bl microcontrolador es un dispositivo electronico a:puy alta
escala de integracién con; la caracteristica de que realiza una
tarea especiflca, generalmente de control, siendo capaz def
‘realizar operaciones aritmétlcas y:lbgicas con la xnformaclén.
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Existe una gran variedad de microcontroladores en el
mercado, selecciondndose asi el MC68HCl1-Al de Motorola que
combina tamafio reducido, altas velocidades y bajo consumo de
potencia, ademds de presentar alta inmudidad al ruido.

V.2 PROGRAMACION

Una vez realizado el planteamiento general de la ejecuciédn
del control automitico, se lleva a cabo un diagrama de flujo,
donde se desarrolla (de manera detallada y considerando las
variaciones de la sefal del CAF) el proceso requerido para
obtener la mejor recepciéon de la sefal de television en‘la banda
de VHF. Este diagrama se muestra en la figura 5.1,

De acuerdo al diagrama de flujo se requiére que el mictdédhv
trolador MC6BHC11-Al, realice dos rutinas de interrupcién, la
primera se llevard a cabo en caso de un cambio en la sintonia de
canales y la segunda cuando-se desee tener el movimiento de.la
antena en modo manual..Las rutinas'de interrupciénﬂseran requeri-
das al registrar el microcontrolédor un flanco de'subida;‘que,
proporciona el cambio de estado en el control automético/manual
Yy con un flanco de subida“ o bajada dado - por el circuito de .
deteccién del cambio de sintonla.

Para esta func16n el microcontrolador cuenta con’ entradas
de captura que se conflguran 1ndependientemente para detectar
flancos sucesivos de subida 0. bajada solamente, asi como. flancos
alternados Una de las:funciones .de las entradas de captura, es.
la generacién de 1nterrupc1ones léqlcas, en donde intervienen los
estados de banderas, que indican que tipo de flanco ha sido
detectado, 'y habilitar el bit dela- interrupcién local, el cual
determina si: le. corresponde Q no-una interrupc16n requerida por
hardware. - si la intetrupcién requerida. estd’ 1nhabilitada, la
entrada de: captura opera en modo poleo, donde el software lee los
datos dg bqnderas reconociendo los flancos detectados,
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INICIO

DECLARAR VECTORES DE INTERRUPCCION
INICIAR EL STACK POINTER
CONFIGURAR EL HC11-A1 ATRAVES
DE LOS REGISTROS CORRESPONDIENTES

'Y
ALMACENAR EL DATO DE
ENTRADA EN UN REGISTRO A

MOVER LA ANTENA
A LA DERECHA

EVALUAR §I ® | SE CONTROLA MANUALMENTE
BE HAN REALIZADQ LA ANTENA, DESDE EL "
T MOVIMIENTOS PANEL FRONTAL

ALMACENAREL DATO DE ENTRADA
EN UN REGISTRO B

Eﬂﬁ&”ﬁﬁfﬁﬁéﬁg u| TRANSFERIR EL DATO
¥ LOB DATOS 50N DEL REGISTRO B..
DIFERENTES ENTRE & ALREGISTRO A
% e
‘ALMACENAR EL'DATO DE'.
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LS REGISTRDSAY B

TS
LIZADO \ — o EVALUAR §I 8E!
2 GIROS DE - EVALUAR 81 am);LzAAn% 2 omm
<\ "IZQUIERDA _HA REALI2ADO “ IZQUIERDA
o v _UNGIROALA et
l — <~o£qscw\ Y (]
GIRO DER N DL N QIR0 DE DERECHA'
, + 1ZQUIERDA: -
‘[ TRANSFERIR DATO "
~"DEL REGISTRO,
BALA. - - 2 GIROS DE
12QUIERDA
o e 9

Fig, 5.1 Diagrama de




Las rutinas de interrupcién se encuentran ubicadas en cierta
direccién dentro del programa, cuando se ejecuta una interrupcién
el contador de programa toma el valor de la direccién donde se
encuentra la rutina (el contador de programa es un registro de
16 bits que contiene la direcci6én de la siguiente instruccién a
ser ejecutada), ésta direccién debe ser indicada en los vectores
de interrupcién, los cuales se encuentran en diferentes ubicacio-
nes para el modo en que este operando el microcontrolador (modo

bootstrap o single-chip).

Para el HCll existen cuatro modos de operacién. Dependiendo
de que se requiera un microcontrolador o un‘microprocesador se
asigna el modo con el cual se desea trabajar, ya sea:

Para microcontrolador:vModo‘bootQStrap y. single-chip,
0 para microprocesador: Modo test y modo expandido.

Los modos de operacién que se utilizan en este proyecto son
los dos primeros. Siendo su funcién la siguiente:

Modo Boot-strap. Este modo. de operacxén permxte qrabar en.
su memoria; utillzando como: medlo el puerto serie,’ El 51stema?5’
PCBUGL1 actia como ensamblador, permltlendo la comunicacién entrél
la-‘PC 'y el microcontrolador, S L

Modo’ Single chip En este modo el. mlcrocontrol‘:‘ 
por si sélo, las dlrecc1ones y' datos se actlvan nt
él mxcrocontrolador e;ecutando el programa que se hay
en la memoria E?PROM.

Para llamadas de subrutinas, interrupbiones‘y“alﬁaéehéﬁiéh 0!
temporal de datos -ge. usa el stack pointer Normalment
pointer es in1c1allzado por’ una de las primeras lnstruccio
un ‘programa de apllcacién. : i
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En modo bootstrap el stack pointer inicia en la direccién
$01FF y para el modo single-chip se debe indicar al inicio del
programa ésta direccién.

En el inicio del programa principal se habilitan las
interrupciones por medio de la instruccién 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 activacién para la interrupcién
a través de las entradas de captura. Se seleccibnb‘lé
activacién por flanco de acuerdofa la interrupcidén,

- Se habilitan a las entradas de captura IC3 e-IC4, para
solicitar interrupciones a través de ellas.

La bandera correspondiente sera activadafcpando la interrup-
cién sea requerida, ‘es decir, QHe por ejemplo en la entrada de
captura’ se registre vun flanco de; subida, - Siendo por\ ello
necesario borrar las banderas (con la instruccibn SEI), al inicio
del programa y cuando se’ inic1e la: rutina de 1nterrup01én una vev
que se ‘han deshabilitado las 1nLerrupc1ones.

De acuerdo alas nece51dades 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
automético/manual, y dos’ para los controles manualés de movimien~f”
to, derecha e izquierda).’ e

Por lo. anterlor se utiliza el puerto A, comd puerto de
propbslto general programando pines de entrada Yo salida Ademés_
cuenta con’ un 'reqistro: asociado denominado’ LATCH en: el:.cual :se.
‘almaqenaﬁun 'valor 'y se mantiene “hasta’ que se: almacene un nuevo -
valor al puerto (Unicamente funciona si es configurado como sali-
da) . e
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La seflal que serd censada por el microcontrolador es
analdégica y dado que ésta serd objeto de comparaciones con
seilales analdgicas obtenidas en diferentes posiciones de la
antena, es necesario que todas las sefales 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 leerd la- sefial analégica
a convertir,

En los registros asociados al convertidor A/D se lleva a
cabo la habilitacién del sistema de alimentacién del convertidor |
A/D., Para realizar las conversiones el convertidor A/D debe ser
energizado, lo cual se logra por medio de una fuente lnterna del
microcontrolador. El convertidor reallzaré cuatro conversxones
y se detiene,

Se requiere almacenar el dato de entrada en:un: reglstro Ay
para ello es necesario convertlr la'geflal de entrada (senal delf
CAF) que es analégica-a dlgltal, y una vez obLenldo el dato seg,3
tomardn en cuenta todos los bits excepto el menos sxgnificat‘ :
obteniendo asi 1a resolucién que . se. desea de acuerdo ar los
cambios  de’ recepci6n que se tlenen con la seﬁal del CAF‘(ver;s
apéndice A). | :

Se necesita realizar un primer giro: de derecha_a
para asi obtener el segundo dato de entrada con el G )
puesto que es’. correspondiente a una nueva - posicién
mov1m1ento seré realizado a través del cédig 1qué ‘e mand
el puerto A en los bltS de salida hacxa la’ etapa
dé el voltaje necesarlo para el mov1miento del mo or
miento seré e]ecutado durante 3 seg para obtener,
aprox. (éngulo requer:do de. acuerdo a los cambios deyrecep _6 ‘
ver apéndlce A} A “ ‘
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Posteriormente se obtiene el segundo dato de entrada que se
almacenard en un registro B,

A continuacién se describen las evaluaciones necesarias para
obtener la mejor recepcién de la seftal de televisién,

EVALUAR SI ESTA EN UNA MISMA POSICION Y LOS DATOS SON

DIFERENTES ENTRE SI

Si la antena regresa a una misma p051cién, indica que en tal
posicidén se obtuvo la mayor magnitud de la sefal. de’ entrada, es
decir, una mejor recepcion, De acuerdo a ésto seré necesarlo que
la magnitud de la sefal sea la mlsma, para’. que al comparar el
dato mayor obtenido con el actual se. fije la posicxén de mejor
recepcién; en caso ‘de que el valor de-la. senal’ no sea el mismd
seré necesario transferir-el nuevo dato al registro A pues este
ser4d la referencia para conginuar censando las senales.

EVALUACION DE LOS DATOS_POR :COMPARACION DE REGISTROS:.

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

Se realizard un giro de izqulerda, sélo si ya “ha“realizado
un doble. giro de izquierda, sino el’ movimiento serd un’ giro de
derecha.‘Posterlormente se transferiré el dato del registro Bal
reqistro A; pues este dato es el mayor. Se lleva a cabo la
lectura del nuevo valor de comparacion de la seﬁal de entradq ;
(salta a la etiqueta CAFB), vy .se-continta el procedimiento de.
comparacién.

b CUANDO EL REGISTRO A ES IGUAL AL REGISTRO B.‘

La antena hard un giro ‘doble . a’ la {zqiierc
realizado un giro a la derecha y ningun,g‘
posterlormente el dato del regzstro B se  al cenaréb en el
registro A. “En caso de no cumpllr estas condlcioneﬁ, sélo se.
transferiré el dato del reglstro B-al Ay por ultimo se lee el
nuevo dato de entrada para - continuar -con -el: procedlmiento de
comparacién,
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4 CUANDO EL REGISTRO A ES MAYOR QUE EL REGISTRO B.

La antena hard un giro de derecha si ya realizé un doble
giro de izquierda y se mantendran los datos de los registros. En
caso contrario, realizard un giro doble a la izquierda y transfe-
rird el dato del registro B al registro A, Una vez hecho lo
anterior, se evaluard el nuevo dato de entrada para asi continuar
con el procedimiento de comparacién de seiiales,

EVALUAR SI SE HAN REALIZADO 7 MOVIMIENTOS

El dispositivo hara siete eValuaciones, es decir, siete
datos obtenidos cada uno en distinta posicién de la antena de
modo automdtico para el canal sintonizado., Una vez realizados los
siete movimientos, el dispositlvo sera controlado de modo manual,

para-que el televidente tenga la opcién de d601dir por criterio:

propio la mejor imagen, siendo que al finalizar los movimientos
el control automitico no obtuvo la mejor recepcion de la sefal,

Cabe seflalar que no es condicién que al realiiar siete‘

movimientos se haya propiamente obtenido la mejor recep016n, ésta
puede lograrse en un numero menor, en tal caso el dlspositlvo se

mantendré en modo automético, y con una posicibn fija hasta que
haya un cambio en la- amplitud de'la sefal de entrada, dando lugar;
a' movimientos de giro para mejorar la recepcibn, hasta llegar alv
maximo nimero de movimientos y dar entonces la opcibn de controlu'

manual.

Esta funcibn sera realizada para cada canal ‘de. televiqlén“{
sintonizado, y. sblo seré suspendlda por la: solicitud de: unafinte—sf
\rrupcién, ‘ya sea por cambio de 31ntonia o cambio del estado au'o-’

matico al manual,

Si--se ~han reallzado ‘siete’ movimientos ‘se: 5efe tu'““:”“

subrutina - "manual”. que. evaluara las“entradas qu
requerimiento de- mov1m1ento a la derecha o'a la: izquierda )

S5i se han reallzado menos, de sxete m0v1mientos, continuar
kevaluando 1a ‘entrada’ actual ' :
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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.

INICIO
() (=)

DESHABILITAR INTERRUPCIONES m‘%‘aﬁ%’éms
Y BORRAR BANDERAS Y BORRAR BANDERAS ,

o [ REGRESAR AL~

EVALUAR EL ESTADON  AUTowATCD [ BVALUREL g PROGRAMA EN
DEL CON| - SEPIDE CAMEIO . ELPUNTOEN ..
MANUALZAUTOMATICO \ - DE SINTONA : QUE SESOLYITO -
. o LA INTERRUPCION

ML
SE CONTROLA MANUALENTE TR L ST PONTER
LA ANTERA, OESOE BIUADRCODNBABE S
EL PANEL FROWTAL " ECOMMA NI
L EECTIRES OG-
MR

Fig. 5.2 Diagrama de Flujo':



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 interrupcién, es necesario primero

deshabilitar las interrupciones con la instruccién SEI. Después.

las banderas que. fueron habilitadas en -el momehtoide solicitar
la interrupcién serdn borradas para poder realizar esa.rutina,
en el registro asociado a las banderas . (TFLGl) en la direqéibn
$1023. ’

- EVALUAR EL ESTADO DE CONTROL AUTOMATICO/MANUAL

EL nivel correspondlente de estado manual es "Q" y para-el.
estado autométlco es "1" Por lo anterlor, se evalqgrévdlchQ»
nivel .en el bit PAO (bit de entrada del puerto A).. Sluééte bit
'tiene nlvel "on, entonces se lleva a cabo la subrutina "Manual"*
y. después de haber realizado algun movimiento, .0 bien ninguno se

volveré a evaluar el nivel de este bit.

Cuando el nivel del: bit .de .entrada es "l", entonces : 8.
ubicars el Stack Pointer en la dlreccibn en que se encontraba an-..
tes de realizar la rut1na de interrupcién y se habilltan lai  
1nterrupc1ones para después inic;ar ‘el programa principal, puestof

que se ha requerido el control autométlco
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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-
rrupcién "INTER",

- EVALUAR EL NIVEL DEL BIT DEL CAMBIO DE SINTONIA

Esta evaluacién se lleva a cabo para confirmar que se ha
solicitado la rutina "SINT” por. un. canbio de sintonia, si estOT
sucede se ubicard el ‘Stack - Pointer en la direccxén en que se]
encontraba antes ‘de efectuar la; rutina de interrupcmén y se
habilitan las interrupciones para después iniciar el programa

.principal, dado que el camblo de sxntonia solicita evaluar la
sefial : del CAF para el canal’ sxntonizado '

Debido ‘a sefales  de ruido: podria geneérarse un flanco -de
sublda o] bajada solicitando ésta rutxna, entonces se regresaré

de la rutina-de interrupcxén al punto del programa en donde fué

solicitada, ‘continuando asi con el programa prlncipal

A continuacién se mdggtra‘el listado de la programacién del

microcontrolador, asi como la arquitectura del sistema controla-'"
dor, requerido para obtener la mejor recepcién de la sefal de TV.;
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LISTADO DE LA PROGRAMACION

DEFSEG MOTOR, START«~$FEOO ; DEFINIR SEGMENTO, LA DIRECCION A PARTIR DE LA CUAL SE GRABARA EL PROGRAMA EN
EEPROM

SEG MOTQR
LDAA #47E
STAA $E2
LDD $INTER ; ENTRADA DE CAPTURA 3. PAO
STD $£3
LOAA #$7€
STAA §03
LOD ¥SINT | ENTRADA DL CAPTURA 4. PA}

81D $D¢

LXK $1600

BCLR $04,X; 301 7 OFF INDICADOR DE MANVAL

staa. §1026 ;. PACTL "REGISTRO DSL CONTROL DEL ACUHULADOR DE. PULSOS"i i .
DONDE SB DIRECCIONA EL BIT-PA? COMO ENTMDA b'e SB HM!HJTA AL

SIM §1021 ¢ 5CTL2 *REGISTRO, 2: DEL CONTROL TFHPDRHADOR'
CONFIGUMCION DL FLANCO DE ACTIVACION oE BN{RADAS DB APTUM XCJ E XCG

STAB $1001° ; DIRECCIONANIENTO DEL PTO.A, BITS DE SALIDA (4 Y 3)
: Y BITS DE ENTRADA 10;1,2,3,6 ¥ 1) .,

BSET.$22,K,309°) THSKI REGISTRO 1 BEL ACTIVADOR PRINCI PAL DB THTERRY

HABILITAR TWTERRUPCIONES POR ENTRADA:OF CAPTURA TC3 ¥:i¢




CONY

BSET §23,X,$08 j TFLG1 "REGISTRO 1 OEL ACTIVADOR PRINCIPAL DE BARDERAS®
DSET $23,%,%01  DORRAR BANDERAS CORRESPONDIENTES A LAS ENTRADAS DE CAPTURA IC1 E [Cd
LOAA $1021

blta #509

Bne CON1

LUAR 9400 $LINPIANDO CONTADORES ¥ REGK?TROS TEMPORALES

STAA $0200 lPRlﬂER OATO (CAF)

STAA §0201 +SEGURDNO DATO {CAF)

STAA §0203 ¢CONTADOR DE MOVIMIERTOS DE 1ZQUIERDA

STAA $0204 ¢CONTADOR DE MOVIRIENTOS DR DERECHA

STAA $0205  ;CONTADOR D.E HéVlNltNTUB TOTALES RREALIZADOS

STAA $0206  ;ULTIMO CODIGO DE MOVIMIENTO DEL ‘NOTOR‘

STAA §0207

STAA $f000 {PTO. A

STAA $1004 1PT0, B

LOX $$1000

‘BSET 319,X,980 5 EN OPTION ‘BXSTEHA DE OPCXONES DE CONFIGURACTON® -

HABILITAR ADPU 'Slsram DE ALIMENTACION. DEL convsmnoa A/D'
BCLR §30,%,8CF § ADCTL "CONYROL DRL CONVERTIDOR A/b, m:cxsrno m: zsmos' noma.n
BANDERA DE £CF, BANDERA DE coNv:Rson com’l.na jRan B

BSET $30,X,815 ¢ ESTABLBCER Los ESTADOS BN EL REGISTRD ADCTL

LDY #$17 1 RETARDO DE. 10843 PARN QUE .EL’ yopmb i3 AD?U.SE ;g}uéx@igs‘
DEY )

BNE RET
BSR TIMEL ) REALLZA SUBRUT(!&A,OE Rajngog e 3 ,SFGUNDO\S

BSR CONVER * s REALIZA SUBRUTENA DE CONVERSION
STAD §0200

‘BSET $00,X,$J0 3 ESCRIBE COGIDO DE GIRO‘OERECHA EN.LOS BITS. OF’SALLDN -DEL. FUERTAYA

INC $0205°. ;- INCREMENTA CONTADOR' DE: MOVIMIENTOS .,
LDAK #$01. "} GUARDA CODI6O-DE_DERECHA EW BL REGISTRO’ 206
STAN'$0206



CAFB

CONVER

BT}

TIMEY

FiGVE

18 $0204
BSR TINE
LDAA 1§07
CHPA $0205
BNE SIGUE
JHP cta?
BSET $30,X, 460
LDAA $1030
BITA 9§80
BEQ ETI1
1,0AD $1032
ANDB #$FE
RTS
JHP TIHE
BSR TIMEY
BSR CONVER
STAB $0201
LOAA §0206
ORAA 40207
CHEA- 4$D3
10AR $207
STAA. §206
8NE SALIR :
LDAA $0201
CHPA: $0200°

BEQ SALIR

. STAA 0200

BSR CONVER

STABIS0201 - 57 ALHACENA. EL-SEGUNDO: VALOR: ENi'5U REGISTRO COF

i

-~ -~ ~ -

~

1

_S1ESTA ENCOIFERENTE POSICIDN SALE SIN MODIFICAR: VALORE '+

INCREMENTA CONTADOR DE DERECHA

REALIZA SUBRUTINA DE RETARDO DE 3 SEGUNDOS, TIEMPO EN QUE DURA EL MOVIMIENTO
PREGUNTA POR HUMERO DE MOVINIENTOS, SI SOn 7

COMPARA CON EL CONTADOR DE MOVIMIENTOS TOTALES PEALIZADOS

BRINCA A LA ETIQUETA SIGUE S5 NO HAN SIDO 7 MOVIMIENTOS

8§ 80N 7 SALTA A LA RUTINA DE MANUAL

"RUTINA OE CONVERSION®, BORRA BANDERA CCI'

¢+ REVISA EL ESTADO DK LA BANOERA CCF

51 NO TERMINO LA CONVERSION BRINCA A ETI1
UNA VEZ COMPLETADA LA CDRVERSION, CARGA EL REGISTRO DE RESULTADOS

i SELECCTONA TODOS LOS BITS KXCKPTO EL MENGS SIGHIFICATIVD

SALTA A SUBRUTINA.DE RITARDO DE 3 5EG.
RRINCA A ‘SUBRUTEHA DE HETARDO DE 3 8E6.
BRINCA A su’s_nunm} DE CORVERSIGN
3 ALMACENA €N ACC. B EL ‘pn‘mm VALOR
CODIGO QUE HANDA m’Msno;A_LM/@c‘zNAno ER €518 ‘coluw'dk»
HACE. UnA ﬁmc"rcu BOOLEANA - OR DEL 'rn"maa €ODIGO CON EL SEGUNDO.

PARA”SABER ‘ST ESTA'EN LA MISMA: POSIGTON |

UNA_VEZ QUE SE CONOCE QUE ESTA'EN LA HISHALROSICION, | CARGA EL SEGUNDO VALOR
COMPARAR: EL ' PRIMER' VALOR CON. EL’ SEGUNDD

S1 50N 1GUALES SE SALE S MODIFICAR VALORES: ..

51 00 SON 1GUALES, EL SEGUNEO' VALOR LO TRANSF 1ERE AL KEGISTRO'EL: FRIMER VALOR

BRINGA A RUTTHA OF CONVERSTON
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SALIR LUAA $0200

CMPA 50201 1 COMPARAR LOS LOS VALORES UBTENIDOS
BEQ MOVER 7 Sl HON JGUALES BRINCA A RUTINA DE MOVER

BHI MAYOR # 81 €L PRIMERO ES MAYOR QUE EL SEGUNDO VALOR BRINCA A MAYOR
LOAA #§00

CHPA §0203 7 PREGUNTA S1 SBE A REALIZADO MOVIMIENTO DE IZQUIERDA
BEQ GIROD 7 51 NO SE HA MOVIDO A LA 1ZQ. BRINCA A RUTINA DE GIRO DEHECHA

BSET $00,X,$20 ; REALIZA UN GIRO DE JZQUIERDA

INC §0205 3 INCREMENTA NUMERO DE MOVIMIENTOS

LDAA $302 4 EL CODIGO DE 120 ES U2 EN HEXADECIMAL

STAA 30?01 3 ALMACENA EN EL REGISTRO. 207 £1 CORIGO 02 (DE 12Q)
BSR TIME + BRINCA A RUTINA DE RETARDO UE 3 SEG,

JHP TRANS + SALTA A TRANSFERIR DATO

TIME LOAA #§C 1 SUBRUTINA DE RETARDG DK 3 S€6

BCLR- §00,X, $FF ; (CODIGO DE DETENCION

GIROD, ~ BSET §00,X,§10 ; RUTINA BARM GIRO DERFCHA .

ING $0205 ) INCREMENTA NUHERO OF HOVEKIENTOS €N thto
) CODIGA OF osuz‘?:s’m ni EN HEKA, -
) MMACEI £ 207 m,v'cobqué:nn DERECHA 03
¥ BRINCA A SUBRUTINA DEPETARDO - ‘

IHC $6204 ) 'INCREMENTA Eou'rg\noapao'i‘s};cm&v

INP s { SMTA A TRAUSFERLR L TATO

TIMEZ NP YIME _1'SALTA A RUFINA-DE. RETARDO. 0 ¥ SEG:'



MAYOR  LDAA #1400
CMPA §0203 1 PREGUNTA 5! YA REAL1ZO GIRO DE 1ZQUIERDA
BEQ 120 1 DRINCA A SUBRUTINA DE TZQUIERDA 51 NO HA HECHO EL MOVIMIENTO DE IZQUIERDA

BSET $00,X,410 ; SI YA HIZ0 GIRO DE 1ZQUIERDA, MANDA MOVIMIENTO DE !ZQUIERDA

INC §0205 5 INCREMENTA EL CONTAUOR DE MOVIMIENTOS
LOAA -1501
STAA $0207 4 CARGA EL CODEGO DE 12Q. Ol {EN NEXAl AL REGISTRO 207
BSR TIMEZ § BRINCA A SUBRUTINA DE RETARDO
INC $0204 i INCREMENTA EN UNO EL CONTADOR DE DERECHA
JMP FIH i SALTA A FIN
i PREGUNTA 51 HA REALIZADO GIRO DE IZQUIERDA
} 51 NO HA HECHO GIRO DE" TZQUIERDA m’ncn A TRANSFERIR EL_DATO
CMPA $0204 3 PREGUNTA 51 YA REALIZD UN GIRO DE DERECHA
BNE TRANS

120 N $0203

INCREMENTA EN U0 EL CONTADOR: DE. 12QUIERDA

BSET §00,X, 520 4 MANDA GIRO OE 1ZQUIEROA

INC §0205. INCREMENTA CONTADOR DE HOVIHI»ENTO

1 TRANSFIERE EL SEGUNDO. DATO OBTENIDO AL REGISTRO'DEL PRIMER DATO;

1 BRINCA A RUTINA DE RETARDO OE 3 8EG, .



INTER

RETTT

AUTO

BANDER

Skl

LDY 1%10
peY

BNE RETTT
LDX 131000
B3R BANDER

BCLR 300, X, $FF

$* RUTINA DE INTERRUPCJON (OPCIONES MANUAL-AUTOMATICO}

1 BRINCA A RUTINA DE LIMEIAR BANDERAS DE INTERRUPCION POR ENTRADA OE CAPTURA

7 CODIGO DE- DETEHCION

BRSET $00,X,$01,9INT ¢ BRINCA A SINT S1 €L BIT PAO ESTA EN UNO, ES DECIR EN CONTROL AUTOMATICO

BSR MANUAL

JHP AUTO

BSET $23,%,508
BSET 323,%,40)
Lbaa $1022

BITA #9409

BNE RETT

BSR BANDER

3 BRINCA A SUBRUTINA DE MAHUAL

1 BALTA A AUTO (VERIFICAR S! noih &% CONTROL AUTOMATICO (11 O HANUAL (0}

7 RUTINA DE LIMPIAR BANDERAS DE INTERRUPCIONES POR ENTRADA DE CAPTURA (IC3 E ICH

i RETORNA A DONDE FUE LLAMADA LA SUBRUTINA

1 *RUTINA DE INTERRUPCION POR CAMBIO:DE SIHTONIA (POR FLANCO EN'EL PIN. PA3S.. -

1 8RINCA A RUTINA. DE ,!-IMPIER‘ DANDERAS

BRCLR $0D;x,$08, REGR " * 91 ESTA'EN CERD EL PIN-PA3 BRINCA A REGRESAR, BS'DECIR QUE'EL CRMBIG DE

* SINTONIA'FUE, ERRONEQ



STACK  LDD #$89 I AL STACK POINTER SE ADICIONAN 9 LOCALIDADES
STS $208
ADDD $288
STD $200
LDX $208
TXS
CL1

JMP.INICIO SALTA A INICIO DEL PROGRAMA PRINCIPAL

REGR RT! RETORNO DE SUBRUTINA

CTA? BSR MANUAL * BRINCA A SUBRUTINA POR PROGRAMA AL HABER REALIZADO 1 MOVIMIENTOS"

JNP CTA? SALTA A CTA?

SUBRUTINA DE CONTROL MANUVAL

HANUAL CLI
BSET $04,X, 481 7 ENCIENDE EL INDICADOR DE MANUAL
BRCLR $80,X,$40,D) ; BRINCA A SUBRUTINA DE GIRO DB‘DERZCMA ST HAY.UN -CERO EN Bl ﬁorpN OE DERECHA

BRCLR $00,X, 980,11 1. BRUNCA A SUBRUTINA DE GIRO. DE 12QUIERDA SI HAY- U CEROEN_EL sbfo‘,u UE, T2QUIERDA.

PROG  BCLR $88,X,8FF  ; ESCRIDE CODIGO DE DETENCION EN LOS BITS-DE SALIDA. DEL PUERTO.A "

RTS8 1 RETORND DE " SUBRUTINA

0 BRCLR. ’OO,X.NO,PMG 7 -BRIHCA- ST HAY- UM CIRO EN El BOTON DE XZUIERDA A PRDG, DE‘!EMIEH‘ B

BSET $00,X,$10 # ESCRIDE COD!GO 214 OERECNA BN LOS BITS DB SALIDA DEL PUER‘I‘O A

BSET $08,%, §20 i ESCRIM. coblGo DB HQU(ERDA EN LOS NTS DE ALIDA DEL U,

‘BRCLR 308 x,sao 1 BRINCA 133 AUIP HAY UN CERU EN EL BOTON DE IZQ ERDA A SUBRUTINA Yl

Me PROG ] SAL‘I‘A A PROG, CUANDO YA NO SE NDE HOVIM(EN’!O DE HOUIERDA i

END 7 IFIN OEL PROGRAHA .
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APENDICE A

VOLTAJES EN EL SINTONIZADOR

A continuacién se muestran los vqltajes‘de control -de un
televisor (modelo MTV-137). Estos valores fueron obtenidos al
girar manualmente la antena los. 360°,

Para el objetivo del proyecto se. seleccxona el voltaje del’
Control Automatico de Frecuencia: (CAF) ya que en este se observan‘”
variaciones significativas de acuerdo ala orientacién de la 
antena. 4

Por ello se considera éste desplazamiento sufic1 ite:
censo de la seﬂal del CAF. ' : :

Por otra parte para ‘detectar un cambiof'““'\””
‘conocer los voltajes caracteristicos adi
éstos se ven: reflejados en: el voltaje‘me SIntonia‘(VT)
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APENDICE

TABLA 1 MEDICIONES EN EL SINTONIZADOR PARA EL CANAL 2

vu

v
0 00 | 151 | 00 | 741 589
18 00 | 15t | 00 | 348 815
16 oo | 15 | 00 | 362 622
54 00 | 151 | 0o | 338 82
72 00 | 15 | 00 | 33 623
90 00 | 151 | 00 | 334 6.5
108 00 | 151 | 00 | 740 595
128 00 | 151 | 00 | 348
144 00 | 18 | 00 | 3.3
162 00 | 1.5 | 00 | 340
160 00 | 1.8 | 00| 337

00 | 18| 00 | 33
00 | 151 | oo | 388
00 | 181 | 00| 3868
00 | 181] 00| 4z
oo | 181 | oo | 338

00 | 15| 00
o0 | 181 | 00

00| 18t} 00"
00 | 181 | 00 0867
81| o0 | 360 967




APENDICE

TABLA 2 MEDICIONES EN EL SINTONIZADOR PARA EL CANAL 4

v vT w CAG Vs CAF VM IF

GRADOS | () | W [ W | W | W | W W | W

0 0.0 4.42 0.0 3.34 6.209 5.59 0.68 0.0
18 00 | 442 | 00 | 337 | 630 | 581 | 968 | 00
36 0.0 4.42 0.0 3.34 8.25 5.57 0.69 0.0
54 00 | 442 | 00 | 330 | 637 | 561 | 988 | 00
72 00 | 442 | 00 | 341 | 631 | 560 | eg0 | 00
90 00 | 442 | 00 | 345 | 632 | 586 | 960 | 00
108 00 | 442 | 00 | 348 | 632 | 561 | ose | oo
126° 00 | 442 | 00 | 313 | 626 | 580 | 967 | 0.0
144 00 | 442 ] 00 | 380°| 812 | 587 0.0
162 00 | 442 | 00 | 380 | 847 | 659 | 07

00| 442 | 00 | 357 | 825 | 556 | ve7
00| 442 | 00 | 741 | 587 | 657 | ‘0.6

216 00 | 442 | o0 | 747 | 603 | 558 | ‘vee

234 | 00| 442 o0 | 743 | 605 | 560 | 06w

252 00 | 442 | o0 | 798| 607 | 560 | 968 | 00
270 0.0 | 442 | 00| 353 | 632 | 560, ,9.6_6 00"
208 00 | 442 | 00 | 340 | 635 | 560 | 960 - 00
308 00 | 442 | 00 | 335 | 804 5581 960.| 0.0
324 00 | 442 | 00 | 345 | 631 | 560 | 967 | 00

00 | 442 | 00 | 349 | 833 | 560 | ee7 | 00
00 | 442 | o0 | 347 | 630 | 580 | 967




APENDICE
TABLA 3 MEDICIONES EN EL SINTONIZADOR PARA EL CANAL 6

w VT W | CAG | V8 | CAF M IF
GRADOS. | () v) v) (v) v [ v v )

0 00 | 1230 | 00 | 324 | 650 | 483 | 988 | 00
18 00 | 1236 | 00 | 324 | 651 | 482 | 668 | 00
38 00 | 1230 | 00 | 324 | 652 | 482 | 968 | 0.0
54 00 | 1214 | 00 | 322 | 649 | 483 | 066 | o0
72 00 | 1214 | 00 [ 324 | 848 480 .| 965 | 00
80 00 | 1213 | 00 | 335 5.59 480 00
108 00 | 1242 | 00 | 742 | 620 | 508 0.0
126 00 [ 1212 00 | 742 | 605 | 511 | 066

144 00 | 1208 | 00 | 743 | 800 | 510 | 968

182 00 | 1210 00 | 742 | 608 | 510 9;‘69’,‘{ 00
180 00 | 1211 | 00| 742 | 603 | 510

00 | 1230 o0 | 7427 ‘603 | s.40.

00 | 1238 00 | 742 503
234 00 | 1230 | 00 | 741 | eos | 505"
262 | oo | 1214 00 | 742 | &n | sor
20 | oo |12 oo | a4 | eas | 4z

288 1243 00 | a0 | 625
308 00| 1242 00 | 340 | e42
00 | 1212| 00| 320 | e49’

00 | 1200 00 | 327 ] eso.
00 | 1210 00 | 324 | 654




APENDICE

TABLA 4 MEDICIONES EN EL SINTONIZADOR PARA EL CANAL 7

w | vi| w |ca| vs |car | vm | F
@‘“’“ m || oo w|m | ®|w

0 0o | 485 | o0 | 328 | 836 | 582 | 9.87 0.0
18 00 | 485 | 00 | 328 | 638 | 582 | o068 | 00
36 0.0 | 465 | 00 | 332 | 830 | 585 | v88 | 00
54 0.0 | 485 | 00 | 335 | 638 | 562 | 9.88 0.0
72 00 | 485 | oo | 338 | 830 | 583 | ees | 00
00 00 | 485 | o0 | 338 [ 633 | 565 | 988 | 00
108 00 | 485 | o0 | 738 | 806 | 583 | 067 | 00.
128 00 | 465 | 00 | 334 | 841 | 565 9.6;_ 0.0
144 0.0 | 48 | 00 | 314 | 852 067 | 00
182 00 | 465 | 00| 304 | 868 086 [ 00
180 00 | 465 | 00 | 342-| 858 | 561 087 oo
198 00 | 465 aor | 8se o87 | 00

00 | 465 310 | 659 0.

00 | 465 | oo | a2 82

0.0 ‘4_.55 0.0 | 341 €27

485 | 00 | 300 | 889,

00 | 4651 007} 327"

0.0 465 00 3.91"

00| 465 8.75
2 485 | 0.0 8.74

686 -

4.85




APENDICE

TABLA 5 MEDICIONES EN EL SINTONIZADOR PARA EL CANAL 8

w vT W | CAG | Vs | CAF | WM IF
GRADOS v) ) (v) v v v) v v

0 00 | 100 | 743 | 7.00 | 0.0 30.16 | .52 0.0
18 00 | 100 | 745 | 734 | 00 | 30.27 | 8.52 0.0
36 0.0 100 | 720 | 730 | 00 30.28 | 9.54 0.0
54 0.0 | 100 | 734 | 730 | oo | 30.29 | 952 0.0
72 0.0 | 100 | 740 | 7.3t | 00 | 3021 | 952 | -0.0
90 00 | 1.00 | 749 | 731 | 0.0 | 3027 | 9852 0.0
108 00 | 100 | 748 | 731 00 | 3028 | 952 0.0
126 0.0 | 100 | 748 | 720 | 00 | 30.30 | 951 | 0.0
144 00 | 100 | 749 | 7.30 | 00 | 30.26°| 851 0.0
162 00 | 100 | 748 | 730 | 00 | .30.26 | 951 | 00
180 00 | 100 | 749 | 730 | o0 |3026 | 952 | oo
198 00 | 1.00 | 748 | 700 | 00 30.25 | 052 0.0
218 00 | 100 | 748 | 734 | 00 3027 852 | 00
284 00 | 1.00°| 750 | 730 | 0.0 3‘0;2'3' 054 | 00

00 | 100 | 75 | 730 | oo | 3023 852 | 00
00 | 100 | 748 | 731 | 00 | 3028 052 | 00
00 | 100 | 740 | 7310 00 | 30287 952-| 00

308 00 | 100|740 | 731 | 00 | %027 @52
324 | 00 | 100 | 743 | 720 { 00 | 30.28 | 651
342 00 | 100 f 749 f 730 | 0.0 | 30.27 951 .00

Kaeo 0.0 { 1.00°f 748 | 730 | 0.0 | 30.45| 9.51




APENDICE

TABLA 6 MEDICIONES EN EL SINTONIZADOR PARA EL CANAL 9

Vs

]
0 oo 742 154 733 00 0.55
18 0.0 7.42 7.48 7.32 0.0 9.55
38 oo 742 785 734 00 0.55
54 oo 742 185 7134 00 9.55
72 00 142 781 738 00 9.55
80 00 142 181 133 00 9.55
108 0o 742 752 132 00 9.55
126 00 142 144 1M 0.55
144 00 742 188 132
162 142 754 T8
180 7.42 7,33
198 7.42 7.32
216 7.33
234 732
252
210
288

306 00




APENDICE

TABLA 7 MEDICIONES EN EL SINTONIZADOR PARA EL CANAL 11

o | B BB E ]
0 00 | 980 | 708 | 727 | 00 | 643 | 947 | a0
18 00 | 980 | 707 | 720 | 00 | 846 | 947 | 00
) 00 | 880 | 741 | 728 | 00 | 845 | 947 | o0
54 00 | 980 | 741 | 720 | 00 | 837 | 947 | 00
72 00 | 990 | 741 | 720 | 00 | 830 | b47 | 00
80 00 | 090 | 742 | 729 | 00 | 838 | 947 | 00
108 00 | 980 | 742 | 720 | 00 | 834 | 947 | 00
128 00 | 880 | 7.12 | 720 | 00. | 845 | 047 | 00
144 00 | 880 | 742 | 720 | 00 | 842 | 947 | a0
182 00 | 990 | 742 | 7.2 843 047 | oo
180 00 | 880 | 742 841.| 947 | 00
198 00 | 880 | 7.1 00 | 8387|947 | 00
218 00 | eg0 11| 720 | 00 | a4z 947 | 0.0
24 | 00 | ve0 | 702 728°| 00 | sas | 947 | 00
262 00 | 080 | 711 | 720 | oo | sas | 047 | 00

00 | 988 | 741 | 720 | 00 | 85 0.0

0.0 9';9'0 411 120 | 00 840 | 947 | 00
308 00 | 080|711 | 720 | 0.0 841 | 947 | 00
324 00 | 988 | 741 | 720 | 00 8.32° | 947 | 00
M2 00 | es0 | 741 | 728 | 00 | sas | 047 | o0
\ 380 9.90 720 | 00 | 843 | 047 | 00




APENDICE

TABLA &8 MEDICIONES EN EL SINTONIZADOR PARA EL CANAL 13

w vr W | CAG | VS | CAF WM IF
GRADOS ) V) v v) v {v) {v) {v)

0 00 | 1474 | 720 | 320 | 00 | 570 | 950 | 00
18 00 | 1474 | 784 | 370 | 00 | 493 | 850 | 00
18 00 | 1474 | 761 | 388 | 00 | 4986 | 850 | 0.0
54 00 | 1474 | 761 | 386 | 00 | 500 | 850 0.0
72 00 | 1474 | 761 | 388 | 00 | 522 | 850 | 0.0
90 00 | 1474 | 761 | 388 | 00 | 528 | 850 | 00:
108 00 | 1474 | 761 | a8e | 00 | 520 660 | 00
126 00 | 1474 781 | 386 | 00 | 521 | 050 | o0
144 00 | 14.74 | 761 | 386 | 00 520 | 080 0.0
162 00 | 14.74 761 | 388 | 00 | 518 850 | 00
180 00 | 1474f 761 | 386 | 00 | 523 | 980| 00
196 00 | 1474 | 728 | 320 | 00 | 519 | 050 | ‘00
218 00 | 1474 | 784 | 370 | 00 | s20| 950 | 00
234 1474 | 761 | 386 | 00 | 520 950 | 00 -

1474 | 781 | 286 | 00 | 's20.| 950 | 00
00 | 1474 | 761 | 386 | 00 | 521 ] 050 | 00
00 | 1474 | 761 | 388 | 00 | s19 950 | 00
00 | 1474°) 781 | 388 | 00 | 521 950 | o0
00 | 1474| 781 | a8 | 00 | s1a | 980 | o0
342 00 | 1474 | 761. | 386 | 00 | ass | 950 | o0
\-s;o _ 00 | 1474 761 [ 388 4,93 ‘5.59‘ 1 0o




APENDICE
TABLA 8 COMPARACION DEL VT Y CAF ENTRE LOS CANALES DE T.V. A DIFRENTES GRADDS

GRADOS V:ANAL Zc” VSANAL 4”,; VTCANAL 'w; \:ANAL 7CMI
(V) v (V) {v) (v) v v) {v)

0 151 | 760 | 442 | ss0 | 1230 | 483 | 485 | 882
18 1510 | 783 | 442 | 561 | 1230 | 482 | 465 | 662
36 161 | 770 | 442 | 557 | 1230 | 482 | 465 | 565
54 151 | 7.63 | 442 | 561 | 1230 | 483 | 465 | 562
72 150 | 755 | 442 | seo | 1230 | 480 | 485 | 563
80 151 | 765 | 442 | 556 | 1230 | 480 | 465 | 565
108 151 | 760 | 442 | 5681 | 1230 | 508 | 485 5.63
128 150 | 766 | 442 | se0 | 1230 | 511 | 45 | ses
144 159 | 765 | 442 | 557 | 1230 | 590 | 465 | 563
162 160 763 | 442 | 550 | 1230 | 50 | 45 | 561
180 150 | 786 | 442 | 558 | 1230 5fio 465 561
108 451 | 706 | ea2 | 557 | 1230 | 510°| 465 564
218 1.60-] 772 442 | 550 ] 1230 | 503 | 465 562
24 | 150 | 763 | 442 | 860 | 1230 | 505 465 502
1517 7.486 ,_45;4'2 | 560 1230 | 501 | 465 s;oi

200 | 181 | 705 442 | 560 | 1230 | 488 | 465 | 60
288 1.50 | 7.52 | 442 | 558 1230 | 500 | 465 562
208 | 151 | 786 | 442 -5.66,_‘ 1230 | 4.38 | 485 | 513"
s2¢ | 181 | 848 | 442 | 560 | 1230 | 488 | 485 | 564
w2 | s | ez | 4 | 560 ~12-3.6_~~ ate | aes | 563
161 | 88| 442 | 580 | 1230 483 | 485 sy




APENDICE

TABLA 9 COMPARACION DEL VT Y CAF ENTRE LOS CANALES DE T.V. A DIFRENTES GRADOS

GRADOS VTCANAL lc” V::ANAL .c" v(:‘ANAL 11‘:AF S:NAL 13 oar

V) v [\J] v V) v ) v)
0 100 | 3016 | 742 | 649 | 900 | 643 | 1474 | 570
18 100 | 3027 | 742 | 630 | 990 | 848 | 14.74 | 403
36 100 | 30.28 | 742 | 651 | 990 | 845 | 14.74 | 408
54 100 | 3020 | 742 | 650 | 990 | 837 | 14.74 | 500
72 100 | 3021 | 742 | 653 | 090 | 839 | 1474 | 522 -
80 1.00 | 3027 | 742 | 648 | 990 | 839 | 1474 ] 523
108 1.00 | 3028 | 742 | 648 | 980 | 834 | 1474 | 520
126 1.00 | 3030 | 742 | 652 | 980 | 845 | 1474 | 521 -
144 100 | 30.28 | 742 | 649 | 080 | 842 | 1474
162 100 | 3028 | 742 | 652 | 980 | sa3 1474
180 1.00 | 3028 742 | 648 | 990 | 841 - ﬁj1‘4;17_47v 523

100 | %028 | 742 | 642 | w0 | w30 | 1ar4 ”§§&1‘91[

100 | 3025 | 742 | e57 | 090 | 842 | 1474 :

100 | 3027 | 742 | eds | 890 | 844

1.00 | 30.28° 7:‘42‘ 8,5,_‘2,, 9,:90 o 045

100 | 028 | 742 | 8851 | 900 | a4s

100 | 3028 o8t | os0 | &

100 | 3028 | 742 | 850 [ 060

100 | 3027°| 742 | 651 ‘o;bo’?j;

028 | 742 | 648 090
021 | 142 | es8 | w0




APENDICE B

DIMENSIONES DE ELEMENTOS DEL SOPORTE

EJE ( FIG. 4.4 )

i}

2.5 cm
2.5 cm
2.0 cm
62,0 cm
4.5 cm
- 5.5¢nm
= 4.5 cm
= 4.5 cm
= 80,0 cm

Loon

i

G Mmoo mm U Qe
i

RODAMIENTO DE RODILLOS CONICOS ( FIG. 4.5 )

A= 1.8 . cm
B= 1.9 cm
c= 1.6 cm
D= 8.5 cm
d= 4,5 cm
E =20.75 cm

ACOPLADOR -DEL MOTOR ( FIG. 4:6) :

A =38 cm
B=1,0 cm
C = 0.63 cm
D=1,5.cm
E=1,0 cm
F = 0,63 cu



CONCLUSIONES

La realizaciébn del proyecto ha cumplido el objetivo
planteado, como es el disefio de un gistema de control capaz de
dar al usuario mejor calidad de imagen y sonido en su receptor
de televisién (TV), por medio de la orientacién de la antena
receptora.

El sistema de control planteado podri ser utilizado en donde
se desee obtener una buena recepcién. Para ello deben considerar-
se los niveles de control de voltaje del sistema de recepcibn,
para adaptar el dispositivo a las condiciones requerldas.

Los problemas que Se presentaron durante el diseflo del
sistema son:

En un inicio se planteé 1mplementar un_. dlSpOSltivo de

control con elementos discretos como memorlas ¥ convertldoreSAQ

ésto representaria un costo elevado,~por lo que se con31der6 que’;

la solucién mis adecuada es utilizando un microcontrolador (MCU)

En cuantoa eficieﬁcia; el: dlspositivo ofrece una“may" .
precisién en comparacibn al diseﬂo planteado en un princ1p
como tamanio reducido debido a que se: utilizaron menos el mentos;.

Respecto al diseno del soporte de la antena que~f”‘ilit 5el
movimiento de giro, fué necesarlo tener en cuenta lo sigui nt‘j

a) La estructura que SOportaria la antena ¥ ‘dimensi ¢
b) El tipo de motor adecuado para las condiciones y
c). La adaptacibn del cable coaxial al’ soporte con la\fina ud,@

de no enrollarse. ‘ ‘ ' -
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El dlspOSJtJVO de Control Automdtico que se dlsend y
construyd presenta las siguientes caracterist;cas.

* Bl sistema contiene su propia fuente de alimentacién.

*  Cuenta con un tiempo minimo de 30 seg. para obtener la
mejor reéepc#én,ly en caso de no ser ésta satisfactoria para
el usuario le indica por medio dé und seial ‘luminosa el
acceso al control manual.: ' '

*  Son minimas las modificaciones: para; lograr la adaptacxén
del dispositivo al receptor de v. Sin embargo ésto podria
ser una desventaja, al Lgual que el requerimiento de .una
cubierta’ para el soporte de la anLena .en. caso. de lluvia,
éstas desventajas pueden. ser solucionadas con inversién‘

extra,

* los elementos del soporte estructural. son desmontables
y-de facil  manejo; - posibilitando asi su transporte 'y
mantenimiento ‘

El digpositivo de control autométlco puede tener aplicacién
en diversas areas, sin embargo se. dlseﬂé excluslvamente para el
sistema de recepcién de TV, Este control nogé encuentra de
'manera comercial en México, sélo exlsten dispositivos mecénicos
y electromecénicos que permiten ‘la orienta01én de la: .antena.
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