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INTRODUCCION

INTRODUCCION

Los estudios que se realizan sobre algunos fenémenos fisicos, estdn basados
goneralmente en modelos a escala. De este modo es posible observar ef
comportamiento, variacionas y alteraclones que sufre ! modelo al cambiar las
condiclones de operacién del mismo.

Es asi como en la Coordinacién de Hidrédulica del Instituto de Ingenieria de la
UNAM se construy6é un modelo fluvial con el fin de estudiar el comportamiento
hidréulico de rios. Los estudios realizados en este modelo son de gran importancia
ya qua con los resultadss oblenidos se llevard a cabo el cdlculo y planeacién de

estructuras a construir.

Para poder realizar of estudio se ha desarroliado un medidor automético de
niveles fluviales que permite realizar el muestreo en las diferentes secciones det
modelo fiuvial. Dicho medidor opera de manera automética recopllando informacién
que postarionmente deberd ser enviada a una microcomputadora,

El proyecto de estudio del comportamiento hidréulico de los rfios se encuentra
subdividido para su realizacién los sigulentes subproyectos;

Construccién del Modelo Fluvial
Disefio e Implantacién de los Sensores de Nivel
Desarrollo del Sistema de Procesamiento de Datos
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Disefio e Implantacién del Enlace de Comunicacién
Andlisis de la Informacién Procesada

Es al disefio e implantacién del enlace de comunicacién entre el lugar de
pracesamiento da la informacién (microcomputadora) y los medidores autométicos

de nivel (recopilacién de datos) a o que se dedics esta tesls.

En el primer capftulo se sintetiza el funclonamiento y las caracteristicas de los
sensores de nivel y el sistema de procesamiento de dalos.

En el segundo capitulo se introduce a los sistemas de comunicacidn. Se
plantea una visién general de {os elementos involucrados dentro de un sistema de
comunicacién. Se descritien términos que habran de usarse a lo largo de 1a tesls.

En el tarcer capitulo se tealiza un estudio de los medios da comunicacién
faclibles para la realizacién del proyecto. Se estudian las necesidades y condiciones
del proyecto con el fin de elegir el medio da transmisién idéneo.

El ¢uarto capliulo describe el disefio e implantacién.de) transmisor mientras
que en el quinto sobre el recaptor. Ambos capftulos plantean ks razonamientos para
la selecci6n da los componentes.,

El capitulo 6 da una visién general de las diferentes pruebas efectuadas sobre

¢l sistema de comunicacién. Se presentan los resultados obtenidos con el sistema.
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Los apéndices describen los célculos llevados a cabo para el disefio de cada
una de las etapas de! sistema de comunicacién. Se incluyen las hojas de

aspecificaciones de los componentes empleados en los disefios.
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El estudio de la mayor parte de los fenémenos naturales es muy complejo por
lo que se recurre a modelos de simulacién para poder realizarlos. El Instituto de
Ingenierfa de la UNAM elaboné un modelo fluvial para analizar y estudiar fenémenos

que alteran el cause de un rio, mediante un medidor automético de nivel.

El tomar las muestras de una manera automatica representa una ventaja ya
que no se ocasionan alteraciones o dafios al modslo. Ademas de ahorrar tiempo, se
evitan errores que se comenten al hacerlo manualmente logrando a la vez una mayor

’ precistén en los datos recopitados.

Ante los diferentes inconvanientes que representa el llevar un registro
manualmsnte, el Inslituto de Ingenieria disefi6 y construyd un sistema de medicién
automética. Esle sistema tiene ventajas como la toma de muestras répida y senclla,
ol manejo de informacién en foma clara, agemés de la disposicién de ésta al
momento que se requiera, La toma de muestras se realiza por medio de sensores
de nivel que envian los dales recabados a una micrecomputadora. -

Hasta el momento se cuenta con fos Instrumentos para fa toma de datos as/
como con el software necesario para el procesamiento de |a informacién con ayuda
de una microcomputadora. Sin embargo adn no existe un sistema de comunicacitn
entre los sensores y la microcomputadora. Esta tesis estd dedicada al disefio y

constriccién de este sistema de comunicacidn,
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A manera de introduccién y con el fin de contar con una visidn total del
proyecto, en el presente capitule se hard una descripcién del funcionamiento def
proceso de medicidn automética y procesamiento de datos. Para esto se ha dividido:
el proceso en cuatro elementos fundamentales que se explicardn mds adelante.

Estos elementos son:

Sistema digital de control
Sistema de procasamiento de dates
Sistema mecénico

Sistema de comunicacion

1.1 FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

El sistema consta de cinco sensores con sus tarjetas de adquisicidn de datos
correspondientes. La microcomputadora interactia con cada una de etlas, enviando
la informacién correspondiente a cada uno de los sensores y, pesteriormente
preguntar a cada uno -de ellos si esta listo para transmitir, asignandole un tiempo

. espacifico para que se le conteste. Cuandorla repuesta es afirmativa se detiene a
reciblr la informacién correspondiente de tal forma que no se plerda ningln dato, A

este proceso se le.conoce como ‘polling.

Dentrode la informéclén transmitida por la microcomputadora se encuentra el
identificador de cada tarjeta de adquisicion de datos, el cual habilitard y hard saber al
madidor que nos interese poner en operacion, que 1a informacién transmitida es para
€L, Dentro de lainformacidn transmitida se encuentran datos e instrucciones para que

dicha unidad sea jsrogramada para iniciar asi el muestreo en la seccién de interés.
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A continuacién se datallan cada uno de los sistemas que hacen posible lo

anterior.

1.2 SISTEMA DIGITAL BE CONTROL

Mediante el sistema digital de datos se pretende cubrir varias necesidades por
lo cual es necesario que se cuente con dispositivos de entrada y salida, controlador y

memoria.

Para cubrir dichas necesidades este sistema obedece la arquitectura tipo
SISD (Simple Intruccidn Simple Data) en el que un solo procesador ejecuta las
instrucciones secuencialmente; ésla cuenta con una unidad de control, una unidad
de proceso y una unidad de memoria. El diagrama de esta arquitectura se muestra

enlafigura 1.1.

1S

——

UNIDAD DE 18 UNIDAD DE 0s MODULO DE
CONTROL PROCESO MEMORIA

1S = FLUJO DE INSTRUCCIONES
DS = FLUJO DE DATOS
FIGURA 1.1 ARQUITECTURA SIS0 .

La base del controfador es un microprocasador, cUya funclén es enviar
sefiales necesarias al sistema mecénico, El microprocesador utilizado es el 8088 de
INTEL.
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Ei bloque de memoria cuenta con una memoria permanante qﬁe contiene el
programa que el controlador ejecuta al poner a trabajar el sistema. Posee una

memoria primaria en la cual se pueden guardar temporalmente los datos adquiridos.

Otra parte principal dentro de esta arquitectura son los dispositivos de
entrada y salida que permiten la comunicacion en serie de [a informacién que
proporciona el sensor, y del intercambio de informacién entre el usuario y el sistema
de adquisicién de datos.

1.3 MICROCOMPUTADORA

Dentro del sistema se requiere de una microcomputadora que tiene como
funcién permitirle al usuario el acceso al sistema de medicién automatico. Se cuenta
con software que permite al usuario trabajar con el sistema, seleccionar los
sensores que desea utilizar, el tamaiio, la cantidad, fos intervalos y el lugar donde se

inician y terminan las muestras.

Con este software se guarda la informacién mediante una clave que esta
compuesta por los datos de la toma de muestra como lo son el nimero de sensor, el
afio, mes, dia y hora en que se realiz6 la toma de la muestra. Para proporcionar los

datos referentes a la fecha y hora se cuenta con un reloj de tiempo real,

La Informacién se almacena permanentemente en el disco duro de la
computadora. Ademés se cfrece la posibilidad de Imprimir y graficar los datos
obtenidos del muestreo hecho en el modelo, y fa consulta de archivos guardades con

anterioridad.
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1.4 SISTEMA MECANICO

Ei sistema mecénico cuenta con dos motores de comiente directa para el
desplazamiento horizontal y vertical de cada sensor. Estos desplazamientos son en

ambos sentidos.

Sobre los ejes de los motores se colocd un disco perforade cuya funcién es
detectar las distancias que se¢ recorren. Y, mediante un sensor emitir las sefiales que
llegan a 1a tarjeta de adquisicién de datos para registrar la posicién exacta de cada

sensor al momento de tomar las muestras.

En la figura 1.2 se buede observar un diagrama a blogues ds! sistema
mecdnico.

MOTOR MOTOR
MOVIMIENTO MOVIMIENTO
HORIZONTAL VERTICAL

DISPOSITIVO DE
CONTROL

FIGURA 1.2 DIAGRAMA A BLOQUES DEL SISTEMA MECANICO
El sentido dg giro de los motores esté determinado por dos relevadores por

motor. Es necesario hacer notar que solo se puede activar un motor la vez.

Para detectar el nivel de agua se cuenta con un transductor que al momento

de llegar al agua envia una sefial a !a tarjeta.
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Para el lecho arenoso se tiene un circuito que detecta el contacto por medio

de una sonda, que al tener contacto con cualquier superficie sélida emite una sefial.
Tanto el transductor como la sonda se encuentran en un arreglo mecanico.

Este amreglo se encuentra montado sobre un carro qua a su vez estd montado
sobra un rie, el cual se colocara transversaimente a la seccién del rfo que se desee
estudiar,

El carro cusnta con cualro sensores que sirven para detectar los fines de
carrera tanto vertical como horizontal, de tal forma que al llegar al tope del
movimiento se emite una sefial que Hega a los relevadores, lo que origina que se

detengan los motores.

El control de todos los movimlentos del sistema los realiza |a tarjeta de control

como ya se menciond.

1.5 DESCRIPCION DE LOS PROGRAMAS DEL SISTEMA

El software que lleva a cabo el sistema se realizé en dos lengugjes de
programacién: para los programas de las tarjetas, llamados Monitor, se utiliz6 un
lenguale de bajo nivel; y el programa de la microcomputadora en lenguaje tanto da

- bajo nivel como de alto nivel.
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1.5.1 Programa Monitor

Este programa se encuentra contenido dentro de la memoria EPROM de las
tarjetas de adquisicidn de datos. Este se encarga de reallzar varias tareas Utiles para

desarmollar el trabajo de muestreo que nos interesa.
Las tareas que efectuia dicho programa sa describen a continuacién:

Al iniciar la operacién del sistema se. da una posicidn inicial al sensor:
colocado el dispositivo en el limite izquierdo del riel sobre el cual se encuentra; asi

mismo aleva completamente la sonda de medicién.

Posteriorments, el programa realiza una rutina de lectura al puerto serie en

espera de instrucciones provenientes de la computadora.
1.5.2 Programa de [a microcomputadora

Dentro de la microcomputadora XT se encuentra un programa, que tealiza.
dos funciones: la primera sirve para llevar el control de todo el sistema asf como
bonerio a trabajar, realizado en lenguaje ensamblador, y la segunda funcién es la de
procesamiento, este fue programado en QBaslc, la cual proporciona los mends de
pantalla. Estos mends permiten que ol usuario elija las opciones que el mismo
programa ofrace, asi como llevar a cabo el célculo de todos los pardmetros de
interés basados en el muestreo realizado.
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Cuando desempeiia la funcién de Control realiza las siguientes tareas:

Iniclalmente realiza una subrutina en la que el usuario tnicializa el reloj con la
fecha y hora en que se comienza a ejecutar el programa. Lo cual serviré para darle

nombre a los archives como ya se menclon6.

Hecho esto, presenta las diferentes opcliones al usuario entre las cuales se

ancuentran (as de programar los sensores, Imprimir o graficar archivos.

En caso de elegir la opcién de programar los sensores, el usuario tendré que

dar los pardmetros necesarios con los que trabajaran los sensores.

Se abre el archivo correspondiente donde se guarda la informacién de cada

uno de los sensores para programarlos e indicar el inicio del muestreo.

Terminada dicha tarea, se indica al usuario que el sistema ha entrado en
funcionamiento. Posteriormente la microcomputadora preguntaré si la tarjeta ya tiene

la informacién necesaria y la accesard guardandola con su clave correspandiente.

Mediante la funcién de procesamiento, como su nombre lo indica, cuando se
‘procesa toda la informacién Gtil para el estudio del modslo. Con esta funcién el

usuario Interactia directamente.

Consta de una serie de menus que se presentan en la pantalla para que el
usuario programe el sistema. En esta parte se cuenta con un meni principal con tres

opciones: programar los sensores, graficar informacién adquirida en el muestreo; o
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imprimir dicha informacién. Ademas de la opcidn correspondiente para dar por
terminado el proceso de muestreo. A continuacién se dari una breve explicacion de

las tres opclones que pressnta el mend:

* Programar sensores

Se despliega la informacién contenida en el dltimo registro, y el usuario slige

si desea trabajar con la misma Informacion o modificar cada uno de los datos.

* Graficar archivos

Si el usuario conoce el nombre dal archivo a consultar, entra directamente. En
caso de no conocerlo se le pregunta si conoce alguno de los datos y posteriormente

se listan los diferentes archivos existentes para que se elija el dessado.

Y por ultimo aparece en pantalla la grafica correspondiente con ta cual se

pueden tener acercamientos a ciertas regiones o lramos especiales.
La gréfica posse la siguiente informacién:

Numero del sensor que realizd la muestra
Fecha y hora de adquisicién

Perimetro total de la secclon muestreada

Area total de la seccion muestreada

Limite superior: punto maximo de elevacién con

respecto al fondo
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Limita inferior: punto més profundo
Limites inicial y final del muestreo
Incremento entre muestra y mugstra
Coordenadas en el eje de las abcisas donde se
encuentra el cursor
Elavaciones de agua y fando donde se encuentra el

cursor

*  Imprimir archivos

El inicio de esta funci6n es similar a la opcién anterior, una vez determinado el

archivo que se desea imprimir, nos presenta la siguiente informacién en la impresion:

Seccidn de levantamiento
Fechay hora

Sensor qhe realiz6 el muestreo
Limites de inicio y fin (cm)
Incremento de la muestra (cm)

Numero de musstras realizadas

Una vez presentada la informacién anterior, se presentan los siguientes datos

por cada tramo de agua encontrado:

Nimero de tramo de agua
Limites inicial y final del tramo
Area hidréulica (cm?)
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Perimetro mojado (cm)

Ancho de superficie libre

Radio hidraulico {(cm)
Tirante medio (distancia vertical de la superficie del agua al

fondo del cauce del modelo cm)

A continuacién se le pregunta al usuaro si desea imprimir los datos
correspondientes al levantamiento de muestras en la seccién. Si la respuesla es

afirmativa so obtiene la sigulents informacién:

Distancia
Superficie de agua encontrada en dicha distancia
Fondo del rfo

Y finalmente se incluyen ios resultados totales del levantamiento el cual
comprends la informacién ds todos los tramos encontrados, siendo la siguiente
informacién:

Nimero da tramos con agua
Area hidréulica

Perimetro mojado

Ancho de superficie libre
Radio hidrdulico

Tirante medio

11
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1.6 SISTEMA DE COMUNICACION

Todo el proceso descrito anteriormente, no se podria llevar a cabo sin un
sistema de comunicacién entre la computadora y los sensores. Para cubrir este

requerimlento se propuso el tema de investigacion de esta Tesls.

El objetivo de esta invesligacién es el de establecer el enlace entre la
computadora y los diferentes dispositivos de medicién, ya menclonados a lo largs de

este capltulo.

Para que exista comunicacién entre dos puntos, es necesario contar con un
emiser, un receplor y un medio de transmisién adecuado. Las caracteristicas de
cada uno de ellos, dependeran de diversos factores entre los que cabe menclonar,

las necesidades del sistema y 1a disponibllidad de dispositivos en el mercado.

Es en la selecclén adecuada de cada uno de los componentes del sistema de
comunicacién donde radica ta importancia de esta investigacién, ya que debido a las
caracter(sticas proplas del proyecto, no serd faci establecar una comunicacién usual

entre [a computadora y los sensores.

En la figura 1.3 se apracia el montaje de los medidores de nivel sobre uno de

los rieles.

12
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FIGURA 1.3 MONTAJE DE LOS MEDIDORES DE NIVEL
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Como anteriormente se men&oné al propésito de ests trabajo de
investigacién es el do establecer comunicacién entre una computadora y varios
sensores (Dispositivos Periféricos). Ef medio mds usual de comunicacién entre una
computadora y un dispositivo periférico lo es la llnsa telafénica. Sin embargo,
dependiendo de las necesidades de! usuario, también se puede realizar esta
transmisién via Radio, Microondas, Ultrasonido, Satélite, Fibra Optica o por medio de
un haz de luz. Los tipos de transmisién en los que se utiliza la luz pusden ser
Infrarrojo, Rayo L4ser, Luz visible, etc.

La seleccién adecuada ds! medio de transmisién depende de diversos
factores, entre ellos, la distancia, velocidad y frecuencia de transmisién, ademdés de
las posibilidades fisicas del enlace.

2.1 MODELO DE COMUNICACION

Un sistema de comunicacién -consta de tres elementos fundementales;
transmisor, receptor y canal de comunicacién. En la figura 2.1 se puade obsarvar un
modelo bésico de comunicacién, distinguiendo los tras elementos mencionados,

GENERADOR CANAL
DE ) TRANSMISOR DE ) RECEPTOR
INFORMACION . COMUNICACION
T
PROCESADOR
RUIDO DE
INFORMACION

FIGURA 2.1 MODELO BASICO DE COMUNICACION
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Por lo general, el mensaje que produce el generador de informacidn no es de
naturaleza eléctrica, por lo tanto, es necesaro utilizar un transductor a la entrada
para convertir la sefial de la fuente en una sefial eléctrica. Utilizando otro transductor,

el mensaje orginal se reconstruye en el extremo de la recepcién,

El propdsito del transmisor es conformar la sefial del mensaje en una forma
adecuada para su transmisién por el canal. Esta conformacién se realiza por medio
de un proceso conocido como modulacidn, el cual comprende la variacién de algin
parémetra de la sefial portadora (por ejemplo amplitud, frecuencia o fase} en
concordancia con la sefial del mensaje.

£ canal de comunicacién puede ser una iinea de transmisién, una fibra &ptica

o bien el espacio libre cuando se requiera de un medio de transmisién inaldmbrico.

Al propagarse a través del canal, la sefial se distorsiona y en el curso de la
transmistén, es afectada por ruido e interferencia, distorsionando atin mas la sefal.
Un buen sistama de comunicacién estd basado en un transmisor y receptor
disefiados para minimizar estos afectos.

El propésite del receptor es reconstrulr ta sefial original transmitida, después
de su propagacidn a través del canal, este proceso se conoce como demodulacién,
proceso inverso a la medulecidn del transmisor, sin embargo, debido a los problemas
mancionades anteriorments, e} receptar no pueda raconstrulr la sefal orginal con
exactitug,
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22 CONSIDERACIONES GENERALES PARA UN SISTEMA DE
COMUNICACION

Previo al disefio de un sistema de comunicacién, existen patrones que deben
definirse. Estos patrones representan las caracteristicas que debera cubrir el sistema
de comunicacién. Y es a partir de estas caracteristicas que se disefiard el sistema.

Los patrones a definir antes de comenzar ei disefic del sistena de

comunicacion son:

Distancia de Transmisién

Canal de Comunicacién

Medlo de Comunicacién

Frecuencia de Transmisién
Alimentacién del Sistema
Caracterfsticas ds la sefial de entrada
Caracteristicas de la sefial de salida
Tipo da Comunicacién

16
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El sistema de comunicacién enlazard dos sistemas: el Sistema Digital de

Control y el Sistama de Procesamiento de Datos como se muestra en la Figura 3.1.

SISTEMA | SISTEMA SISTEMA DE
DIGITAL DE DE PROCESAMIENTO
CONTROL COMUNICACION DE DATOS

FIGURA 3.1 ENLACE DE COMUNICACION

Debido a que tanto el Sisterna de Control como el de Procasamiento de Datos
se encuentran ya implantados, el disefio del sistema de comunicacién se encuentra
sujeto a las caracteristicas de ambos. Esto causa que el disefio de la etapa de
comunicacidn deba cumplir clertas condiciones,

Estas se analizardn en el presente capfiulo con el fin de cubrr las
necesidades del sistema. !

3.1 DISTANCIA DE TRANSMISION

La comunicacién se establscerd entre un punto fijo {micro computadora) y uno
mévil {sensores). Los sensores se muaven horizontalments a fo largo de un rel de
10 mts. de longitud.

Se tienen 5 rieles, a una distancia entre sf de 0.50 mts. La micro computadora

se encuentra a 6 mis del riel mis lejano. Como se muestra en la figura 3.2
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O=19.18°

FIGURA 2.2 XSTANCIAS DE TRANSMISION

Como s8¢ puede ‘apreciar en la figura 3.2, se tiene un 4ngulo méximo de
barmrido de 20 grados. Es decir que el drea que cubre la comunicacién es de 30.65
mts?,

3.2 ALIMENTACION DEL SISTEMA

El sistema de comunicacién de la micro computadora, se alimenta con una
fuente comercial ds 12valts.

TICA! LA SE DE ENTRADA Y SALIDA

Las sefinias de entrada y salida tanto da la tarjeta de control como de la micro
cormputadora posesn caractaristicas semejantes. Estas caracteristicas son:

Sefal Digital
Velocidad de Transmisién 1200 bauds
Nivel de Voltaje -12 para valor 16gico alto
Nivel de Voitaje +12 para valor I6gico bajo
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Es decir que una vez que los receplores capten las sefiales de informacién,

debera adecuarlas para ofrecer sefiales de salida de +- 12volls.

3.4 TIPO DE COMUNICACION

Al planear una transmisién, es necesario establecer la manara en que se
mantendrd la comunicacién. Si se desea transmitir y recibir al mismo tiempo, o si tan
solo es necesario transmitir sin oblener respuesta, o tal vez deseamos transmiltir la

informacidn y esperar la respuesta.

En este caso se requiare entablar una comunicacién en la que ambos puntos '
reciban y transmitan informacién, aunque no simultaneamente. Este tipo de

comunicacién es conocido como comunicacién Half Duplex.

Con una linea de 4 hilos es posible transmitir en Half Duplex. Con 2 hilos
para la transmistén, también se puede realizar en Half Duplex, mediante un disefio
éproplado de! equipo. La comunicacién del sistema, como ya se menciond, as do
tipo Half Duplex y se implantara con 2 hilos .

3.5 CANAL DE COMUNICACION

El canal de comunicacién es el medio ffslco qua. existe entre emisor y
receptor. La informacién se puede enviar a través de dilerentes tipos de canales:

aire, vaclo, agua o por medio de una linea de transmisién,

19



CAPITULO 3 CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE COMUNICACION

En general, los tipos de canales se agrupan en aquellos que utifizan un
alambre para transmitir a través de él (ALAMBRICOS) y aqusllos que carecen de éi
(INALAMBRICOS).

3.5.1 SELECCION DEL CANAL DE COMUNICACION

El proyecto tendra como aplicacién principal, el transmitir los datos sensados
por los medidores de nivel instalados en rfos, lagos, presas, etc. De ahi que, la

transmisién utilizando un enlace alémbrico presentaria dificultades en su realizacién.

El principal problema que se presentaria seria la dificuilad para los sensores
de realizar los movimientos necesarios para la toma de muestras estando sujetos a
un cable, lo que representa una carga mayor para los motores. El utilizar un cable
como rnedlo-de transmisién, implica afiadir un dispositivo mecénico que controls los

movimientos de este cable. Da ahi que ef paso total del sistema seria incramentado.

Si a esto se aflade el desgaste provocado por las condiciones que rodean al
sistema (_ag_ua. sol, sal, tierra, humedad, aves, roedores, etc. ) se concluye que no es
reoomendablq un enlace alédmbrico,

La opcién restante es una transmisién inaldmbrice, ya que el peso del sistema
y la maniobrabilidad de los sensores no se verfan afectados. Lo cual representa ia

venteja de esta transmisi6n sobre la anterior.

Del andlisis anterior, se decide utilizar como canal de comunicaclén el aire, es
_dacir que se tendré una transmisién inaldmbrica.
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3.6_ENLACES INALAMBRICOS

Una vez tomada la decisién de realizar un enlace inalambrico, se procede a

elsgir ol tipo de sefiales que se emplearan para transmitir la informacion.

En la actualidad existen diversos tipes de transmisiones inaldmbricas. Entre

las que destacan:
Radio
Medios dplicos
Ultrasonido

3.6.1 RADIO

El redio constituye el medio més comun de transmisi6n inalémbrica. Esto,
dabido a la alla confiabilidad y alcance que poses.

E! radio posee grandes ventajas sobre olros medios de transmisién
Inaldmbrica como lo puede ser la distancia que s logra al dar potencia a un
transmisor. Es un medio de transmisién muy difundido, por lo que se pueden
consegulr componentas faclimente y en gran variedad. Sin embargo, su implantacién
susle ser complicada ademés de que una transmisién via radio implica la solicitud de
pormisos de transmisién por parte de la Secretarla de Comunicaciones y

Transportes.
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3.6.2 MICROONDAS

Las microondas son ondas electromagnéticas con una longitud de onda corta.
£1 espectro electromagnético se ha dividido en varias bandas por conveniencia e
identificacion de las diferentes longitudes de onda.

La regién de las microondas comienza arriba de la regidn UHF (Frecuencias
Ultra Altas) entre los 800 y los 1000 MHz y termina abajo da la regi6n del Infrarrojo
(1R} en los 300 GHz.

Las ondas electromagnéticas viajan a través dol espacio a grandes alturas,
también viajan a un nivel muy bajo. Lo que ocasiona que estas ondas reboten en la
suparficie terrestre cambiando su direccién. Debido a esto y a la absorcién de la
tierra, las ondas sufren una atenuacién dependiendo de la frecuencia.

Por otro lado se puede observar que una transmisién en la banda AM (0.54 a
1.61 MHz} logra mayores distancias de wransmislén que las alcanzadas por fa Banda
Civll (27 MHz) o ias bandas VHF (Fracuenclas muy aftas), UHF y Microondas.

Por esta razén se prefieran las transmisiones en la banda inferior de la bandé
AM. Ya que se logran mayores distancias,

Sin embargo y en conlraposicién, se tiene que en bandas de frecuencias
mayores la atenuacién disminuye al aumentar la frecuencia aunque se obtiene una
- mayor velocidad de transmisidn, con lo que la fidelided de la sefial aurnenta.
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Aunque la frecuencia de transmisién es directamente proporcional a la
alenuacién causada por la tierra, podemos ver que existen otros factores que afectan
nuestra transmisién:

Altura de las antenas de transmisién y recepcidn.
Distancia entre amisor y raceptor.
Terreno sobre el cual se transmite.

Clima en el trayecto de transmisién, entre otras.

La desventaja principal al ransmitir via microondas es el gran porcentaje de
pérdidas debldas a ruido y a alenuaclones.

3.6.3 TRANSMISIONES OPTICAS

Una transmisién 6ptica es aquella en la que la informacién es transmitida

mediante un haz de luz.

En Ia actualidad los enlaces épticos se pueden realizar gracias a ios avances
tecnolégicos. Para poder realizar la transmisién de sefiales luminicas se requieren
dispositivos " para converlir las sefiales eléctricas en dpticas y viceversa. En el
transmisor ia sefial eléctrica es la que va a modular {a Intensidad de la fuemé

luminosa. Mientras que en el receplor la sefal éptica se convierte en sefial eléctrica.
Dentro de la conversidn de las sefiales existen dilerentes procesos:

Absarcién.- Este es el proceso de conversién de las sefiales 6pticas a eléctricas.

Guando los fotones inciden sobre el semiconductor aproplade ceden suenergia a
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los electrones, provocando un flujo de estos; efectuandose asi la conversién de

energla.
Emisidn espontdnea.- Praceso inverso al anterior.

Emisién estimulada.- Este es también un proceso de conversién de energla
eléctrica a sefiales dpticas. Sin embargo, para que este se pueda realizar se

requlere que existan fotones en el semiconductor.

La funcién de estos es excitar a los portadores de carga para emitir fotones.
En esta caso la radiacién emitida tiene idéntica longitud de onda que la radiacién
excitadora.

CLASIFICACION DE LOS ENLACES OPTICOS

L.os anlaces &pticos se puedsn clasificar de acuerdo al tipo de emisor que se

ocupe. De acuerdo a esto se tienon enlaces con infrarrojo, luz visible y 1aser.
L Infrarrojo

La sefial infrarroja se ganera con diodes luminiscentes (LED's) cuya radiacién
63 Infrarroja. Estos ocupan el procaso de emisién esponténea. Una de las principales
ventajas de trabajar c6n este tipo de elementos es que los dindos son de bajo costo,
consumen poce corriente, ienen un bajo porcentaje de fallo, y su circuito excitador

es sencillo.
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Para la recapcion de la sefal infrarroja existen diversos dispositivos. Uno de
los més utilizados son los foto diodos de sensibilidad reforzada en la banda de

Infrarrojo. Estos utilizan el proceso de la absorcién.

Una de las dificultades que se pueden presentar al trabajar con led's
infrarrojos es que éstos son da poco alcance. Sin embargo esto se puede solucionar

al conectar un grupo de led's en serie o bien mediante el acopio de arreglos dpticos.
Il. Luz Vialble

Para generar una sefial de luz visible se requieren diodos emisores de luz

(LED's). Estos ulilizan ef proceso de smisién esponténea.
Algunas ventajas al utilizar luz visibla como enlace de transmisién son:

El transmisor y recaptor son de construccién sencilla
Gran disponibitidad

Alcance considerable en la obscuridad

Alta eﬁdencia

Bajo consumo de corriente en los LED's

Como todo, trabajar con luz visible tiene desventajas. La luz abunda en al
entorno, por lo que se presenta gran interferenciaen el enlace.

La manera de reducir este problema es transmitiendo la luz dentro de un haz

perfectamente enfocado. Los Led's tienen como ventaja elque fas radiaciones se
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producen en una forma geométrica, o cual ayuda a concentrar los rayos logrando un
solo haz. Esto ademds de evitar interferenclas, ayuda a maximizar la potencia del

sistema.
ii. Ldser

Amplificacién de luz por emisidn estimulada de radiacién (LASER: Light
Amplification by Stimulated Emission of Radiatien).

La fuente emisora es sl diodo ldser que utiliza al proceso de la emisidn
estimulada, Al trabajar el diedo emisor ldser, se produce una emisién en una o pocas

lineas espectrales, en contraposicidn al led.

Siendo esta una ventaje, ya que no es necesario ulilizar dispositivos extras

para concentrar las radiaciones.

La diferencia entre la radiacién de un Led y diodo léser consiste en que el
diagrama do iradiacién ds este Ulimo es més angosto, lo cual facilita un

acoplamiento.
3.6.4 ULTRASONIDO

El ultrasonido e5 una onda sonora con una frecuencia de oscilacién del ordsn
de [0 40 KHz,

El oido humano no es'capaz de percibir el uitrasonido, debido a la frecuencia

que maneja.
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El uftrasonido se produce aplicando una carga eléctrica a un cristal, ef cual

produce las vibraciones.

Por otro lado, al someter a los cristales a la presién causada por las ondas
aslos producen energia eléctica. A este fanémeno se la conoce como efecto
plezoeléctrico.

Algunas de fas caracterfslicas del ultrasonide se menclonan a confinyacién:
Y

Es unidireccional,

Las frecuencias que maneja varian desde los 40 KHz a los 100 MHz,
Cuando las andas ultrasénicas viajan por un medio son reflejadas si existe
una discontinuidad o alguna sustancia extrafia en su caming, razén por la que

podifan causar Interferencia.

Otro efecto de estas ondas @s que hace vibrar a o5 cuerpos que se le

interpongan a su paso.

3.7 MEDIO DE TRANSMISION SELECCIONADD

De las caracteristicas de cada uno de los madio Inalambiicos estudiados, se
concluye lo sigulente;

El use de diodos Léser se descarta debido a que no se encuentran fAcilments
disponibles en el mercado y a su alto costo.
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El uso de luz visible como medio de transmisién no es adecuado debide a la
gran interferencia que se presentaria al realizar las mediciones a fa luz del dia.
Debido a que las celdas son sensibles a la uz visible, cualquier cambio del nivel de
fluminacién en el entormo de la celda serfa detectado como parte de la transmisién,

alterando la informacién.

La transmisién por medio de ultrasonido, no es faclible dadc que las ondas
radiadas alteran las condiciones del medio a medir al hacer vibrar los cuerpos que se

interpongan a su paso.
A esta punto, se cuenta con dos opclones factibles: Radio e Infrarrgjo.

Ambas opciones lograrfan el mismo cometido. Sin embargo, debido a que ¢l
medidor de nivel funcionard en Iimitas internacionales, ia transmisién via radlo,
requiere de parmisos de comunicacién por parte de los sistemas reguladoras da

comunicaciones de los palses involucrados que serian dificiles de conseguir.

Por esta razén se decidié implantar el sistema uilizando transmisién via
Infrarroja. Debldo a la distancia que se desea transmitir ¥ la posicién de los sensores
respecto a la computadora (Figura 3.2), se hace necesario el uso de un repetidor
para cada sensor.

El disefio del transmisor, recaplor y de los repetidores se describira en los
siguientes capltulos.

28



CAPITULO 4
'DISENO E IMPLANTACION DEL TRANSMISOR




CAPITULO 4
DISENO E IMPLANTACION DEL TRANSMISOR

El transmisor tiene la funcién de adaptar la senal de entrada a las
caracteristicas de entrada del canatl de transmisién que se va a usar. En ocasiones
es posible enviar la sefial de entrada directamente por el canal de transmisién pero
en la mayorfa ds los casos, es necesario procesar la séﬁal de entrada para poder

tener una transmisién adecuada y eficiente sobre el canal.

En este capitulo se describe el diseiio de cada una de las etapas en la
emisidn infrarroja del sistema de comunicacién. Como ya se estableci6, se
mantendrd una comunicacién Half-Duplex, por lo que es necesario contar con un
transmisor y receplor en ambos extremos a comunicar. En Ja figura 4.1 se puede

observar una comunicacién en Half Duplex.

TRANSMISOR T1 | RECEPTOR

RECEPTOR T2 | _TRANSMISOR

FIGURA 4.1 COMUNICACION HALF DUPLEX

Por facilidad, se ulilizard el mismo disefio de transmisor tanto para la

computadora como para los sensores.

4.1 CARACTERISTICAS DEL TRANSMISOR

El transmisor adaptard una seifial digitel proveniente de los sensores o la

“computadora con el fin de transmitirla en un haz de luz infrarroja. La sefial da entrada
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al transmisor tiene un nivel de voltaje de 24 volts pico a pico y una velocidad de

transmisidn de 1200 Bauds.

Para adaptar esta sefial, se requieren los siguientes bloques:

MODULADOR
EMISOR

El diagrama a bloques del transmisor se muestra en la figura 4.2

MODULADOR EMISOR

FIGURA 4.2 DIAGRAMA A BLOGUES DEL TRANSMISOR
4.2 ETAPA DE MODULACION

El envio de informacién puede realizarse de una manera sencilla contando
unicamente con un transductor que adapte la sefial para transmitiria por o canal de
comunicacion. Sin embargo, esto no es recomendable ya que la informacién puede

sufrir alteraclones durante la transmisién debido a la interferencia del medio.
Por esto se hace necesario modular la sefial. De este modo se protege la

informacién de fas interferencias y el riido que se generan a lo largo del canal de

. transmisién.
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El proceso de varar los parémetros de una sefial de baja frecuencia
(moduladora) con otra sefal de mas alta frecuencia (portadora) da por resultado una
sefial modulada. El proceso de recuperar la moduladora de la sefial modulada, se

denomina demodulacion.
4.2.1 TIPOS BASICOS DE MODULACION

Cuando se emplea una onda senocidal como portadora para la transmisién de
datos, se tienen tres posibles pardmetros a variar, con los cuales se puede modular

en consecuencia de tres maneras diferentes, estos son:

ta amplitud
la frecuencia
la fase

Para modulacion de sefiales digitales tenemos :

Modulacién en amplitud ( ASK Ampiitud Shift Keying)
Modulacién en frecuencia { FSK Frecuency Shift Keying)
Medulacién en fase ( PSK Phase Shit Keying)

En fa modulacién en amplitud se maneja un nivel determinado para el 1 y otro
para el 0, cuando se modula en fase cada estado mantiene un defasamlento de 180°
con respecto al opuesto; mientras que en la modulacién en frecuencia se asigna un

tono a cada estado l6gico.
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En fa figura 4.3 se muestra un esquema de los diferentes tipos de modutacidn

para las sefiales digltales.

ASK

AN NN/
ANMAANNIMMAL ¢
M1 1 sw

FIGURA 4.4 MODULACION DE SENALES DIGITALES

4.2.2 TiPO DE MODULACION SELECCIONADA

{a modulacién FSK tiene como ventaja, sobre la modulacién ASK, la
inmunidad al ruido. Adamdés la mayoria de los clrcuitos comerclales modulan en
FSK. Por otro lado la modulacién PSK es més compleja en su realizacitn, o cual
implica que el disefio del circuito so complique. Debido a esto, la informacién se
modulard en FSK,

En la modulacién FSK se asigna un tone a cada nivel de voltaje. Para lo cual
sa selaccion6 una frecuencla de 10 KNz para al nivel I6gico alto y 0 Hz para ef nivel

16glco bajo.

Iniclalments se pensé ocupar el circuito integrado (C) CD-4051 para generar
la sefial que posteriormente modularfa nuestra infermacién. Sin embargo, al utifizar el
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Cl XR-2206 so gonera la sefiai moduladora y se fleva a cabo la modutacion en et

mismo clrcuito.

La sefial a transmitlr cuenta con niveles de voltaje positive y negativo, lo que
ocastona problemas en la modulacién. Esto se presenta debido a que el Cf XR-2206
no trabaja con voltajes nagativos. Por o qua es necesarig introducir una sefial sin

voltaje negativo.

Debido a lo anteriar, o3 nacesario nclulr una stapa previa a la modulacion
para adaptar la sefial proveniente de la computadora o de la tarjeta de controt a la
entrada del Cl XR~2206. Este problema se sotuciona incluyendo un diodo rectificador

para eliminar la parte negativa de la sefal.
4.2.3 GENERADOR DE FUNCIONES MONOLITICO XR-2206

El Gl XR-2206 esté compueslo por cuatro elementos fundamentales: Un
oscilador controlado por voltaje (VCO), un amplificador de ganancia unitaria, un
grupo de switches de corriente y un mulliplicador analbgico. En la figura 4.4 se
musestra el diagrama a bloques de! Ct XR-2208.

ENTRADAAM. { |~———— ——1 18  AUSTEDE
SALIDA 2 —-¢;‘—' = b4 15 SIMETRIA
SALIDADEOPAM 3 Lt 4 AusTEDE
Weo 4 L 5] FORMA
CARACITOR 8 12 TIERRA
DE TEMPO LN 1 SAL SN,
RESISTENCIA 7 0 BYPASS
DE TEMPO s 9 ENTRADA FEK

* MULRPUCADOR ANALOGICO

* SWITCHES DE CORRIENTE

- Yoo
FIGURA 4.4 DIAGHAMA A BLOQUES DEL Ci XR-2208
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Previamente se establecié que la sefial moduladora tendria una frecuencia de
oscilacién de 10 XHz. La frecuencia de -oscilacién de la sefial moduladora se
establece por medio de un eapacitor externo temporizador, y por una resistencia de
tiempo. El célculo de este circuito se muestra en el (Apéndice A). En la figura 4.5 se
pueden distinguir estos elementos dentro de la configuracién en la que se conecta el
Ci XR-2206. Donde la resitencta de tismpo se encuentra formada por €l arreglo de
R, ¥ Rg, y el capacitor de tiempo C,.

i

]——.
. 1\ s ﬂ XRz2206 [

i1

FIGURA 4.5 CONFIGURACION DEL XR-2200

La sefial de salida del XR-2206, tiene un nive! de offset, i cual es necesario
eliminar para adaptar la sefial de entrada a la etapa del emisor. Ya que este nivel de
offset satura ia siguiente etapa.
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Para realizar dicha funcién se ocupé un filtro pasoaltas. Teniendo como
frecuancia de corte 1Hz. El diagrama del circuito de! filtro pasobandas de primer
orden se presenta en la figura 4.6 (Apéndice B).

i Rt

v Enr. o-—-)

=0 Vot

FIGURA 4.6 FILTRO PASOBANDAS DE 10 Hz

En resumen, sl bloque de modulacién esté formado por un dicdo reclificador,
! circulto modulador y un filtro pasobandas, Como se puede observar en la figura
4.7.

__(>I- MODULADOR FILTRO

FIGURA 4.7 ETAPA DE MODULACION

4.3 ETAPA DE EMISION

En la etapa final dol transmisor, la sefial modulada, se transforma en sefiales
de luz inframroja. La parte més importante de la etapa de amisién, la constituys el
LED infrarrojo que se utilizaré. En e} mercado nacional existe poca variedad de este
tipo de LED's. Es dificli encontrar LED's comerciales de gran alcance.
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ELLED infrarrojo con el cual se logré un mayor alcance, fue el RADIO SHACK

276-142. Las caracteristicas mas importantes de este LED son:

Cormiente Maxima 40 mA
Potencia de salida 0.5 mW
Longitud de onda 915 nm

Debido al pequeiio angulo de dispersién de los LED's smpleados y con el
propdsito de que la sefial de informacidn tenga un mayor alcance, se implementd un

arreglo de varios LED's en serie concentrando ia sefial infrarroja en un cono de base

minima.

Para concentrar los haces es necesario darle diferentes éngulos a cada led,
incluso fue necesario colocarlos como se muestra en la figura 4.8. Ya que de

colocarlos en linea racta la concentracién se complicaria.

(6] (@]
o g
(0] O

FIGURA 4.8 ARREGLO DE LED's

La configuracién que se empleé en esta etapa se muestra en la figura 4.9

(Apéndice C).
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VENT

FIGURA 4.9 CONFIGURACION PARA EL TRANSDUCTOR

E} transistor con qus inicialmente se trabajé fue el BC-549, el cual a pesar de
tener una buena respuesta en frecuencia para el ancho de banda requerido, no fue el
més adecuado para los niveles de voltaje utilizados. Asl que finalmente se trabajé

con el transistor 2222N.
4:4 TRANSMISOR

El transmisor queda constituido por dos etapas: Un modutador y un emisor. La
sefial se estd modulande en FSK ocupando una frecuencia de 0 Hz para el nivel
légico alto, y una de 10 KHz para el bajo. Para la emisién se estd utilizando un

arreglo de fototransistores.
El transmiscr toma |a sefial, ya sea de la computadora o de la tarjeta de

control, y la modula. Posterlorments, transforma la sefial eléclrica en un haz
Infrarrojo, emitiendo la sedial,
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En la figura 4.10 se muestra un diagrama a bloques dsl transmisor,

acompafiado de las diferentes cambios que tiene la sefial.

I'“I_,

SENAL DE ENTRADA REC T tFiCADOR

Vi

SENAL DE Sarioa

S I

FiLTRO

MO DULADOR
XA-2206

!
e Vo

FIGURA 4.10 LA SERAL EN LAS DIFERENTES ETAPAS

En la figura 4.11 se muestra un diagrama completo de transmisor.
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FIGURA 4.11 CONFIGURACION GOMPLETA DEL TRANSMISOR
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Unavez que la sefial transmitida termina su paso por el canal de transmisién,
'se recibe en el recaptor. La sefial recibida es de pequefia amplitud y distorsionada
debido a la atenuacién y a las Interferenclas sufridas en el trayecto a lo largo del
canal. Debido a lo anterior, se hace necesario procesar la sefial recibida con el fin de
adacuarla a fas carccterisicas de entrada de los puntos de comunicacién, En
general, el proceso que sigue la seftal para lograr las caracterlsticas adecuadas, es

el que se muestra a continuacién:

*  Recepcién

* Filrado

*  Preamplificacién
Demodulacién

*  Amplificacion

Etapa para cuedrar la onda

Todas estas elapas se pueden observar en [a figura 5.1, 1a cual muestra un
" diagrama a bloques del receptor.

RECEPTOR FILTRO PRE-
- |__,| AMPLIFICADOR
Y
GUADRADOR
OEEA | AMPLIFICADOR ‘__J DEMODULADOR

FIGURA 8.1 DIAGRAMA A BLOGUES DEL RECEPTOR
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5.1 ETAPA DE RECEPCION

En esta etapa |a seiial es recibida como un haz de energfa radiante el cual es
necesario transformar a sefial eléctrica. Esta es una sefial débil y distorsionada como
ya se comenté. Por lo anterior, se debe seleccionar un transductor con mayor
sensibllidad a las ondas infrarrojas. En al metcado naclonal existen pocos

transductores con estas caracteristicas.

Se selecciond como transductor un fototransistor. Como la sefial entra par la
base del fototransistor hay una amplificacién, razén por lo que la sensibllidad mejora.
Esta es una de las principales razones por las que se hizo dicha seleccién. Sin
embargo, el folotransistor no funciona solo, por lo que es necesario conectario con

una configuracién.

Esta configuracién se muestra en la figura 5.2 (Apéndice D).

+ ¥ac

ct - c2 v Sai.

S5

A3

FIGURA 5.2 CONFIGURACION DE LA ETAPA DE RECEPCION
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5.2 FILTRADO

La seiial recibida trae consigo ruido e interferencia que son necesario eliminar
mediante un fillro. La funcién de éste es la de permitir el paso Unicamente a la

informacién, eliminando de este modo el ruido.

La sefal @s enviada por el emisor en una sedal modulada a 10 KHz. En la
préclica, el envio de la sefial se vuelve Impreciso, es decir que no se liene la
seguridad de estar modulando a 10,000 Hz.

Se establece un Iimite de tolerancia da +2.5%, es decir que se tendrd un
ancho de banda de 1KHz. De este modo el rango de frecuencias que se desea
recibir es Unicamente e! que se encuentra entre fa frecuencia limite inferior, 9.5 KHz
y la frecuencia Iimite superior, 10.5 KHz, En la figura 5.3 se puede apraciar el filtrado
de la sefal.

FIGUAA 5.3 FILTRADO DE LA SERAL RECIBIDA

Se cuenta con dos opciones para realizar este filtrado: fa primera sarla el
" utilizar en cascada un filtro pasobajas y un filtro pasoaltas. El filtro pasobajas limitard
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CAPITULO 5 DISENG E IMPLANTACION DEL RECEPTOR

el paso de las Irecuencia entre O Hz y 9.5 KHz. El filtro pasoaltas limitara el paso de
las sefiales mayores a 10.5 KHz. Sin embargo, esta opcién no es conveniente
debido a que el ancho de banda que se maneja es pequefio. El uso de esta
configuracién se recomienda cuando la frecuencia superior es por los menos 10

veces la frecuencia inferior.

La segunda opcién con que se cuenta es el uso de un filtro pascbanda. Este
filtro permite el paso de un rango de frecuencias. Dependiendo de la calidad del fitro
(Q), se tendra una mejor selectividad. Al requerir un ancho de banda de 1 KHz y una
frecuencia central de 10 KHz, es necesario utilizar un filtro con una Q de 10 como

minimo (Apéndice E).

Se implanté un filtro pasobandas de 2° orden. Utitizando la configuracién
Bigquad. En esta configuracién, se filtra y amplifica al mismo tiernpo. Se disefia para
obtener una amplificacién de 10 veces la sefial de entrada. En la figura 5.4 se puede

apreciar |la configuracion que se esta utilizando.

—

ce

-
A2
RS ——N_—— R4

“———/‘—-fD— . .

A3

FIGURA 5.4 FILTRO PASQBANDAS BICUAD
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CAPITULO § DISERO E IMPLANTACION DEL RECEPTOR

Para los amplificadares operacionales (Opam's) se opté por utilizar el Ci
TLO84. Principalments debido a que la respuesta en frecuencia de este Cl sf abarca
el ancho de banda en el rango que se esta trabajando. Ademés de que este Cl

cuenta con cuatro amplificadores y es un amplificador de baje wido.
Una vez filtreda la sefial nos queda la sefia! modulada. Por l¢ que, para
recuperar la sefial de informacién es necesario demodular la sefial. Esto constituye

la siguiente etapa del receptor.

-5.3 ETAPA DE PREAMPLIFICACION

Como ya se habfa mencitonado, la sefial lega con una gran alenuacidn, por lo
que es necesarfo amplificaria antes de demodularla. Para amplificar la saefial se
acups un TL-084. Dado que no se hablan utilizado los cuatro OPAM's que incluye el
Ci TL-084 que se ocupd en el fillio biguad, se utilizé ¢! OPAM scbrante para la
preamplificacion, La configuracién empleadsa es la de amplificadsr no inversor, la
cus) podemos observar an ia figura 5.5. (Apéndice F).

v Ent [ U, +- ™ Sal

1
az {

Tioe:,

FIGUAA 8.8 AMPLIFICADGR NO INVERSOR
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5.4 ETAPA DE DEMODULACION

Como ya se menciond, la sefial que recibimos se encuentra modulada, por lo
que es necesario incluir una etapa que la de module. La demodulacién consiste en
eliminar la onda portadora, y dejar Unicamente la sefial de informacién, la cual es la
moduladora. Para demodular la sefial se utiliza el Cl 555, en fa configuracidn de
mono estable redisparable. La forma en que se implanta se puede observar en la

figura 5.6.

a “ RA
o k4
z
ass
[]
. - c1
0.0t i Is I
Vv S

FIGURA 5.6 MONOESTABLE REDISPARABLE

Debido a que fa sefial se encontraba modulada en 10 KHz, esta es la
frecuencia que se utiliza para disefiar ta configuracién {Apéndice G).

5.5 AMPLIFICACION

A la salida de! demodulador, la sefial de informacién no cuenta can los niveles
de voltaje necesarios para cubrir los requerimientos da la norma AS-232. Debido a

esto es necesario amplificar de nuevo la sefial,
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Con esta amplificacion, lo que se busca es saturar la sefal para obtener

niveles de voltaje dentro del rango especificado en la norma.

Para implantar esta etapa se recurrié a la elapa de preamplificacién, por lo
cual no fue necesario realizar un nuevo disefio, ya que con esto se cubrian las

necesidades.

5.6 ETAPA PARA CUADRAR LA ONDA

Dado que la salida del demodulador no entrega una onda que esté
completamente cuadrada se hizo necesario integrar una etapa para realizar la

correccién en la onda.

Se selecciond trabajar con la configuracion que se muestra en la figura 5.7.
Para lo cual se trabaj6 con el transistor 2222N, la justificacién del por que utilizar

dicho transistor se encuentra en el capftulo anterior.

v S0l

v Eal.

FIGURA 5.7 CUADRADOR DE ONDA
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Esta es una configuraclén muy simple, por lo que no se requiere de un cdiculo
muy complicado. Para su disefio se necesita Gnicamente limitar 1a corriente que se
desea manejar en la base, la cual queda determinada por el voltaje colector-emisor y

el valorde ia R,
5.7 ETAPA REPETIDORA

Dabido a la posicidn que guardan los transmisores respacto a los receptores
(Figura 3.2) y a que no se logra el alcance de transmisidn, se requiere de una etapa
que en un determinada punto, direccione la sefial infrarroja exactamente hacia el

receptor.

La localizacién de los repetidores se muestra en la figura 5.8.

« TRANSMISOR
® = REPETIDOR

B =10.8°

FIGURA 5.8 LOCALIZACION DE LO§ REPETIDORES
- El repetidor debe tener una elapa de racepcidn y olm de emisién tanto para

transmitir la sefial que envla la computadora como para la sefial proveniante da los

8Bnsores.
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La configuracién empleada para el repetidor se muestra en Ia figura 5.9.

I .

FIGUAA 5.9 ETAPA REPETIDORA

5.8 RECEPTOR

El disefio del receplor se basé en las modificaciones que se tenian que hacer
sobre la sefial recibida con el fin de adaptaria y lograr las caraclerfsticas necesarias
para su proceso en la microcomputadora y la tarjeta de contral,

De esta forma, el receptar se encuentra formado por una etapa que recibe la
sefial, un fiitro que elimina e! ruido, un preamplificador que amplifica la sefial filtrada,

ya que ésta llega a este punto con un nivel de vellaje muy bajo.

También se cuenta con un demodulador que nos permite recuperar la
informacién, eliminando la onda portadora. Una vez recuperada la informacién, se
hace necesario amplificarla para lograr los niveles de voltale requeridos a fa entrada

tante de la microcomputadora como de fa tarjeta de control,
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CARITULO & DISERO E IMPLANTACION DEL RECEPTOR

Finaimente, dado que la sefial recibida no es del todo una sefial cuadrada, se
incluye una etapa cuadradora de onda. £l que se haya modulado la sefial en el
transmisor nos obliga a implantar una etapa que nos de module fa sefial.

Y, dado que la parte que recibe la sefal, una computadora o una tarjeta de
control, manejan fa norma RS-232, se tiene que lograr ciertos niveles de voltaje. De
ahf que sean necesarias las partes en las que se amplifica la sefial. E! cuadrar fa

sefial es paradarle mayor confiabilidad a fa informacién.

La implantacién completa del receptor se muestra en la figura 5.10.
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bRE]

FIGURA 5.9 RECEPTOR
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CAPITULO 6
PRUEBAS Y RESULTADOS

Las primeras pruebas que se realizaron fueron de alcance, utilizando un
arreglo simple como emisor, con el fin de lograr una distancia de transmisién de 16
mts. También fueron realizadas pruebas de comunicacién de! sistema con

informacién simulada y sobre e! modelo real.
6.1 PRUEBAS DE DISTANCIA

Estas pruebas se realizaron ‘simulando fa Informacién mediante un
generador da sefiales y observando si se lograba la distancla requerida mediante
una tarjeta detectora de infrarrojo RADIO SHACK ademas de un osciloscopio
colocado a las salida de la configuracién de la etapa de recepcién.

Las pruebas se realizaron tanto a la luz del dfa como en la obscuridad. La
distancia alcanzada durante las prusbas con luz de dia esta por debajo de la
alcanzada en la obscuridad. Esto debido a la gran interferencia que represantan las
seofiales infrarrojas provenientes de la luz solar. AGn en la obscuridad, no fue
posible alcanzar la distancia requerida de 16 mts.

Para solucionar este problema y lograr una transmisién infrarroja aceptabls
se disefié un repetidor. Con ayuda de este, se logra una distancia casi 60 % mayor
a la obtenida sin él. De este modo, sa logra transmitir la sefial Infrarmoja a la
distancia requerida de 16 mts.
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Como se puede apreciar en la Tabla de Resultados (Tabla 6.1) la
transmision de sefiales infrarrojas tiene un mayor alcance al realizarse en fa

obscuridad y con e uso de un repetidor.

i PRUEBAS DE DISTANCIAS e
SIN REPETIDOR CON REPETIDOR
LUZ DE DIA 10 MTS 16.5 MTS
QBSCURIDAD 11.4MTS 18 MTS

Una vez lograda la distancla, se proceda a la realizacién de pruebas de

transmision.
6.2 PRUEBAS DE THANSMISIQN

En cada una de las elapas del sistema de comunicacién se realizaron
pruebas individuales. Una vez que funcionaron por separado, se procedid a
acaplar ! receptor ¥ emisor en un "Profoboard” (larjela para armar Gircuitos),

Con el emisor acoplado en el "Proloboard”, fue sencillo observar que el
disafio original del recaptor requeria modificarsa con el fin de adaptar !a sefial de
salida del filtro & las caracter(sticas de entrada del demodulador. De este modo, se
hacs necesario afiadir una etapa de amplificacién entre fa etepa de ﬁhrado yla
demodulacién.

También se observé que ef demodulador no proporcionaba el nivel de

voltaje requaride por ia norma RS-232, ademas de que'la sefial no se encontraba
complefamente cuadrada. Por lo anterior, se decide inclulr un cuadrador de onda.
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CARITULO 8 PRUEBAS Y RESULTADOS

Al comenzar las pruebas de transmisién entre los dos bloques, transmisor y
receptor, se prasentaron problemas dado que e! filtro disefiado para el receplor es
muy selective. Debido a que el ancho de banda que se desea recibir es muy
pequefio, fue dificit entonar el filtro a fa frecuencia de ta sefial. Al realizar ef enlace
de transmislén, la sefial transmitida era practicamente desechada por e filtro.

Al tratar de solucionar este problema, se cbservé que se tenfa mayor
dificultad al intentar entonar el filtro a [a frecuencia de !a sefal. Por (o que se optd
por madificar la frecuencia de fa portadora, de manera que coincidiera con la banda

de paso da! filtro.

Una vez que la transmisidn se logrd, se procedio a la realizacién del circuito
impreso. En donde se presentaron problemas debido a las capacitancias del
"Protoboard". Este problema se soluciond basicamente al realizar cambios en los

valores de fos componentes.
6.3 MONTAJE DEL SISTEMA DE TRANSMISION

Al montar el sistera de comunicacién en el sensor de nivel y realizar fas
pruebas del sistema completo de comunicacién, se presentd el prot;lema de qus
habfa interrupciones en fa transmisién, Estas interrupciones en (a transmisién se
originaban por las vibraciones de los motoras, que al correr a lo largo del rie),
desajustaban el enfoque emisor-raceptor.
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CAPITULO 8 PRUEBAS Y RESULTADOS

Es para solucionar este problema que se disefia un arregio de 5 LED's en
serie, de modo que el haz de luz infrarrojo se concentre en un &rea mayor,
permitiendo que atin con i movimiento, el haz permanezca enfocado.

6.4 RESULTADO DEL PROYECTO

Como se menciond al Inicio de este trabajo de tesis, este frabajo es parte
da un proyecio constituido por 4 subproyecios mas:

Construecion dal Modelo Fluviat

Disefio e Implantacidn de los Sansores de Nivel
Desarrollo de! Sistema de Procesamiento de Datos
Andlisls da la Informacion Procesada

Los sistemas: digital de control y mecéanico deat proyecto y de procesamiente
de datos ya funcionaban cada uno por separado, pero hacfa fafta un sistema de
comunicacin que enlazara la microcomputadora y ef sistema digital.

En la actualidad, este sistema de comunicacién funciona en conjunta con
los demas subproyectos. E! sistema se encuentm trabajando sobre un modalo a

escala desarrollado por el Area de Hidrdulica del insfituto de Ingenleria de 1a
UNAM,
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CONCLUSIONES

El uso de sistemas autométicos para el estudio de modelos fluviales, permite
manlener Un muestreo constante las 24 horas dal dfa. De este modo es posible
conocer el comportamiento de modelos fluviales a lo largo del dfa y bajo diferentes

condiciones ambientales.

Al realizar mediciones de manera automatica, es decir, sin la intervencién del
" hombre, se evitan erores humanos. Obteniéndose, de este modo, Informacion méas

pracisa.

Nusstro trabajo de tesis forma parte de un proyecto de simulacidn de
sistemas fluviales bajo diferentes condiciones. Debido & lo anterior, y dado que las
“condiciones y caracleristicas a cubrir mediante esla trabajo de tesis se encontraban
previamente definidas, no se conté con la libertad deseade{ para realizar mejoras que

sobre la préctica se hicieron factibles.

La péntitima stapa de este proyecto de simulacién la constituye nuestro

"trabalo dle tesls. La cual tuvo como objetivo desarroliar un sistema de comunicacin

que enlace dos etapas del proyscto. Las etapas enlazadas fueron la de
" procasamisnto de informacién y la del medidor automético de nivel.

Se‘estableclé la comunicacién entre una microcomputadora y una tarjeta de
"control.
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Existian diferentes opclones para realizar el enlace de comunicacion. Por lo
que fue necesario realizar un estudio de las condiciones en fas que se llevaria a

cabo la comunicacién.

Como mencionamos, el enlace de comunicacidn se establecié entre dos
. elapas ya concluidas. Esto marc6 una serie de condiciones preestablacidas a ia

tesis.

Les necesidades del proyecto an general exigian la transmisién de una sefiat

de Informacién a través de un medio fisico agresivo a una distancia de 16 mis.

Una vez identificadas las condiclones y nacesidades de! proyecto, fue posible
realizar el andlisis da los diferentes medios de transmisién con que se cuenta. Para
posteriormente elegir el medio de comunicacién que cubrlé las necesidades del

proyecto y se ajustd a las condiciones preestablecidas.

Para las necesidades y condiclones inherentes del proyecto, el medio éptimo
de transmisién es el de un haz de luz infrarrojo enviado a través del aire.

La mayorfa de los problemas presentados en al desarrcilo de este trabajo ostd
relaclonada con la transmisién de seflales infrarrojas. Lo anterior, principalmente
debido a que en el pafs s dispohe de pocos modsios de LED's Inframojos y sus
respectivos sensores infrarrojos. El haz de fuz Infrarrojo no se percibe por el ojo
humano a la vez que la energla se iradia en forma de cono, mds concantrads of haz

en'aparte central. Esto dificulta la alineacién emisor-receptor asf camo su enfoque.

El arreglo de LED's permitié un mayor enfoque del haz infrarrojo.
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CONCLUSIONES

La implantacién de este sistema de comunicacion via infrarroja tiene un costo
accesible gracias a los componentes que se utilizan. Asimismo el disefio de los

circuitos no son complejos.

Dadas las dificultadss presentadas para la transmisién de la sefial infrarroja
sobre el modelo fluvial, se recomienda el uso de este tipo de transmision Unicamente

an distancias de transmision no mayores a 12 metros y sin presencia de luz.

Para distancias mayores a 20 metros y sistemas de transmision inalambrico
se recomienda el uso de diedos laser. Aunque son dificiles de conseguir en et

mercado y tienen un costo elevado.

La opcidn que se escogié para la implantacién del sistema de comunicacién
puede tener otras aplicaciones précticas y no se limita a solo a este caso. Para el

mismo disefo, pueds utilizarse fibra Gptica como'medio de transmision.

El uso de un sistema de transmisién via radio es recomendable para cubrir
distancias mayores y en los casos en que los puntos a comunicar no se encuantren
a punto de vista. Este tipo do transmisién tiene un costo mayor en comparacién con
la transmisién infrarroja ademas de representar mayor complejidad en sb
implantacion.

El enlace de comunicacién opara correctamente y cumple su objetivo. En este’

momento se encuentra trabajando en conjunto con la totalidad de las etapas.

Esta tesis servird de guia para los usuarios del sistema de comunicacion y

para el mantenimiento de! equipo,
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APENDICE A

APENDICE A
DISENO DEL MODULADOR

El eircuito integrado XR-2208 genera una onda portadora por la que viajara la
Informacién. Para esta onda portadora se fij6 un valor de 10 KHz como frecuencia de

oscilacion,

La frecuencia de oscilaclén de la sefial portadora se establece por medio de
un capacitor externo temporizador (colocado entre los pines Sy 6 del circuito) y por
una resistencia de flempo (colocada entre el pin 7 y tierra). La frecuencia de
oscilacién de la onda portadora, el capacitor y a resistencia de tiempo se encuentran

relacionados con !a siguiente funcién.

AC

donde:

I'o = Frecuancia de oscilacién de la sefial portadora ( Henz}
R = Resistencia de tiempo ( Ohms )
C - = Capacitor tempartizador { Farads )

Se ‘establece un valor comercial de 10 nanofarads para el capacitor.
Despsjando el valor de la resistencia de tiempo se tiene:
1
R = «—u OHMS
toc
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sustituyendo los valores tanto del capacitor como la frecuencia establecida, se tiene:

1 .
Ru = 10,000 ohms
(10kHz)(10E-Harads)

por lo 1anto, se ulilizar una resistencia de 10 Kohms.

En la Figura A.1 se puede observar la configuracién completa del XR-2206
para generar una portadora de 10 KHz y modular en FSK.
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FIGURA A1 OONFIGURACION DEL XR-2208
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APENDICE B
DISENO DEL FILTRO PASOALTAS

Como se menciond en el capitulo 4 de Diseiio e Implantacién del Transmisor,
se ocuparé un filtro pasoaltas de 10 Hz. Con el propdsito de eliminar el nivel de
offset de la sefial del CI XR-2208,

Para la realizacidn del filtro se seleccioné un fillro pasealtas de 1er orden, de
6 dBloct. El OPAM que se utiliz6 fue el LF 353, e cual posee las mismas
caracterislicas de operacién que el TLO84, siendo la tnica diferencia que et
empaque de este Gl solo contiene dos amplificadores. De este modo se evita ol

desperdicio de tres amplificadores.

El diagrama funcional a bloques del Cl LF-353 se muestra en la figura B.1.

v—

1 come. B o

-
Tt = g ===
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I

FIGURA B.1 DIAGRAMA FUNCIONAL A BLOQUES DEL CI LF-a53
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El filtro pasabandas liene la siguiente relacidn que nos ayuda a determinar la

frecuencla de core.

Donde:

i

R, = Resistancia para caleulo de la frecuencia de corte (Ohms)

= Frecuencia de corte (Hertz)
C, = Capacitor para calcufo de la frecuencia da carte (Farads)

La frecuencia de corte es aquelia a partir da la cual se empezara a filtrar la
sefal. En aste caso esta {recuencia se fijo en 10 Hz. Y se fija un capacitor de 1 pF.
De donde la resistencia tendré un valor de 15.91 Kohms . Sustituyendo por la de un
valor comercial de 15 Kohms.,

De esta forma el filtro pasoalias queda con la configuracién que se muestsa en
fa figura B.1. En dicha configuracion se Iogra una ganancla (A), determinada por fa
siguiente relacién:

P
Ry

A=

. Se fija una ganancia da 5, dabido a esto el valer do R, send de 75 Kohms. Por
lo que se usa un valor comercial de 68 Kohms. De esta forma queda desprito‘ al
disefic de osta filtro.
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LT3
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FIGURA 8.2 FILTRO PASOALTOS DE 10 Hz
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APENDICE C
CALCULO DE LA ETAPA DE SALIDA

En Ia etapa de salida, como ya se comenté se realiza la transformaci6n de la

sefial da Informacion en forma de energfa eléctrica a un haz de luz inframoja.
Con el fin de ganar una mayor distancia de transmisién, se disefia un arreglo
de 5 LED's emisores da luz infrarroja. Estos LED's trabajan con una comiente

méxima de 40 mA y a un voltaje maximo de 2 volts.

En la figura C.1 se musstra la configuracitn de la etapa de salida.

vaent

FIGURA .1 CONFIGURAGION DE LA ETAPA DE SALIDA

Dela figura C.1 se observaque :
la=lc= | gqs

por lo tanto, 1a cordente en el emisor serd:

la= 40 m Amperes

Cl.
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Se alimenta a la etapa de salida con la misma fuente de 12 volts que al resto

del transmisor, por 1o tanto se tiene que:

V = 12 Volts
cG

Dado que los LED's se encusntran en serie, el voltaje total de los led’s1 sera
de:

Vlo a5 10 Volts

Resolviendo la malla de colector se tlene la siguiente ecuacién:

VoonVRc+VLad‘s+ Vcesat

sesabequsel: V =tn'R

Re <

. sustituyendo en la ecuacién de la malla de colector, se tiene :

Vcc=('a.Hc)+VLed's+ v

ce sat

todos los valores de la ecuacidn anterior son conocidos, excepto el valor de la
resistencla de colactor R, por lo que al ser despejada R, se liene la siguiente

ecuacién:

- +
Vcc v Led's +V ca sat

R.=
© I

sustituyendo valores, se tiene :

12 - 10 -0.2

R.=
° <200 E-3

" de donde, R, toma un valor de:

C2
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R = 450HMS

dado que no existe en valor comerclal la resistencia de 34 Ohms, se uliliza una

resistencia de 33 Ohms.

Para el célculo de la malla de base, se tiene que, a la entrada de la maila se

recibe una sefal con una amplitud de 3 volts pico a pico. De los célculos anteriores,

se obluvo que :
|, =200 mA
Se sabe la relacién:
L=y
Obtenido el valor de  del manual de! fabricante, tenemos que:
= 200

De este modo, se despeja el valorde |, y sustituyendo valores, se tiene:

s 100 mA
I = = =1 mA

b A 200

Conocido el valor de la corriente que fluye por la base del transistor, es
necesario realizar el analisis que permita obtener &! valor de la resistencia de base

paramantener esta corriente.

Analizando los voltajes de la malla de entrada, se observa que el voltaje a la
entrada de la malla ( 3 volts ) es igual a la caida de vollaje que se tendra enla
resistencia de base mas la calda de voltaje entre la base y el emisor, de donde se

obtiene;
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van!r = Yﬂb + VBE
Se conoce que la calda de voltaje entre la base y el emisor es
aproximadamente 0.7 volts. Ef voltaje en la resistencia de base an es igual al
producto de la corente que fluye por la resistencia y el valor mismo de la

resistencia. Substituyendo estas relaciones, se tiene:

v "R, +07

=
enir

Realizando el despeje del valor de la resistencla de base R, se tiene:

Ven\r +0.7
Rh = ‘
b
Sustiluyendo valores:
3volts + 0.7
R, =
b 1tmA

Efectuando la oparacién se obtiene un valor de 3.3 K. para la resistencia'de

base Rn' el cual es un valor comercial.

Ca
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APENDICE D
CALCULOS DE LA ETAPA DE RECEPCION

En osta elapa se hace fa transformacién de energfa luminosa a eléctrica, Para
lo cual se hace necesario un transductor para realizar dicho cambio. En este caso,

como ya se menciond en el Capitulo 5, se utifiza un fototransistor.

El fololransistor ulilizado es el RADIO SHACK modslo 276-145. Sus

caracteristicas principales son las sigulentes:

Voltaje Colector-Emisor {Vce) 1300V
Potencla de Disipacién :100.0 mW
Voltaje Colector-Ermisor en saluracién 1 03V
Tiempo de Rizo : 80 8
Corriente de! Fototransistor con sefial : 0.4mA

Es un fototransistor NPN, de silicén con empaque T-1,,. Tiene alla velocidad
y alta sensibilidad, ldeal para aplicaciones de switcheo en infrarrojo. El transistor se

trabaja con la configuracién mostrada en la figura E.1.

v Sol.

ns 276—145

FIGURA E.1 CONFIGURACION DE LA ETAPA DE RECEPCION
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Como se puede apraciar en a figura E.1 solo se cuenta con una malla, la cual

queda determinada por la siguiente retacién:

V =V +VR ——(1)
e cesal c
VOC = VCQSN * IGH (2)
donde:
Ve = Voltaje de afimentacion =9.0V

Voltaje de saturacién def transistor  =0.3V

Corriente de colector =0.4 mA
Sustituyendo estos valores en fa (drmula (2), se tiene que R = 24,78 Kohms,

por lo que se ocupd una resistencia de 22 Kohms, siendo esta Gltima de valor
comerclal.
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APENDICE E
CALCULO DEL FILTRO

Coma ya se habia mencionado se ulilizd un Gl TL084 para los ampiificadores.
Como se puede observar en la figura F.1 el TLOB4 cuenta con cualro amplificadores
operacionales en ef misma circuito. Esto facilita la implanacion del fittro y reduce
costo. Debido a que el filtro pasobandas biquad requiere tres OPAM's, como se

padra ver en fa figura E.2.

'3 ‘| Ll

s
)-[>

V-
LI

]v:.
]a
Jm

A=

Sk

FIGURA E.1 DIAGRAMA DEL CI TLO34

Para el cdleulo de los compaonentes en fa configuracién Pasobandas Biquad
se cuenta con las siguientes relaciones:

Q
R, =
Gwoc
A Q
2 w, o
R,=R !
3 4 w C

El
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 donde:

Q = Factor de calidad =

BW
BW = Ancho de banda =W, - W, {rad s}
w, = frecuencia central (rad/s)
C = Capacitor para fijar {a wg (Farads)
H‘ = Resistencias para fijar la Wg (o)
>w2 = Frecuencia de corte inicial (rad/s)
w, = Frecuencia de conte final (rad/s)

G = Ganancia de! filtro

Estas relaciones son las que ayudan a disefar el filiro en la frecuencia que se

busca. Para poder llevar a cabo el disefio es necesario determinar algunos valores.

Elvalor de la frecuencia central (10 KHz) se fij6 en el capitulo correspondiente

.al Disefio e Implantacién del Transmisor.

Y debido a que se buscé que tuera un filtro que permitiera el paso a la

frecuencia de la modulacién Unicamente se determind un ancho de banda de 1 KHz.

Otros valores que fue necesario eslablecer fueron: el del capacitor de 4.7
nanofarads y el de la ganancia de 10 veces. Dados estos valores y de acuerdo con

las formuilas correspondientes se tienen los siguientes resultados:

w, = 62.8 Krad/s
w, =59.7 Krad/s
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W, = 65.9 Krad/s

BW = 8.28 krad/s

Q=10

R, = 3.38 Kohms = 3.3 K ohms iValor comercial)

R,=33.87 Komhs =33s + 820Kohms (valor comercial)

R,= R, =336Kohms =3.3Kohms  {valor comercial)

Debido a todos fos calculos realizados e! Filtro Pasobandas Biquad queda

determinado como se muestraer afigura E.2.

479!
TN
47 KA
33K ERL €18
Vant 33 Vol
. Lo
33K

FIGURAE 2 FILTRQ PASOBANDAS BIGUAD PARA 20KHz
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APENDICE F
CALCULOS DE LA AMPLIFICACION

Existen dos etapas en las que se va a aplicar este disefio por requertir las
mismas especificaciones. Sin embargo en una de ellas se ocupa un OPAM de un CI

TL 084, y en la otra un Cl LF 353.

Ambos circuitos poseen las mismas caracteristicas en su respuesta, como ya
se habla mencionade en el apéndice B, siendo la unica diferencla que el primero

contiene cuatro OPAM's en su empague mientras que en el otro tan solo dos.

Este amplificador se va a aplicar en las etapas de preamplificacién y

amplificacion en el receptor.

Se utiliza un amplificador no inversor el cual tiene la siguiente relacion de

ganancia:

donde:

A = Ganancia del amplificador .
H‘= Resistencias del circuito, las cuales se pueden observar en la figura
F.1.

Fijando una ganancia de 15,y una R , de 1Kohm, se tieng una resistencia R2

de 210 Kohms, por lo que se va a utilizar el valor comercial de 220 Kohms.

El
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vV Ens
Orsrmmmmrsoarmnd §-
Sal
1Ka 220K

FIGURA F.1 AMPLIFICADOR NO INVERSOR
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APENDICE G
CALCULOS DEL DEMODULADOR

Una de las etapas que corresponden al receptor es fa de demodulacion de ia
sefal. Esta se realiza con el objeto de poder recuperar ia informacion. Ya que en el

transmisor se moduia fa sefal para tener una comunicacién mas confiable.

Para tal motivo se ufiliza un circuito mongestable redisparable, el cual se
implantd con un Cl 555, Este circuito se acliva cada vez que se presenla un cambio

en fa sefial, el cual puede ser de bajada o de subida.

Esto se especifica segun el ¢aso. En esta acasion se implantd para cuando se

tiene en subida.

Et disefio de este circullo depende de la frecuencia que se selecciond para la

onda portadora, Ya gue lo que se quiere eliminar es esta onda precisamente.

Sin embargo no se toma el valor tal cual, sino que se {e d& un periodo mas

grande, lo que disminuye Ia frecuencia que se selecciona.

Esto es porque el circuito es redisparable y si se le diera exactamente ia

misma frecuencia habria discontinuidad en la sefial,

Para esta caso se selecciona 8.8 KHz, Con lo ‘cual se evita tener fa

discontinuidad en ia sefiat,
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La configuracién monoestable redisparable se muestra en la figura G.  Esta
conliguracion tiene 1a siguiente relacién para demodular la sedal:
1

f=

2(3.1415)RC

donde:

f = Frecuencia de la onda portadora (Hertz)
R = Resistencia (Ohms)

Ce= Capacitor (Farads)

Se fija el valor def capacitor en 1.2 nanofarads. Y. se tiene entonces una
resistencla de 13,397 Kohms. Por o que se utiliza un preset de 47 Kohms para la
implantacion de! demodulador.

vee

L

e U
o

FIGURA G 2 DEMODULADOR EN LA SENAL
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