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Capitulo 1

1 INTRODUCCION

RADIOGONIOMETRO

Una antena tipo dipolo simple horizontal capaz de ser girada, acoplada a un receptor
de radio, forman un radiogoniémetro rudimentario el cual se expresa de modo abreviado
por RDF o DF (procedentes de las iniciales de su denominacion en inglés radio direction
finder o simplemente direction finder).

De acuerdo con la teoria bésica de antenas de cuadro, cuando el plano de la antena
es perpendicular a la estacion transmisora, la sefial recibida es minima. Cuando el plano de
la antena es paralelo al frente de onda de las ondas que proceden de una estacion, se produce
una seflal maxima. La indicacion de sefial maxima es muy ancha, es decir, la antena puede ser
girada muchos grados antes de que se produzca una variacion discernible en la amplitud de
la sefial. Por otra parte, la sefial caera a un minimo y volvera a aumentar en muy pocos
grados de rotacion. Por esta razon, la sefial minima d4 una linea de posicién, o marcacion,
mas definida y es la que se emplea normalmente en el funcionamiento de los RDF.

Un dipolo giratorio corto tiene una pobre capacidad de recepcion de sefial. Para un
tamafio dado, una antena de cuadro es mas eficaz, aunque su respuesta a la captacion es algn

diferente de la dei dipolo.




Capitulo 1

ANTENAS DE CUADRO

Los radiogoniometros emplean generalmente una antena de cuadro, constituida bien
en forma circular o bien en forma cuadrada, aunque ambas respuestas son analogas. La

figura 1a puede utilizarse para ilustrar las propiedades basicas de una antena de este tipo.

Al receptor Vista superior del cuadro

Figura la. Propiedades Figura 1b. Diagrama de resepcion

Una sefial polarizada verticalmente, al incidir sobre los hilos de la antena induce una
corriente en los lados verticales S1 y S2. Estas corrientes son de igual amplitud y polaridad
siempre que el transmisor se encuentre a igual distancia de ambos lados, como cuando la
onda se desplaza hacia el cuadro desde la posicion del lector, o se acerca desde detras de la
pagina. Dos corriente inducidas iguales que van hacia arriba, como se ve en la figura 1a, se
cancelan en la parte superior del cuadro y en el receptor, dejando la sefial recibida reducida a

cero. La cancelacion ocurre igualmente en el semiciclo opuesto.
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Al girar el cuadro 180 grados, los hilos se colocan en una posicion relativa analogas,

y de nuevo es cero la sefial recibida.

Con el transmisor en la posicion T1 o T2 , las corrientes inducidas en S1 y S2 no
tendran la misma amplitud durante la mayor parte de un ciclo, esto debido a que existen
distancias diferentes desde el transmisor, por lo cual al receptor pasara una corriente igual a

la diferencia entre las dos corrientes inducidas.

Aln cuando esta corriente es bastante débil, con cuadros de muchas vueltas de un
diametro aproximado de un metro, se obtiene una induccidn de sefial que es satisfactoria

para la sensibillidad de los receptores empleados.

Cuando un cuadro se gira 360 grados, se forma el diagrama de recepcion con forma
de ocho que se muestra en la figura 1b, conocido como patrén de radiacion. Como puede
verse, las sefiales que inciden formando un angulo de 90 grados con el plano del cuadro se
reciben como nulos, o sea que son completamente canceladas. Las sefiales que inciden en la
direccion del plano del cuadro seran maximas. Las sefiales que proceden de otras direcciones
tendran amplitudes intermedias. Se dice que el cuadro tiene una respuesta bilateral o
bidireccional (en dos sentidos), dando unos buenos nulos en dos direcciones separadas entre

si 180 grados y dos maximos separados tambien entre si 180 grados.
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Observe que se considera que las porciones horizontales del cuadro no recogen en
absoluto sefial alguna de las ondas de radio que inciden en el. Cualquier sefial inducida en la
parte superior, por una onda que se desplaza paralela a la tierra, se cancela con la inducida
en la parte inferior, independientemente de la colocacion del cuadro. Sin embargo, si la sefial
se acerca al cuadro desde arriba, habré‘una diferencia de corriente inducida horizontal entre
estas partes del cuadro. Esta aparece como una sefial residual que, o desvia el nulo, o hace
imposible un nulo absoluto, o ambas cosas. Esto ocurre con sefiales reflejadas en la iondsfera

(ondas de espacio), pero con sefiales de ondas de tierra solamente.

Las antenas de cuadro practicas son bobinas de 10 o 15 espiras de un metro de
diametro y estan metidas en una caja hueca de aluminio o laton. Este blindaje esta solamente
interrumpido en la parte superior, en cuyo punto se inserta un segmento aislante . Sin este
segmento aislante, ninguna sefial seria capaz de penetrar hasta los alambres de captacion
interior. El aislante permite que se introduzcan corrientes oscilantes en el blindaje metalico,

induciendo corrientes en los alambres interiores de captacion.
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DETERMINACION DE UNA POSICION MEDIANTE UN RDF

Un barco puede determinar su posicion tomando una marcacion a dos transmisores
de la costa cuyas localizaciones son conocidas y dibujando las dos marcaciones en un mapa,
o plano, del 4rea local. El punto del plano en el que dos marcaciones se cortan es la posicion
del barco. Por ejemplo, un barco toma las marcaciones a las dos estaciones transmisoras de
la costa S1 y S2, cuya posiciones estan representadas en el plano (fig. 1d). La marcacion de
S1 resulta ser al este, o sea 90 grados (desde el norte verdadero). La marcacion de S2
resulta ser al sur, o sea 180 grados desde el norte verdadero. En el plano se dibuja con un
lapiz una linea a través de la posicion de S1 y a un angulo de 90 grados (este oeste). El
angulo se toma de la rosa de los vientos del plano y se traslada a la posicion S1 con un
dispositivo conocido con el nombre de reglas paralelas. A través de S2 , y con un angulo
de 180 grados, se dibuja otra linea. La posicion indicada por la interseccion de ambas lineas

se denomina situacién relativa (indica la posicion del barco).

Muchos faros fijos y flotantes a lo largo de la costa estan provistos de transmisores
de radiofaros para permitir a los navegantes tomar sobre ellos marcaciones de DF. Durante
el tiempo despejado, muchos de ellos no funcionan, pero durante el tiempo con niebla todos
ellos se encuentran en funcionamiento, para que los navegantes puedan comprobar

continuamente sus posiciones por este medio.
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Este servicio estuvo disponible en los EE. UU. para todos los barcos a través del
Servicio de Guarda Costas, pero en la actualidad ha sido suspendido. Sin embargo, en

muchos paises todavia funcionan estaciones de RDF. [1]

Figura 1d. Situacion del barco.
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2 DESCRIPCION DEL SISTEMA

INTRODUCCION

Esté proyecto surgio con fines didacticos, influenciado en los sistemas de
posicionamiento global y aplicando el principio de operacion de un radiogoniometro,
pensando para su utilizacion en areas locales y en donde es necesario saber todo el tiempo la

ubicacion de un objeto movil.

En los capitulos siguientes se describiran las partes que componen a este proyecto.

OBJETIVO

El objetivo fundamental de este proyecto es el poder realizar la localizacién y
ubicacion de un objeto movil, asi como poder ver el comportamiento que tiene conforme
pasa el tiempo. Para lo anterior se busca poder visualizar al movil en la pantalla de una
computadora personal y superponerlo en un mapa del area local donde se encuentra, con
esto se podra visualizar el lugar mas aproximado donde se ubica el mévil. También se tiene
como objetivo que este proyecto tenga fines didacticos por lo cual, se realizara en una etapa
basica, solamente con lo necesario para que localice y ubique al movil. Cualquier otra

persona interesada pueda seguir adelante con el proyecto.
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FUNCIONAMIENTO DEL PROYECTO

Para el caso de este proyecto, el movil no podra saber su posicion, el estard
emitiendo una sefial previamente determinada, esa sefial estard siendo recogida por dos
estaciones receptoras Al y A2, con posiciones bien establecidas (como se aprecia en la
figura 2a), cada receptor tiene una antena de cuadro que es girada de 0 a 180 grados 'y 180 a
0 grados (haciendo este giro en pasos de aproximadamente un grado), en cada paso se
realiza una medicion de la sefial procedente desde el transmisor T1 colocado en el movil, el
cual esta ubicado en el lugar indicado en la figura 2a. La sefial recogida en cada medicion es
mandada a la computadora a través del modulo de interface, después de finalizar un giro el
programa de manejo y control cargado en la computadora, determina en que paso de los 180
realizados por la antena es en cual se detecto el nivel més bajo de la sefial procedente desde
el movil transmisor, esto lo hace para las dos antenas receptoras, con lo cual se obtiene un

angulo de llegada de la sefial (con respecto de la rosa de los vientos), para cada antena

receptora.

Como fue mencionado antes, se recordard que en el caso de la forma como el
radiogoniémetro encontraba la ubicacion del barco, una persona tenia que marcar la
ubicacion de cada estacion transmisora en un mapa (en este caso estaciones receptoras), y

luego trazar una linea recta, etc.
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En este proyecto el programa de manejo y control hace las funciones que haria una
persona (en el caso del radiogoniémetro), previamente a este programa se le proporciono la

posicion de cada estacion receptora, y un mapa del area local a monitorear.

Con el 4ngulo determinado para cada estacion de recepcion, el programa traza lineas
rectas y donde se interceptan pinta un punto en el monitor, quedando por encima del mapa.
El mapa esta ajustado nara que en el lugar que indique el punto desplegado, sea el ligar real

mas aproximado en el cual el movil se encuentre en ese momento.

Figura 2a Diagrama a Bloques del Sistema de Radiolocalizacion
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3 LAS ANTENAS DE RECEPCION

INTRODUCCION

Las antenas que utilizamos en el modulo de recepcion son antenas de cuadro. La
razon por la cual se decidi6 utilizar este tipo de antenas fue por las caracteristicas que

presentan, las cuales fueron mencionadas anteriormente.

10
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ANTENAS TIPO DOBLE CUADRO

Este tipo de antenas, estan formadas por dos antenas de cuadro, insertada una dentro

de la otra y movida una 90 grados con respecto de la otra, como se aprecia en la figura 3a.

Figura 3a. Antena de Doble Cuadro

11
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Cada cuadro tiene acoplado entre sus terminales una bobina, la cual estara
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Cada cuadro fue construido con un cable coaxial RG58, cortado a 1/6 de longitud de

onda, lo cual se obtiene a través de les siguientes ecuaciones (para una frecuencia de trabajo

de 10 MHz):

% = C / Frecuencia =3 e08 ms/ 10 MHz = 30 metros

1/6 L, =30m./ 6 = 5 metros

Para determinar la longitud total del cuadro, tenemos que multiplicar el 1/6 de A por

un factor de 0.08. [2]

L=(1/61)*0.08 =5m*0.08 = 0.4 metros

Después de cortar el cable a la longitud calculada, se le retira 2.5 centimetros de

aislante y blindaje exterior, ¢ la parte central como se muestra en la figura 3c. [2]

13
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Una vez que se cortd y se retir6 el aislante y blindaje, se procede a armar la antena

como se mostro en la figura 3a.

Cable RG58

3¢

Figura

14
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PRUEBAS REALIZADAS A LAS BOBINAS

Se realizaron un par de bobinas con aproximadamente 25 vueltas con un didmetro de
espira de 0.7 centimetros, y un alambre calibre 20. Estas bobinas fueron hechas unicamente

para checar el comportamiento que tendrian al aplicarles las siguientes pruebas.

Primero se coloc6 una bobina en frente de la otra, conectandole a una en sus
catremos las puntas de prueba de un osciloscopio (bobinu ), y a la otra las de un generador
de funciones (bobina y), tal como se aprecia en la figura 3d. El generador de funciones se
ajusté para administrarle a la bobina y, una frecuencia de 10 MHz con una amplitud de 5
volts pico a pico. En el osciloscopio se observod que la sefial que se recibia en bobina x,
estaba desfasada 180 grados y presentaba una pequefia pérdida de amplitud con respecto a la

suministrada en la bebina y , como se muestra en la figura 3e.

Bobina Y Generador Osciloscopio

2.5V o ] 7 c
AN
T
2.5V4 -
Frec.= 10MHz Bobina ¥ Bobina X
I Bobina X
2.5V
ANWANN
—2.5VFJ U ==

Figura 3e Figura 3d

15
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Después se movid la bobina y 90 grados hacia la derecha para que quedara formando
una especie de cruz con la bobina x , tal como se muestra en la figura 3f. Se dejaron los
mismos parametros que se tenian anteriormente y se observo que la sefial recibida en la
bobina x tenia aparentemente la misma fase, pero una amplitud de casi cero, lo cual es

mostrado en la figura 3g.

Bobina Y Generador

25V
m > BHobina ¥
o U

Frec.= 10MHz

25V Bobina X

Figura 3g Figura 3f

Se movi6 nuevamente la bobina y 90 grados hacia la derecha quedando nuevamente
una bobina enfrente de la otra como se muestra en la figura 3h. Sin cambiar los parametros
se observo en el osciloscopio una sefial con la misma fase pero con una amplitud un poco

menor respecto a la sefial aplicada en la bobina p, como se aprecia en la figura 3i.

16
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Bobina Y Generador
25Y o, __L
b =

A
MAVAY,

Frec.= 10MHz

. Bobina X
2.5V
AN

v U ;
-2.5\’{ =  Osciloscopio

Bobina ¥ Bobina X

Figura 3i Figura 3h

Después de las tres pruebas anteriores se concluyd que los comportamientos que

presentaban las bobinas, eran los adecuados para ser utilizados en nuestra antena.

17
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ACOPLAMIENTO MECANICO DE LAS BOBINAS

Se tenia que colocar las bobinas como se mostrd en la figura 3b, por lo cual la
bobinas no deberian de ser muy grandes ni muy anchas, por lo que se decidi6 realizarlas con
un alambre barnizado de calibre -18 y con 5 espiras de aproximadamente 1 centimetro de
diametro. Para poder introducir una de las bobinas dentro de la otra, se tuvo que intentarlo
en muchas ocasiones hasta lograrlo; una vez logrado, se colocaron en nosicion (a 90 grados
una con respecto a la otra), y fueron fijadas con silicon. En cada extremo de las bobinas se le
soldé un conector hembra para cable coaxial, estos se fijaron en la tapa de una caja de

aluminio como se muestra en la figura 3j.

Figura 3j. Fijacion de las Bobinas en la Tapa

18



Capitulo 3

Después a la caja se le hizo un orificio en la parte inferior, en el cual se introdujo el
véastago de un motor pequefio de pasos, el cual se fijo con silicon a la caja como se muestra
en la figura 3k. En el vastago del motor se fijo también un trozo de corcho cilindrico, con
dimensiones apropiadas. En la parte superior del corcho se colocod la bobina recolectora,

colocando ésta lo mas cerca posible de las bobinas de las antenas tratando que no las tocara.

Figura 3k. Fijacion del Motor a la caja

19
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Se colocaron en el corcho, dos pedazos elipticos de lamina de aluminio, los cuales
quedaron uno en frente de otro, y en las paredes laterales de la caja se colocaron dos

optoacopladores uno en cada pared, segun el montaje mostrado en la figura 31.

Figura 31. Colocacion del Corcho

En las puntas de prueba de un generador de funciones se coloco una antena de vara
(omnidireccional), y se ajusté para que oscilara a una frecuencia de 10 MHz con una sefial

senoidal, el cual se utiliz6 como transmisor para realizar esta prueba.

En los extremos de la bobina recolectora, se coloco las puntas de prueba de un

analizador de espectros, para poder ver la sefial que recibian las antenas.

20
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A la antena de doble cuadro se le soldé en cada uno de sus extremos un conector
macho para cable coaxial, de tal forma que pudieran conectarse a las bobinas respectivas a
través de los conectores montamos en la tapa de la caja de aluminio como se muestra en la
figura 3m. Con la ayuda de la tarjeta de control de movimiento de los motores de pasos, y
con los datos recibidos de los dos optoacopladores, se hizo girar la bobina recolectora, de 0

a 180 grados y de 180 a 0 grados secuencialmente.

Figura 3m. Montaje de los Conectores

Se coloco el transmisor (generador de funciones), en una posicion cualquiera y se observo el

comportamiento de la sefial recibida en el analizador de espectros.
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La sefial recibida era muy pequefia e inestable, y ademas se tenfa que estar ajustando
la distancia de separacion entre la bobina recolectora y las montadas en la tapa. Por lo que
cualquier vibracién ocasionada ya sea por el motor o externamente, producia un desajuste
requiriéndose realizar un nuevo ajuste de la bobinas.

Debido a que se tenia como proposito el utilizar un transmisor lo mas pequefio
posible en cuanto a dimensiones, se trato de mejorar la ganancia de la antena y solucionar los
problemas de desajuste, para lo cual se cambi¢ el arreglo de las bobinas, tratando ahora de
introducir en medio de las bobinas acopladas en forma de cruz (bobinas de antena), la bobina
recolectora como se muestra en la figura 3n, para moverla de alguna forma desde afuera. Al
estar la bobina receptora adentro de las bobinas de antena se mejoraba el acoplamiento,
aumentando la potencia de la sefial recibida, si embargo, fue imposible mover la bobina

como se requeria, por lo cual se busco otra solucion.
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Figura 3n. Posicion de la Bobina Recolectora
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4 SOLUCION A LOS PROBLEMAS EN LAS ANTENAS

INTRODUCCION

| La solucién mas adecuada que se encontré para resolver todos los problemas
mecanicos y de ganancia (con los recursos que se podian contar), fue la de utilizar un solo
cuadro en la antena en vez de dos y ahora girando la antena en lugar de mantenerla fija, con
lo cual ya no se tenia que utilizar la bobina de recoleccion de sefial como se aprecia en la
figura 4a, ya que ahora al ir moviendo la antena se tendria el mismo efecto que al mover la

bobina recolectora sobre las bobinas acopladas en las antenas fijas.

Figura 4a. Nueva Etapa de Recepcion
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Para lograr lo anterior se hicieron algunos cambiamos como:

- Un motor de pasos mas grande que el anterior.

- Una longitud mas grande de antena.

- El calibre del cable coaxial.

- Conectores adecuados para el nuevo calibre del cable coaxial.

- Otro disefio de las caias para que sirvieran de soporte de las antenas y a su vez al~jaran a
los amplificadores.

- Redisefiar la tarjeta de control de movimiento de los motores de pasos.

24



Capitulo 4

CAMBIO DE MOTOR DE PASOS

El motor de pasos anteriormente utilizado no necesitaba ser de mucha capacidad, ya

que solo tenfa que mover una pequefia bobina (bobina recolectora), pero al cambiar el

sistema se tenia que mover todo el modulo completo de recepcion (antena, caja que soporta

la antena, y los amplificadores de recepcion) como se aprecia en la figura 4b, por lo que éste

motor no *enia la fuerza necesaria, por lo cual se tuvo que cambiar por un motor mas grande

en capacidad y debido a la limitancia de recursos economicos, y de disponibilidad se escogio

un motores de 33.3 onzas de capacidad, los cuales se obtuvieron de dos impresoras

matriciales de carro grande, las cuales estaban fuera de uso.

Figura 4b. Etapa de Recepcion Completa (“Radiogoniometro”)
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AUMENTO EN LA LONGITUD DEL CABLE COAXIAL

Para mejorar la ganancia en la antena, se decidio aumentar la longitud del cable,

cortandolo ahora para una longitud de onda de 1/4 A, lo cual dio una longitud de 7.5 metros.

A = 30 metros

1/4.=30m./4 = 7.5 metros

Para determinar la longitud total del cuadro, se tiene que multiplicar el 1/4 de A por

un factor de 0.08. [2]

L=(1/41)*0.08=75m. *0.08 = 0.6 metros
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CAMBIO DE CALIBRE Y CONECTORES DEL CABLE COAXIAL

Al aumentar la longitud del cable coaxial, de 40 a 60 centimetros se tuvo que
aumentar el calibre de RG 58/U a RG 8/U para que la antena pudiere conservar la forma lo
mas parecida a un cuadro, esto debido a que el cable RG 58/U tendia a caer hacia los lados
no pudiendo conservar la forma.

Al cambiar el calibre del cable coaxial también se tuvo que cambiar los conectores
tanto los machos que van en el cable como los hembras que van montados en los lados de la
caja de soporte como se aprecia en la figura 4c, este cambio se debio a que el cable RG

8/U es mas grueso y firme que el RG 58/U.

Figura 4c. Cable Coaxial RG 8/U
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NUEVO DISENO DE LAS CAJAS QUE SOPORTAN LAS ANTENAS

El redisefio se debio a que como lo mencionamos anteriormente, ahora moveriamos

a las antenas y para evitar perdidas o la introduccion de alglin ruido en la sefial captada por

la antena, poner lo més cerca posible a los amplificadores, por lo cual estos deberian de estar

dentro de las cajas que sirven de soporte para las antenas.

Esta nueva caja deberia de contar con las siguientes caracteristicas;
- Ser muy liviana y resistente.
- Servir de blindaje electromagnético.

- Facil de moldear.
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Por lo cual se elaboré una caja de forma rectangular con la tapa superior

desmontable y con las medidas que se aprecia en la figura 4d.

Figura 4d. Dimensiones de la Caja

En los costados mas largos de la caja instalamos los conectores hembras y por la
parte de abajo, cargado un poco hacia un iudo se hizo un orificio por donde se fijo con el
motor de pasos, por un costado de los mas cortos de la éaja se hizo un pequefio orificio por
donde se sacaron los cables de la alimentacion de los amplificadores y de la sefial

amplificada.
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5 TARJETA DE CONTROL DE MOVIMIENTO PARA LOS

MOTORES DE PASOS

INTRODUCCION

Después de la elaboracion del primer modulo de las antenas, se tenia que mover un
trozo de corcho cilindrico (como se explico anteriormente), de pronto surgio la duda de
como se tendria que hacer, ya que el motor a mover es un motor de pasos y no de corriente
directa o alterna. Se tuvo que buscar informacion de como trabajan los motores de pasos y
que tipo de controladores existen en el mercado y cual de ellos es el que mas se ajusta a las
necesidades, después de que se obtuvo informacion se encontrd por consiguiente con que los
precios de dichos controladores son muy elevados y se decidi6 elaborar una tarjeta que se

adaptara a las necesidades que se tenian. [3]
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ESQUEMA GENERAL A BLOQUES DE LA TARJETA

————» | Codificador

Control de
= Direccion

Contador |

Binario

Etapa de

Potencia

Motor de Pasos |
>

Figura 5a. Bloques que componen la tarjeta
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RELOJ

El reloj que se utilizd es un circuito oscilador astable en base a el circuito integrado

Temporizador NESS5, en la figura 5b se muestra el circuito completo del reloj.

[
nnnnn

Figura 5b. Reloj

Este circuito da por la patita No. 3, un tren de pulsos rectangulares los cuales tienen

una frecuencia determinada por la siguiente formula:
Tiempo = CI1 (Pot. 1 + Pot. 2) Frecuencia = 1/ Tiempo

Se determiné que tendria que oscilar a una frecuencia de 10 Hz, estd frecuencia
determina la cadencia de los pasos del motor y por lo tanto, el tiempo que tardara la antena
en moverse de una posicion a otra. El tiempo que tarda el motor en dar un paso debe de ser

mayor al tiempo que tarda el programa en realizar un proceso de muestra completo, con

esta frecuencia se cumple esto.
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Para que oscilara a 10 Hz, se seleccionaron lo valores de , Potl = IMQ, Pot2 =
IMQ y C1= 0.1 uF. Los potensiometros fueron ajustados para lograr que los semiciclos

de la sefial de salida fueran simétricos quedando con los siguientes valores:
Pot. 1 =600 KQ Pot. 2 =400 KQ

Frecuencia = 1 / (0.1uF (600KQ + 400 KQ)) = 10 Hz
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CONTADOR BINARIO

Para implementar el contador binario se utilizo el CI 7493, el cual partiendo de cero
va incrementando su valor (por cada flanco de bajada que reciba en la pata 14), hasta llegar a
15 (equivalente decimal), como se muestra en la tabla 1 y con el siguiente flanco comenzaria

de nuevo el ciclo. Los flancos que se recibe en la pata 14 provienen del reloj. El circuito se

muestra en la figura 5Sc.

Equivalente I A B C I D
Decimal (MSB) (LSB)
0 0 0 0 0
1 0 0 0 1
2 0 0 1 0
3 0 0 1 1
4 0 1 0 0
5 0 1 0 1
6 0 1 1 0
7 0 1 1 1
8 1 0 0 0
9 1 0 0 1
10 1 0 1 0
11 1 0 1 1
12 1 1 0 0
13 1 1 0 1
14 1 1 1 0
15 1 1 1 1
TABLA 1
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CODIFICADOR

Para mover el motor de pasos se le debe de suministrar en las terminales X0, X1, X2
y X3 de sus bobinas, el codigo ascendente de la tabla 2 para que se mueva hacia la derecha
y en forma descendente como se muestra en la tabla 3 para que se mueva a la izquierda. Para
generar dicho codigo partiendo de un contador binario, se utilizo el método de minterminos
y algebra booleana, como primer paso se elabord la tabla 4 (donde de la A a la D son los 4

bit’s del contador binario), par lograr el movimiento hacia la derecha.

Paso X0 X1 X2 X3
1 1 0 0 0
2 0 1 0 0
3 0 0 1 0
4 0 0 0 1
5 1 0 0 0
6 0 1 0 0
7 0 0 1 0
8 0 0 0 1

TABLA 2 Movimiento hacia la derecha.
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Paso X0 X1 X2 X3
1 0 0 1 0
2 0 1 0 0
3 1 0 0 0
4 0 0 0 1
5 0 0 1 0
6 0 1 0 0
7 1 0 0 0
8 0 0 0 1

TABLA 3 Movimiento hacia la izquierda.

X2 X0

X3 X1

Figura 5d. Bobinas del motor de pasos
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X3

X2

X1

X0

A

Decimal

10

11

12
13
14
15

TABLA 4. Para poder determinar los Minterminos
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Como siguiente paso se obtiencn las ecuaciones booleanas para cada bobina del

motor:

X0D = 0,4, 8, 12

F(A,B,C,D) = AB

= AC

Como (B+B)=1

= ACD+ACD
(A +

XID=1,5,9, 13
F(A,B,C,D)= ABCD+ ABCD+ABCD+ABCD

= ACD(B+B)+ ACD(B+B)
= CD(A+A)
XID = CD

X2D = 2,6, 10, 14

F(A,B,C,D) = ABCD+ ABCD+ABCD+ABCD
= ACD(B+B)+ACD(B+B)
= ACD+ ACD
= CD(A+A)
X2D = CD
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X3D = 3,7,11,15
F(A,B,C,D)= ABCD + ABCD + ABCD + ABCD
ACD(B+B)+ ACD(B+B)
= CD(A+A)
X3p = CD

]

Y el circuito codificador en base a estas ecuaciones, esta representado en la figura Se.

777777

Figura 5e. Circuito codificador

Como se pude ver este circuito solo permite el movimiento del motor en una sola
direccion (hacia la derecha), para que el motor tenga la opcion de moverse también hacia la
izquierda, se tiene que elaborar una tabla parecida a la tabla 4, pero ahora poniéndole el
c6digo de movimiento de la tabla 3 en el lado derecho de la tabla (lado de las X’s), y
obteniendo las ecuaciones correspondientes. Las ecuaciones quedarian de la siguiente forma:

X0I=CD, XlI=CD, X2I=CD, X3[=CD
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Comparando estas ecuaciones obtenidas con las anteriores tenemos que:
XI1D = X1I y X3D = X3I
X0D = X2I 'Y X2D = XOI
Como se puede ver de la comparacion anterior, cada vez que se quiera realizar un
cambio de sentido, se tendran que intercambiar la posicion de XOD por la de X2D del

Circuito de la figura Se, para hacer este cambio utilizaremos el circuito de la figura 5f.

X0D X2D = X0I
X1D XD = X1I
X2D X0Db = X21
X3D X3D = X31
Hacia la Derecha Hacia la Izquierda

use
:
:< .
...... 1A

‘‘‘‘‘‘‘

.......

.......

Figura 5f. Control del sentido
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CONTROL DE DIRECCION

El control de direccion fue hecho basicamente con un Flip-Flop tipo D (CI 7474 con
flanco de disparo positivo), un Temporizador NESSS, una compuerta OR exclusiva (CI

7486 EXOR) y un par de Optoacopladores (CI 4N35 con optotransistores).

Se toman las salidas de los optoacopladores de herradura que estan colocados en la
caja de soporte de una de las antenas y se coloca una en cada optoacoplador del control de
direccion, estos optoacopladores a su vez estan conectados a las entradas de la compuerta
EXOR la cual, producird una salida alta cuando sus entradas sean diferentes, lo cual se
produciria cuando uno de los 2 optoacopladores de herradura este obstruido por la laminita
de aluminio montada un el corcho. La salida de la compuerta EXOR va al RESET del CI
NES555 el cual esta configurado como un oscilador astable y a su vez su salida se conecta a
la patita de reloj (CP), del Flip-Flop tipo D el cual tiene un arreglo para que cada vez que se

produzca un flanco positivo en su entrada CP, cambie de estado la salida Q, la cual esta

conectada al circuito codificador.

Si en condiciones iniciales el corcho esta girando hacia la derecha, en la salida Q hay
un uno por lo tanto en Q y en D hay un cero, cuando el corcho llega al optoacoplador la
laminita montado en el, lo obstruye produciendo un flanco positivo (de subida), en la salida
del NE555 con esto, la salida Q del Flip-Flop toma el cero de la entrada D sosteniéndolo
hasta que llegue otro flanco positivo, con este cero el circuito codificador cambia el giro del
corcho hacia la izquierda quedando Q en cero, Q yD wnuno. Cuando el corcho llegue al
otro optoacoplador se producira de nuevo el procedimiento. La razon por la cual se utilizo
un oscilado en vez de conectar directamente la salida de la compuerta EXOR a el reloj CP
del Flip-Flop, es por si en alguna or.sion el Flip-Flop no responde con el primer flanco
positivo el oscilador le da un segundo flanco, esta posibilidad no se tiene con la coinpuerta

EXOR conectada directamente al CP. El circuito completo se muestra en la figura 5g.
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CAMBINS EN EL CONTROL DE DIRECCION

Cuando se decidié mover la antena por completo se hicieron algunos cambios, con
estos cambios se elimind el corcho v las laminitas de aluminio montadas en el, las cuales eran
parte muy importante en el control de direccion anterior. Se tuvo que buscar una nueva
forma de realizar el control de direccion y se decidié hacerlo por programacion utilizando el
bit del puerto de salida que resetea al contador del modulo de interface. El circuito que se
implementé para poder utilizar dicho bit, se muestra en la figura 5h y estd compuesto por

una compuerta EXOR (CI 7486), y un Flip-Flop tipo D (C17474).

Figura 5h. Cambio en el control de direccion

Como se puede apreciar esté circuito trabaja en una forma muy parecida a la del
controlador anterior pero con la diferencia de que no utiliza optoacopladores conectados en
las entradas de la compuerta EXOR sino que manda una de sus entradas directamente a

tierra por medio de R10 y en la otra conecta el bit de reset.
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La salida de la compuerta se conecta directamente a el Flip-Flop eliminando el
oscilador debido a que el bit de entrada en la compuerta EXOR no contiene mucha
interferencia como en el caso anterior donde estaban expuestos a la interferencia producida
por el motor (que hacia girar al corcho), y algunos otros factores, con esto disminuye
considerablemente la probabilidad de que no detecte el flanco positivo el reloj CP del Flip-

Flop. El Flip-Flop es conectado de igual forma que en el controlador anterior.

Cada vez que el programa de manejo y control mande resetear al reloj de el modulo
de interface, se producira un cambio de estado en la Q del Flip-Flop con esto el circuito

codificador haré girar la antena en el sentido contrario al cual esté girando.
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ETAPA DE POTENCIA

Para la etapa de potencia se utilizaron 2 optoacopladores dobles TLP2630, 4
Transistores 25323 y 4 Diodos 1N4001.

Las salidas del circuito codificador se conectan en los optoacopladores, pero debido
a que los optoacopladores son inversores se tuvo que cambiar la compuertas AND del
codificador por compuertas NAND dejando todo lo demas igual. La salida de los
optoacopladores se conectan cada una a la base de un transistor PNP, los cuales tiene unidos
los emisores y conectados a +5 volts (conectados como interruptores), en los colectores se
conectaron una de las terminares de las bobinas del motor y las otras se mandaron a tierra.
Debido a que las bobinas cuando se les retira la corriente, generan una corriente en sentido
inverso a la suministrada, se tuvo que poner un diodo en cada extremo de las bobinas,
polarizado inversa mente para hacerle un camino a la corriente inversa que se genera y
mandarla a tierra. El circuito se muestra en la figura 5i, este cicuito no resulto muy eficiente
debido a que los transistores; pese a que son iguales, tienen diferencias y la temperatura les

afecta demasiado, por lo cual se buscé otra solucion.

Para el nuevo disefio se utilizo el CI MAX625CNG, el cual es un integrado realizado
especialmente para la etapa de potencia de los motores de pasos y por lo cual, tiene
resueltos todos los problemas que se tenian en el disefio anterior. Esté circuito tiene 4
entradas TTL en las cuales se conectan las salidas del circuito codificador directamente, en
cada una de las 4 salidas tiene un FET (Transistor de Efecto de Campo), lo cual permite
tener una alta impedancia en la entrada y wuemas cada salida puede ser alimentada con un
nivel de voltaje diferente e inclusive mas alto que el de entrada pudiendo trabajar con
corrientes de hasta 3 ampers por salida. Cada salida tiene internamente conectada un diodo

polarizado en forma inversa para solucionar el problema de la corriente inversa -a las

bobinas.
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Las bobinas del motor se conectan en forma directa a las salides del CI y las

alimentaciones de cada salida son unidas y conectadas a la alimentacion. El circuito se

muestra en la figura 5j.
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Figura 5i. Etapa de potencia
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ESQUEMA GENERAL DE LA TARJETA

Figura 5k, Circuito completo de la tarjeta
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]
:
z
|

6 CONSTRUCCION DE LOS AMPLIFICADORES DE
RECEPCION

INTRODUCCION

Después de la antena se encuentran tres etapas que conforman la etapa de recepcion ;
una de ellas debe de discriminar las frecuencias fuera del ancho de banda de interés, dejando
p2enr Unicamente la sefial deseada, una segunda etapa que amglilique la sefial , ya que esta es
muy pobre para poder ser manejada y una etapa final que se encargue de darnos una

respuesta lineal para la interpretacion final.

Como se mencion6 anteriormente el sistema opera a una frecuencia de 10.00MHz;
sin embargo, la antena de recepcion recibe “miles” de frecuencias del espectro
electromagnético por lo cual el sistema de recepcion debe de contar con algin dispositivo
que permita discriminar las frecuencias no deseadas y por el contrario deje pasar
inicamente ésta frecuencia. Una vez seleccionada la frecuencia de operacion se debera
amplificar la sefial debido a que esta es generalmente muy pequefia en amplitud por lo cual
las etapas subsiguientes no podrian trabajarla, y por Gltimo una etapa que se encargue de
proporcionar una respuesta lineal para su posterior interpretacion. En este capitulo se

describen precisamente cada una de las etapas anteriores que forman en conjunto el receptor

del radiogoniometro.
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CIRCUITO SINTONIZADO

En esta etapa se utiliza un circuito resonante en paralelo. Su funcionamiento es;
como se mencionoé anteriormente, dejar pasar la banda de interés y discriminar a las demas.
Esto sucede porque la caracteristica de este circuito es tener alta impedancia a la frecuencia
que fue disefiado y baja impedancia a otras frecuencias; esta baja impedancia permite que las
frecuencias que no son de interés sean directamente conectadas a tierra, por lo cual la salida
del circuito sintonizado sera Gnicamente la sefial deseada. La figura 6a muestra un circuito

sintonizado en paralelo conectado a una antena y la ecuacion para calcularlo.

\AAAS
Al
N
-

Figura 6a. Circuito sintonizado
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AMPLIFICADOR DE ENTRADA

Esta etapa se utiliza para recibir la banda ya seleccionada por el circuito sintonizado
y darle una ganancia de tal forma que se pueda trabajar con ella. Esto se logré mediante un

amplificador AD840 (figura 6b), con caracteristicas que satisfacian lo necesario para tener

una buena ganancia .

®
{I AD840 E Caracteristicas:
2] 13]
E E Producto Ancho de Banda 400MHz Ganancia = 10
@: B E Slew Rate 400 V/us
[i + E Salida de Corriente 50mA min
(6] _9“:: Aplicaciones:
7
7] L Amplificador de Video
DAC y ADC buffers

Figura 6b. Circuito Integrado AD840
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‘ Eiste circuito integrado tiene un producto ancho de banda-ganancia adecuado para
tener una buena ganancia a 10.0MHz (figura 6¢), y por eso fue escogido, ademas de que
previamente se contaba con el, con estas caracteristicas tenfamos una sefial ya manejable de

aproximadamente entre 100 a 850 milivolts.

120

100

60 s
40

20

GANANCIA LAZO-ABIERTO - dB

0
100 1K 10K 100K 1M 10M 100M
FRECUENCIA -Hz

Figura 6¢. Producto Ancho de Banda-Ganancia
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Disefiado a una ganancia de 23 en configuracion inversor (figura 6d), con una

alimentacion de +9v, se simplifico la elaboracion del amplificador.

Figura 6d. Amplificador Inversor.
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MISCELANEOS

Es la etapa que se encarga de rectificar la sefial que es entregada por el
amplificador de entrada, en otras palabras integra el valor senoidal de la sefial recibida en
un valor de DC que puede ser interpretado por un convertidor analogico - digital y asi
poder manejar los datos en una PC. Esto se logra mediante un diodo rectificador de
conmutacion rapida y un circuito que mantenga la sefial parecida a una de CD; esto mediante
un arreglo RC que nos de una constante de tiempo mas grande que el de la sefial de

10.00MHz (t > 100n seg. ). La figura 6e muestra esta etapa.

Figura 6e. Rectificador - Integrador
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AMPLIFICADOR DE SALIDA

Esta etapa mas que nada es amplificador inversor (figura 6d) con una ganancia de
aproximadamente 5. El operacional escogido para esta etapa fue el LF353 con muy alta
impedancia de entrada y por ser muy comin, ademas que su alimentacion es igual a la del
ADS840. Su funcion es el amplificar una sefial de DC variable, que es entregada por el

rectificador ,segan la recepcion del sistema.
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Figura 6f Esquema general del receptor
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Capitulo 7

VIl MODULO DE INTERFACE

INTRODUCCION

El modulo de interface esta constituido de 3 bloques principales (bloque de datos,
bloque del contador y bloque de seleccion), y utiliza el puerto paralelo LPT1 para
comunicarse con el programa de manejo y control (cargado en una computadora personal),
este puerto consta de 8 bit’s de salida (bit’s de control), y 5 bit’s de entrada (bit’s de datos).
La razon de la utilizacion de dicho puerto es porque es utilizado normalmente para manejo

de impresoras y por lo cual es muy comun.
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ESQUEMA GENERAL DEL MODULO DE INTERFACE

Seiiales de las Antenas Seiial de Reset Seiial de Reloj

Blogue del contador

iBloqu:e de Datos

 Bloquede

Seleccién

Figura 7a. Bloques que componen el modulo de interface
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ENLACE DE DATOS

En este caso el enlace se realizo en forma directa, no teniendo la necesidad de utilizar
algiin método para ello debido a que este proyecto es realizado con fines didacticos, el
ambiente en el cual se puso en operacion es de poco ruido (laboratorios), pero si se va a
operar en ambientes ruidosos o en distancias muy grandes se recomienda la utilizacion de
algin método de transmision para evitar que se introduzca algin tipo de ruido o
interferencia en las lineas utilizadas y se obtenga una lectura erronea. Unas posibles

soluciones podrian ser la modulacion en PWM, por RS232 (limitado a 15 metros), por

elevacion de nivel, etc.
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Capitulo 7

BLOQUE DE DATOS

Este bloque se realizo en base a los siguientes circuitos: multiplexor 4052,

convertidor analégico a digital ADC 0804, inversor 7404 y el reforzador 74244.

El CI 4052 es un multiplecxor doble de 4 canales, tiene dos lineas para seleccion del
canal (lineas A y B). En el canal 1 y 2 se conectan respectivamente las salidas de los
amplificadores de baja frecuencia de los médulos de las antenas y en las lineas de seleccion
se conectan los bit’s 3 y 4 respectivamente, la seleccion del canal se realiza de acuerdo a lo
mostrado en la tabla 6. La salida del multiplexor es conectada a la entrada del convertidor
ADC el cual es un convertidor sencillo de 8 bit’s de salida [5]. Para que el ADC realice una
conversion es necesario mandarle una rafaga de 4 ciclos de reloj en la patita 3 (de escritura),

con esto se asegura una conversion adecuada, el circuito se muestra en la figura 7b.

Figura7b. Bloque de datos
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Debido a que el puerto paralelo LPT1 solo tiene 5 bit’s de entrada y la salida del
convertidor es de 8 bit’s, es necesario dividir esta salida en dos partes iguales (de 4 y 4 bit’s
respectivamente), y mandarla hacia la computadora en dos tiempos, mandando primero la
parte baja e inmediatamente después la parte alta, para esto se utiliza el CI 74244 el cual
contiene 8 reforzadores con salidas en tercer estado divididos en dos grupos de 4, cada
grupo controlado por un reforzador con entrada negada. En el primer grupo se conectan los
cuatro bit’s de la parte baja del convertidor y en el segundo grupo los cuatro restantes de la
parte alta, las salidas del grupo uno son conectadas con sus equivalentes en el grupo dos (1
con 1, 2 con 2, etc.), como se aprecia en la figura 7b. Las salidas ya unidas, se mandan al
bloque de seleccion para determinar cual de las dos parte se manda primero (se utilizé un bit
de control donde con un alto se selecciona la parte alta del byte y con un bajo la parte baja,

requiriendose del uso de un inversor (CI 7404) como se muestra en la figura 7b.
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Capitulo 7

BLOQUE DEL CONTADOR

Para la elaboracion del contador binario de 8 bit’s se utilizaron dos CI 7493, este
contador es controlado por una entrada de reloj, la cual es tomada del reloj de la tarjeta de

control de movimiento y con esto se asegura que por cada paso del los motores del los

médulos de las antenas se tiene un incremento en el contador binario. También tiene una
entrada de reset la cual reinicia al contador en cero cada vez que es puesta en un nivel de

voltaje alto (figura 7c).

Los 8 bit’s del contador se conectan al CI 74373 el cual esta compuesto de 8 flip-
flops tipo D (uno por cada entrada), estos son utilizados para amarrar momentaneamente los
8 bit’s procedentes del contador, la salida del CI 74373 es dividida en dos utilizando un CI

74244 de la misma forma y por las mismas razones descritas en el bloque de datos.

Figura 7c. Bloque del Contador
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BLOQUE DE SELECCION

El bloque de seleccion esta compuesto principalmente de un CI 74244, al cual se le
conectaron en el primer grupo de reforzadores el dato proveniente del bloque de datos y en
el segundo grupo el dato proveniente de el bloque del contador, el funcionamiento del CI
74244 es similar al analizado en el bloque de datos para este mismo CI, pero con la
diferencia que en lugar de mandar primero la parte baja y luego la parte alta del dato de
entrada, ahora mandara primero el dato del bloque de datos (dando tiempo para que pasen la
parte baja y la parte alta del dato), y el dato del bloque del contador (dando nuevamente
tiempo para que pasen las dos partes del dato). Las salidas del CI 74244 van directamente a
4 de los 5 bit’s de entrada del puerto LPT1 a través de un conector DB2S5, y el circuito de

este bloque se muestra en la figura 7d.
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Figura 7d. Bloque de seleccion
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DATOS EXTRAS DE SALIDA

Fueron utilizados 2 lineas extras de salida (en la version para Windows), de las cuales

una se utilizé par activar un sirena luminosa y sonora cada vez que se violara el sistema de

seguridad y la otra se utilizo para activar el sistema de audio.

La tabla 8 muestra la distribucion de los 8 bit’s de salida del puerto paralelo LPT1.

~ PIN# o s Deseripeion o
2 DO Selector (Nivel alto >Msb) / (Nive‘l Bajo > Lsb)
3 D1 ADC al pin de interrupcion
4 D2 SW1_A Conmutador Analdgico
5 D3 SW1 B Conmutador Analogico
6 D4 Selector ADC / Contador
7 D5 Latch del Contador
8 D6 Salida Extra
9 D7 Salida Extra
10 LSB3 Bit 3 de lectura
12 LSB2 Bit 2 de lectura
13 LSB1 Bit 1 de lectura
15 LSBO Bit 0 de lecturw.

18 Tierra

TABLA 5
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Capitulo 8

8 EL TRANSMISOR

INTRODUCCION

El movil al que se rastrea tiene que enlazarce al sistema mediante un transmisor,
solamente asi se podra detectar su posicion encontrando el frente de ondas de donde
proviene. Un transmisor simple es aquel que consta de un oscilador que funciona a la
frecuencia que se transmitird y una etapa que acople las impedancias entre este oscilador y el
aire, llamada antena, para tener una Optima transferencia de energia, hay que calcular la

longitud de la antena segun la frecuencia de operacion.
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Capitulo 8

SELECCION DE LA FRFCUENCIA DE OPERACION

La seleccion de la frecuencia de operacion del sistema se debié a varias razones,
una de ellas es la libre operacion en la banda en que se encuentra y otra la facilidad de la
construccién de las antenas por su longitud fisica. Si se selecciona una frecuencia muy baja la
longitud de la antena se haria muy grande y si es muy alta se nos complica el trabajar con
dicha frecuencia en el transmisor y mas en el receptor.

El transmisor genera una frecuencia de portadora de 10MHz y no requiere ningun
método de modulacion ya que el radiogoniometro basa su funcionamiento unicamente al

nivel de la sefial recibida y no en una informacién transmitida.
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Capitulo 8

CONSTRUCCION DEL TRANSMISOR

Se procedi6 a construir un transmisor mostrado en la figura 8a, las caracteristicas de
funcionamiento de este transmisor fueron muy inestables en frecuencia y amplitud, debido a

esto fue necesario el cambio de disefio por uno con caracteristicas contrarias a este

transmisor.

=

Figura 8a. Transmisor
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CAMBIO DE TRANSMISOR

El transmisor que utilizamos es uno con caracteristica muy estables en su frecuencia
de operacion debido a que dicha frecuencia depende de un cristal a 10.00 MHz, esto nos da
una seguridad extra para no tener problemas de corrimiento de frecuencia y tener errores de

lecturas en la etapa de recepcion. La figura 8b muestra la configuracion de nuestro

transmisor.

i

Figura 8b. Transmisor a 10.00MHz
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Capitulo 9

9‘ PROGRAMAS PARA AJUSTAR LAS ANTENAS

INTRODUCCION

Qe elaboraron dos programas durante la construccion de las antenas de
radiogonometria con el fin de obtener el “error de direccionalidad’ (uno en Turbo C y otro

en Visual Basic), y hacer el ajuste en la etapa de sintonizacion de la sefial de recepcion.

Recordando el funcionamiento de las antenas de cuadro, teoricamente cada antena
tiene un nulo o zona de minima recepcion cada 180 grados, es decir un nulo cada vez que el
plano de la antena es perpendicular a la fuente transmisora; este error es provocado por dos
causas, una de ellas consiste en la diferencia de longitudes fisicas y la otra por desigualdades
en las longitudes eléctricas en los extremos de la antena. Esto provoca que la posicion en la
cul la antena ubica a la fuente transmisora no sea la posicion real en la cual se encuentra , a

esta diferencia en las posiciones le llamamos “error de direccionalidad’”.

Al conocer el error de direccionalilad obtenemos un factor de correccion, el cual
nos permite a la hora de hacer céalculos en el programa de radiolocalizacion hacer un ajuste y

obtener la posicion real.
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Capitulo 9

Colocando la antena de cuadro de tal forma que su plano quede perpendicular a un
transmisor de 10.00MHz se hace girar de 0 a 180 grados, se toma el numero de grados en
que la antena recibe un minimo de sefial, con esto damos con el “error de direccionalidad”,

como se muestra en la figura 9a.

Posicién real del @

Posicién aparente del

Transmisor Transmisor
5 Y error de direccionalidad

@ 5
£ a
€ 3
gL
335
o ©
55
N O

e —,

180°
Antena Receptora

00

Nivel de sefial

N\

0° 90° 180°

Figura 9a. Direccion real de la antena (error de direccionalidad)
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Capitulo 9

DESCRIPCION DEL PROGRAMA

Para D.O.S.:

El programa de pruebas de antenas para esta version muestra en pantalla un
indicador del vector de direccion 'y otro indicador que nos da una idea del nivel de sefial que
se esta recibiendo, entre 0 y 255 niveles (este indicador no tiene graduacion, porque lo
importante es encontrar un minimo de sefial y no un maximo), ademas de un vector que nos

indica el minimo =n cada barrido .como lo muestra la figura 9b.

| Radio Directio

~90°

115 °

) b

Figura 9b. Presentacion para DOS

70



Capitulo 9

Para Windows:

El programa realizado para esta version, muestra en pantalla el nivel adimensional de
la sefial recibida, el paso en cuél se encuentra la antena, el nivel y el paso en cual se encontro

el minimo nivel de sefial recibida y el sentido que sigue la antena, como lo muestra la figura

9¢.

5 aliv 3 Pasaos

Sentido

MSB LSB TOTAL

(e ewee (1] - [ ]

Minimo

OOO00O0O00.

Grados
128 64 32 16

Figura 9c. Presentacion para Windows
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ALGORITMO DE OPERACION

Presentacion
ADC CONTADOR
CANAL A RDF -
RESET CONTADOR
l DEL 180
CONTADOR
ACTUALIZA DATO
ADC
CONGELA DATO LECTURA
ADC DEL CONTADOR

TOMA DE LECTURA
ADC

l

SE OBTIENE EL
MINIMO DE CADA

LECTURA
DESPLIEGUE EN
PANTALLA DE

#GRADOS

#GRADOS=CONTADOR

DESPLIEGA
MINIMO

DESPLIEGUE EN
PANTALLA DEL NIVEL DE
SENAL
CORRESPONDIENTE A
CADA RDF

Figura 9d. Algoritmo de operacion para el programa de ajuste de antenas
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Capitulo 10

10 PROGRAMAS DE MANEJO Y CONTROL DEL SISTEMA

INTRODUCCION

Apoyados en la elaboracion del programa de ajuste de las antenas se hizo este
programa; teniendo la interpretacion grafica de los datos adquiridos por el sistema .

Se hicieron varias versiones pasando desde la mas primitiva con una sola antena de
radiolocalizacion hasta la version con dos antenas y coordenadas de posicion relativa. Una

version del programa se hizo en Tubo-C para D.O.S. y la otra en Visual Basic 3.0 para

Windows.
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DESCRIPCION DEL PROGRAMA

Para D.O.S.:

El principio de operacion que sigue esta version es adquiriendo el vector de
direccion del frente de onda del transmisor movil de 10.00MHz, de cada antena. Sabiendo
con anticipacion la posicion exacta, en el mapa del area a cubrir, de cada antena receptora ,
se prorede a la adquisicion de los vectores de direccion, los cuales se interceptan entre si,
teniendo los tres puntos de interseccion, ahora tenemos un érea triangular de la posible
localizacion del objeto movil. Obteniendo el area triangular, se procede a la ubicacién del
centro del area triangular, colocando un punto en la pantalla, para dar una aproximacién de

la posible posicion del objeto movil transmisor dentro de esta area, como se muestra en la

figura 10a.

{0.20m)

5 Semacemammuionndl

Figura 10a. Triangulacion del objeto mévil transmisor
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La presentacion grafica del programa nos muestra la posicion relativa del objeto
movil transmisor. Esto se logra teniendo en pantalla una mapa a escala del area a cubrir,
sabiendo de antemano que la posicion inicial esta medio de la antena RDF 1 y RDF 2
(Om,0m); que tenemos 10 metros hacia RDF 1 (-10m,0m), otros 10 metros hacia RDF 2
(10m,0m) y 20 metros de cobertura hacia RDF 3 (0m,20). Si la colocacion de las antenas
cumplen con estos requisitos el calculo de la posicion del objeto movil, en coordenadas

rectangulares , serd una buena aproximacion a posicion real.
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Para Windows:

Este programa sirve para poder visualizar en el monitor de una computadora, el lugar
mas aproximado a la posicion real en la cual se encuentra ubicado un transmisor, el lugar es
visualizado poniendo un punto sobre un mapa o plano del area a monitorear. Previamente se
introdujo el mapa del area a monitorear y se establecen las posiciones de cada estacion
receptoras. Como segundo n2so se ajustan para que concuerden las posiciones aue se

indican en el mapa con las reales.

El programa realiza la localizacion tomando la sefial procedente de las estaciones
receptoras, en cada una de las cuales se encuentran una antena de cuadro girando de 0 a 180
grados en pasos de aproximadamente un grado, después de terminado un giro completo el
programa de manejo determina en cual de los pasos se encontr6 el nivel mas bajo de sefial
para cada unidad de recepcion, el paso en el cual se encontro el nivel mas bajo equivaldria a
los grados que tendria la antena en ese momento (para cada estacion de recepcion), teniendo
los grados a los cuales se encuentra el transmisor con respecto a cada estacion de recepcion,
el programa traza lineas rectas hacia el y donde se intercepten las rectas seria el lugar donde
se encontraria el transmisor. Después de determinar el lugar, el programa pinta un punto
pequefio en dicho lugar indicando la presencia del transmisor, paso.seguido invierte el giro
de la antena receptora para cada estacion, girando ahora de 180 a 0 grados, al terminar el

giro nuevamente se repite el procedimiento anterior.
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El lugar que el programa indica como en el cual se encuentra ubicado el transmisor,
no es el lugar exacto, debido a errores que se presentan como por ejemplo: de directividad,
no existir simetria entre las unidades de recepcion, etc. pero debido a que la distancia de
trabajo o el area de cobertura del sistema no es muy grande, la diferencia entre la posicion de

ubicacion del transmisor no es muy notable.

En la figura siguiente (figura 10b), se muestra la interface grafica del nrograma, en la

cual se puede apreciar todo lo descrito anteriormente.

sistema de Monitoreo
Archivq Acerca D

fLJesn’J‘s Manuel I
Nombio

| 3c0022
‘ Malieula ..

Figura 10b. Interface grafica
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El programa ademas de la visualizacion grafica del la ubicacion del transmisor,

cuenta con otras opciones como son:

Semblanza:

 Semblanza

[Semblanza -

: Abmam

Jesus Mamm l Benitez C.
Nombm }'&pﬂ
amzz___ |- [lngonieﬁa |
atricula .- Escuela

Se hace una describe breve de la persona (para este caso), que porta el transmisor.

Al presionar la opcion de semblanza, aparecera inmediatamente después el recuadro

mostrado en la figura 10b, en el cual se muestra una foto de la persona y otras

caracteristicas.

Acerca De:

Creditos.

 SISTEMADE |
MONITOREQ |

Jests Manuel
Benitez Conlleras:' ;
1938
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Audio:

F

»“fg | Audlo

ey

Al activar esta opcion, en la pantalla de monitoreo apareceran dos bocinas las cuales
fueron acomodadas previamente, las cuales se pueden apreciar en la figura 10b. Al aparecer
las bocinas estaran desabilitadas y para poder abilitarlas, solo vasta con posicionarce por

encima de la que se desee y presionar el boton izquierdo del ratén una vez.

Seguridad:

®  sequridad ——
Para poder delimitar el area de movimiento del portador del transmisor, se
implemento la opcion de seguridad, la cual al ser activada aparecera un recuadro punteado

como se ve en la figura 10b, y si por alguna razén el portador del transmisor abandona este

rectangulo por cualquiera de sus lados, se activara un indicador sonoro.
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ALGORITMO LE OPERACION

PRESENTACION
C
CANAL
ADC ] CONTADOR
v B —
CANAL A RDF1 CANAL B RDF2 , CANAL C RDF3
1 TOMA DE LECTURA
DEL CONTADOR
ACTUALIZA DATO J,
EN ADC
#GRADOS=CONTADOR
CONGELA DATO
EN ADC
GRADOS = PENDIENTE
DE LA LINEA RECTA
TOMA DE LECTURA PROCEDENTE DEL
EN ADG FRENTE DE ONDA PARA
SU CORRESPONDIENTE
l RDF
SE OBTIENE UN
MINIMO DE CADA
LECTURA CON SE OBTIENEN LOS 3
RESPECTO A LA PUNTOS DE
ANTERIOR INTERSECCION
CORRESPONDIENTE A FORMANDO UN
CADA RDF TRIANGULO
MINIMO SE OBTIENE EL CENTRC
MINIMO > DEL TRIANGULO COMO
UNA APROXIMACION DEL
MOVIL
MAXIMO

Figura 10c. Algoritmo de operacion para el programa de manejo y control
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Conclusiones

11 CONGLUSIONES

El sistema de radiolocalizacion desarrollado nos da una idea de lo importante en
estos dias el saber la localizacion exacta de algo de importancia.
Este sistema se basa en un concepto de trigonometria; es decir el colocar dos o tres

receptores que determinan el vector de direccion del frente de onda, del transmisor a

localizar, e interceptar los vectores y determinar su posicion.

El desarrollo de este sistema esta en una etapa en que se puede localizar al objeto en
un mapa con coordenadas relativas y actualizar su posicion constantemente. Como el

sistema fue desarrollado con fines didacticos, queda en una posicion de poder seguir

mejorandolo.
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Apéndice de Circuitos Integrados

13 APENDICE DE CIRCUITOS INTEGRADOS

Ul NESS55, Temporizador

U2 7493 A, Contador binario de 4 bit’s

U3 74L.S04, Inversor

U4 74L.S08, Compuertas AND

Us 74L.S125, Cuatro reforzadores con salidas en tercer estado

U6 NES555, Temporizador

U7 74LS74, Dos Flip-Flop tipo D
U8 741586, Compuerta OR exclusiva
U9 74L.S74, Dos Flip-Flop tipo D

U10 MAX625, Control de potencia para motores de pasos

Ul1 MAX®625, Control de potencia para motores de pasos

U12 CD4052, Multiplexor analdgico de cuatro canales

U13 ADCO0804, Convertidor analédgico a digital mono canal con 8 bit’s de salida

Ul14 7415244, Cuatro reforzadores con salidas en tercer estado

U1s 74L.504, Inversor

Uleé 74LS93, Contador binario de 4 bit’s
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U17 74L.593, Contador binario de 4 bit’s

U18 74LS373, Ocho Flip-Flop tipo D con salidas en tercer estado

U19 7415244, Cuatro reforzadores con salidas en tercer estado

U20 741.5244, reforzadores con salidas en tercer estado

U21 LF353, Amplificador operacional con estrada tipo BIFET

AD840 | Amplificador de video
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14 APENDICE DE NOMENCLATURA

RDF Radio Direction Finding (radio busqueda de direccion)
DF Direction Finding (busqueda de direccion)

C.L Circuito integrado

Hz Hertz

MHz Mega Hertz

A Longitud de onda

C Velocidad de la luz (300000 Kilometros por segundo)
ms Mili segundos

m Metros

L Longitud total

Q Ohmns

KQ Kilo Ohmns

MQ Mega Ohmns

Pot. Potenciometro

uF Micro Faradios
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LSB Low Significant Bit (bit menos significativo)

MSB | Maximum Significant Bit (bit mas significativo)

EXOR | Exclusive OR (OR exclusiva)

CP Clock Preset (puesta del reloj)

TTL Transistor Transistor Logic (logica transistor transistor)
FET Field Efect Transistor (transistor de efecto de campo)

f Frecuencia de resonancia

s Pi3.1416

L Inductancia en Henrrioz

C Capacitancia en Faradios

DAC | Digital Analogic Convert (convertidor digital - analdgico)
ADC | Analogic Digital Convert (convertidor analdgico - digital)
V/us Volts sobre micro segundos

Vin Voltaje de entrada

Vout | Voltaje de salida

DC Direct Current (corriente directa)

PC Personal Computer (computadora personal)

LPT1 | Puerto paralelo 1
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PWM

Pulse Width Modulation (modulacién de ancho de pulso)

RS232

Comunicacdn serial
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