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RESUMEN

Para la realizaciébn del presente proyecto, se han utilizado herramientas
fundamentales para el disefio asi como la realizacion de practicas basadas en ciencia,
matematica y célculo, de igual manera la creacién de una interfaz grafica que permita el
manejo y control del Prototipo de Sistema de Soldadura de Punto, en todo el proceso se
utiliza materiales y dispositivos observando siempre el criterio de reduccion de costos.

El Capitulo Il detalla los diferentes tipos de redes inalambricas asi como las distintas
antenas con sus caracteristicas que se utilizan para las conexiones inalambricas.

El Capitulo Ill centra su atencion al andlisis de los fundamentos teéricos de las
caracteristicas y metodos de soldadura del aluminio para de esta manera conocer los
parametros necesarios para realizar el punto de suelda con dicho material.

El Capitulo 1V detalla el diagrama de bloques que conforma el Sistema de Soldadura
de Punto, presentado los fundamentos tedricos para la eleccion de este disefio y los
elementos que lo conforman, describe los pasos basicos que conforman el programa para la
interfaz grafica en el PC. Se eligi6 el programa Visual Basic 6.0 para el disefio del control
del Prototipo.

El Capitulo V describe los pasos a seguir para el disefio de la antena Yagi en la banda
de 2.4 GHz a ser construida.

El Capitulo VI detalla las pruebas realizadas con la antena construida por el prototipo

de Sistema de Soldadura de Punto.
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PROLOGO

Una de las tecnologias méas prometedoras y discutidas en esta década es la de poder
comunicar computadoras mediante tecnologia inaldmbrica. La conexion de computadoras
mediante Ondas de Radio o Luz Infrarroja, actualmente estan siendo ampliamente
investigadas. Las Redes Inaldmbricas facilitan la operacion en lugares donde la
computadora no puede permanecer en un solo lugar, como en almacenes o en oficinas que
se encuentren en varios pisos y de igual manera se presenta en los hogares, donde las redes

inalambricas permiten la movilidad.

Sin embargo se pueden mezclar las redes cableadas y las inalambricas, y de esta
manera generar una "Red Hibrida" y poder resolver los ultimos metros hacia la estacion. Se
puede considerar que el sistema cableado sea la parte principal y la inalambrica le
proporcione movilidad adicional al equipo y el operador se pueda desplazar con facilidad

dentro de un almacén, oficina u hogar.

Hoy en dia sucede en los hogares que se contrata el servicio de acceso a Internet y se lo
comparte entre multiples usuarios, es aqui en donde la construccion de antenas para redes
inalambricas de buen alcance y potencia permitira garantizar la confiabilidad,

interoperabilidad y fiabilidad del servicio.

En el Ecuador se pueden adquirir estos equipos para establecer la comunicacion, pero

los costos que representan en funcion de la cobertura y potencia son sumamente elevados.
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GLOSARIO

A: Amperios.

AC: Corriente Alterna.

Antena Yagi: Antena ideada por el japonés Hidetsugu Yagi, un ingeniero eléctrico que
patentd esta antena en 1926. Se trata de una antena en la cual los elementos irradiantes y
los elementos parasitos se montan sin aislamiento.

Bit: Es una sefial electrénica que puede estar encendida (1) o apagada (0).

Byte: Es una unidad fundamental de datos en los ordenadores personales, un byte son ocho
bits contiguos.

Cable Coaxial: Consiste en un conductor central sélido rodeado por un dieléctrico. Sobre
el dieléctrico hay un segundo conductor que es una trenza o blindaje tubular de alambres
finos. Un revestimiento exterior de plastico y aisla el blindaje.

Conductividad Eléctrica: Es la capacidad de un cuerpo de permitir el paso de la corriente
eléctrica a través de si.

CSMA: Acceso multiple sensible a la portadora.

dB: Es un término utilizado para referirse a, Decibelio, siendo el acrénimo de la unidad
dBm: Es una unidad de medida utilizada, principalmente, en telecomunicaciones para
expresar la potencia absoluta mediante una relacion logaritmica. EI dBm se define como el
nivel de potencia en decibelios en relacion a un nivel de referencia de Imw.

DCE: Data Communications Equipment.

DC: Corriente continua.

Directividad: Es la direccion horizontal en la que se produce el maximo de radiacion de la

antena.
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DSSS: cada bit que transmite como una secuencia seudoaleatoria de 11 “chips”.

DTE: Data Terminal Equipment.

Efecto Joule: La materia ofrece cierta “resistencia” al movimiento de los electrones, los
cuales ceden energia al entorno en los sucesivos choques. Esta energia proporcionada por
los electrones se disipa en forma de calor.

IEEE: Correspondiente a las siglas de The Instituteof Electrical and Electronics Engineers,
el Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos.

LDMS: Sistema de Distribucion Local Multipunto.

LOS: Sin Linea de Vista.

Mbps: Mega bits por segundo.

MIMO: Mudltiples entradas, multiples salidas.

ODFM: Técnica de modulacién que permite una tasa de transmision maxima de 54 Mbit/s.
PDAs: Agendas electronicas personales.

QoS: Quiality of Service.

TX: Puerto de transmision del RS232.

Tiempo de Soldar: Es el tiempo durante el cual es aplicada la corriente de soldar a la
pieza de trabajo para hacer una suelda.

Tiempo de Presion: Es el intervalo de tiempo entre la aplicacion inicial de la fuerza de
electrodos en el trabajo y la primera aplicacion de la corriente.

Tiempo de Sostenido: Es el tiempo durante el cual la fuerza de electrodos es mantenida en
la pieza de trabajo después de que el ultimo impulso de corriente de soldar cesa.

Tiempo de Pausa: Es el tiempo durante el cual los electrodos estan desconectados del
trabajo.

RX: Puerto de recepcion del RS232.
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SWR: Relacion de Ondas Estacionaria y es el cociente entre la intensidad maxima y la
minima de una linea de transmision.

UART: Transmisor-Receptor-Asincrono Universal.

V: Voltios.

Wimax: Interoperabilidad Mundial para Acceso por Microondas.



CAPITULO I

GENERALIDADES

1.1 INTRODUCCION

Una de las tecnologias mas prometedoras y discutidas en esta década es la de poder
comunicar computadoras mediante tecnologia inaldmbrica. La conexién de computadoras
mediante Ondas de Radio o Luz Infrarroja, actualmente estdn siendo ampliamente
investigadas. Las Redes Inaldmbricas facilitan la operacion en lugares donde la
computadora no puede permanecer en un solo lugar, como en almacenes o en oficinas que
se encuentren en varios pisos y de igual manera se presenta en los hogares, donde las redes

inalambricas permiten la movilidad.

Sin embargo se pueden mezclar las redes cableadas y las inaldmbricas, y de esta
manera generar una "Red Hibrida" y poder resolver los tltimos metros hacia la estacion. Se
puede considerar que el sistema cableado sea la parte principal y la inalambrica le
proporcione movilidad adicional al equipo y el operador se pueda desplazar con facilidad

dentro de un almacén, oficina u hogar.

Hoy en dia sucede en los hogares que se contrata el servicio de acceso a Internet y se lo
comparte entre maltiples usuarios, es aqui en donde la construccion de antenas para redes
inalambricas de buen alcance y potencia permitira garantizar la confiabilidad,

interoperabilidad y fiabilidad del servicio.

En el Ecuador se pueden adquirir estos equipos para establecer la comunicacion, pero

los costos que representan en funcion de la cobertura y potencia son sumamente elevados.
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En este proyecto se plantea una alternativa que me permitira reducir los costos en
funcion de la construccion de antenas que cumplan los estandares y garanticen la potencia

y alcance ofrecidos por equipos comerciales en el mercado ecuatoriano.

1.2 JUSTIFICACION

El Departamento de Eléctrica y Electronica trabaja en el disefio y construccion de
antenas de alta precision, en el pais no se producen este tipo de antenas por lo cual se tiene
un buen mercado para la produccion.

El presente proyecto surge por la necesidad de que el costo para adquirir este tipo de
antenas en el mercado ecuatoriano es muy elevado. La construcciéon de un prototipo de
Sistema de Soldadura Eléctrica de Punto, permitird construir antenas sin la necesidad de
importar fuera del pais, teniendo costos méas bajos, ya que la produccion se la realizara con
materia prima nacional de buena calidad.

La automatizacion del sistema de soldadura permitira realizar los puntos de suelda con
mayor precision, exactitud y optimizar el desperdicio de material y en un tiempo mas
corto, teniendo una mayor ganancia en las antenas.

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo General
e Analizar, disefiar e implementar un prototipo de sistema de soldadura de punto
sobre aluminio para la construccién de antenas Yagi para redes inalambricas en
la banda de 2.4 GHz

1.3.2 Objetivos Especificos

e Analizar las caracteristicas de antenas Yagi para determinar los parametros que

permitan manejar la construccion de las mismas.
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e Realizar el andlisis de las caracteristicas fisicas, quimicas y mecénicas del
aluminio para de esta manera determinar pardmetros que permitan garantizar un
buen punto de suelda.

e Implementar el prototipo del sistema de soldadura bajo los parametros
determinados que permitan certificar la rigidez y exactitud al realizar el punto
de suelda.

e Realizar la construccion de una antena Yagi de 2.4 Ghz utilizando el prototipo
del sistema de soldadura.

e Realizacion de pruebas del sistema de soldadura y analisis de costos de la

construccion del prototipo.

1.4 ALCANCE DEL PROYECTO

El presente proyecto comprendera el andlisis, disefio e implementacion de un prototipo
de sistema de soldadura de punto para la construccion de antenas Yagi en la banda de 2.4
GHz.

En el proyecto se desarrollard un andlisis de las antenas Yagi y un estudio de las

caracteristicas del aluminio.

El proyecto cumplira con la implementacion del prototipo del sistema de soldadura de
punto, después del analisis de las antenas Yagi y de las caracteristicas del aluminio. La
implementacion del prototipo estara basada en la utilizacion de un microcontrolador PIC,

con una interfaz a un LCD (pantalla de cristal liquida) y comandos de teclado.

El proyecto también realizara pruebas de la implementacidén para comprobar los
beneficios obtenidos con este nuevo sistema de soldadura, ademdas se realizaran
pruebas en las antenas construidas para comprobar su ganancia, impedancia y

rigidez.
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REDES INALAMBRICAS

2.1 DEFINICION

Una red Wireless o Red Inalambrica, es un sistema de comunicaciones de datos
flexible que se incorpora como una extension o una alternativa a la red cableada. Utiliza
ondas de radio de alta frecuencia en lugar de cables para la transmision y recepcion de
datos, minimizando la necesidad de conexiones con cable, de esta forma las redes

inaldambricas combinan la conectividad de datos con la movilidad del usuario.

En una configuracion Wireless es habitual un dispositivo transmisor/receptor,
denominado Punto de Acceso (figura 2.1), permite una cobertura de red desde una
ubicacion fija a equipos portatiles o fijos equipados con una tarjeta de Red Inalambrica
(figura 2.2).

FIG. 2.1 PUNTO DE ACCESO FIG. 2.2 TARJETA DE RED INALAMBRICA
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2.2 VENTAJAS DE LA REDES INALAMBRICAS

Este tipo de redes utilizan tecnologia de radiofrecuencia, minimizando asi la necesidad
de conexiones cableadas. Este hecho proporciona al usuario una gran movilidad sin perder
conectividad. El atractivo fundamental de este tipo de redes es la facilidad de instalacion y
el ahorro que supone la supresion del medio de transmision cableado. Aun asi, debido a
que sus prestaciones son menores en lo referente a la velocidad de transmision. Las redes
inalambricas son la alternativa ideal para hacer llegar una red tradicional a lugares donde el
cableado no lo permite, y en general se las utilizan como un complemento de las redes

fijas.

2.3 CLASIFICACION DE LA REDES INALAMBRICAS

e Wireless WAN (Wide Area Network)
e Wireless LAN (Local Area Network)
e Wireless MAN (Metropolitan Area Network)

e Wireless PAN (Personal Area Network)

2.3.1. Wireless WAN

Es una red de computadores que abarca una area geografica relativamente extensa,
tipicamente permiten a maltiples organismos como oficinas de gobierno, universidades y
otras instituciones conectarse en una misma red. Las WAN tradicionales hacen estas

conexiones generalmente por medio de lineas telefonicas.
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Por medio de una WAN Inalambrica se pueden conectar las diferentes localidades

utilizando conexiones satelitales, o por antenas de radio microondas. Estas redes son

mucho mas flexibles, econdmicas y faciles de instalar.

(Link access device)

Ejemplos
« Modem
« DSu/CsU
« TA
« PAD
« FRAD

Ejemplos:
+ PSTN
« Switched-56
« T-carrier
« ISDN
« DSL
. X.25
+ Frame Relay
+ SMDS
+« SONET

_______________________________________________________________________________

FIG. 2.3 RED DE AREA AMPLIADA (WAN)

En si la forma mas comdn de implantacion de una red WAN es por medio de Satélites,

los cuales enlazan una 0 mas estaciones bases, para la emision y recepcion, conocidas

como estaciones terrestres.

Los satélites utilizan una banda de frecuencias (con una frecuencia de subida y otra de

bajada) para recibir la informacion, luego amplifican y repiten la sefial para enviarla en

otra frecuencia.

Para que la comunicacion satelital sea efectiva generalmente se necesita que los

satélites permanezcan estacionarios con respecto a su posicién sobre la tierra, si no es asi,

las estaciones en tierra los perderian de vista. Para mantenerse estacionario, el satélite debe

tener un periodo de rotacion igual que el de la tierra, y esto sucede cuando el satélite se

encuentra a una altura de 35,784 Km.
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2.3.2. Wireless LAN

Estas redes permiten conectar una red de computadores en una localidad geogréfica, de
manera inaldmbrica para compartir archivos, servicios, impresoras, y otros recursos.
Usualmente utilizan sefiales de radio, las cuales son captadas por PC-Cards, o tarjetas
PCMCIA conectadas a laptops, o a slots PCI para PCMCIA de PCs de escritorio. Estas
redes a grosso modo, soportan generalmente tasas de transmision entre los 11Mbps vy
54Mbps (mega bits por segundo) y tienen un rango de entre 30 a 300 metros, con sefiales
capaces de atravesar paredes.

Redes similares pueden formarse entre edificios, o vehiculos, esta tecnologia permite
conectar un vehiculo a la red por medio de un transmisor en una laptop o PDA, al punto de
acceso dentro del edificio.

Estas tecnologias son de gran uso en bibliotecas, unidades moviles como ambulancias

para los hospitales, etc.

(-7

Servidor Web,
FTP, Correo,
MySQL y Jabber

Portatil de
Punto de Gemma

Acceso
Inalambrico

Servidd
AntiSpam y
AntiVirus

Portatil de
Sergio

Internet

FIG. 2.4 RED DE ARE LOCAL (LAN)
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Las Wireless LANs ofrecen muchas ventajas sobre las LANs Ethernet convencionales,
tales son, movilidad, flexibilidad, escalabilidad, velocidad, simplicidad, y costos reducidos
de instalacion. Son una solucion para edificios que por su arquitectura, o su valor histdrico,

no pueden ser perforados para instalar cableado estructurado.

2.3.3. Lan Inaldmbrica IEEE 802.11

El estandar IEEE 802.11 extiende el principio del acceso multiple sensible a la
portadora (CSMA) utilizado por la tecnologia Ethernet (IEEE 802.3) para adecuarse a las
caracteristicas de la comunicacion sin hilos. El estdndar 802.11 est4 dirigido a soportar
comunicaciones entre computadores separados unos 150 metros entre si a velocidades de
hasta 11Mbps.

Varios dispositivos moviles inalambricos se comunican con el resto de la Intranet a
través de una estacion base que es el punto de acceso a la red LAN cableada. Una red sin
hilos que se conecta al mundo a traves de un punto de acceso en una LAN convencional se

conoce como una red de infraestructura.

Las estaciones en las redes IEEE 802.11 utilizan como medio de transmision sefiales de
radio (en la banda de los 2.4GHz) o sefiales de infrarrojos. La version radio del estandar
utiliza técnicas de seleccién de frecuencia y de saltos de frecuencia para evitar las

interferencias externas y mutuas entre redes LAN inaldmbricas independientes.
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A continuacién se da un resumen y una breve comparacion de las 4 enmiendas del
IEEE 802.11 méas importantes.

) Tasa de
) Técnica de - o
Estandar | Frecuencia ) transmision Descripcion
Modulacion )
nominal
8 Canales no solapados.
802.11a 5Ghz ODFM 54 Mbps
No ofrece QoS
802.11b 2.4Ghz DSSS, CCK 11 Mbps 14 canales solapados.
14 canales solapados.
OFDM, I
802.11g 2.4 Ghz 54 Mbps Compatibilidad con el
CCK, DSS
802.11b
Mejora los estandares
anteriores agregando
MIMO que aprovecha
802.11n 2.4 Ghz OFDM 360/540 Mbps transmisores maltiples
para aumentar el
rendimiento mediante
multiplexacion espacial
TABLA. 2.1 COMPARACION DE LAS ENMIENDAS DEL IEEE 802.11
Wireless MAN

Son redes tipo Wimax (Interoperabilidad Mundial para Acceso por Microondas), es un

estandar de transmision inaldmbrica de datos (802.16 MAN) que proporciona accesos en

areas de hasta 48 km de radio y a velocidades de hasta 70 Mbps, utilizando tecnologia que

no requiere linea de vista con las estaciones base.

WiMax, fue disefiado como una solucion de ultima milla en redes metropolitanas

(MAN) para prestar servicios a nivel comercial.




-10 -
CAPITULO Il REDES INALAMBRICAS

Como dijimos, WIMAX es un estdndar de transmision inaldmbrica de datos
proporcionando accesos concurrentes en areas de hasta 48 kilometros de radio y a
velocidades de hasta 124 Mbps, utilizando tecnologia portatil LMDS.

LDMS (Sistema de Distribucion Local Multipunto) es una tecnologia probada de
conexion via radio inalambrica, con un gran ancho de banda que se utiliza desde hace

algun tiempo para brindar accesos a internet.

Si bien el estandar inicial 802.16 se definié de manera que WiMAX se encontraba en la
banda de frecuencias de 10-66 GHz, requiriendo torres de gran tamafio, de un costo
generalmente muy elevado, las sucesivas modificaciones de la norma cambiaron la banda
del espectro utilizada al rango 2-11 GHz, con la version 802.16a (ratificada en marzo de
2003), que, como ventaja afiadida, no requiere de torres LOS (Sin Linea de Vista)sino
unicamente del despliegue de pequefias y econOmicas estaciones base formadas por
antenas que sirven como emisoras Yy receptoras capaces de dar servicio a unas 200
estaciones, las cuales a su vez pueden dar cobertura a un edificio completos. Su mas
grande ventaja es que su instalacion es muy sencilla y rapida (todo el proceso demora
aproximadamente dos horas) y su precio, altamente competitivo en comparacion con

anteriores tecnologias de acceso inalambrico (como la propia Wi-Fi).

2.3.4. Wireless PAN

Son redes que permite interconectar dispositivos electrénicos dentro de un rango de

pocos metros, para comunicar y sincronizar informacion.
Redes inalambricas personales

Dentro del ambito de estas redes podemos integrar a dos principales actores:

e En primer lugar y ya conocido por gran cantidad de usuarios, estan las redes que se
usan actualmente mediante el intercambio de informacion a través de infrarrojos.
Estas redes son muy limitadas dado su corto alcance, necesidad de "visién sin

obstaculos" entre los dispositivos que se comunican y su baja velocidad (hasta 115
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kbps). Se encuentran principalmente en ordenadores portéatiles, PDAs (Agendas

electrénicas personales), teléfonos moviles y algunas impresoras.

e =

¢ %

Foa .{ *®  Cellutar Phone

o

Digital Camera @ ﬁi il

MP3 Player

FIG. 2.5 TRANSMISION POR INFRARROJOS

En segundo lugar el Bluetooth, estandar de comunicacion entre pequefios

dispositivos de uso personal, como pueden ser los PDAs, teléfonos moviles de

nueva generacion y algun que otro ordenador portatil.

L Bluetooth Headse!

9

-_—

Blustooth Printer

Blugtooth Camera

Bluetooth
USB Dongle

Bluetocth PDA Bluetosth Handy
s Fast Ethernet Cable

FIG. 2.6 TRANSMISION POR BLUETOOTH
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Su principal desventaja es que su puesta en marcha se ha ido retrasando desde hace
afios y la aparicion del mismo ha sido plagada de diferencias e incompatibilidades
entre los dispositivos de comunicacion de los distintos fabricantes que ha

imposibilitado su rapida adopcion. Opera dentro de la banda de los 2.4 Ghz.

A continuacion se muestra una tabla donde se indica los rangos, ancho de banda y

latencia de las redes inalambricas.

RANGO ANCHO DE LATENCIA
BANDA (MS)

LAN 1-2 km. 10-1.000 1-10

WAN Mundial 0.010-600 100-500
MAN 2-50 km 1-150 10

LAN inaldmbrica | 0,15-1,5 km 2-11 5-20

WAN inaldambrica | Mundial 0.010-2 100-500
Internet Mundial 0.010-2 100-500

TABLA 2.2 RANGOS DE LA REDES INALAMBRICAS

2.4 Antenas

2.4.1 Definicion

Una antena es un dispositivo que sirve para transmitir y recibir ondas de radio.
Convierte la onda guiada por la linea de transmision (el cable o guia de onda) en ondas

electromagnéticas que se pueden transmitir por el espacio libre.
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Las antenas también deben dotar a la onda radiada de una polarizacion. La polarizacion
de una onda es la figura geométrica descrita, al transcurrir el tiempo, por el extremo del
vector del campo eléctrico en un punto fijo del espacio en el plano perpendicular a la

direccion de propagacion.

FIG. 2.7 ANTENAS EN GENERAL

Para todas las ondas, esa figura es normalmente una elipse, pero hay dos casos
particulares de interés y son cuando la figura trazada es un segmento, denominandose
linealmente polarizada, y cuando la figura trazada es un circulo, denominandose

circularmente polarizada.

Una antena, al ser un elemento de un circuito, tendra una distribucion de corrientes
sobre ella misma. Esta distribucion dependera de la longitud que tenga la antena y del

punto de alimentacién de la misma.

El tamafio de las antenas estd relacionado con la longitud de onda de la sefial de
radiofrecuencia transmitida o recibida, debiendo ser, en general, un multiplo o submultiplo
exacto de esta longitud de onda. Por eso, a medida que se van utilizando frecuencias

mayores, las antenas disminuyen su tamafo.
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Clases de Antenas
Dentro de las clases de antenas podemos encontrar:
¢ Antena Colectiva
e Antena de Cuadro
e Antena de Reflector o Parabdlica
e Antena Lineal
e Antena Vertical de ¥4 de onda
e Antena Yagi
e Antena Multibanda
e Dipolo de Media Onda
e El Dipolo enV Invertida

2.4.2.1 Antena Colectiva

Indicadas para dar sefial a un pequefio nimero de usuarios este tipo de instalaciones se
realizan en viviendas unifamiliares, caserios, asi como en comunidades de vecinos que no
poseen antenas de TV, basicamente consta de una o varias antenas de TV amarradas a un
mastil, y del cableado hasta la toma de usuario, si es preciso incorporan elementos

amplificadores para mejorar la calidad de las sefiales ver figura 2.8.

FIG. 2.8 ANTENA COLECTIVA
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2.4.2.2 Antena de Cuadro

Antena de escasa sensibilidad, formada por una bobina de una o varias espiras
arrolladas en un cuadro, cuyo funcionamiento bidireccional la hace util en

radiogoniometria.

e T |

| EPp————
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FIG. 2.9 ANTENA DE CUADRO
2.4.2.3 Antena de Reflector o Parabdlica
Antena provista de un reflector metalico, de forma parabdlica, esférica o de bocina, que

limita las radiaciones a un cierto espacio, concentrando la potencia de las ondas; se utiliza

especialmente para la transmision y recepcion via satélite.

FIG. 2.10 ANTENA DE REFLECTOR O PARABOLICA
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2.4.2.4 Antena Lineal

La que esté constituida por un conductor rectilineo, generalmente en posicion vertical.

FIG.2.11 ANTENA LINEAL

2.4.2.5 Antena Multibanda

Hoy en dia, existen muchos tipos de antenas, cada una con sus caracteristicas. Asi
tenemos la antena multibanda que como su propio nombre indica, permite la recepcion de
ondas cortas en una amplitud de banda que abarca diversas frecuencias. Con este tipo de

antenas, somos capaces de obtener sefiales tanto de la banda I1l como de la 1V o, de la V.

FIG. 2.12 ANTENA MULTIBANDA
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2.4.2.6 Dipolo de Media Onda

El dipolo de media onda lineal o dipolo simple es una de las antenas mas ampliamente
utilizadas en frecuencias arriba de 2MHz. En frecuencias bajo de 2 MHz, la longitud fisica
de una antena de media longitud de onda es prohibitiva. Al dipolo de media onda se le
refiere por lo general como antena de Hertz.

Una antena de Hertz es una antena resonante. O sea, es un multiplo de un cuarto de
longitud de onda de largo y de circuito abierto en el extremo mas lejano. Las ondas

estacionarias de voltaje y de corriente existen a lo largo de una antena resonante.

FIG. 2.13 DIPOLO DE MEDIA ONDA PARA 80 Y 160 METROS
2.4.2.7 Antena Yagi

Antena constituida por varios elementos paralelos y coplanarios, directores, activos y
reflectores, utilizada ampliamente en la recepcion de sefiales televisivas. Los elementos
directores dirigen el campo eléctrico, los activos radian el campo y los reflectores lo

reflejan.

FIG. 2.14 ANTENA YAGI
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2.4.2.8 La Antena Vertical de ¥ de Onda

El méas conocido dipolo asimétrico es la antena de cuarto de onda con plano de tierra
artificial, conocida como ground plane. El plano de tierra se simula mediante varios
«radiales» de un cuarto de onda extendidos por debajo del elemento radiante vertical y

conectado a la malla del cable de alimentacién.

FIG. 2.15 ANTENA VERTICAL DE % DE ONDA

2.4.2.9 EIl Dipoloen V Invertida

Este tipo de antenas son muy populares debido a que solamente necesitan de un mastil
para poderlas instalar y que ademas no requieren de mucho espacio hacia los lados. Estas

antenas ademas se pueden implementar como multibandas en forma por demas sencilla.

Cuando el espacio disponible no permite extender el dipolo horizontalmente en toda su
longitud, se puede adoptar la configuracion de las antenas dipolo en V invertida, que son

una buena solucién y que presenta incluso algunas ventajas frente al dipolo horizontal.

La realizacion exige algunas precauciones. Autores como Brault y Piat recomiendan
que el angulo de la V no sea inferior a 120 grados, y que los extremos de la V estén lo mas
lejos posible del suelo; la proximidad de los extremos a la tierra induce capacidades que

alteran la frecuencia de resonancia.
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El dipolo en V invertida es sumamente apreciado por los radioaficionados que
transmiten en expediciones, porque con un simple mastil de unos nueve metros, un poco de
cable y de cuerda de nylon, es posible instalar rdpidamente una antena transportable,

liviana, y poco voluminosa.

FIG. 2.16 DIPOLO EN V INVERTIDA PARA 30 METROS

2.5 CARACTERISTICAS DE LAS ANTENAS

Dentro de las caracteristicas de las antenas podemos considerar las siguientes:
e Polarizacion
¢ Angulo de Radiacién
e Directividad
e Anchura de Haz
¢ Diagrama de Radiacion
e Ganancia

e Ancho de banda

2.5.1. Polarizacion

Se define como polarizacion de una antena, la direccion que tiene el campo eléctrico de
la onda electromagnética. Si el campo eléctrico es horizontal, la antena tiene
polarizacién horizontal; si es vertical, tendra polarizacion vertical. En general, la
polarizacion coincide con la posicion del hilo conductor de la antena. Si ésta tiene el

conductor en posicion horizontal, la antena tiene polarizacion horizontal; si esti
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vertical, tendra polarizacion vertical. En algunos tipos de antenas resulta dudoso
determinar la polarizacion (antenas de cuadro o similares), pero lo determinaremos al

hablar de cada tipo.

Para las frecuencias comprendidas entre los 3 y 30 Mhz, en las que la mayoria de la
propagacion se realiza en la lonosfera, la eleccion de uno u otro tipo no tiene
importancia, ya que la polarizacion se pierde al haber una reflexion. Sin embargo, en
frecuencias superiores, donde las reflexiones son muy raras, o bien, siempre que se
quiera establecer comunicacion por via directa (sin reflexiones), la antena emisora y la
receptora deben tener la misma polarizacion, ya que en caso contrario las pérdidas son

muy importantes.

Antens A medi Sana

FIG. 2.17 ESQUEMA DE REPRESENTACION DE LA POLARIZACION DE UNA ANTENA

2.5.2. Angulo de Radiacion

Se llama éangulo de radiacion al angulo vertical (Por encima del horizonte) en que

antena emite (o recibe) la méaxima intensidad de campo electromagnético.

Resulta evidente que todas las estaciones con las que podemos contactar se encuentran,
0 bien en linea horizontal o bien mas all del horizonte. Ahora bien, por el hecho de que las
antenas se encuentran encima del suelo se produce una interaccion entre el campo
electromagnético que sale de la antena y la parte de éste rebota en el suelo. La
combinacion de los dos hace que la energia se cancele para ciertos angulos y que se
refuerce para otros. El angulo para el que el refuerzo es maximo se llama angulo de

radiacion de una antena. Curiosamente ninguna antena real situada sobre el suelo tiene su
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méaximo angulo de radiacion en direccion horizontal. La maxima radiacion siempre ocurre

con un cierto angulo hacia arriba.

X _—%  Ancho del haz
Lobulos e L ef/primeros nulos
secundarios Pl =

Lébula
posterior

miardd >~ T Lébuk
principal

FIG. 2.18 ANGULO DE RADIACION

2.5.3. Directividad

Se denomina directividad a la direccion en la que se produce el méximo de radiacion

de la antena. Algunas antenas radian igualmente hacia todas las direcciones, en cambio,

otras tienen una o varias direcciones en las que la radiacion se ve favorecida. La

directividad se puede calcular a partir del diagrama de radiaciéon. La ganancia de una

antena es igual a la directividad multiplicada por la eficiencia.

Segun este parametro, existen dos grupos de antenas: Las antenas omnidireccionales,

que son las que irradian las ondas en forma casi uniforme en todas las direcciones, y las

antenas direccionales, que concentran la energia en una sola direccion. Este patron de

radiacion se refiere teéricamente al espacio libre sin tener en cuenta los obstaculos que

pueda encontrar la sefial.

C Pairdn de radiacidn
sdireccional

i e
Vista por encima T
AT r S ey
deantana  Corianca e
amnidirecsicnal i g g g@ i
g % ..
g
e | Antana
inidireccional

Patrdn de radiacidn no direccional

FIG. 2.19 DIRECTIVIDAD
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2.5.4. Anchurade haz

Es un parametro de radiacion, ligado al diagrama de radiacion. Se puede definir el
ancho de haz a -3dB, que es el intervalo angular en el que la densidad de potencia radiada
es igual a la mitad de la maxima. También se puede definir el ancho de haz entre ceros, que
es el intervalo angular del haz principal del diagrama de radiacién, entre los dos ceros

adyacentes al maximo.
2.5.5. Diagrama de radiacién (Patron de radiacion)

Es la representacion gréafica de las caracteristicas de radiacion de una antena. Es
habitual representar el modulo del campo eléctrico o la densidad de potencia radiada,

aunque también se pueden encontrar diagramas de polarizacion o de fase.

Tot-gain [dBi] Horizontal plane

105
2442 MHz 120 51]

180

185

300 .
62 < dBi< 182
Max gain Phi:0

24n
Parel 18 dBi GLW. out
Theta= 90

255

70 285

FIG. 2.20 DIAGRAMA DE RADIACION EN EL PLANO HORIZONTAL

Tot-gain [dBi] Vertical plane

2442 MHz

-150 150 .
Panel 18 dBi GLW. out ; <27 < dBi< 182

Phi= 360 Max gain The:90

FIG. 2.21 DIAGRAMA DE RADIACION EN EL PLANO VERTICAL
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2.5.6. Ganancia

Se define como ganancia de una antena la diferencia que existe entre el campo
electromagnético producido por una determinada antena en su direccion mas favorable
respecto al de otra antena que se toma como patron. Cientificamente se toma como
referencia la antena isotropica, que es una antena ideal que irradia uniformemente en todas
direcciones. Evidentemente no existe tal antena pero, matematicamente, es muy fécil
calcular el campo electromagnético que produciria una antena de ese tipo. En la practica la
antena que se usa como referencia suele ser el dipolo, que ya tiene una ganancia de 2.8 dB
sobre la antena isotropica. Esto se debe a que el dipolo es una antena muy simple y fécil de
construir, por lo cual se pueden hacer comparaciones directas entre dos antenas sin tener

que recurrir a la antena isotropica que no existe y por tanto no es comparable directamente.

Si la ganancia de una antena esté referida a la antena isotrépica se representa como dBi.
Si esté referida al dipolo se representa como dBd. La ganancia de una antena siempre viene
referida a otra, por tanto, no son de fiar las ganancias que no indiquen claramente cuél es la

referencia (recordar que el decibelio es una media comparativa).

2.5.7. Ancho de Banda

El ancho de banda de la antena se define como el rango de frecuencias sobre las cuales
la operacion de la antena es "satisfactoria™. Esto, por lo general, se toma entre los puntos de
media potencia, pero a veces se refiere a las variaciones en la impedancia de entrada de la
antena. Se puede definir un ancho de banda de impedancia, de polarizacion, de ganancia o

de otros parametros.

2.6 TIPOS DE ANTENAS PARA REDES INALAMBRICAS

Las antenas de redes inalambricas se pueden dividir en tres tipos:
e Antenas Direccionales (o directivas)
e Antenas Omnidireccionales

e Antenas Sectoriales
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2.6.1. Antenas Direccionales (o directivas)

Orientan la sefial en una direccion muy determinada con un haz estrecho pero de largo
alcance. Una antena direccional actta de forma parecida a un foco que emite un haz

concreto y estrecho pero de forma intensa (mas alcance).

Las antenas Direccionales “envian" la informacion a una cierta zona de cobertura, a un
angulo determinado, por lo cual su alcance es mayor, sin embargo fuera de la zona de
cobertura no se "recibe" nada, no se puede establecer comunicacion entre los

interlocutores.

El alcance de una antena direccional viene determinado por una combinacion de los
dBi de ganancia de la antena, la potencia de emision del punto de acceso emisor y la

sensibilidad de recepcion del punto de acceso receptor.

Debemos recalcar que las antenas yagi pertenecen al grupo de las antenas directivas ya

que estas irradian en una sola direccion por su caracteristica y construccion.

.

J i

£

FIG. 2.22 ANTENAS DIRECCIONALES

2.6.2. Antenas Omnidireccionales

Orientan la sefial en todas direcciones con un haz amplio pero de corto alcance. Si una
antena direccional seria como un foco, una antena omnidireccional seria como una
bombilla emitiendo luz en todas direcciones pero con una intensidad menor que la de un

foco, es decir, con menor alcance.
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Las antenas Omnidireccionales "envian™ la informacion teéricamente a los 360 grados
por lo que es posible establecer comunicacion independientemente del punto en el que se
esté. En contrapartida el alcance de estas antenas es menor que el de las antenas

direccionales.

El alcance de una antena omnidireccional viene determinado por una combinacion de
los dBi de ganancia de la antena, la potencia de emision del punto de acceso emisor y la
sensibilidad de recepcion del punto de acceso receptor. A mismos dBi, una antena sectorial

o direccional dard mejor cobertura que una omnidireccional.

FIG. 2.23 ANTENAS OMNIDIRECCIONALES

2.6.3. Antenas Sectoriales

Son la mezcla de las antenas direccionales y las omnidireccionales. Las antenas sectoriales
emiten un haz méas amplio que una direccional pero no tan amplio como una
omnidireccional. La intensidad (alcance) de la antena sectorial es mayor que la
omnidireccional pero algo menor que la direccional. Siguiendo con el ejemplo de la luz,
una antena sectorial seria como un foco de gran apertura, es decir, con un haz de luz mas

ancho de lo normal.
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Para tener una cobertura de 360° (como una antena omnidireccional) y un largo
alcance (como una antena direccional) deberemos instalar o tres antenas sectoriales de 120°
0 4 antenas sectoriales de 80°. Las antenas sectoriales suelen ser mas costosas que las

antenas direccionales u omnidireccionales.

FIG. 2.24 ANTENAS SECTORIALES

2.7 ANTENA YAGI

La antena Yagi es una antena direccional inventada por el Dr. Hidetsugu Yagi de la
Universidad Imperial de Tohoku y su ayudante, el Dr. Shintaro Uda (de ahi el nombre
Yagi-Uda). Esta invencion diferente a las ya convencionales, produjo que mediante una
estructura simple de dipolo, combinado con elementos paréasitos, conocidos como reflector
y directores, construir una antena de muy alto rendimiento. La invencion del Dr. Yagi
(patentada en 1926) no fue usada en Japon en un principio. Sin embargo fue aceptada en
Europa y Norteamerica, en donde se incorporo a la produccion comercial, de los sistemas
de difusion, Tv y otros. El uso de esta antena en Japon solo comenz6 a utilizarse durante la
Segunda Guerra Mundial, cuando fue descubierto que la invencion de Yagi, era utilizada

como antena de radar por los ejércitos aliados.

F1G. 2.25 ANTENA YAGI DE 2.2 GHZ
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2.8 ELEMENTOS DE UNA ANTENA YAGI

Los elementos de una antena Yagi son:

1. Elemento Conductor. Este es el elemento que capta o emite las sefiales.

2. Reflectores. Estas dos varillas actuan reflejando las ondas en la direccion del
elemento conductor.

3. Directores 0 guias de ondas: Estas varillas, de longitud progresivamente
menor alejdndose del conductor y espaciadas a distancias precisas, hacen que la
onda siga el camino correcto hasta llegar a elemento conductor. También
influyen sobre la impedancia de la antena

4. Cableado: Cable coaxial o bifilar que va desde la fuente de origen hasta la

antena.

FIG. 2.26 ELEMENTOS DE UNA ANTENA YAGI
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ESTUDIO Y METODOS DE SUELDA
DEL ALUMINIO

3.1 INTRODUCCION

El aluminio es el metal mas abundante en la corteza terrestre en una proporcion
aproximada del 8%. En un principio, el aluminio se consideré como un metal precioso y la
primera presentacion publica de este metal fue en 1855 en la Exposicion Universal de

Paris. En aquel entonces se le conocia como “plata de arcilla”.

A principios de siglo, el aluminio era poco empleado, ya que era ligero, muy blando,
ductil y sobretodo mecénicamente poco resistente. No obstante, en 1915 la industria
intent6 abrir mercados con el aluminio comercialmente puro y varias aleaciones mas de
colada y forja. No obstante, no fue hasta con la aparicion de la aleacion conocida como
“duraluminio” cuando la industria del aluminio empezd a expandirse. El duraluminio
experimentaba un envejecimiento natural a temperatura ambiente que producia un aumento
considerable de la resistencia mecanica. Esta aleacion era la base para la construccién de
aviones y dirigibles. A partir de ese momento el empleo del aluminio y sus aleaciones ha
ido en auge vy se utiliza para diversos campos como la aeronautica, el automavil, industrias

quimicas, etc.
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3.2 CARACTERISTICAS DEL ALUMINIO

Dentro de las caracteristicas de aluminio que podemos destacar tenemos: caracteristicas

fisicas, quimicas, mecénicas y punto de fusion.

3.2.1. Caracteristicas Fisicas

Entre las caracteristicas fisicas del aluminio, destacan las siguientes:

e Ligero y Resistente: EI aluminio es un metal muy ligero con un peso especifico de
2,7 glem® un tercio el peso del acero. Su resistencia puede adaptarse a la aplicacion
que se desee modificando la composicién de su aleacion.

e Resistente a la corrosion: El aluminio genera de forma natural una capa de oxido
que lo hace muy resistente a la corrosion. Los diferentes tipos de tratamientos de
revestimiento pueden mejorar ain mas esta propiedad. Resulta especialmente util
para aquellos productos que requieren de proteccion y conservacion.

e Excelente conductor del calor y de la electricidad: El aluminio es un excelente
conductor del calor y la electricidad y, en relacién con su peso, es casi dos veces
mejor que el cobre.

e Totalmente reciclable: El aluminio es cien por cien reciclable sin merma de sus
cualidades. El refundido del aluminio necesita poca energia. ElI proceso de
reciclado requiere sélo un 5% de la energia necesaria para producir el metal
primario inicial.

e Abundante en la naturaleza: Es el elemento metalico mas abundante en la Tierra 'y
en la Luna, pero nunca se encuentra en forma libre en la naturaleza. Se halla
ampliamente distribuido en las plantas y en casi todas las rocas, sobre todo en las

igneas, que contienen aluminio en forma de minerales de alimino silicato.

e Es de color blanco brillante
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3.2.2. Caracteristicas Quimicas

Entre las caracteristicas quimicas del aluminio se tienen las siguientes:

e Debido a su elevado estado de oxidacion se forma rapidamente al aire una fina capa
superficial de 6xido de aluminio (Alumina Al,O3z) impermeable y adherente que

detiene el proceso de oxidacion, lo que le proporciona resistencia a la corrosion y

durabilidad. Esta capa protectora, de color gris mate, puede ser ampliada por
electrdlisis en presencia de oxalatos.

e El aluminio tiene caracteristicas anfoteras, esto significa que se disuelve tanto en
acidos (formando sales de aluminio) como en bases fuertes (formando aluminatos
con el anion [AI(OH),4]) liberando hidrégeno.

e La capa de oxido formada sobre el aluminio se puede disolver en &cido citrico
formando citrato de aluminio.

e El principal y casi Unico estado de oxidacion del aluminio es +lIlI como es de

esperar por sus tres electrones en la capa de valencia

El aluminio reacciona con facilidad con HCI (&cido clorhidrico), NaOH (hidroxido de
sodio), perclorico, pero en general resiste la corrosion debido al 6xido. El 6xido de
aluminio es tan estable que se utiliza para obtener otros metales a partir de sus 6xidos

(Cromo, Manganeso, etc.) por el proceso aluminotérmico.
3.2.3. Caracteristicas Mecénicas:
Entre las caracteristicas mecénicas del aluminio se tienen las siguientes:

e De fécil mecanizado.

e Muy maleable, permite la produccion de ldminas muy delgadas.

e Bastante ddctil: EI aluminio es ddctil y tiene una densidad y un punto de fusion
bajos. Esta situacion de fundido, puede procesarse de diferente manera. Su
ductibilidad permite que los productos de aluminio se fabriquen en una fase muy

préxima al disefio final del producto.
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e Material blando (Escala de Mohs: 2-3). Limite de resistencia en traccion: 160-200
N/mm? [160-200 MPa] en estado puro, en estado aleado el rango es de 1400-6000
N/mm?Z. El duraluminio es una aleacion particularmente resistente.

e Material que forma aleaciones con otros metales para mejorar las propiedades
mecénicas.

e Material soldable.

3.3 PROCESOS DE SOLDADURA PARA EL ALUMINIO
Los procedimientos de soldadura en aluminio pueden ser:

e Por arco eléctrico,

e Por resistencia.

3.3.1. Soldadura por arco eléctrico

Hay dos técnicas de soldadura por arco, de un lado la soldadura por arco bajo
atmosfera inerte con electrodo refractario o procedimiento TIG y de otro lado la soldadura

por arco bajo atmosfera inerte con electrodo consumible o procedimiento MIG.
3.3.1.1 La Soldadura TIG (Tungsten Inert Gas),

La soldadura mediante arco de gas tungsteno (GTAW) suele denominarse soldadura
TIG. Se trata de un proceso de soldadura de alta calidad utilizado habitualmente. La
soldadura TIG se ha convertido en una eleccion habitual cuando se requiere una soldadura

de precision y de alta calidad.

En la soldadura TIG se forma un arco entre un electrodo de tungsteno inconsumible y
el componente a soldar. Se aplica gas a través del soplete para proteger el electrodo y
fundir el bafio de fusion de la soldadura. Si se utiliza un alambre o varilla de metal o de

aportacion, se afiade al bafio de fusion de la soldadura.

Los gases protectores que suelen usarse son el argon, el argon con hidrégeno y el argén
con helio. Suele afadirse helio para incrementar la entrada de calor (aumentando asi la

velocidad o la penetracion de la soldadura). EI hidrogeno genera soldaduras de aspecto mas
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limpio y también incrementa la entrada de calor. Sin embargo, el hidrégeno puede

provocar porosidad o fisuracion por absorcién de hidrégeno.

A continuacion se detalla los elementos que conforman el equipo de la soldadura TIG.

e Fuente de potencia: La fuente de energia debera ser capaz de funcionar a elevadas
intensidades y suministrar corriente continua de forma constante para que pueda

fundir el alambre de aportacion a medida que este fluye de forma continua.

FIG. 3.1 EQUIPO BASICO DE LA SOLDADURA TIG

e Antorcha TIG: Tiene la mision de conducir la corriente y el gas de proteccion
hasta la zona de soldeo. El electrodo de tungsteno que transporta y mantiene la
corriente hasta la zona de soldeo se sujeta rigidamente mediante una pinza alojada
en el cuerpo porta-electrodos.

El gas de aportacion llega hasta la zona de soldeo a traves de una tobera de material
ceramico, sujeta en la cabeza del porta-electrodos. La tobera tiene la mision de
dirigir y distribuir el gas protector sobre la zona de soldeo.

W,

FIG. 3.2 ANTORCHA DE LA SOLDADURA TIG
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e Pinza de masa: La conexidn correcta de la pinza de masa es una consideracion de

importancia. La situacion del cable es de especial relevancia en el soldeo. Un cable

mal sujeto no proporcionard un contacto eléctrico consistente y la conexion se

calentard, pudiendo producirse una interrupcion en el circuito y la desaparicion del

arco. La zona de contacto de la pinza de masa debe estar totalmente limpia sin

substancias que puedan dificultar su correcto contacto como pinturas, barnices,

aceites....

-

'
‘ﬁ -

FIG. 3.3 PINZA DE MASA DE LA SOLDADURA TIG

e Electrodo: Los electrodos normalmente utilizados son de tungsteno con Torio. A

titulo orientativo, las intensidades de soldadura deberian ser las siguientes:

ELECTRODO (mm)

CORRIENTE DE SOLDADURA

(Amp)
1.6 mm 3-35Amp.
2.0 mm 30 — 100 Amp.
2.4 mm 100 - 160 Amp.

TABLA 3.1 PARAMETROS DE LOS ELECTRODOS

3.3.1.2 Soldadura por arco Mig/ Mag

El soldeo por arco eléctrico con proteccion de gas, es un proceso de soldeo en el cual

el calor necesario es generado por un arco que se establece entre un electrodo consumible y

el metal que se va a soldar.

Un alambre macizo, desnudo, que se alimenta de forma continua automaticamente y se

convierte en el metal depositado seglin se consume, realiza la funcion de electrodo.
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El electrodo, arco, metal fundido y zonas adyacentes del metal base, quedan
protegidas de la contaminacion de los gases atmosféricos mediante una corriente de gas

que se aporta por la tobera de la pistola, concéntricamente al alambre / electrodo.

El proceso MIG / MAG se puede utilizar para el soldeo de todos los materiales

(Aceros al carbono, inoxidables, aluminio, etc).

El electrodo es continuo, lo que aumenta la productividad por no tener que cambiar de
electrodo y la tasa de deposicion es elevada. Se puede conseguir velocidades de soldeo
mucho mas elevadas que con electrodos revestidos. Se trata de un proceso de facil
aplicacion que nos permite el soldeo en cualquier posicion. Se pueden realizar soldaduras
largas sin empalmes entre cordones. No se requiere eliminar ninguna escoria, puesto que

no existe.

Por otro lado se trata de un equipo méas costoso, de mayores dimensiones y que
requiere de instalacion de gas lo que hace que se restringa su uso a espacios industriales

interiores.

A continuacion se detalla los elementos que conforman el equipo de la soldadura MIG /
MAG

e Fuente de potencia: La fuente de energia debera ser capaz de funcionar a elevadas
intensidades y suministrar corriente continua de forma constante para que pueda
fundir el alambre de aportacion a medida que este fluye de forma continua. Esta
fuente de potencia requerird alimentacion monofésica (1ph) o trifasica (3ph) segun

sea su potencia 0 por lo tanto su consumo.

FIG. 3.4 EQUIPO BASICO DE LA SOLADADURA MIG / MAG
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Sistema de alimentacion de alambre: La unidad de alimentacion de alambre es el
dispositivo que hace que el alambre pase por el tubo de contacto de la pistola para
fundirse en el arco. Los equipos MIG / MAG disponen de un sistema para variar la
velocidad de avance del alambre, asi como de una valvula magnética para el paso
del gas.

Un motor transmite la potencia a los rodillos de arrastre de manera que estos

desplazan el alambre des de la bobina a la punta de contacto de la antorcha.

Los rodillos en contacto son normalmente uno plano y el otro con bisel. El bisel es
en forma de V para materiales duros como acero y acero inoxidable, y en forma de
U para materiales blandos como el aluminio. Es imprescindible que seleccionar el
rodillo de acuerdo con el diametro de alambre.

Antorcha: Las pistolas para el soldeo por hilo continuo tienen que permitir que el
alambre se mueva a través de ellas a una velocidad predeterminada y, en segundo

lugar, transmitir la corriente de soldadura al alambre y dirigir el gas de proteccion.

!

FIG. 3.5 ANTORCHA DE LA SOLADADURA MIG / MAG

Pinza de masa: La conexion correcta de la pinza de masa es una consideracion de
importancia. La situacion del cable es de especial relevancia en el soldeo. Un cable
mal sujeto no proporcionard un contacto eléctrico consistente y la conexion se

calentard, pudiendo producirse una interrupcién en el circuito y la desaparicion del
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arco. La zona de contacto de la pinza de masa debe estar totalmente limpia sin
substancias que puedan dificultar su correcto contacto como pinturas, barnices,

aceites....

'

e _2
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FIG. 3.6 PINZA DE MASA DE LA SOLADADURA MIG / MAG

Parametros de soldeo

Materiales de aportacion: El hilo o alambre realiza la funcion de electrodo

durante el proceso de soldeo y aporta el material necesario para realizar la union.

Los alambres empleados suelen ser de los didmetros 0,6; 0,8; 1,0; 1,2;... y se
suministran en bobinas que se colocan directamente sobre los sistemas de
alimentacion. Para conseguir una alimentacion suave y uniforme el alambre debe
estar bobinado en capas perfectamente planas y es necesario que no esté tirante

durante su suministro.

Los alambres de acero reciben a menudo un recubrimiento de cobre que mejora el
contacto eléctrico, la resistencia a la corrosion y disminuye el rozamiento con los

distintos sistemas de alimentacion y la antorcha.

El material de aportacion tiene que ser similar en composicion quimica del metal

base.

Cuando se varia el diametro del alambre utilizado se debe cambiar el tubo-guia. El

tubo de contacto y ajustar los rodillos a la nueva medida de alambre.

Soldadura HILO SIN GAS: Existe un tipo de alambre denominado “hilo
animado” o “hilo tubular” que permite el soldeo sin la necesidad de aportar gas de
proteccion. Esto lo hace ideal para soldar en exteriores 0 en ambientes con grandes

corrientes de aire. Para poder soldar con este tipo de alambre es necesario disponer
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de equipos que nos permitan invertir la polaridad.; antorcha al polo negativo (-) y
pinza de masa al polo positivo (+).

e Velocidad del hilo: La velocidad del hilo debe regularse de acuerdo con la
intensidad de soldadura de manera que el alambre se funda homogéneamente. Si se
varia la potencia de soldadura para adaptarla a un nuevo material o a una nueva
medida de alambre, se debe al mismo tiempo modificar la velocidad del hilo.

e Intensidad de soldadura: Este parametro se selecciona en funcion del material a
soldar, el grosor del mismo y el diametro del alambre. La intensidad seleccionada
condicionara la velocidad del hilo.

e Gases de proteccion: El objetivo fundamental del gas de proteccion es la de
proteger al metal fundido de la contaminacién por atmdsfera circundante. Muchos
otros factores afectan a la eleccion del gas de proteccion. Alguno de estos son:
material a soldar, modo de transferencia de metal de aportacion deseado,

penetracion y forma del cordon, velocidad de soldeo y por supuesto precio del gas.

Generalizado, los gases mas comUnmente utilizados son:

MATERIAL GAS DE PROTECCION
ACERO Argon 85% + C0, 15% + C0, 15%
ACERO INOXIDABLE Argon 75% + CO, 20%
ALUMINIO Argon 100%

TABLA 3.2 PARAMETROS DE SOLDADURA DE LA MIG/MAG

El caudal de gas a utilizar dependera de las condiciones en las que estemos trabajando,

pero por lo general podemos calcularlo a base de 10 veces el diametro del hilo.
3.3.2. Soldadura por Resistencia

La soldadura por resistencia es uno de muchos métodos de unir dos 0 méas piezas de
metal. Algunos de esos métodos son listados a continuacion a fin de ilustrar en que difiere

la soldadura de punto de las demas.

1. Empernar
2. Rivetear/Remachar
3. Soldar
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4. Suelda de Arco
5. Soldadura por Punto

Empernar, ribetear, soldar y suelda de arco, todas requieren de un material adicional a
ser afiadido al metal que va a ser unido. Adicionalmente, empernar y ribetear, requieren

que se haga agujeros al metal para que calcen los ribetes o pernos en el metal.

Analizado los diferentes tipos de suelda se selecciond para el presente proyecto la
soldadura por punto la misma que consiste en que las dos piezas de metal que van a unirse
deben ser presionadas juntas por los electrodos de la maquina soldadora de manera que
hagan un buen contacto eléctrico. Entonces se pasa la corriente eléctrica a través de ellos,
se los calienta hasta que empiecen a derretir en el punto donde estan en contacto El metal
fundido de las dos piezas fluye y las piezas se unen; entonces la corriente se apaga y el
metal fundido se solidifica, formando una conexion metalica solida entre las dos piezas. El
término "Soldadura por Punto™ viene del hecho de que es la propiedad eléctrica de la
resistencia del metal a ser soldado la que causa el calor que se generard cuando la

corriente fluye a través de él.

FIG. 3.7 EQUIPO DE LA SOLADADURA DE PUNTO
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Factores importantes al hacer una soldadura por punto

Importante para la formacién apropiada del area fundida entre las piezas a ser soldadas es

la magnitud de la corriente, el tiempo durante el cual esta corriente fluye, y la fuerza al

presionar las partes juntas. El valor optimo de estos pardmetros varia de acuerdo al tipo de

material y grosor que va hacer soldado.

Corriente adecuada: Corrientes altas no estan disponibles en cualquier
tomacorriente estandar. La maxima corriente disponible en los tomacorrientes de
casa y oficinas es de 15 amperios. Aun en las fabricas donde se utilizan grandes
cantidades de energia eléctrica, 200 amperios es la corriente disponible en los
circuitos de distribucion eléctrica.

Sin embargo para conseguir corrientes altas, necesarios para la soldadura por punto
hay algunos dispositivos que deben usarse para aumentar la corriente de un nivel
relativamente bajo de la linea de energia. El dispositivo generalmente es un
transformador, el mismo que permite reducir un voltaje de 1200240a4012 V,y

elevar el amperaje considerablemente para aumentar la corriente.

Tiempo adecuado: La duracion del tiempo que la corriente de soldadura fluye a
través de las dos piezas de metal a ser soldadas es también importante. Para el

proyecto

Fuerza de los electrodos: El tercer factor critico en la soldadura de punto es la
fuerza de presion sobre los metales juntos (Fuerza de Electrodo).

Esta fuerza es necesaria para asegurar un buen contacto eléctrico entre las partes
que van a ser soldadas, y para mantener las partes fijas hasta que el metal derretido

que forma la junta solida tenga tiempo de solidificarse.

El valor 6ptimo de estos pardmetros varian de acuerdo al tipo de material y su grosor

para ello tenemos las siguientes tablas donde se especifican el grosor del material,

didmetros del electrodo, tiempo de soldadura y corriente necesaria para la union de las

piezas a ser soldadas.
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ESPESOR DE | DIAMETRO FUERZA TIEMPO DE CORRIENTE
LA PIEZA DEL NETA DEL SOLDADURA DE
(mm) ELECTRODO | ELECTRODO (seg) SOLDADURA
(mm) (Kgf) (Amperios)

0.25 9.53 90.91 4 4000
0.53 9.53 136.36 6 6500
0.79 9.53 181.82 8 8000
1.02 12.70 227.27 10 9500
1.27 12.70 295.45 12 10500
1.57 12.70 363.64 14 12000
1.98 15.88 500.00 17 14000
2.39 15.88 590.91 20 15500
2.77 15.88 727.27 23 17500
3.18 22.23 818.18 26 19000

TABLA. 3.

1 SOLDADURA POR PUNTO PARA ALUMINIO Y ALEACIONES CON ALUMINIO*

ESPESOR DE | DIAMETRO FUERZA TIEMPO DE CORRIENTE
LA PIEZA DEL NETA DEL SOLDADURA DE

(mm) ELECTRODO | ELECTRODO (seq) SOLDADURA

(mm) (Kgf) (Amperios)

0.15 4.76 81.81 2 1200
0.20 4.76 90.90 3 1200
0.25 4.76 104.54 3 1200
0.30 6.35 118.18 3 1500
0.35 6.35 136.36 4 2000
0.40 6.35 172.72 4 2500
0.45 6.35 181.81 4 3000
0.50 6.35 236.36 4 3500
0.60 9.53 295.45 5 4000
0.65 9.53 340.90 5 5000

TABLA. 3.2 SOLDADURA POR PUNTO PARA MATERIAL EN ACERO

! Tabla3.1 y 3.2 Handbook For Resistance Spot Welding




CAPITULO IV

IMPLEMENTACION DEL PROTOTIPO DEL SISTEMA DE
SOLDADURA

4.1 ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS MECANICAS, TAMANO Y
TORQUE PARA EL SISTEMA DE SOLDADURA

Para el sistema del brazo electromecéanico para la soldadura de punto, se analiz6 los
diferentes modelos y maquinas que reunian las caracteristicas para dicho proposito.

El sistema que méas se acerco para dicho fin fue la de un taladro manual vertical de
altura 1.20 cm, el mismo que no presentaba movimientos vibratorios en bocines ni juego
en el eje principal, ya que con estas caracteristicas nos permitio tener una mejor exactitud,
precision y seguridad para el acople mecanico y la automatizacion de las diferentes partes
para el sistema de soldadura.

FOTOGRAFIA 4.1 TALADRO MANUAL VERTICAL
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4.2 DIAGRAMAS DE BLOQUES DEL SISTEMA DE SOLDADURA
El prototipo de Sistema de Soldadura de punto seré disefiado y construido para soldar
aluminio para la construccion de antenas Yagi en la banda de 2.4 GHz. La

configuracion del Sistema de Soldadura de Punto en diagrama de bloques Fig. 4.1

F"EBEﬁEIEEﬁiBEEGﬁr_7 ["“"WﬁﬁUﬁﬁTﬁiﬁiﬁEﬂ

| | ; SENSOR TALADRO

| CIRCUITOS DEL | | \ |

CONTROL |

| | TRANSFORMADOR |
| | | DE SOLDADURA |

: CONTACTOR | [ | |

| SOLDADURA | | i i ]

[ N B 0 e .
FUENTE DE ENERGIA

FIG 4.1 DIAGRAMA DE BLOQUES DEL SISTEMA DE SOLDADURA DE PUNTO

4.3 CONSTRUCCION DEL BRAZO ELECTROMECANICO (MAQUINA DE

SOLDAR)

En la construccion del brazo electromecénico nos interesaba el control del eje vertical
para de esta manera poder realizar la suelda de punto, se procedié a retirar las partes
eléctricas y mecanicas que producian el movimiento circular del mandril, por tal motivo se
retird las siguientes partes:

e Bandas

e Ejes de Poleas

e Motor eléctrico AC
e Soporte del Motor
e Mandril
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Después de retirar las partes mencionadas, se disefio el sistema electromecanico el
mismo que permite el movimiento vertical del eje principal, para lo cual se analizé los

diferentes tipos de motores.

4.3.1 Servomotores (CC)

Los servos son un tipo especial de motor de corriente continua, que se caracterizan por
su capacidad para posicionarse de forma inmediata en cualquier posicion dentro de su

intervalo de operacion.

Para ello, el servomotor espera un tren de pulsos que se corresponde con el
movimiento a realizar. Estan generalmente formados por un amplificador, un motor, un
sistema reductor formado por ruedas dentadas y un circuito de realimentacion, todo en una
misma caja de pequefias dimensiones. El resultado es un servo de posicion con un margen

de operacion de 180° aproximadamente

FIG. 4.2 SERVOMOTOR (CC)

Se dice que el servo es un dispositivo con un eje de rendimiento controlado ya que
puede ser llevado a posiciones angulares especificas al enviar una sefial codificada. Con tal
de que exista una sefial codificada en la linea de entrada, el servo mantendra la posicion
angular del engranaje. Cuando la sefial codificada cambia, la posicion angular de los

pifiones cambia.
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Los motores son pequefios, un servo normal proporciona un par de 3 kg-cm a 4.8 V,
lo cual es bastante para su tamafio, sin consumir mucha energia. La corriente que requiere
depende del tamafio del servo. Normalmente el fabricante indica cual es la corriente que
consume. Eso no significa mucho si todos los servos van a estar moviéndose todo el
tiempo. La corriente depende principalmente del par, y puede exceder un amperio si el

servo esta enclavado.
4.3.1.1 Composicion del Servomotor (CC)

El servomotor esta constituido por un motor, una circuiteria de control, un juego de

pifiones, y la caja.

FIG. 4.3 SERVOMOTOR DESMONTADO FIG. 4.4 TREN DE ENGRANAJES

Tiene tres cables de conexion externa:

e Rojo: Es para alimentacion, Vcc (~ +5volts)
e Negro: Para conexion a tierra (GND)
e Blanco o Amarillo: Es la linea de control por la que se le envia la sefial codificada

para comunicar el angulo en el que se debe posicionar.

FIG. 45 DETALLE DEL CIRCUITO DE REALIMENTACION
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El motor del servo tiene algunos circuitos de control y un potenciémetro conectado al
eje central del motor Fig. 4.5. Este potenciometro permite a la circuiteria de control,
supervisar el &ngulo actual del servo motor. Si el eje esta en el angulo correcto, entonces el
motor esta apagado. Si el circuito chequea que el angulo no es correcto, el motor volvera a

la direccion correcta, hasta llegar al &ngulo que es correcto.

El eje del servo es capaz de llegar alrededor de los 180 grados. Normalmente, en

algunos llega a los 210 grados, pero varia segun el fabricante.

Un servo normal se usa para controlar un movimiento angular de entre 0 y 180 grados.
Un servo normal no es mecanicamente capaz de retornar a su lugar, si hay un mayor peso

que el sugerido por las especificaciones del fabricante.

El voltaje aplicado al motor es proporcional a la distancia que éste necesita viajar. Asi,
si el eje necesita regresar una distancia grande, el motor regresara a toda velocidad. Si este
necesita regresar solo una pequefia cantidad, el motor girard a menor velocidad. A esto se

le denomina control proporcional.

4.3.2 Motores de corriente continua (DC)

FIG. 4.6 MOTORES DE CORRIENTE CONTINUA (DC)

En la imagen se observa algunos clasicos micromotores DC (Direct Current) o
también llamados CC (corriente continua) de los usados generalmente en robdtica. Los hay
de distintos tamafios, formas y potencias, pero todos se basan en el mismo principio de
funcionamiento.
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El motor de corriente continua estd compuesto de 2 piezas fundamentales

e Rotor

e [Estator

Carcasa
Paled principales

[ Masas polaran

— Bobinss Indhiboen Do ot
Hobkinas cl iInahscido
Enchiglds, i Caloctor

¥ [ [
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FIG. 4.7 ROTOR Y ESTATOR

La siguiente tabla muestra la distribucion de las piezas del motor

ROTOR ESTATOR
Eje Armazon
Nucleo y Devanado Iméan permanente
Colector Escobillas y portaescobillas
Tapas

TABLA. 41 ELEMENTOS DEL ROTOR Y ESTATOR
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4.3.2.1 Rotor

Constituye la parte mévil del motor, proporciona el torque para mover a la carga. Esta

formado por:

e Eje: Formado por una barra de acero fresada. Imparte la rotacién al ndcleo,
devanado y al colector.

e Nducleo: Se localiza sobre el eje. Fabricado con capas laminadas de acero, su
funcion es proporcionar un trayecto magnético entre los polos para que el flujo

magnético del devanado circule.

FIG. 4.8 EJE Y NUCLEO DEL ROTOR

Las laminaciones tienen por objeto reducir las corrientes parasitas en el nucleo. El
acero del nucleo debe ser capaz de mantener bajas las pérdidas por histéresis. Este
nacleo laminado contiene ranuras a lo largo de su superficie para albergar al

devanado de la armadura (bobinado).

e Devanado: Consta de bobinas aisladas entre si y entre el nucleo de la armadura.
Estas bobinas estan alojadas en las ranuras, y estdn conectadas eléctricamente con
el colector, el cual debido a su movimiento rotatorio, proporciona un camino de

conduccién conmutado.
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e Colector: Denominado también conmutador, esta constituido de laminas de
material conductor (delgas), separadas entre si y del centro del eje por un material
aislante, para evitar cortocircuito con dichos elementos.

El colector se encuentra sobre uno de los extremos del eje del rotor, de modo que
gira con éste y estd en contacto con las escobillas. La funcidn del colector es
recoger la tensién producida por el devanado inducido, transmitiéndola al circuito

por medio de las escobillas (Ilamadas también cepillos).

4.3.2.2 Estator

Constituye la parte fija de la maquina. Su funcidn es suministrar el flujo magnético que
sera usado por el bobinado del rotor para realizar su movimiento giratorio. Esta formado

por:

e Armazon: Denominado también yugo, tiene dos funciones primordiales: servir
Como soporte y proporcionar una trayectoria de retorno al flujo magnético del rotor

y del iman permanente, para completar el circuito magnético.

Iman Permanente

FIG. 49 PARTES DEL ESTATOR

e Iméan permanente: Compuesto de material ferromagnético altamente remanente,

se encuentra fijado al armazén o carcaza del estator.
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Su funcion es proporcionar un campo magnético uniforme al devanado del rotor o
armadura, de modo que interactte con el campo formado por el bobinado, y se

origine el movimiento del rotor como resultado de la interaccion de estos campos.

Dizano de Polos

CECE

E;-.l GtrCo Sdehsllanadd

FIG. 4.10 DISENO DE POLOS

Escobillas: Las escobillas estan fabricadas se carbdn, y poseen una dureza menor
que la del colector, para evitar que éste se desgaste rapidamente. Se encuentran
albergadas por los portaescobillas. Ambos, escobillas y portaescobillas, se
encuentran en una de las tapas del estator. La funcién de las escobillas es transmitir
la tension y corriente de la fuente de alimentacion hacia el colector y, por

consiguiente, al bobinado del rotor.

La funcion del portaescobillas es mantener a las escobillas en su posicion de
contacto firme con los segmentos del colector. Esta funcion la realiza por medio de
resortes, los cuales hacen una presion moderada sobre las escobillas contra el
colector. Esta presion debe mantenerse en un nivel intermedio pues, de ser
excesiva, la friccion desgastaria tanto a las escobillas como al colector; por otro
lado, de ser minima esta presién, se produciria lo que se denomina "chisporroteo”,
que es cuando aparecen chispas entre las superficies del colector y las escobillas,

debido a que no existe un buen contacto.
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Una vez analizadas las caracteristicas de los dos motores, se decide utilizar un motor
de corriente continua (DC) ver anexo 1, ya que el accionamiento del mismo es simple basta
con conectar la tension de alimentacion entre sus bornes. Para invertir el sentido de giro

basta con invertir la alimentacion y el motor comenzara a girar en sentido opuesto.

Los motores de corriente continua (DC) a diferencia de los motores paso a paso, no
pueden ser posicionados y/o enclavados en una posicion especifica. Estos simplemente
giran a la maxima velocidad y en el sentido que la alimentacion aplicada se los permite y

es0 es lo que necesitamos para nuestro propasito.

4.3.3 Acoplamiento del motor de corriente continua (DC) al sistema de engranajes

Para realizar el movimiento del eje vertical se procedié con la implementacion de un
sistema de engranajes acoplados al motor de corriente continua (DC), logrando cumplir de

esta manera con el proposito.

4.3.3.1 Engranajes

Se denomina engranaje o ruedas dentadas al mecanismo utilizado para transmitir
potencia mecanica entre las distintas partes de una maquina. Los engranajes estan
formados por dos ruedas dentadas, de las cuales a la mayor se le denomina corona y la
menor pifion. Un engranaje sirve para transmitir movimiento circular mediante contacto de
ruedas dentadas. Una de las aplicaciones méas importantes de los engranajes es la
transmision del movimiento desde el eje de una fuente de energia, como puede ser un
motor de combustion interna o un motor eléctrico, hasta otro eje situado a cierta distancia y

que ha de realizar un trabajo.

De manera que una de las ruedas esta conectada por la fuente de energia y es conocido
como engranaje motor y la otra esta conectada al eje que debe recibir el movimiento del eje

motor y que se denomina engranaje conducido.
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Clasificacion de los Engranajes

La méas empleada es la que se basa en la situacion relativa de los arboles o ejes donde van

montados los engranajes, y cuyo movimiento de rotacion transmiten.

e Ejes paralelos en un mismo plano.

e Engranajes conico-rectos, conico-helicoidales o espirales.

e Ejes que se cortan en un mismo plano.

e Engranajes conico-rectos, y helicoidales y conico-espirales.
e Ejes que se cruzan perpendicularmente.

e Engranajes de tornillo-sin-fin, helicoidales, conico-hipoides
e Ejes que se cruzan a cualquier angulo.

e Helicoidales.
Todos los tipos de engranajes citados, se resumen en las tres clases o tipos siguientes:

e Engranajes Cilindricos.

0 Rectos exteriores o simplemente rectos (Fig. 4.11). — Es el tipo de

engranaje mas simple y corriente, generalmente, para velocidades medias.

;' I L

FIG. 4.11 ENGRANAJES CILINDRICOS

A grandes velocidades si no son rectificados, producen ruido mas o menos

importante segun la velocidad y la correccién de su tallado.
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o Interiores Fig(4.12).- Pueden ser con dentado recto, helicoidal o doble-
helicoidal. Engranajes de gran aplicacion en los Ilamados “trenes

epicicloidales o planetarios”.

FIG. 4.12 ENGRANAJES EPICICLOIDALES

0 Helicoidales Fig. (4.13).- Mas silenciosos que los rectos. Se emplean
siempre que se trata de velocidades elevadas. Necesitan cojinetes de empuje

para contrarrestar la presion axial que originan.

FIG. 4.13 ENGRANAJES HELICOIDALES
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o Doble-helicoidales (Fig. 4.14).- Para las mismas aplicaciones que los
helicoidales, con la ventaja sobre éstos de no producir empuje axial, debido
a la inclinacion doble en sentido contrario de sus dientes. Se les denomina

también por el galicismo “4 chevron”, que debe evitarse.

FIG. 4.14 ENGRANAJES DOBLE HELICOIDALES

o0 Helicoidales para ejes cruzados (Fig. 4.15).- Pueden transmitir rotaciones
de ejes a cualquier angulo, generalmente a 90°, para los cuales se emplean
con ventaja los de tornillo-sin-fin, ya que los helicoidales tienen una
capacidad de resistencia muy limitada y su aplicacion se cifie casi

exclusivamente a transmisiones muy ligeras (reguladores, etc.).

FIG. 4.15 ENGRANAJES HELICOIDALES PARA EJES CRUZADOS
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o Cremallera (Fig. 4.16).- Rueda cilindrica de didmetro infinito con dentado

recto o helicoidal, Generalmente de seccion rectangular.

FIG. 4.16 ENGRANAJE CREMALLERA

e Engranajes Conicos

O Conico-rectos Fig (4.17). - Efecttan la transmision de movimiento de ejes
que se cortan en un mismo plano, generalmente en angulo recto, por medio
de superficies conicas dentadas. Los dientes convergen en el punto de

interseccion de los ejes.

FIG. 4.17 ENGRANAJES CONICOS-RECTOS
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o0 Conico-helicoidales (Fig. 4.18).- Engranajes conicos con dientes no rectos.

FIG. 4.18 ENGRANAJES CONICO-HELICOIDALES

o0 Conico-espirales Fig. (4.19). - En los conico-espirales, la curva del diente
en la rueda-plana, depende del procedimiento o maquina de dentar,
aplicdndose en los casos de velocidades elevadas para evitar el ruido que

producirian los cénico-rectos.

FIG. 4.19 ENGRANAJES CONICO-ESPIRALES
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0 Conico-hipoides (Fig. 4.20). — Para ejes que se cruzan, generalmente en
angulo recto, empleados principalmente en el puente trasero del automovil y
cuya situacion de ejes permite la colocacion de cojinetes en ambos lados del

pifion.

FIG. 420 ENGRANAJES CONICO-HIPOIDES

o De tornillo-sin-fin (Fig. 4.21). — Generalmente cilindricos. Pueden
considerarse derivados de los helicoidales para ejes cruzados, siendo el
tornillo una rueda helicoidal de un solo diente (tornillo de un filete) o de
varios (dos o mas). La rueda puede ser helicoidal simple o especial para
tornillo-sin-fin, en la que la superficie exterior y la de fondo del diente son
concéntricas con las cilindricas del tornillo. Generalmente, el angulo de ejes
es de 900.

FIG. 4.21 ENGRANAJES DE TORNILLO SIN FIN
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Transmision por engranajes

Transmision sencilla:

FIG. 4.22 TRANSMISION SENCILLA

Si la rueda 1 tiene Z;=100 dientes y gira una vez sobre si misma, la rueda 2 girara
en 100 dientes. Sino tiene nada mas que Z,= 50 dientes, querra esto decir que habra
que dar 2 vueltas. Si el numero de revoluciones de la rueda dentada 1 en n;= 40

rpm, el nimero de revoluciones de la segunda n,= 80 rpm.

namero de rev.rueda 1 namero de dientes rueda 2

namero de rev.ruenda 2 numero de dientes rueda 1

Los numeros de dientes guardan entre si una relacion inversa de los nimeros de

revoluciones de las ruedas.

n,  Z
n, Zi
FORMULA 4.1

O lo que es lo mismo, que el numero de revoluciones por el diente de la rueda

matriz = el nimero de revoluciones por numero de dientes de la rueda arrasada.

nl*Zl=n2 *ZZ
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e Transmision doble: Si en las ruedas halladas para la transmision por correas se
sustituyen los diametros por el nimero de dientes, se obtienen para la transmision

por ruedas dentadas relaciones anélogas.

Ny = ZlZ3 n
4 = 1
A

FORMULA 4.2

Para acoplar el motor DC con el eje vertical se implemento un sistema de engranajes
de transmision doble, debido a que se necesita de algunos engranajes para la reduccion de
la velocidad del motor, los mismos que permitieron el movimiento del eje, para lo cual
partimos del dato de la velocidad del motor VV=5000 rpm y con la utilizacion de la férmula
4.1 se obtuvo:

FOTOGRAFIA. 4.2 SISTEMA DE ENGRANAJES

Velocidad del motor
n1 = Zl

_ 5000rpm

™ 95

= 52.63rpm
Ny, =Ny *Z,

n, = 52.63rpm * 40 = 2105.2 rpm
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Tl3—23
3 160 OTP

Veje = N3 * cremallera

Veje = 13.16rpm x 15 = 197.4 rpm

De esta manera tenemos que la velocidad del eje vertical es 197.4 rpm, pero aun el
movimiento del eje aun era muy rapido por lo cual se dificultaba para el control del mismo,
ademas se necesita exactitud y precision para el punto de suelda por lo tanto se incremento

un nuevo juego de engranajes teniendo como resultado una mayor reduccion de velocidad

del eje:

FOTOGRAFIA. 4.3 SISTEMA DE ENGRANAJES COMPLETO

Velocidad del motor
n1 = Z1

_ 50007rpm

n, = 95 = 52.63rpm

Tl2 =n1*Z2
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n, = 52.63rpm * 40 = 2105.2 rpm

Tl3 = Z3
e = 2105.2rpm — 13.16rpm
3 160 HOTP

Ny =Nz *Zy

n, = 13.16rpm * 11 = 144.76rpm

ng = ZS
_ 144.76rpm 0.90
ng = 160 = 0.90rpm

Veje = ns * cremallera

Veje = 0.90rpm + 15 = 13.57rpm

Incrementado este nuevo juego de engranajes se tiene como resultado una Veje = 13.57
rpm, es decir se logr6 reducir en 100 veces la velocidad que se tenia al comienzo, dando
lugar a que se pueda realizar el control del movimiento del eje sin ningin problema

Ilegando a tener de esta manera precision y exactitud en el mismo.

Por la necesidad de reaccion instantanea del eje vertical luego de realizar el punto de
suelda, se acoplo un segundo motor de las mismas caracteristicas mediante un engranaje a

la cremallera del eje vertical, de esta manera se pudo cumplir con este punto especificado.
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FOTOGRAFIA. 4.4 MOTOR ACOPLADO A LA CREMALLERA DEL EJE

Velocidad del motor
n1 = Zl

_ 5000rpm
- 55

ny = 90.90rpm

Al momento del punto de suelda el segundo motor reaccionara instantaneamente a una

V=90.90 rpm, logrando de esta manera subir al eje vertical de una manera mas réapida.

4.4 IMPLEMENTACION DEL SISTEMA ELECTRICO DE POTENCIA PARA EL
CONTROL DE GIRO DEL MOTOR DE CORRIENTE CONTINUA (DC)

Una vez implementado el motor de corriente continua (DC) y el sistema de engranajes,
se procedio con el disefio de un circuito que permita el control de giro del motor para lo
cual se utilizé la configuracion del puente H, el mismo que permite controlar motores en
rangos entre 12 y 30 voltios y con consumos de hasta 2.5 amperios por medio de sefiales de

baja potencia de un circuito digital
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Las principales caracteristicas de la interfaz Puente H se enumeran a continuacion:

e Activacion de motores en un rango entre 9 y 30 voltios DC.

e Capacidad para entregar hasta 2.5 Amperios a la carga.

e Capacidad para activar el giro del motor en cualquiera de los dos sentidos.
e Facil y rapida conexion gracias a sus borneras de tornillo.

¢ Reducido tamafio

e Excelente calidad.
4.4.1 Puente H
El puente H esta formado por transistores NPN y PNP (par complementario).
Puede observarse que si se coloca “1 16gico” en las bases de T1 T3y “0 légico” en

T2 T4, se establece un sentido de circulacion de corriente IL como la indicada en la figura
4.24.

VCC

FIG. 4.23 CIRCULACION DE LA CORRIENTE



-63-
CAPITULO IV IMPLEMENTACION DEL PROTOTIPO DE SOLDADURA

Mientras que si se coloca “0 16gico” en las bases de T1 T3y “1 16gico” en T2 T4, se
establece un sentido de circulacion de corriente IL contrario. Nuevamente se puede

controlar el sentido de giro del motor M, tipicamente T1=T2 y T3=T4.

Los “1 l6gico” y “0 logico” seran asignados por un circuito digital por lo cual se
agregaron transistores adicionales al circuito para manejar las corrientes de bases. Los TA
y TB conforman un par Darlington, el Hfe equivalente es aproximadamente el producto de

los Hfes.

I WCC

T2A

"0 MASA

Tan

FIG. 424 CIRCUITO DEL PUNTE H

4.4.2 Uso del la interfaz puente H

La interfaz PUENTE H es basicamente un sistema de conmutacion controlado por dos
sefiales digitales de baja potencia. Cuando el sistema detecta un 1 digital en una de sus dos
entradas de control y un “cero” en la otra, éste conecta el motor a la fuente de alimentacion
con determinada polaridad. Si la sefial de control que estaba en “1” pasa a “cero” y la de

“cero” a uno el PUENTE H conecta la fuente al motor con la polaridad invertida
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facilitando asi el giro en sentido contrario, para lo cual podemos ver la siguiente tabla de

verdad.
Entradas

Alimentacion Control Motor

GND + + - + -
0 Vin 0 0 0 0
0 Vin 0 1 Vin 0
0 Vin 1 0 0 Vin
0 Vin 1 1 No permitido

TABLA. 4.2 TABLA DEL CONTROL DE GIRO DEL MOTOR

4.4.3 Consideraciones de potencia

Por su gran flexibilidad, la interfaz PUENTE H puede manejar un gran rango de
motores, debido a esta caracteristica es necesario considerar la potencia que se disipara en
forma de calor en los transistores de potencia y adaptar a estos un disipador de calor para
cada uno de los transistores, ademas se implementd un ventilador en la caja del circuito de

control para un mejor enfriamiento.

FOTOGRAFIA. 45 CIRCUITO PUENTE H
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4.4.4 Circuito completo del Puente H
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FIG. 4.25 CIRCUITO COMPLETO DEL CONTROL DE GIRO DE LOS DOS MOTORES

45 IMPLEMENTACION DEL SISTEMA ELECTRICO Y DE POTENCIA PARA
EL PUNTO DE SUELDA

Corrientes elevadas no estan disponibles en cualquier tomacorriente estandar. La

méaxima corriente disponible en los tomacorrientes de casa y oficinas es de 15 amperios.

Aln en las fabricas donde se utilizan grandes cantidades de energia eléctrica, 200 amperios

es la corriente disponible en los circuitos de distribucién eléctrica. Sin embargo, para

conseguir corrientes altas necesarias para la soldadura de punto hay algunos dispositivos

que deben usarse para aumentar la corriente desde un nivel relativamente bajo de la linea

de energia. El dispositivo usado generalmente es un transformador.
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4.5.1 Transformador

Los transformadores son considerados como un variador ya sea para aumentar o

disminuir el voltaje, pero la corriente también puede ser transformada de la misma manera.

Se compone de un ndcleo de hierro sobre el cual se han arrollado varias espiras

(vueltas) de alambre conductor.
Este conjunto de vueltas se Ilaman bobinas y se denominan:

Bobina primaria o "primario™ a aquella que recibe el voltaje de entrada y Bobina

secundaria 0 "secundario” a aquella que entrega el voltaje transformado.

niclen

FIG. 4.26 PARTES DEL TRANSFORMADOR

e La Bobina primaria recibe un voltaje alterno que hara circular, por ella, una
corriente alterna.

e Esta corriente inducird un flujo magnético en el nucleo de hierro.

e Como el bobinado secundario esta arrollado sobre el mismo nucleo de hierro, el

flujo magnetico circulara a través de las espiras de este.
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e Al haber un flujo magnético que atraviesa las espiras del "Secundario”, se
generard por el alambre del secundario un voltaje. En este bobinado secundario
habria una corriente si hay una carga conectada (el secundario conectado por
ejemplo a una resistencia)

La razon de transformacion del voltaje entre el bobinado “Primario” y el "Secundario”
depende del nimero de vueltas que tenga cada uno. Si el nimero de vueltas del

secundario es el triple del primario. En el secundario habra el triple de voltaje.
Relacion de transformacién del transformador ideal:

NUmero de espiras del primario (Np)  Tension del primario (Vp)
Ndmeros de espiras del secundario (Ng) ~ Tensi6n del secundario (Vs)

FORMULA 4.3

A partir de la ecuacion 4.1 se obtiene:

(Ng * Vp)
Vog=———>

FORMULA 4.4

Un transformador puede ser "elevador o reductor" dependiendo del nimero de espiras
de cada bobinado. Si se supone que el transformador es ideal. (La potencia que se le

entrega es igual a la que se obtiene de él, se desprecian las pérdidas por calor y otras),
entonces:

Potencia de entrada (Pi) = Potencia de salida (Ps). Férmula 4.5

Si se tiene los datos de corriente y voltaje de un dispositivo, se puede averiguar su
potencia usando la siguiente formula.

Potencia (P) = Tension (V) x Corriente (1)

P =V x| (en watts) Férmula 4.6
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4.5.2 Implementacion del transformador al Prototipo de Soldadura

Terminada la parte mecanica y control electronico de los motores de corriente
continua, se realizaron pruebas con el prototipo de Sistema de Soldadura de Punto con un
transformador de Vp = 220 V y Is = 300 A y se comprobé que no se pudo soldar el
aluminio, luego se conectaron dos transformadores de iguales caracteristicas en paralelo
obteniendo de esta forma Vp = 220 V y Is = 600 A y de igual manera no se pudo soldar el

aluminio.

Posterior a esto se realizaron pruebas con otro equipo de soldadura que se encuentra en
la (Facultad de Ingenieria Mecénica), el mimo que tenia un Vp = 220 V y Is = 1800 A,

verificando una vez mas que no se pudo soldar dicho material.

FOTOGRAFIA. 4.6 SOLDADURA DE PUNTO
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Continuando con la investigacion se logré conseguir la Tabla 4.3% que a continuacién

se detalla, en la cual se especifica las corrientes que se necesita para soldar aluminio con

sus diferentes espesores.

ESPESOR DE | DIAMETRO FUERZA TIEMPO DE CORRIENTE
LA PIEZA DEL NETADEL | SOLDADURA DE
(mm) ELECTRDO | ELECTRODO (seq) SOLDADURA
(mm) (Kgf) (Amperios)

0.25 9.53 90.91 4 4000
0.53 9.53 136.36 6 6500
0.79 9.53 181.82 8 8000
1.02 12.70 227.27 10 9500
1.27 12.70 295.45 12 10500
1.57 12.70 363.64 14 12000
1.98 15.88 500.00 17 14000
2.39 15.88 590.91 20 15500
2.77 15.88 727.27 23 17500
3.18 22.23 818.18 26 19000

TABLA. 4.3 SOLDADURA POR PUNTO DE ALUMINIO Y ALEACIONES CON ALUMINIO

Analizada la tabla 4.3, pruebas realizadas con el prototipo y otros equipos de
soldadura se concluy6 que para soldar aluminio se necesita altas corrientes debido a las

caracteristicas del material (Capitulo I11).

Con los antecedentes descritos en los parrafos anteriores y debido a que la corriente es
extremadamente alta y dificil de obtenerla, se tomd la decision de cambiar el material de
aluminio previsto inicialmente para la construccion de la antena Yagi, por laton de espesor

de 1mm.

Para realizar el punto de suelda en laton se requiere de una corriente de 1000 A
aproximadamente, por lo tanto se necesita de un transformador que reduzca el voltaje de
entrada, dando lugar a que eleve la corriente en la bobina del secundario, por lo cual el
transformador que mejor se acoplé a nuestras necesidades presenta las siguientes

caracteristicas.

2 Tabla 4.3 Handbook For Resistance Spot Welding
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Caracteristicas Nominales:

Pin = 2.3 KVA
Pout = 2 KVA
lp = 19 [A]

ls = 1000 [A]
V=120 [V]
Vs=2.2[V]

Con estas caracteristicas eléctricas del transformador se cumplié con el objetivo de

soldar el laton para la construccion de las antenas Yagi, la corriente que se necesitd

para soldar dicho material fue de 890 A, dato que se obtuvo a través de una pinza

amperimétrica al momento de realizar el punto de suelda. Ademés se pudo verificar

que el punto de suelda fue el 6ptimo ya que no mostro deficiencias ni deterioro en el

material.

4.6 ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS DE LOS ELECTRODOS

El amperaje que se debe aplicar para generar la soldadura es muy importante, de ello

depende que no se pegue el electrodo, que la soldadura fluya entre las dos piezas o que no

se perforen las piezas que se van a unir.

En la siguiente tabla se muestran las cantidades de corriente en amperes que se deben

utilizar de acuerdo al grosor de los electrodos.
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Intensidad de corriente aproximada para diferentes diametros de electrodos®

DIAMETRO DEL ELECTRODO (in) AMPERES PARA SOLDADURA

1/16 25-70
3/32 60 — 100
1/8 80 — 150
5/32 125 - 225
3/16 140 — 240

Yy 200 — 350
5/16 250 — 500
3/8 325 — 650

TABLA. 4.4 TABLA DE LOS ELECTRODOS

Una recomendacién “practica que se utiliza para hacer la determinacién de la

corriente, sin tener que recurrir a la tabla es la siguiente:

Convierta el didmetro del electrodo de fracciones a decimales, elimine el punto y esa

seré la corriente aproximada que debe utilizar con ese electrodo. Por ejemplo, si tiene un

electrodo de 1/8 su conversion a decimales serd 0.125, al quitarle el punto se obtiene 125,

lo que indica que se deben utilizar mas o menos 125 amperes para que el electrodo

funcione bien.

® Electrodos: http://www.aprendizaje.com.mx/Curso/Procesol/Temariol_VII.html#cinco

“ Procesos Basicos de Soldadura Eléctricia; H. C. Kazanas, genn E. Backer, Thomas Gregor
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4.6.1 Acople de los electrodos
Para acoplar los electrodos se aislo6 mediante fibra de alta temperatura, que permitié
separar los electrodos de la armazon del prototipo evitando cortocircuito y altas corrientes

de induccion.

FOTOGRAFIA. 4.7 ELECTRODO ACOPLADO

En la base del taladro se armo un sistema de soporte que permite estabilizar y sujetar

las partes de la antena para ser soldadas, evitando malos puntos de soldadura.

Para la conexion entre el transformador y los electrodos se acoplaron unos brazos de
aluminio ya que es un excelente conductor, pues por los mimos debe circular una gran

cantidad de corriente.

47 ELABORACION DEL SOFTWARE QUE PERMITE REALIZAR EL
CONTROL DE LA SOLDADURA DE PUNTO.

La automatizacion del prototipo se realizo mediante el microcontrolador PIC
16F877A debido a sus caracteristicas de fiabilidad, estabilidad, escalabilidad y capacidad

del mismo (ver anexo I1).
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Una de sus principales caracteristicas es el nimero de puertos que tiene, con los cuales

se pueden controlar varios dispositivos entre los cuales estan:

e Pantalla LCD 16x2 (Bus de datos 8 bits puerto D)
o Etapa de potencia de motores (4 bits del puerto B)
e Etapa de de transmision y recepcion RS232 (RC6, RC7)

e Sensor de movimiento (RCO)

Para la programacién del PIC existen varios lenguajes, se ha escogido lenguaje C, se
utilizo el PICC para la elaboracion del software, el mismo que permite la compilacion de

las lineas de codigo generando un archivo hexadecimal el cual se carga en el PIC,

4.7.1 Programacion del PIC 16F877A

La secuencia del codigo de programa para el proceso de soldadura es sencilla y facil, y

se la explica mediante la Fig. 4.27
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INICIO

A

INICIO DE
ENERGIA

}

INICIALIZACION
DE MOTOR

SENTIDO DE
GIRO MOTOR

SI

DERECHA

)

GIRO MOTOR
LADO
DERECHO

NO

7 IZQUIERDO

A
GIRO MOTOR
LADO
IZQUIERDO

Y

INICIALI'ZACION
SISTEMA DE
ENGRANAJE

ENERGIZA
ELECTRODOS

SOLDAR

Y

y
TERMINO DE
GIRO MOTOR

TERMINO DE
ENERGIA DE
SOLDADURA
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REINICIO
DE MOTOR

A

CAMBIO DE GIRO
DEL MOTOR

POSICION DE “-.NO SUSPENDE
MOTOR INICIAL ENERGIA
MOTOR
SI
\ 4
SIGUE
MOTOR

FIG. 4.27 DIAGRAMA DE FLUJO DEL FUNCIONAMIENTO DEL SOFTWARE

Las lineas de codigo del programa se presentan y se explica a continuacion:
#include "C:\Archivos de programa\PICC\Examples\PIC\P2.h"
#include <lcd.c> //Archivo de config del LCD
#fuses XT,NOWDT,NOPROTECT,NOPUT,NOBROWNOUT,NOLVP
#use fast_io(A)
#use delay(clock=4000000)
#use rs232(baud=9600, xmit=PIN_C6, rcv=PIN_C7,stream=HOSTPC) //Inicio del rs232

#define inc bit_test(puerto_a,0) Iniciar el terminal
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void saludo(void);

void menuprint(void);

void main()

{
char opcion;
set_tris_B(OxFF); //Puerto B como salida
Icd_init();
setup_adc_ports(NO_ANALOGYS);
setup_adc(ADC_OFF);
setup_psp(PSP_DISABLED);
setup_spi(FALSE);
setup_timer_O(RTCC_INTERNAL|RTCC_DIV_1);
setup_timer_1(T1_DISABLED);
setup_timer_2(T2_DISABLED,0,1);
setup_comparator(NC_NC_NC_NC);
setup_vref(FALSE);
/[saludo();
Icd_gotoxy(1,1);
lcd_putc("\f");
Icd_putc("ENTRO");
Icd_gotoxy(1,1);
lcd_putc("\f");
lcd_putc("ESPERANDO RESP");

while(TRUE)
{
opcion=getch();
switch(opcion)
{
case 'u: //[GIRO ARRIBA

Icd_gotoxy(1,1);
Icd_putc("\f");
lcd_putc("VA PA ARRIBA");
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output_high(pin_BO0);

delay_ms(300);

output_low(pin_BO0);
break;

case 'd": //GIRO ABAJO
lcd_gotoxy(1,1);
lcd_putc("\f");
lcd_putc("VA PA ABAJO");
output_high(pin_B1);
delay_ms(300);
output_low(pin_B1);

break;

case 'a": //SUBE 1mm
Icd_gotoxy(1,1);
Icd_putc("\f");
Icd_putc("SUBE 1mm");
output_high(pin_BO0);
delay_ms(400);
output_low(pin_BO0);

break;

case 'b': // SUBE 2mm
Icd_gotoxy(1,1);
lcd_putc("\f");
Icd_putc("SUBE 2mm");
output_high(pin_B0);
delay _ms(800);
output_low(pin_BO0);

break;
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case 'c": // SUBE 5mm
Icd_gotoxy(1,1);
Icd_putc("\f");
lcd_putc("SUBE 5mm");
output_high(pin_B0);
delay_ms(1600);
output_low(pin_BO0);

break;

case 'e": // SUBE 10mm
Icd_gotoxy(1,1);
lcd_putc("\f");
lcd_putc("SUBE 10mm™);
output_high(pin_B0);
delay_ms(3200);
output_low(pin_BO0);

break;

case 'f: // BAJA 1mm
Icd_gotoxy(1,1);
lcd_putc("\f");
lcd_putc("BAJA 1mm");
output_high(pin_B1);
delay_ms(400);
output_low(pin_B1);

break;

case 'g": // BAJA 2mm
Icd_gotoxy(1,1);
Icd_putc("\f");
lcd_putc("BAJA 2mm™);
output_high(pin_B1);
delay_ms(800);
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output_low(pin_B1);
break;

case 'h': // BAJA 5mm
lcd_gotoxy(1,1);
lcd_putc("\f");
Icd_putc("BAJA 5mm*);
output_high(pin_B1);
delay _ms(1600);
output_low(pin_B1);

break;

case 'i": // BAJA 10mm
lcd_gotoxy(1,1);
lcd_putc("\f");
Icd_putc("BAJA 10mm");
output_high(pin_B1);
delay_ms(3200);
output_low(pin_B1);

break;

case 'j': // SOLDANDO
lcd_gotoxy(1,1);
lcd_putc("\f");
lcd_putc("SOLDANDO");
output_high(pin_B1);
delay_ms(12300);
output_low(pin_B1);
delay _ms(100);
output_high(pin_B2);
delay_ms(3500);
output_low(pin_B2);
delay_ms(300);
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output_high(pin_BO0);
delay_ms(12300);
output_low(pin_BO0);
Icd_gotoxy(1,1);
Icd_putc("\f");
lcd_putc("REINICIE M2");

break;

case 'k': // REINIC M2
Icd_gotoxy(1,1);
Icd_putc("\f");
led_putc("REINIC M2");
do

{
output_high(pin_B3);

}while (input(PIN_C0)==0);
output_low(pin_B3);
Icd_gotoxy(1,1);
lcd_putc("\f");
led_putc("LISTO PARA SOLDAR™);
break;
case 'l': // SUBE M2
Icd_gotoxy(1,1);
Icd_putc("\f");
led_putc("SUBE M2");
output_high(pin_B2);
delay_ms(300);
output_low(pin_B2);
break;
void saludo(void)
{
inti;
lcd_putc("\n");
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Icd_gotoxy(1,1);
Icd_putc("ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO ELECTRO");
delay_ms(1500);
for(i=1;i<=25;i++)
{
delay_ms(400);
Icd_gotoxy(1,1);
lcd_putc("\bE");
}
Icd_putc("\f");
lcd_gotoxy(1,2);
Icd_putc("PROYECTO TESIS DE GRADUACION BIENVENIDOS");
delay_ms(1000);
for(i=1;i<=25;i++)
{
delay_ms(400);
Icd_gotoxy(1,2);
lcd_putc("\b-");
}
Icd_init();

return;

En la cabecera se especifica el archivo donde se encuentra el programa a compilar, en
nuestro caso es "C:\Archivos de programa\PICC\Examples\PIC\P2.h", ademas se incluye
un archivo donde estan las directivas del LCD para su inicializacion y funcionamiento (ver

anexo IlI).

A continuacién se encuentra el delay (retardo) con el que trabaja nuestro PIC, que
representa el reloj que se encuentra conectado a nuestro microprocesador, que es de 4
MHz.
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En la siguiente linea estdn todas las directivas y los puertos utilizados en la
transmision y recepcion serial mediante el RS232 ver anexo IV, que son velocidad

expresada en Baudios, puerto C6, C7 para transmision y recepcion respectivamente.

A continuacion se encuentra la funcion de SALUDO en la misma se genera un saludo
inicial que sera visualizado en el LCD el mensaje de ESCUELA POLITECNICA DEL
EJERCITO ELECTRO y a continuacion PROYECTO TESIS DE GRADUACION
BIENVENIDOS moviéndose dinAmicamente hacia la izquierda de la pantalla del LCD.

La siguiente parte del programa corresponde al cuerpo del software, primero seteamos
el puerto B para la utilizacion de los bits como salidas, que permitira enviar una sefial al

interface para realizar el movimiento de los motores 1y 2 hacia arriba y hacia abajo.

A continuacién iniciamos el LCD llamando a la secuencia de inicializacion que se
encuentra en el archivo LCD.c. Luego el microprocesador entra en un bucle de espera
conformado por un “while” y “case” que ayudaran a escoger la opcion que llega del

interface serial, las opciones que puede tomar son las siguientes:

OPCION  SECUENCIA TIEMPO (mseg)
u Sube manualmente M1 300
d Baja manualmente M1 300
a Sube 1 mm M1 400
b Sube 2 mm M1 800
c Sube 5 mm M1 1600
e Sebe 10 mm M1 3200
f Baja 1 mm M1 400
g Baja 2 mm M1 800
h Baja5 mm M1 1600
i baja 10 mm M1 3200
i Soldar 12300
Kk Reinicia M2 Sensor

I Sube manualmente M2 300
m Baja manualmente M2 300

TABLA. 4.5 CUADRO DE DATOS DE COMANDO ENTRE EL PIC Y PC
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4.8 DISENO DEL INTERFAZ DE VISUALIZACION EN PC

4.8.1 Estandar RS-232

El puerto serial, también conocido por el estandar que lo norma, el RS-232, fue creado
con el Unico propdsito de contar con una interfaz entre los equipos terminales de datos
(Data Terminal Equipment, DTE), y el equipo de comunicacion de datos (Data
Communications Equipment, DCE) empleando intercambio serial de datos binarios. De
esta forma el equipo terminal de datos es el extremo cliente de los datos y el equipo de
comunicacion de datos es el dispositivo que se encarga de la unién entre los terminales, tal

como un médem o algun otro dispositivo de comunicacion.

El RS-232 fue originalmente adoptado en 1960 por la Asociacion de Industrias de la
Electronica, conocida también por sus siglas en inglés EIA, Electronic Industries
Association. El estandar evolucion6 a través de los afios y en 1969 la tercera revision, el
RS-232C, fue el estandar elegido por los fabricantes de computadoras personales
compatibles con IBM. En 1987 se adopt0 la cuarta revision, el RS-232D, también conocida

como EIA-232D. En esta nueva revision se agregaron 3 lineas de prueba.

El estdndar RS-232 original especifica una velocidad maxima de 19,200 baudios y una
longitud méaxima de cable en 50 pies, aproximadamente 16 metros, lo cual resultaba
conveniente para la época; sin embargo el paso del tiempo y la evolucién de la tecnologia
obligaron el aumento de estos parametros, emergiendo el RS422 y el RS485, que utilizan
lineas balanceadas para eliminar algunos problemas que se presentan a mayores

velocidades de transmision.

La mayoria de los equipos que implementan puertos RS-232 utilizan un conector DB-
25 adn cuando la documentacion original del estdndar no especifica un conector en
especial, la mayoria de las computadoras comenzaron a utilizar el conector DB-9 dado que
9 son los conectores que se requieren para la comunicacién asincrona. Es necesario notar
que el documento especifica la cantidad de postes o terminales y su asignacion, 20 para las
sefiales, 3 reservados y 2 sin uso. Normalmente el conector macho es en el lado de la

terminal y el conector hembra es en el de comunicaciones, aun si este no es el caso comun.
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La caracteristica especial del RS-232, y que lo hiciera popular en el mundo de las

computadoras es su disefio simple, en el cual los datos viajan como voltajes referidos a una

tierra comun, haciendo factible que pueda ser utilizado para vinculos sincronos como

SDLC, HDLC, Frame Relay y X.25, ademas de la transmision sincrona de datos.

FIG. 4.28 CONECTOR HEMBRA, MACHO DEL RS232

4.8.2 Descripcion y funcionamiento del MAX232

Descripcion: EI MAX232 dispone internamente de 4 conversores de niveles TTL
al bus estandar RS232 y viceversa, para comunicacion serie como los usados en los

ordenadores y que ahora estan en desuso, el Com1y Comz2.

Funcionamiento: El circuito integrado lleva internamente 2 conversores de nivel
de TTL a RS232 y otros 2 de RS232 a TTL con lo que en total podremos manejar 4
sefiales del puerto serie del PC, por lo general las mas usadas son; TX, RX, RTS,
CTS, estas dos Ultimas son las usadas para el protocolo “handshaking” pero no es

imprescindible su uso.
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Para que el max232 funcione correctamente deberemos poner unos condensadores
externos, todo esto lo podemos ver en la siguiente figura en la que solo se han

cableado las lineas TX y RX que son las mas usualmente usadas para casi cualquier

aplicacion.
10UF 4 ¢
A
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toutle | H
i
lliluﬂl—[ Maox 232 ]
-l =] ]
ot—sr=  10uF+ o +3%
O?—g T —|%IE ]
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. = oo (2] T [9f—= Data in
RS =32 1 L = Gnd
= = = device

FIG. 4.29 CONFIGURACION DEL MAX232

4.8.3 Puerto serial en la PC

El ordenador controla el puerto serie mediante un circuito integrado especifico,
llamado UART (Transmisor-Receptor-Asincrono Universal). Normalmente se utilizan los
siguientes modelos de este chip: 8250 (bastante antiguo, con fallos, solo llega a 9600
baudios), 16450 (version corregida del 8250, llega hasta 115.200 baudios) y 16550A (con
buffers de E/S). A partir de la gama Pentium, la circuiteria UART de las placa base son
todas de alta velocidad, es decir UART 16550A. De hecho, la mayoria de los médems
conectables a puerto serie necesitan dicho tipo de UART, incluso algunos juegos para jugar
en red a través del puerto serie necesitan de este tipo de puerto serie. Por eso hay veces
que un 486 no se comunica con la suficiente velocidad con un PC Pentium... Los portatiles
suelen llevar otros chips: 82510 (con buffer especial, emula al 16450) o el 8251 (no es

compatible).
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Para controlar al puerto serie, la CPU emplea direcciones de puertos de E/S y lineas de
interrupcién (IRQ). En el AT-286 se eligieron las direcciones 3F8h (o 0x3f8) e IRQ 4 para
el COML1, y 2F8h e IRQ 3 para el COM2. El estandar del PC llega hasta aqui, por lo que al
afiadir posteriormente otros puertos serie, se eligieron las direcciones 3E8 y 2E8 para
COM3-COM4, pero las IRQ no estdn especificadas. Cada usuario debe elegirlas de
acuerdo a las que tenga libres o el uso que vaya a hacer de los puertos serie (por ejemplo,
no importa compartir una misma IRQ en dos puertos siempre que no Se usen
conjuntamente, ya que en caso contrario puede haber problemas). Es por ello que
ultimamente, con el auge de las comunicaciones, los fabricantes de PCs incluyan un puerto

especial PS/2 para el raton, dejando asi libre un puerto serie.

Mediante los puertos de E/S se pueden intercambiar datos, mientras que las IRQ
producen una interrupcién para indicar a la CPU que ha ocurrido un evento (por ejemplo,
que ha llegado un dato, o que ha cambiado el estado de algunas sefiales de entrada). La
CPU debe responder a estas interrupciones lo méas rapido posible, para que el tiempo a
recoger el dato antes de que el siguiente lo sobrescriba. Sin embargo, las UART 16550A
incluyen unos buffers de tipo FIFO, dos de 16 bytes (para recepcion y transmision), donde
se pueden guardar varios datos antes de que la CPU los recoja. Esto también disminuye el

namero de interrupciones por segundo generadas por el puerto serie.

El RS-232 puede transmitir los datos en grupos de 5, 6, 7 u 8 bits, a unas velocidades
determinadas (normalmente, 9600 bits por segundo o mas). Después de la transmision de
los datos, le sigue un bit opcional de paridad (indica si el numero de bits transmitidos es
par o impar, para detectar fallos), y después 1 o 2 bits de Stop. Normalmente, el protocolo
utilizado suele ser 8N1 (que significa, 8 bits de datos, sin paridad y con 1 bit de Stop).

Una vez que ha comenzado la transmision de un dato, los bits tienen que llegar uno
detras de otro a una velocidad constante y en determinados instantes de tiempo. Por eso se
dice que el RS-232 es asincrono por caracter y sincrono por bit. Los pines que portan los
datos son RXD y TXD. Las deméas se encargan de otros trabajos: DTR indica que el
ordenador esta encendido, DSR que el aparato conectado a dicho puerto esta encendido,
RTS que el ordenador puede recibir datos (porque no estd ocupado), CTS que el aparato
conectado puede recibir datos, y DCD detecta que existe una comunicacion, presencia de
datos.
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Tanto el aparato a conectar como el ordenador (o el programa terminal) tienen que
usar el mismo protocolo serie para comunicarse entre si. Puesto que el estandar RS-232 no
permite indicar en qué modo se esta trabajando, es el usuario quien tiene que decidirlo y
configurar ambas partes. Como ya se ha visto, los pardmetros que hay que configurar son:
protocolo serie (8N1), velocidad del puerto serie, y protocolo de control de flujo. Este
ultimo puede ser por hardware (el que ya hemos visto, el “handshaking” RTS/CTS) o bien
por software (XON/XOFF, el cual no es muy recomendable ya que no se pueden realizar
transferencias binarias). La velocidad del puerto serie no tiene porque ser la misma que la
de transmision de los datos, de hecho debe ser superior. Por ejemplo, para transmisiones de
1200 baudios es recomendable usar 9600, y para 9600 baudios se pueden usar 38400 (o
19200).

4.8.4 Caracteristicas del Puerto RS232
El RS232 presenta las siguientes caracteristicas:
e Para controlar al puerto serie, la CPU emplea direcciones de puertos de E/S y lineas
de interrupcion (IRQ).

e El RS-232 puede transmitir los datos en grupos de 5, 6, 7 u 8 bits, a unas

velocidades determinadas (normalmente, 9600 bits por segundo 0 mas).

e Después de la transmision de los datos, le sigue un bit opcional de paridad (indica
si el numero de bits transmitidos es par o impar, para detectar fallos), y después 1 o
2 bits de Stop.

e Normalmente, el protocolo utilizado ser 8N1 (que significa, 8 bits de datos, sin

paridad y con 1 bit de Stop).

e Una vez que ha comenzado la transmision de un dato, los bits tienen que llegar uno

detras de otro a una velocidad constante y en determinados instantes de tiempo.

e Se dice que el RS-232 es asincrono por caracter y sincrono por bit. Los pines que
portan los datos son RXD y TXD.
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e Puesto que el estdndar RS-232 no permite indicar en qué modo se esté trabajando,
es el usuario quien tiene que decidirlo y configurar ambas partes. Como ya se ha
visto, los pardmetros que hay que configurar son: protocolo serie (8N1), velocidad
del puerto serie, y protocolo de control de flujo. Este ultimo puede ser por hardware
(el que ya hemos visto, el handshaking RTS/CTS) o bien por software
(XON/XOFF, el cual no es muy recomendable ya que no se pueden realizar
transferencias binarias). La velocidad del puerto serie no tiene por que ser la misma
que la de transmision de los datos, de hecho debe ser superior. Por ejemplo, para
transmisiones de 1200 baudios es recomendable usar 9600, y para 9600 baudios se
pueden usar 38400 (0 19200).

4.8.5 Programacion de la interfaz grafica

Para la programacion de la interface grafica, se utilizdé la herramienta de Visual
Basic 6.0, una herramienta de diversa versatilidad que permite visualizar y enviar ordenes
a los parametros a cambiar.

La secuencia del codigo del programa para la interfaz grafica se la explica mediante
la figura 4.30
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INICIO

4

INICIO DE
INTERFAZ
GRAFICA

L

4

INGRESO DE
DATOS POR
EL USUARIO

A
AUTENTICACION
DE DATO
INGRESADO

DATO ES
VALIDO

MENSAJE DE
ERROR

ENVIO DE
PARAMETRO POR
INTERFAZ RS232

4

SETEO DE
BUFERS

FIG. 4.30 DIAGRAMA DE FLUJO DE LA INTERFAZ GRAFICA

A continuacién se presenta el codigo de cada una de las pantallas que conforma el

software de control de procesos:
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La primera pantalla que se muestra se la denomino BIENEVENIDA, la cual
muestra los principales aspectos como nombre de la universidad, departamento,

especificacion del proyecto, integrantes de la tesis.

Se afiadio un grafico del escudo de la ESPE, y un gif que interpreta el inicio del

trabajo en el prototipo.

= BIENVENIDA

FIG. 431 PANTALLA DE INICIO

En las lineas de programacion se encuentra como cargar el gif, teniendo en cuenta que

el archivo debe encontrarse en el mismo directorio.

Private Sub cmdingrgesar_Click()
Unload Me
Form2.Show

End Sub
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Private Sub Form_Load()
Marchosol.FileName = App.Path & "\TRABAJANDO.gif"
End Sub

Para acceder al proyecto presionamos sobre el icono ingresar.
En la siguiente pantalla se la denomin6 CLAVE que me permite autenticar a las
personas que puedan manejar el equipo, para esto primero se colocan las lineas de codigo

para cargar el gif que son:

Private Sub Form_Load()
Marchosol.FileName = App.Path & "\wellsl1.gif"
End Sub

=~ CLAVE (=3
INGRESE LA CLAVE

F INGRESAR 4 SALIR |

FIG. 432 PANTALLA PARA INGRESAR LA CLAVE

Después para autenticar la contrasefia se realizé un bucle cerrado, comparando una

palabra en comun para su ingreso, las lineas de cddigo son las siguientes:

Private Sub cmdContra_Click()
Dim Vall As String
Dim Val2 As String
Dim A As Integer
Vall = InputBox("Ingrese la Clave", "Ejemplo™)
Val2 = "ingeniero"

ForA=1To?2
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If Vall = Val2 Then
MsgBox "CLAVE CORRECTA"
GoTo IRA
Else
MsgBox "INGRESE OTRA VEZ"
Vall = InputBox("Ingrese la Clave", "Ejemplo")

End If
Next
End
IRA:

Unload Me

Form3.Show
End Sub
Inarese la Clave

Cancelar CLAVE CORRECTA
. Aceptar

FIG. 433 PANTALLA PARA EL INGRESO DE LA CLAVE FIG. 4.34 PATALLA DE CLAVE CORRECTA

Si la clave es incorrecta se pediréa el reingreso de la clave, si la contrasefia es correcta

se accedera a siguiente pantalla que se la denomino CARGANDO.

~. CARGANDO =[]

INICI&R

FIG. 4.35 PANTALLA PARA CARGAR LA APLICACION
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Esta pantalla cargara la dltima pantalla de control, las lineas de codigo son las

siguientes:

Private Sub Commandl_Click()
Cargando.Visible = True
Labell.Visible = True
ProgressBarl.Visible = True
'Le establecemos un valor para el maximo
ProgressBarl.Max = 80500
For i =0 To ProgressBarl.Max
" Valor actual del Progressbar
ProgressBarl.Value = i
" Visualizamos el porcentaje en el Label
Labell = CLng((ProgressBarl.Value * 100) / ProgressBarl.Max) & " %"
DoEvents
Next
Unload Me
Form4.Show
End Sub
Private Sub Form_Load()
Cargando.Visible = False
Labell.Visible = False
ProgressBarl.Visible = False
End Sub

= CARGANDO 9i=1(E3

Cargando Aplicacion 60 %o

‘ INICIAR |

FIG. 4.36 PANTALLA CARGANDO LA APLICACION
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La ultima pantalla en presentarse es la de CONTROL que consta de:

Primero la sincronizacion de la velocidad entre el pic y la pc para el envio y recepcién de

datos, se configura el puerto, la velocidad y los bit de parada.

FIG. 4.37 ICONO MSCOMM

Para acceder a los cambios de los pardmetros hacemos un click derecho sobre el icono

y propiedades.

Péaginas de propiedades ﬂ

General ]BL’lFer ] Hardware]

CommPort;

Seftings: |asnn,n,a,1

Handshaking: | 0- comMone j

Aceptar | Cancelar Avuda

FIG. 4.38 CUADRO DE CONFIGURACION DEL PUERTO MSCOM1

Private Sub Form_Load()
MSComma1.Settings = "9600,n,8,1" 'bts,bits de datos,paridad,bits de parada
MSComm1.CommPort = 1 'Elegir el COM# del puerto
MSCommZ1.PortOpen = True 'Habilitar el puerto
txtSubir. Text ="

txtBajar. Text =
Marchosol.FileName = App.Path & "\anima63.gif"
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Para el control de motor 1 se tomaron valores de 1 mm, 2 mm, 5 mm y 10 mm de
subida y bajada, que para lo cual se ingresa el valor en los cuadros de edicion y se compara

con cada valor especifico que tiene.

FIG. 4.39 CONTROL AUTOMATICO DEL MOTOR 1

Private Sub cmdSubir_Click()
sube = txtSubir.Text
If sube =1 Then
MSComm1.Output = "a"
End If
If sube =2 Then
MSCommZ1.Output = "b"
End If
If sube =5 Then
MSComm1.Output = "'c"
End If
If sube =10 Then
MSComm1.Output = "'e"
End If
End Sub
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Private Sub cmdBajar_Click()
baja = txtBajar. Text
If baja=1 Then
MSComm1.Output = "f"
End If
If baja=2 Then
MSComm1.Output = "g"
End If
If baja="5 Then
MSComm1.Output = "h"
End If
If baja = 10 Then
MSComm1.Output = "i"
End If
End Sub
Este cuadro enviard la orden hacia el PIC presionando sobre el boton de SUBIR O

BAJAR para que proceda a la accion del motor 1.

Ademas el motor 1 tiene un control manual que recorre una distancia de 0,6 mm.

SUBIR BalAR

FIG. 4.40 CONTROL MANUAL DEL MOTOR 1

Private Sub cmdm2bajar_Click()
MSComm1.Output = "m"

End Sub

Private Sub cmdm2subir_Click()
MSComm1.Output = "|"

End Sub
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Para el control del motor 2 se tiene de la misma manera solo un control manual

especificado de 1 mm, que ayudard a ubicar la posicion exacta para la soldadura.

SUBIR M2 BAJAR M2

FIG. 441 CONTROL DEL MOTOR 2

Private Sub cmdSubirManu_Click()
MSComm1.Output = "u"
End Sub

Private Sub Command3_Click()
MSComm1.Output = "d"
End Sub

En la pantalla se encuentra el control de la suelda que ejecutara automatica el punto de
suelda de la antena.

SOLDAR

FIG. 4.42 CONTROL PARA LA SUELDA

Private Sub cmdSoldar_Click()

MSComm1.Output = "j"

Marchoso2.FileName = App.Path & "\Soldar.gif"
End Sub
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La ultima accion que realiza es reiniciar los motores a la posicion exacta para iniciar
con un nuevo punto de suelda, para esto se implemento un sensor magnético, que por
medio de proximidad se puede controlar la distancia exacta para un nuevo proceso de

soldadura.

CONTROL MOTOR. 2

REINICIAR

FIG. 4.43 CONTROL MOTOR 2 PARA PROCESO DE SUELDA

Private Sub cmdPos_Click()
MSComm1.Output = "k
Marchoso2.FileName = App.Path & "\el.gif"
End Sub
Cuando termine el proceso presionamos SALIR para terminar con el proyecto.
Private Sub cmdSalirl_Click()
If MSComm1.PortOpen = True Then 'Si puerto abierto?
MSComm1.PortOpen = False ‘Cerrar el puerto
End If
Unload Me
End
End Sub
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4.9 CALIBRACION DEL PROTOTIPO REALIZADO

En la calibracion del brazo electromecéanico, surgio la necesidad de implementar un

sensor de movimiento con el fin de realizar procesos continuos en la soldadura.

Se analizaron varios sensores encontrados en el mercado, pero el que mas se ajusto a
nuestro modelo fue un sensor magnético, el mismo que se activa cuando los dos elementos

se acercan entre si.

FOTOGRAFIA. 4.8 SENSOR UTILIZADO PARA LA CALIBRACION DEL PROTOTIPO

Siempre que se inicie el proceso se necesita calibrar el prototipo para su mejor

funcionamiento.

410 PARAMETROS DE SEGURIDAD DEL PROTOTIPO DEL SISTEMA DE
SOLDADURA DE PUNTO

Al momento de realizar una suelda de punto hay que tomar en cuenta ciertos
parametros de seguridad como en cualquier otro tipo de suelda para evitar dafios en lo

personal al momento de realizar el punto de suelda:
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Descarga eléctrica.

e Siempre utilice guantes secos.
e No tocar partes con carga eléctrica viva.

e Mantener el equipo siempre apagado cuando no se lo utilice.

Puede causar fuego o explosion.

e No suelde cerca de materiales inflamables.

e La suela de punto es un reloj de fuego, mantener un extintor cerca del area de
trabajo.

e Proteger a las personas de las chispas que se producen al momento de la suelda,

para evitar quemaduras en las mismas.

Piezas movibles pueden causar dafio.

e No poner las manos entre los electrodos al momento de la suelda.

e Limpiar la pieza hacer soldada con guantes para evitar cortes en las manos.

Material soldado.

e Permitir un periodo de enfriamiento antes de tocar el material soldado.
e No tocar con las manos desnudas los electrodos y las piezas de trabajo, ya que estos
se encuentran calientes y pueden producir que maduras y cortes.

e Usar las gafas de seguridad durante el proceso de soldadura.

Prohibido usar lentes de contacto mientras se esté utilizando el prototipo de soldadura.

411 VERIFICACION Y DEFECTOS DE LA SOLDADURA DE PUNTO

En ocasiones, la soldadura puede no haber alcanzado las propiedades finales deseadas,
dando dar lugar a uniones deficientes e incorrectas, para ello se realizaron varios puntos de
suelda comprobando que el punto de suelda es el optimo, dando lugar a que no existan

deficiencias en sus uniones.
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Los principales defectos que puede presentar la soldadura por puntos son:

FOTOGRAFIA. 49 REALIZACION DEL PUNTO DE SUELDA

Escasas propiedades mecanicas.

Proyeccion de material fundido.
Penetracion del electrodo excesiva o escasa.
Puntos quemados, con crateres o fisuras.
Pegado de las piezas a los electrodos.

Sobrecalentamiento innecesario.

Estos defectos suelen deberse a dos causas fundamentales:

Regulacion incorrecta del equipo (intensidad, tiempo y presion de apriete).

Preparacién inadecuada de las chapas a soldar.

La siguiente tabla muestra los principales defectos existentes en la soldadura por puntos.
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DEFECTO

Penefracion
excesiva del
electrodo

Proyeccian
die material
fundido

Salpicadura
5 por
expulsion
del nucleo

Penefracion
escasa del
elecirodo

CAUSA

« Intensklad da
soldadura alta.

= mtenskad de
soldadura alta.

« Tlempo de soldadura
alto.

« Prasian de aprets

e ks electodos baa,

« Dlametro Insuiclents
da s efeinodos,

« Mal contacto enine
las chapas.

» SUckdad de s
chapas.

« Praskin de apreta
e 05 secinados
ERCESIVE.

« Imtensidad de
soldacura baja,

« Tlemnpo de sokdadura
bajo.

« Prasiin de aprete de
s electodos baja.

TABLA. 4.6 DEFECTOS DE LA SOLDADURA

SOLUCION

« DEmInur 1a Intersidad
e sokdadura,

= Austar la
Intensicad ¥ dempo
e sokdadura,

= Dimenskonar
cofrectamenta los
elecinodos,

« Austar la presion
de apriete de los
elecinod o,

« Asaqurar un buen
contacto enme l|as
chapas y Lna
cofrecta mplkeza.

« Dllsminuir 1a preskon
da apfiete de oS e
troddos,

= Aumentar la
Irtensldad y el
tiemipo de soldadura
¥la presion de apete
e 05 efeckpodos,



CAPITULO V

CONSTRUCCION DE LA ANTENA DE 2.4 GHz

5.1 PARAMETROS DE LA ANTENA A CONSTRUIR

Las antenas se caracterizan eléctricamente por una serie de parametros, como los que

se describen a continuacion:

e Diagrama de radiacion (Patron de radiacion): Es la representacion grafica de las
caracteristicas de radiacion de una antena. Es habitual representar el modulo del
campo eléctrico o la densidad de potencia radiada, aunque también se pueden

encontrar diagramas de polarizacion o de fase.

2430 Mhz

FIG. 5.1 DIAGRAMA DE RADIACION EN EL PLANO VERTICAL
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e Ancho de banda: El ancho de banda de la antena se define como el rango de
frecuencias sobre las cuales la operacion de la antena es "satisfactoria”. Esto, por lo
general, se toma entre los puntos de media potencia, pero a veces se refiere a las
variaciones en la impedancia de entrada de la antena. Se puede definir un ancho de

banda de impedancia, de polarizacion, de ganancia o de otros parametros.

e Directividad: Es la relacion entre la densidad de potencia radiada en la direccion
de maxima radiacién, a una cierta distancia r y la potencia total radiada dividida
por el area de la esfera de radio r. La directividad se puede calcular a partir del
diagrama de radiacion. La ganancia de una antena es igual a la directividad

multiplicada por la eficiencia.

e Ganancia: Es la relacion entre la densidad de potencia radiada en la direccion del
méaximo a una distancia r y la potencia total entregada a la antena dividida por el
area de una esfera de radio r. La eficiencia de una antena es la relacion entre la
ganancia y la directividad. Dicha relacion, coincide con la relacion entre la potencia

total radiada y la potencia entregada a la antena.

e Impedancia de entrada: Es la impedancia de la antena en sus terminales. Es la
1%

relacién entre la tension y la corriente de entrada. I'. La impedancia es

compleja. La parte real de la impedancia se denomina Resistencia de Antena y la
parte imaginaria es la reactancia. La resistencia de antena es la suma de la
resistencia de radiacion y la resistencia de pérdidas. Las antenas se denominan

resonantes cuando se anula su reactancia de entrada.

e Anchura de haz: Es un parametro de radiacién, ligado al diagrama de radiacion.
Se puede definir el ancho de haz a -3dB, que es el intervalo angular en el que la
densidad de potencia radiada es igual a la mitad de la maxima. También se puede
definir el ancho de haz entre ceros, que es el intervalo angular del haz principal del

diagrama de radiacion, entre los dos ceros adyacentes al maximo.
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e Polarizacion: Las antenas crean campos electromagnéticos radiados. Se define la
polarizacion electromagnética en una determinada direccion, como la figura
geométrica que traza el extremo del vector campo eléctrico a una cierta distancia de
la antena, al variar el tiempo. La polarizacion puede ser lineal, circular y eliptica.
La polarizacion lineal puede tomar distintas orientaciones (horizontal, vertical,
+45°, -45°). Las polarizaciones circular o eliptica pueden ser a la derecha o
izquierda (dextrogiras o levogiras), segun el sentido de giro del campo (observado

alejandose desde la antena).

et o

Antens  a medic Sora

FIG. 5.2 ESQUEMA DE REPRESENTACION DE LA POLARIZACION DE UNA ANTENA

5.2 ANALISIS DE LA DIMENSION DEL ELEMENTO ACTIVO Y PASIVOS DE
LA ANTENA

En términos préacticos las longitudes de los elementos y su separacién no son muy
criticos, y se pueden permitir variaciones de 1% en la longitud y hasta 5% en la separacion.
La longitud del reflector es mas tolerante que la del director aunque en algunos casos se
utilizan estas tolerancias para ampliar el ancho de banda de la antena; es decir con
reflectores un poco mas largos y directores un poco mas cortos aumenta el ancho de banda,
sin embargo en sentido contrario, el efecto es totalmente dafiino y anula el comportamiento

de la antena.

Es interesante observar que la ganancia crece rapidamente para pocos elementos y
después mucho més lentamente para un nimero grande de elementos pasivos, asi vemos
que con 3 elementos (1 director y un reflector) la ganancia es 7.5 dB, con 5 es 10 dB, pero

solo 12 dB con 8 elementos, esto nos lleva a la conclusion de la inconveniencia de
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aumentar el nimero de elementos pasivos indefinidamente, por lo que no se hacen antenas
Yagi de mas de 12 a 15 elementos. Este defecto se debe principalmente a que al aumentar
el numero de parésitos disminuye la resistencia de radiacion del dipolo, y por lo tanto, su
campo radiado, por esta razon en muchas antenas Yagi se utilizan dipolos doblados con el

fin de aumentar la resistencia de radiacion.
5.3 ESTUDIO Y DISENO DE LA ANTENA YAGI DE 2,4 GHZ

Para el disefio de la antena Yagi se utilizé el software QY4 (Quick Yagi V.4), que
permite el disefio y analisis de la antena Yagi de forma rapida y automatica, para lo cual el
programa utiliza el método de “LOS MOMENTOS”, de tal manera que se ingresa la
frecuencia de resonancia el nimero de elementos pasivos y el didmetro, arrojando valores

de dimensiones y separacion de los dipolos.

El software QY4 permite el ingreso de valores hasta los 999.999 MHz, por este motivo
se realizd el escalamiento de frecuencia de 2450 GHz para tres teniendo como resultado el
valor de 816.666 MHz, y los valores que genere el software se dividen por la razén para

obtener valores reales de dimensiones.

Ingreso al sowtware QY4

B C:\DOCUME~1\REMATOAVESCRIT- 1\qy4\QY 4. EXE ) ﬂ

31997 by Chuck Smith, WAPRAI and RAI Enterprises, Inc.

Ctrl+Q: Quit F2: Options

FIG. 5.3. PANTALLA PRINCIPAL DEL SOFTWARE QY4
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B C:\DOCUME~ 1\REMATOAESCRIT- 1\qy4\QY 4. EXE -|O ﬂ

Cc21997 by Chuck Smith, WATPRAI and RAI Enterprises, Inc.

FIG. 5.4. SELECCION DE AUTO- DESIGN A YAGI

Seleccionamos Auto-desing a Yagi

B3 C:\DOCUME- 1\RENATOVESCRIT- 11qy4\QY 4. EXE -1a| x|[]

Cc21997 by Chuck Smith, WATPRAI and RAI Enterprises, Inc.

Tah:
Spacehar:

FIG. 5.5 SELECCION DEL MAX FB & BandWidth

Elegimos Max FB & BandWidth, para la mayor ganancia frente espalda y ancho de Banda.



-108 -
CAPITULOV  CONSTRUCCION DE LA ANTENA DE 2.4 GHz

B C:\DOCUME-~1\REMATCAESCRIT- 1\qy4\QY 4. EXE

- || x|
Cc31997 by Chuck Smith, WAYRAI and RAI Enterprises. Inc.
816.666

F5: Mode AD

Tab: Previous
Fi: Files

Enter the antenna parameters
Ctrl1+Q: Quit Ezc: Restart

FIG. 5.6 INGRESO DE LA FRECUENCIA, DIRECTORES Y DIAMETRO

Ingresamos la frecuencia, el nimero de directores y el diametro y nos genera los

valores de los elementos pasivos tanto en distancia y separacion del uno con el otro.

B C:\DOCUME~1\REMATOAVESCRIT- 1\qy4\QY 4. EXE

LAl e e R Rl

816.666
6H6

H45711

5 o

5 WO oo

=

=

=

=

_[o]x

FIG. 5.7 LONGITUDES DE LOS DIRECTORES

Como se puede observar la impedancia de entrada es baja, para aumentarla se varia las

longitudes de los elementos, teniendo como resultado:
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B C:\DOCUME~1\REMATOMESCRIT- 1\qy4\QY 4. EXE

c21997 by Chuck Smith, WAPRAI and RAI Enterprises,

7

.B24744
-A33664
-A7a7s
.A35886

-B65137
.B61124
-B68A27

t 1 & 3 keys:
Ctrl+Q: Quit

§16.666
.186448

178732

.B58548

3.5

156462

-159136 184.9 —j
157643

.138186

.1586°78

.144885 F4: Optimize
-1588A5 Fi: Plot

Step highlight
Esc: Restart

Inc.

(o]

11.88
48.86

a.a
a.41

F6:= BY
F5: MHode H

Al graficar su resultado es:

FIG. 5.8 LONGITUDES DE LOS DIRECTORES

FIG. 5.9 LOBULO DE RADIACION
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Como se puede observar en el gréfico la potencia de radiacidon es mayor en la direccion
a transmitir, teniendo una ganancia de 12.55 dbi.
Ademas se puede generar una tabla de valores con diferentes frecuencias los valores de

ganancia, resistencia de entrada y VSWR.

B C:\DOCUME-1\REMATOAVESCRIT- 1\qy<4\QY 4. EXE -|O ﬂ

826.874 111.928
825.85%4 . . 1108.899
824.833 183 .680
823.812 187.395
822.791 186 .452
821.778 185.743
820.758 . . 185.244
819.729 184.932
818.783 184.798
817.687 184.797
816.666 . . 184.939
815.645 185.280
814.625 185.566
813.684 186 .824
812.583 . . 186 .568
811.562 . . 187.164
81A.541 1@87.822
ga9.521 188.524
288 .58a8 189 .259
a8a7.47? . . 11A.816 j
886 . 458 118.783 -
P: Print B: BYW Plot

bk ko oo koo o ok ok ok ok ok ok ok ok ok ek

L

FIG. 5.10 TABLA DE VALORES DE GANANCIA, RESISTENCIA DE ENTRADA Y VSWR

Y la graficamos

File: ¥AG1100.ANT

26,0 624,08 622.7 620.7 018.7,816.6 B14.6 812.5 810.5 098.4 006 4

,mg.mgnumautn;

FIG. 5.11 GRAFICA DE LA GANANCIA, RESISTENCIA DE ENTRADA Y VSWR
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.y'/

FILE: yaginia.ant
8 48 (log?

FIG. 5.12 LOBULO DE RADIACION

TABLA DE VALORES DE DISENO

Tomando en cuenta que la frecuencia de disefio es de 2400 MHz y asumiendo un
factor de escalamiento de 3, la frecuencia con la que hemos trabajado en el QY4 fue de
816.66 MHz, por tal circunstancia las dimensiones reales de nuestra antena prototipo deben
tomar en cuenta el factor de escalamiento mencionado anteriormente.

En la siguiente tabla se muestra los valores finales de las dimensiones del prototipo

construido.

DESCRIPCION [SEPARACION (m) |LONGITUDES (m)

Reflector 0 0,066
Dipolo Doblado 0,024 0,04x0,012
Dipolo 1 0,042 0,046
Dipolo 2 0,06 0,05
Dipolo 3 0,08 0,044
Dipolo 4 0,105 0,048
Dipolo 5 0,133 0,05
Dipolo 6 0,164 0,048
Dipolo 7 0,201 0,05

TABLA. 5.1 LONGITUDES DE LOS DIRECTORES
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Para el bosquejo y disefio de la antena Yagi se utilizo el software “Mmanagal” que

permite emular el disefio de antenas.

Esta es la ventana principal del Mmanagal:

16 MMANA-GAL

e Edar Servin Hervemienias s

De H /4 R |

Geometria Vista Calculo Diagrama de campo lejana

o (grados) Frec. IEREL “ MHz [llambda
conductores 0 Paso grados D1 800 * DMz 80 ¥ sc 20 * Ec *| [IMantener conexién,

No. | xtm) T m) Z1(m) X2(m) vam | z2m) Rnm) | Seq.
sigulente

Fuentes 0 [ Auto-voltaje Cargas 0 [¥] Use cargas
No. | PULSE Phase dg Volt. v No. pULSE | Type | LwH) [ coR) | @ | Fmm
siguiente siguiente

FIG.5.13 PANTALLA PRINCIPAL DE MMANAGAL

El primer paso es poner el programa en espafiol para trabajar mas comodamente,

damos click en "Service" y luego en "lenguaje™ y por ultimo en "Spain”

Frec. [EEER Y MHz  Cllambda
DMz 20 =| s¢c 20 = EC|1 ~ CMantener conexidn,
| xam) Yam | z2m) Rimm) Seq. |

Fuentes 0 =] Auto-valtaje Cargas 0

= Use cargas
No. | PULSE | Phasedg | Wvomv No. | PULSE | Type | Lwdh | cpP | @ FiMHz)
siguiente siguiente |

FIG.5.14 PANTALLA DE MMANAGAL
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Ahora seguimos con el disefio de la antena en si, ingresamos los datos en el programa,

el procedimiento que se va a seguir es para una Yagi de nueve elementos.

Para una antena Yagi, las dimensiones de sus elementos dependen de la frecuencia,

estos elementos son el reflector, el dipolo doblado y los dipolos.

Para ingresar las dimensiones, es necesario encontrar la longitud de onda a la
frecuencia de trabajo de la antena y la conseguimos de la siguiente forma:
c _ 3x1078

g= - =—-—
f 2,4 x 10°

=0,125m
Con los valores encontrados procedemos a ingresarlos, colocados en coordenadas X,y,z.

En la pestafia "geometria” pide dos puntos (x1,y1,z1) punto de inicio, (x2,y2,z2) punto

final de cada uno de los elementos.

(& MMANA-GAL C:Mrchivos de programa\MMANA -GAL VANTAVHF\Yagi2_4_test_1.maa
Archivo  Editar Servicio Herramientas Ayuda
e d a2 i
Geametria |vista | Célculo | Diagrama de campo lejano
(grados) Frec. |2437 ¥ | MHz  [Jlambda
conductores 19 Paso grados DM1 800+ | Dm2 (80 ¥ 5C 20 | EC\ + | []Mantener conexiol
Mo i) | vt |z [ e [ vapmy | D) [ Reom) | meg [
1 0.0 0.0 -0.0325 0o 0.0 0.0325 175 -1
2 0.024 0.0 -0.02 0.024 0.0 0.0 1.75 -1
g 0.024 -0.mz 002 0.024 -0.012 0.0z 175 -1
4 0.024 0.0 002 0.024 -0.004 -0.028 175 -1
5 0.024 -0.004 -0.028 0.024 -0.008 -0.028 1.75 -1
B 0.024 -0.005 -0.028 0.024 -0.012 002 175 -1
7 0.024 -0.mz2 0.0z 0.024 -0.008 0028 1.75 -1
8 0.024 -0.008 0.028 0.024 -0.004 0.028 1.75 -1
9 M n24 - nn4 nn2a nnad nn nna 17R -1 ™
Fuentes 1 [¥] Auto-voltaje Cargas 0 Use cargas
No. PULSE | Phasedg | wvoit.v no. [ PuLse | Tye | Lur [ ceR | o [ FovHm
1 wilc 0o 1.0 siguiente
siguiente
£ >

FIG. 5.15 INGRESO DE COORDENASEN X, Y,Y Z

Luego en la pestafa vista del programa se obtiene una vista en 3D de nuestra antena,
ahora seleccionamos el radiador, es decir el elemento de la mitad, damos click derecho
sobre él, luego en "desplazar o agregar fuente a" y escogemos "centro del conductor", de

esta forma obtenemos el dipolo de media onda necesario:
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{5 MMANA-GAL C:\Archivos de programa\MMANA-GALMNTIVHF\YagiZ_4_test_1.maa

Archivo  Editar  Servicio  Herramientas  Ayuda
De d & 2 il
Georetria | Vista | Calculo | Diagrama de campo lejano

Rotar alrededor de : ) Seleccion conductar @) Punto medio de |a antena =0, ¥=0, 7=H

oFuente
®Carga =

conductor Mo 1
1 1o 00m
Y1 . 00m
1 o 0033 m
¥2 o 00m

v ¥2 0 00m
A . 008Bm
[ 1.75 mm
Longitud © 0.085 m
Azim., 900 deyg
Zenit © 0.0 deg

Zoom corrientes [¥] Cartientes Zoom

[]Segmentos J Seleccidn conductar |1 — [JDuplicar espasol

FIG.5.16 VISTA DE LA ANTENA EN 3D

Lo que nos hace falta es obtener los datos de nuestra antena es decir el patréon de

radiacion, ganancia, etc. Para esto vamos a la pestafia “calculo”, en esta pestafia nos

cercioramos que se encuentre nuestra frecuencia de trabajo, y el material con que se

construira la antena, una vez seleccionada todas opciones como se muestra en la siguiente

imagen damaos click en el boton "calcular”

) MMANA-GAL C:\Archivos de programa\MMANA-GALMANTAVHFYYagi2_4_test 1.maa

Archiva  Editar  Servicio  Herramientas  Ayuda
De H ~a 2 i

Geornatria | Vista | Caloulo | Diagrama de campa lejano

LONGITUD DE ONDA = 0123 {m)
NUMERG TGTAL PULS0S = 171
Tiotra LLENADO DE LA MATRIZ
" Matriz de factoras
© Espacio libre PULSO U I () Z (Ohrm) SWR
O Parfocta wiBe  1.00-+0.00 3224193 I EAHIITE  B2B
DATOS DE LA CORRIENTE / DATOS ACTUALES [Ambigiedad del ariginal
CReal CAMPO LEJANOD. ..
NINGUN ERROR FATAL
20.00 w M 0.37 sec

Frec. 2437 ~ hHz

Material | conductor de s

Mo | FvHz) | R(ohmy | jtohm | ROESD | GhoBd | Gacsi | BB | Elev | Tera | AddH | Polar |
1 285 1373 £.28 9.61 1176 83 11 Lbre  —  |ven
[ Calcular ] [ Optimizacidn [ Diagramas ] [ Editar cable ] [ Editar elemento

FIG. 5.17 GENERACION DE RADIACION
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Después de esto obtendremos todos los datos de nuestra antena como se observa en las
siguientes iméagenes:

) MMANA -GAL C:\Archivos de programa\MMANA-GALMANTWHFYYagi2 4_test_1.maa
Archivo  Editar  Servicio Herramientas Ayuda

e H 24 2 B R

Geometria | Vista | Céleulo | Diagrama de campa lejano

Rotar alrededor de : O Seleccidn conductor @& Punto medio de |a antena O¥=0, ¥=0, Z=H

SFuente / f
% Carga =

conductar Mo.1

X1 00m
Y1 00m
I 003 m
¥2 0 00m
¥2 - 00m
72 0 0033 m

R 175 mm
Longitud : 0.065 m
Azim. 0 900 deg
Zenit : 0.0 deg

Foorm corrientes [#] Cartientes Zoom

[ Segmentos J Seleccion conductor |1 E []Duplicar espesoi

FIG. 5.18 DISTRIBUCION DE CORRIENTE

& MMANA-GAL C:\Archivos de programa\MMANA -GALMANTAVHF\Yagi2? 4_test 1.maa
Archivo  Editar  Servicio Herramientas Ayuda

De H 2 2 @ &

Geometria | Vista | Célculo | Diagrama de campo lejano

+90 dg
i
-3 :
¥ 3

Ga: 11.76 dBi=04dB (Polarizacidn vertical)
Gh:9.61 dBd

F/B: 8.39 dB; Posterior: Azimuat 120 grados, Elevacidn 60 gra
Frec: 2437.000 MHz

I 228543 +j137 263 Ohm

ROE: £.3 (50.0 Ohm),

Elev. 1.1 grados (Espacio libre )

Campo(s)

Elevacidn ] [ 3D FF ] ov OH @ Total OW+H

FIG.5.19 VISTA DEL LOBULO DE RADIACION DE LA ANTENA
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Lejano 3D

& [ejano en 3D

O OH (%) Tatal Ampliar J Todo:| 0 :

FIG.5.20 VISTA DE LA ANTENA EN LEJANO 3D

Como la construccion de la antena no se la pudo realizar con aluminio se procedio a
disefiar con varios elementos esféricos unidos para simular la superficie de material de

laton.

6 MMANA-GAL C:Mrchivos de programa\MMANA-GALVANTAVHFYYagi2 4 test 2.maa
Archivo Edtar Servico Herramientas Ayuda
De @ -2 2 a
Geometria| Vista | Célculo | Diagrama de campo lejano
Rotar alrededor de : O Seleccidn conductar (® Punto medio de |a antena O¥=0, ¥=0, Z=H

OFuente

*®Carga =
conductor MNo.1

! X D0 m
1o 00m
Il . 0033m
A2 0002 m
v Y2 : 00m
72 0 0033m
R 175 mm
Longitud © 0.085 m
Azim 90.0 deg
Zenit 0.0 deg
Zoom cormrientes [ Corrientes Zoom —
@ Sagrios J Seleccidn conductaor |1 ~ [JDuplicar espesm

FIG.5.21 VISTA DE LA ANTENA A CONSTRUIR EN 3D
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5} MMANA-GAL C:Mrchivos de programa\MMAN

VANTAVHF\Yagi2_4_test_2.maa

Archivo  Editar Serwicio Herramientas Ayuda
De d a4 2 i

Geometria | Vista | Calculn | Diagrama de campo lejano

LONGITUD DE OMNDA = 0,123 (m)
HUMERD TOTAL PULSOS = 783
LLEMADD DE LA MATRIZ
_ Matriz de factores
© Espacia libre PULSO U I (ma) Z (Ohm) SWR
O Parfacta wilc  1.0040.00 9.25+j4.24 59.10-j40. 66 237
DATOS DE LA CORRIENTE / DATOS ACTUALES [Ambigiedad del original)
O Real CAMPO LEJAND. .
HINGUN ERROR FATAL
20.00 v |m 5.51 sec

Frec. |2437 + MHz

Tietra

Material conductor de f v

Mo. | F oz | Rotm) | jxohm) | RoEsD [ Ghdeu [ Gadsi | FrEdB | Elev | Tera | AddH. [ Polar |
2 89,1 a08E 227 305 62 385 32 Lbe | — e
1 40 285 1¥3 6. 951 176 83 11 Lbre  — ven.
Diagramas ] [ Editar cable ] [ Editar elemento

FIG. 5.22 GENERACION DE RADIACION

(5 MMANA.- :WArchivos de programaliMMANA-GALMANTAVHF\Yagi2_4_test 2.maa

Archivo  Editar  Servicio Herramientas  Ayuda
De d -4 2 i
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Los resultados obtenidos en el software MMANAGAL varian respecto al software

QY4 debido a que se los analiz6 con varios elementos esféricos unidos para esquematizar

la antena elaborada con laton, por este motivo los resultados visualizados son diferentes

entre los software analizados.



CAPITULO VI

PRUEBAS Y ANALISIS DE RESULTADQOS

6.1 PRUEBAS DEL SISTEMA DE SOLDADURA PARA ESTRUCTURAS DE
LATON

Se realizaron varias pruebas de soldadura con el fin de calibrar y mejorar el
comportamiento de la antena, para lo cual se utilizaron diferentes grosores de laton
empezando en 0,1 mm, el resultado fue un punto de suelda defectuoso, mucha perforacion,
y aumento de calentamiento del material, la antena construida fue muy sensible en
separacion de materiales.

El siguiente grosor a utilizarse fue de 0,3 mm de latén, al realizar la suelda del
material se comprob6 un mejor punto de suelda, elimindndose el excesivo calentamiento
de las piezas, pero se continuaba con problemas de perforacion del material y mucha
flexibilidad en la construccion final.

A continuacion se emple6 un grosor de 0,5 mm mejorando todas las caracteristicas, sin

un calentamiento excesivo, sin perforacion en el material, y con un punto de suelda estable.

FOTOGRAFIA. 6.1 ANTENA CONSTRUIDA 0,5 mm DE GROSOR
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A partir del mejor prototipo construido se procedio al dimensionamiento del cable

coaxial RG58 para su acople con la antena.

La longitud del cable debe ser un nimero entero de longitudes de onda a la frecuencia

de operacion.

Asi, la longitud de onda a la frecuencia de operacion es:

Esta es la longitud de onda en el vacio la cual debe ser multiplicada por el factor de

velocidad del cable que para el cable RG58 es 0.66, determinando la longitud del cable.

A este valor se lo multiplica por un nimero entero. El valor elegido fue cinco y el

resultado es:

[=0,125x0,66x5 =0.4125m

Para comprobar en que frecuencia entra en resonancia y cual es el mejor acople de

impedancia se utilizo el analizador de redes RF HP 8712ES (ver anexo), y los resultados

fueron los siguientes:

% DE AUMENTO EN

% DE DECREMENTO EN

UNIDAD DIMENSIONES DIMENSIONES FRECUENCIA | SWR
1 1% 2324,6 1,61
2 2% 2344,26 1,53
3 -1% 2380,33 1,39
4 -2% 2357,83 1,49

TABLA 6.1 TABLA DE FRECUENCIA Y ACOPLE DE IMPEDANCIA

Como podemos observar claramente el mejor valor en acople de impedancia es

disminuyendo en 1% las dimensiones con un SWR de 1,39
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6.2Datos obtenidos

Luego de realizar las mediciones con el analizador de frecuencias el mejor acople de

impedancias se obtuvo en 1,39.

»1:511 Refl Portl FReal 200 o/  Ref 0

Massl:Mir] 2594, 287 Moz

Comtar 2 400.000 woux

FOTOGRAFIA. 6.2 SWR 1,39

SWR 1,49

Otro valor encontrado variando un diez por ciento en las dimensiones de los elementos

de la antena, lo encontramos con un valor de SWR de 1,49.

Dando como resultado una valor de acople de impedancia mayor.
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FOTOGRAFIA. 6.3 DISTANCIA 1,49

SWR 1,53

Aumentado las dimensiones un diez por ciento, se encontré un acople de impedancia de

1,53 empeorando los resultados.

Wr 1l =
2350.167 Wz

FOTOGRAFIA. 6.4 SWR 1,53
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Como podemos observar claramente en los graficos y en la tabla de resultados 6.1, el

mejor valor es de 1,39 SWR, teniendo una frecuencia de resonancia de 2394,26 MHz.

6.3 OBTENCION DE RESULTADOS DE ANTENA CONSTRUIDA CON OTROS
METODOS

Se realizo el analisis con otra antena ya fabricada y los resultados fueron, frecuencia de
resonancia de 2457,133 y con un SWR de 1,44

FOTOGRAFIA. 6.5 FRECUANCIA 2457.133

FOTOGRAFIA. 6.6 SWR 1,44
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 CONCLUSIONES

Con la ejecucion del presente proyecto, se analizd, disefid y se construyd un

prototipo de soldadura de punto para antenas Yagi en la banda de 2.4 GHz.

Para la automatizacion del prototipo de Sistema de Soldadura de Punto, se
analizaron las distintas caracteristicas (mecanicas, tamafio y torque), a fin de

seleccionar el mejor equipo que permitié cumplir con dicho propésito.

Se realiz6 un estudio de los pardmetros principales de la Soldadura de Punto
(corriente, tiempo y fuerza ), los mismo que varian de acuerdo al tipo de material y

SuU espesor.

El circuito Puente H, conformador por transistores NPN y PNP (par
complementario), permitié realizar un excelente control de giro del motor de
corriente continua (DC) frente a otros circuitos conformados mediante dos relés 6
mediante un circuito integrado (L293B), por su rapida respuesta para activar el giro
del motor en cualquiera de los dos sentidos, activar motores en un rango entre 9 y

30 V DCy por su costa bajo de los elementos que conforman el circuito.

El disefio y construccion del prototipo de Soldadura de Punto para antenas Yagi en
material de aluminio parecia ser, a primera vista, sencillo y fécil. Sin embargo,
analizada la tabla 4.3, pruebas realizadas con el prototipo de Soldadura de Punto y

otros equipos de soldadura se concluyo que para soldar aluminio se necesita altas
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corrientes debido a las caracteristicas del material lo que implica la elaboracion de

un transformador de costo elevado.

e Con el andlisis, pruebas realizadas y debido a que la corriente es extremadamente
alta y dificil de obtenerla, se tom6 la decision de cambiar el material de aluminio
previsto inicialmente para la construccion de la antena Yagi, por laton de espesor

de 1mm, obteniendo mejores resultados con este material.

e En laelaboracion de la interfaz para PC no se presentaron mayores problemas. Esta
interfaz permite al usuario realizar el control de los dos motores de corriente

continua (DC), ademas nos permite controlar el proceso de soldadura del prototipo.

e Se realizé pruebas de funcionamiento con varios puntos de suelda, verificando el
control electrdnico, sistema de potencia y demas elementos comprobando que el

punto de suelda sea el éptimo.

e En general, el prototipo de Soldadura de Punto que ha sido disefiado y construido
para soldar antenas Yagi en la banda de 2.4 GHz en material de laton, ha
sobrepasado las expectativas ya que los resultados obtenidos al medir su frecuencia
de oscilacion mediante un analizador RF HP 8712ES fue de 2.3GHz cumpliendo de

esta manera con lo propuesto.

e El sistema de Soldadura por Punto, es un sistema muy costoso para soldar aluminio
en comparacion con los otros sistemas de soldadura (T1G, MIG/MAG). El soldar
con TIG 6 MIG/MAG requiere de una inversion menor que la Soldadura por Punto,

obteniendo con estos dos sistemas un punto 6ptimo de suelda

e Se concluye que el acople de impedancia de la antena construida con el prototipo
de Sistema de Soldadura de Punto es mejor que las realizadas con elaboracion

estandar.



-126 -

CAPITULOV Il CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se concluyd que después de realizar pruebas con el analizador de frecuencia, se
comprobd que el valor de SWR construida con el prototipo de Sistema de
Soldadura de Punto es menor que una antena estandar, teniendo un mejor acople de

impedancia.

El prototipo muestra algunas debilidades, dando lugar a que se puedan realizar
mejoras en las partes que requieran cambios que faciliten su montaje,

mantenimiento y operacion.
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7.2 RECOMENDACIONES

Cuando se trabaja con altas frecuencias se recomienda usar cables y conectores

adecuados, pues tanto el cable, como cada conector afiaden perdidas en la sefial.

Si bien el prototipo es desmontable y puede ser transportado a otro lugar, se
recomienda que el mismo permanezca fijo en su lugar de instalacion ya que el
proceso de instalacion requerira de sucesivas calibraciones y un periodo de pruebas

que garantice la confiabilidad del sistema.

Se recomienda profundizar los estudios en la elaboracion de antenas con laton ya

gue como vimos se obtuvo buenos resultados.

Se recomienda al personal que va hacer uso del sistema tomar muy en cuenta las
normas de seguridad detallas en el capitulo 1V para evitar dafios causados por el

desconocimiento de los mismos.



ANEXO |

CIRCUITO ELECTRICO DEL SISTEMA DE SOLDADURA



-129 -
ANEXO | CIRCUITO ELECTRICO DEL SISTEMA DE SOLDADURA

CIRCUITO ELECTRICO DEL SISTEMA DE SOLDADURA
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COSTO DEL PROYECTO

COSTO DE MATERIALES

LISTA DE COMPONENTES PARA EL CIRCUITO PUENTE H

Componente | Especificacion UnFi’t;erCi:)O($) Cantidad Prem(c;s)T otal
Resistencia 100 Ohms $0.04 4 $0.16
Resistencia 3.3 Kilo Ohms $0.06 4 $0.24
Resistencia 10 Kilo Ohms $0.06 4 $0.24
Resistencia 470 Ohms $0.04 4 $0.16
Transistor TIP 125 $0.80 4 $3.20
Transistor TIP 120 $0.80 4 $3.20
Transistor 2N2222A $0.50 8 $4.00
Capacitor | 470 Micro Faradio $0.06 2 $0.12

Conector 2 pines $0.20 4 $0.80
Conector 3 pines $0.20 2 $0.40
Caja Metalica $6.00 1 $6.00
TOTAL $18.52

LISTA DE COMPONENTES PARA EL PROTOTIPO DE SOLDADURA

e ., Precio . .
Componente Especificacion Unitario ($) Cantidad Precio Total (%)
Taladro .
Manual Vertical $ 100 1 $ 100
. Cilindricos 160
Engranajes dientes $6 2 $12
. Cilindricos 40
Engranajes dientes $5 1 $5
. Cilindricos 95
Engranajes dientes $5 1 $5
. Cilindricos 55
Engranajes dientes $5 1 $5
. Cilindricos 11
Engranajes dientes $4 2 $8
Corriente continua
Motor DC 12 V/ $12 2 $24
Electrodos 3/8 $15 2 $30
Transformador 120224V $ 100 1 $ 100
Brazos Aluminio $10 2 $20
Cable Solido $20 - $20
TOTAL $ 353
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LISTA DE COMPONENTES PARA EL CONTROL DEL PROTOTIPO

Componente Especificacion Un?t;er?oo($) Cantidad PreC|(o$)T otal
Microcontrolador | PIC 16F877A $6 1 $6
Pantalla liquida LCD $5 1 $5
Cristal 4 MHz $2 1 $2
Resistencia 1 Kilo Ohms $0.06 2 $0.12
Potenciometro 10 Kilo Ohms $0.45 1 $0.45
. 22 Pico
Capacitor Faradios $0.06 2 $0.12
TOTAL 13.69

LISTA DE COMPONENTES PARA LA COMUNICACION ENTRE PIC Y PC

e, Precio . Precio Total
Componente | Especificacion Unitario ($) Cantidad )
. 10 Micro
Capacitor Faradios $0.10 4 $0.40
Conversor MAX 232 $1.00 1 $1.00
Conector Hembra RS232 $0.80 2 $1.60
Conector Macho RS232 $0.80 2 $1.60
TOTAL 4.60
COSTO TOTAL

COMPONENTES DEL PROTOTIPO
DE SISTEMA DE SOLDADURA DE

PRECIO TOTAL (3$)

PUNTO
Puente H $18.52
Sistema de Soldadura de Punto $ 353.00
Control del Sistema de Soldadura $13.69
Comunicacion entre el PICy PC $4.60
Gastos Varios $50.00
COSTO TOTAL DEL PROYECTO 439.81
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SISTEMA DE SOLDADURA DE PUNTO
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* Poweron Reset (POR)
* Power-up Timsr [FIWST) and
Cacilalor Start-up Timer (SET)
= \Saboraniog Tirmeer (WOT ) whin ll=: own an-chip 5
o Bizhor for redlabl= operabon
* Programmiable oode-prmisction
* Power syving SLEEF mode
* Sejechable cocliyior ondons
" Low-poesr, high-spesd CRIOE FLASHIEEPROH
bechnobogy
= Fully skalic d=sigr
= In-Clnoull Serial Frogramming™ (15EP) via teo
ping
" Sngls =V Ir-Cincu R Serial Programiming cansbiits
= In-Clnoull DEDgging via lao pins
" Procassor nesdiarihe So0sss B0 pRogram mamory
= A= onierating soRage mange J.0% o .5
' Eigh Skk'Source Cument: 25 mi
= Commencial and incusTisl l=mperahire ranges
= Low-poessr consumphion:
= =2 m&bypical £ 5 4 MHZ
= 20 A Bppical §f 3 33 KHE
= =1 pAtypical stardby ounnent

Pin Dlagram
POIF
BTy ——= [14 4[] a—s manEcED
[[LE e ) E) i E—
Fasman —e [ 5 &[] — mE
[0l B, L ] 2] — i
Fddsisirmw s — [ g 4 [ — ALE=0A
TS (T —— y a5 [ —— A
BTy —= [ 7 -+ 4 [ = it
ARy FEasE —w O - m T
i —r O i wfe—ue
sEaTRn o= [ . e
L c— i E B w]e— pmssss
Ll — ] o w [ e—e moavses
I:EI!:JI1—-E13 5 H]-—I ROGFSFE
(St ST T P i 5[] ae RERFERH
POETH ST — [] 3% : A [] — BaEn
[C RN ST i - — B [ —— ROATACE
i e——y EH i [ — BORED
[T — g 2 [ w— BASI
ADFERE e [ 33 [ e ATATLES
[T —y T i [ e ADAFERT

Peripheral Faatwres:

v Thrreard: S-0il tmencounber with 5-bit prescaler
v Timier1: 16-bit imencsunber wilh prescaler,

car b= incremanied durdng sieep eia sisrny
cryslaviciock

v ThrarZ: S-bil Hmenicounber with S-bik period
regisier, prescaler and poslscalier

* Twiz Caplure, Compare, PR micdioles.
- Capiure Is T&-0il, mae. resoduiion B 125 ns
= Compar: I5 16-0il, me. resoluon s 200 ns
= PN miae. resodution ks 10-bit

* 1-bR mul-crarnel Anakeg-fic-Digkal converier

v Bpnchrorous Serda ='-:|'.-_EE='|'.'.'IhEF' [Masher
Kiode] amd ST (MasterSiaes]

v Unkeersal Eynchronous Asynchronous: Reosiver
Trarsmiber (USARTECT) with 3-bE address
deisction

* Paraliz] Elase Fort (FSF] 2-bRs wice, wkh
extermal B0, WH ard CE conimils (405&4-pin only}

v Erovare-out debeciion clrmskiny dor
Esmvan-oud Sesei {EOR)

0 1950 Wersdie Tecsnekgy I

LA e Lo T
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PIC16F87X

Pin Diagrams
DIP, SONC
WL L1 e 2a[] = noiwso
magasn = | | = 277 — noawsc
retest — L 2 - 2] = nns
RASaH A= 4 [ 24 = nos
REmsACEsere = L] & o 2] == noarcu
remcEl-— O & i 79[ == nm2
ReteqaEs = 7 o 2] = nne
pr— o 1 i 210 = noaer
oz wcLes—[L] & E 2] ~——ia
oscaousouT =—LCin B ] =i
roamiasaTick = 1 u[] = nommoT
romicesoes == Ol 1] == RoLTHCS
noamos — iz wal] = nosmno
RCAmCEGOL — [ |14 v == poamovEos

g %
_::%_EE (= K]
REEEE HE
PLEE EE&EE!EEE&E
]
" . A - :I'-'?:i'-lli- I
LD U T — _; a— I
) o I Y = AN
m L — — [
“E-":E':::': — [ PICIEFETT 3Q=— v
Y — :g PIC1EFET4 q _-.__,_ﬁ':-;u:r_,p'r
osceoEM [ 1l npEsmee
P e . W REeera
':!:EEE-HHM:EHEE, T M
. P
< 7 KROESEERERY
T e
o DUBEEEG4TEY SegeRE s
SIARIRRER £
- -—-|:|:|:|".-"':| GUSHAR hﬂﬁ-ﬂm' i
(o o =T s — - - ] O ROFTIOENTICK
RSy == JH 4 I  COTLRDUT
Pr————— W OECICLER

RCTemer —eCIHs  PICIEFETT SR e
Ve —=CIHa BIC1EFETY 2=

gy —— T T RENANTITE
OkT -—r 1 mﬂ:l-—- RE1: L]

po = CI9 ] a—  REOAREED

RIZ -—CIH W A REAARETES
RIAEGH Hl:m“ﬂﬂ:f“!"_ﬂ“!‘ﬁﬁﬁﬂmﬂ RELTICK

éyél””
L
Eaé%s;é

Eod

0 1050 Mizisdhie Technelagy Ife
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PIC16F87X

Fey Featurag
FlCmiora™ Mid-Rangs Aalarsnos PIG1EFETE PIC1EFETS PIC1EFETE PIC1BFETT
Wamual (0331023

Ciperaiing Freguency DC - 20 M OC - 20 MHr DC - 20 M- CC - 20 MHz

SesEts [and Delays) FOR, B0 PCR, QR 2R, BCR FCR, BEQR
FAT, CET FWAT, OET PRT, 35T [PWST, SET

FLASH Program Memaory 4 L =0 =1

(14-pit words)

Tl Memicry (zylzs) 182 = 3gE gl

EEFRIOM Dals MeEmory 128 128 256 25h

rherusts 13 12 13 fa

/0 Foris Fors A 8,C Forts AECOE Poris & 3,C ~orts A.B/COE

Timers 3 3 3 3

CapturaComoane Ak modules 2 2 2 2

Seral Communicabdons

KESR, USART

KESF USART

KIEEFR USART

MESP, USART

Faral=l Commuricatons

FEF

FEF

10kt Arabog-io-CHigital Fodules

5 Imput Chanmels

5 Inpef Chamrels

5 Imput chanrels

& Inpuf Chanrels

rstrucion Set

35 Instnactions

35 Instnuclions

3E Instnuciions

35 Instruchions

1060 Wisischie Tecsnckgy Ihe
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MAXK232, MAX232]
DUAL ElA-232 DRIVERS/RECEIVERS

SLLEIA T = FEMR_ART S - B S0 OO TORER 3227
e

®  Mest or Excesd TIAELL-232-F and ITU HAKIED. .. D, DWW, N, OR NS PACHKAGE
Recommendation V.28 MAXZIN I?uliw g: M PACHEALE
® Operats With Single 5V Powsr Supply ' L"; :
® {Operata Up to 120 kbt ci+ 11 ™ ] Vo
® Two Drivars and Tao Racalvers Vee 2 tE[lEND
® =30-V Input Levalz s mllTiou
o2 [ 4 :-] sl
® Low Supply Cummant . _ . 8 ma Typical e 2[] RaouT
® Designed fo be Intarchangeshbls With ve Qo AiffTim
Maxim MAaxZ32 T2OUT[| 7 o] T2
® E2D Profection Excesds JESD 22 T | 9] EzoUT
— 2000-V Human-Body Modal j4114-4)
e Appllcationg
TIAEIA-232-F
Eatiery-Powerad Sysisms
Terminails
Modems
Computbsrs

descriptionlordering information
Trie MAX232 |6 & dual diverracelver inat Inciudes a capadiive woltage genarator o supply EIA-232 voitage
ayzls from 3 single 5V supply. Sach recelver convens ELA-232 Inpuls to 5V TTLICMOS levels. These
recaivars have a typloal threshaid of 1.3 W and 3 fypkeal hystenesis of 0.3 W, and can aceept £30-V Inpuls. Each
driver comverts TTLCMOS Inpul levels Into S18-232 levels. The driver, recelver, and wolage-generabor
funcIons are avalabie a5 cells I the Texas Instuments LnASIC™ rany

ORDERING IMFORMATIN

ORDERABLE TOP-SIDE
Ta ACKANE PART MUMBER | MaRKING
PP (M) Tuka WA AN
Tuks AT
BOHC (T - - ”mﬂfj A2
WehirC = — WD ST
BOHC (T - e
Toagsa sted raal WA DTN
S0 [HE) Topss sred rawl WARDIEINER U TR
PP (M) Tukn WA AN
Tuka WA
SOHC [ Dy
=407 8570 L Topss sred rawl MARISNDR
Tuka WA
) Toapsa el ranl WA TS -

I Pacegs diesmgs, stasdaid pecang quantias, el dabs, symbomlon, end PCE dmegs
Sl rhehroms wim vkl o el e T 00T RO e R e

s B werdia thal an imporsant meles Sosrainng evalas ity slendand wadiasly a=d usa in siloal aspcasons of
T limrurrents sa=exreloods pasghsts gl dsd a=am 1S eaels ap s ol e e of S b s sl
L S0 i b b ool Tan s |l =i
Faas et mﬂﬂ;-:-'rﬁ'rﬁ'ﬂ'ﬂi ‘@
T ML ] T g cE o S
g ol g TE-EAS
INSTRUMENTS

POSTCFE SR 00 G iaa s ¥ Caules TRAAS Thih

Copy g4 & 3302 Tezss ralurets lrcoparsled
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MAXZEZ, MAX232I

DUAL ElA-232 DRIVERS/RECEIVERS

G S04 - FLERLUSEY 188 - ACASEC OCTOOER 3000
L

lagic diagram {positive logic)
Tim
T2
RIOUT

RO

Funcilon Tables

EACH DRIVER

MPUT | QUTPUIT
T TouT

L H
H L
H = Exgh i, L = Erw

lareml
EACH RECEIVER
MPUT | SUTPUT
[lb] ROUT
L H
H L

H = Egh v, L =
reml

:;Jc THOUT
-] 7

# T2OUT
i3 i%

Xi 411
9 ]

‘Ki B3N

R Texas
INSTRUMENTS

=0T OF P ROODBGESTY ¥ DAl e TRRGAS TRMS
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MAXZ2IZ, MAX232|
DUAL EIA-232 DRIVERS/RECEIVERS

SLLEJET = FEIRUAHT 15551 - BV SED 0D TORER 3223

absolute maximum ratings over operating free-air temperature range (unless otherwise noted)t

C=lEYoEY

'hrnc -0.3Vig 15V
LAVR-15v
LIV Vo + 03

Input supply voRage range. Vg (522 Mot 1) ..
Posltive output supply vollage range, V.,
hagative oulpul SUPDY volage range, Ve
Input voltage rangs, Vi Drver |

 Reehier ...
Oulput voltage range, Vig: T1OUT, T20UT .
" RIOUT, R20UT ...

Shori-circult duratian: TAOUT, T20UT ..

Package ihemal Impadance, H 2 (EBE Mo 2 | |:| "Eﬂ'i.:.l;:
C% package . .
N package .. ..
M5 F‘EI:*:&;—"

Liead temperatura 1,6 mm (1716 Ingh) from case for 10 s2conds

Slorage temperature rangs, T, o

LEMY

W DAVIOVe. + 03 Y

13V Ve +03V
Uinimezd

—65F1

C o 150°0

TICW
Sraell |
a7
4G

260°0

1 S it L n= 2 Wi it o ki o s e o = fld S g iy S e s el darmage o Siedeaon Tlase aim abess ml g only, wnd
loreonal pomralon of B dease &l ks o aiy oher tosdboas lerpond Bk ndcilel ol racom=andel operatsg oemdless” m =

rrglied Ernpmraira b b b = e = un-siled oored loss b asleded gt smls =y afed divom mebily

HOTE1 Al s bigs wiloms o it raigsasd b bt gisurnd biv= nal
2 Tha packsaga Wwirme mpedancs & caloobaled 1= acrosiason we1h JESD 517

recommended operating condifions

MiN  HON  MEX ] UWNIT

L] oy s eclgm a5 L 11 W
WiH High-breml 15 el selage [T TAR r ¥
Wi Leosseiirval il sasisag (TN, TR [sF ] W
Rl B2 Reoase gl velags +30 W
A2 1] Ta )

TH Ol i i M T T = 35 b

electrical characteristics over recommendead ranges of supply voltage and operafing free-air

termperature (unless otherwise noted) [see Mote 3 and Figure 4)

FARAMETER TEST COXDITIONS

THFE  MAX

o Supply curmant Ta = 70

W essY Al Golpaits fgn,

]

2]

Al by valoms e il VoD = 5 W and Ta = 25°C
MHOTER Tesl corediins are T-Cd =1 pF @ V= 5205 Y

@ TEXAS

INSTRUMENTS

FOST CRFDE 000 G5 A0S ¥ el g TELAS Tl
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MAX222, MAX232|
DUAL ElA-232 DRIVERS/RECEIVERS

SUUSDE T = FEERLART 100 - REASED OCTOOER S0

DRIVER SECTION

electrical characteristics over recommended ranges of supply voliage and operating free-air
temnperature range [see Note 3) ges pRly g perating

FARSMETER TEST CORDITIONS i TYRl max ] uem
Wi Heghvieeel colod v olsage TEOUT, T2OUT | Ry = 2 e G0 =) 7 W
WL Lewedsw cutpol e lasget THOUT, T2OUT  |RL= 3k dND =7 =5 W
[ Dol s slance THOUT, T20UT | ¥gs =Yg =0 Wy e 6] [¥]
I:.5§: Shil-cnian] culjrl caiienl THOUT, TIOUT | W= B8EW Wil =[] ik
15t Shezitcninl ingel Gt THiM, T2N =0 L Ty
T Al bypcal vabis wieal Viopn = 50 Ty = 2500
+ Tom i gabvae: corremnl an, 1% wlich e e posdnes (= ot =ngalrae] «alon m S maled misi=om, & csesd e dats shea? bor e vo bags
arcabis == lp
P ezt 1Ran Sre cutpol] shou el be st s ol &t
HOTE 3 Tesi cordilizm aha 104 =1 pF @ Ve = 5W 206y
switching characteristics, Vo =3V Ty = 25°C |see Moide )
PEREMETER TEST COMDITIONS Wi TYP MExX ] T
=2 [EEISER Y S g;;':ﬁ;f:j? = S0 Vi
=211 Db = a0 magesn alkres ala Eas Fgiin 3 <] Wil
[hil imba Cim TOLT fesilc®ing 130 kit
HOTE 3 Taslcoredirs are 1L = 1 o @V e bW x0bYy
RECEIVER SECTION

electrical characteristies over recommended ranges of supply voltage and operating free-air
temperature rangs [see MNote 3)

FARAMETER TEST CORDITIONE Wi TRl max ] ue
Wi gl culoul v olsage ATOUT, FIOUT | sy = =1 fl a5 ']
Wil Lowsbis oulpel v laget RACLUT, FIOUT |l = 324 [ZF U
. Frasc mroan pemiilra. iz g rpud _-_n - . .
ATH s g e AN, R Voo =EW, T = 35 7 3.4 W
. Fiamc preqn rmgutree-poing moul — - .
T isakold volios 1IN, B2 W 28, Ta=&'C 0 r, W
Wipn 1=l Irpelanes s e olage 1M, B Voo =g [ 111 1 W
i Frsc mrean mizu? i sbance 1M, B Vo =5, Tg =35 % - T [u}
T AR byprc vakins s al Voo = 5V Ta, = 2570
‘I'T"IH;HI.lHI.' eorremrtl on, 1= wlich e e poadnee (=ond =ngalnee] v alon i dess raled misi=om, & okt e d et shee bor gk o bags
arsabi =g
HOTE 3 Tesl ool aa Cl-Cld =1 gF @ v =5y =05y
switching characteristics, Vo =3V Ty = 25°C (see Note 3 and Figure 1)
PaR&NETER T¥P | I
Ip Hypy oo peopragabon Sl b, e b2 Bigh-limal sufpul 00 o
IFHLIFS el Eropragalos Saley b, fagh- B Kesderval oufipul 1]
[y R 50

HOTE 3 Tesi cordilizng aha 104 =1 pF @ Ve = 5W 206y

B Texas
INSTRUMENTS

=0T CF PR RO BAESTY DAL, TENAS ThNE
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MAX23Z, MAX232|
DUAL EIA-232 DRIVERS'RECEIVERS

SLLEM - FTEORARS ' - B SO0 OCTORER 2223

PARAMETER MEASUREMENT INFORMATION

Yoo

—_— BAGUT ; Rl =13k
of
T AN R2ZOUT » ;:-;-:l-;‘_
prinfahsr &
| @i hasba & l l
£y =50 pF =
‘e Male B

TEEST CIRCUM

S0 s —HI - — I-l—:.'mns

| |
| =

ingut | adi, i
i Lo - i

500 ik
"F'HL_L_.{ LI—I'I—I LFLH

[ I YiaH

Dzl LAY LR S,

L

WAVEFORMES

o

MOTES A& The puse gensieiod has Be idesing duaiedeislos I = 500 dy cpde £ 50%
g O inchrdei pioke and §3 capactacin
A dhonls ara tHEIEY S myarealant

Flgurs 1. Recalvar Test Clrcult and Wavalorma for fzyy and £y 4 Maasuremsnis

'@ TEXAS
INSTRUMENTS

POET CRRDE 00 EA05 ® Deiiag TEEAZ Tk
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MAX232, MAX232I
DUAL ElA-232 DRIVERS/RECEIVERS

SLULEDT - FERRLAEY 1085 - REASED SCTO DR X0

PARAMETER MEASUREMENT INFORMATION

Pales T ar T2B TODUT ar T20UT
i alar > * EU5- 25T Dumgul
(g Rl A JT_
L I_ Gy = 8 pF

| sl Mot B
TEST CIRCUIT
<8 i b | |- <1l e
[ N O
Ingest o LNl
i
| -}
e
H—'FLH
LPHL—H—H
11m.—|-| -I M= 7L
) i O i = Y ) . [=F ] (¥ = ¥l
briLm T
WaNEFGRME

MOTES A& The suse germishd s 15 lalosng daiededales 205 = 50 0, 40 ovdde s 5%
82 O inchsde probe e K capraciacom

Flgura 2. Driwar Test Clreult and Wawalorms: for tay and tpy y Maasurementie |5-us Inguk)

Fuke
IEIiHHIAI ] El-253 Ot
20 ‘% __].

L CLw3AnF
TEST CIHCWT
sidns —e — b cions
i |
’" |
Oupes BV By
=5
N ¥aL
_ B
by &7 By
WEVEFORME

MOTE & The sulse geraimtn’ s e ol osng daiedesslos I = 50 0, 40ty ovcke 2 50%

Flgure 3. Teat Clrcult and Wavatorme far by, and tp y Messuramants (20ws iInput)

* Texas
INSTRUMENTS

=0T OFFEE ROCDERENTS ¥ DAl TERAS TR
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MAX232, MAX232|
DUAL ElA-232 DRIVERS/RECEIVERS

SLLEMT = FEIRUARS 138 - B S0 JCTORER 3227

APPLICATION INFORMATION
By
CEyPRSE =1 uF %
18 ]
- cit = 1sF
1 voe g T
-'_"'|t1.j= i ChH s —E B5Y
c— - Ci- a
4 N
N E = V- AT"“"'
L2 1eF g Ca= § uF
e + T
i b Y Ela-232 Gutput
Fream CMOS o TTL i .
—] B et L4353 Oulpt
12 - 13
r'—'— I |—%— Ela-232 imput
Tie GO or TTL 5 8
] o F |—4—— El&-252 imput
L |]
asb

T % can ke conrmeted 1o Voo G0

Flgure 4. Typlcal Oparafing Clrcul

D Texas

INSTRUMENTS

FOST DFRDE @000 05 # Dalladh TENAS i
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Informacion del Usuario

Analizadores de Eedes de EF
HF 8712ES v HFP 8714E5

(D Pty

Mimero de parte de HP: 08714 -S00340

[mpreso en EE.LL.
Moviembre de 1908

© Copyright 1998 Hewlatt-Packard Company
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Figura 1-1

Frimenze Fazos
Infroducckon

Introduccion

Los modelos HP 871 ZES w HP 8T 14ES son sistemas de pruchas de
componentes BF pleraments integrades ¥ de sencillo manejo. Cada
mstrumento incluys una fuente sintetizada, receptorss da rango
dirdmico muy amplio ¥ un equipo de prueha incorporada. Los controles
sa agrupan en blogques funcionales y la configuracion s visualiza en la
pantalla del instrumento. En esta capitulo les nueves usuarios podran
familiarizarse con la disposician del panel frontal ¥ con @l procedimiento
da introduccidn de pammetros de medickén an ol analizador.

Caracteristicas del panel frontal del analizador de redes
1 E{ 7)

. 1
N F]

<TLEH| 7
305 Y

ooo L..,!_‘1

O OO OO
o I i | o e |

J/’c,"j D\\ €

()

-]
0000 oooo

“‘\I'
L)

@_ﬁ
@ ,

(0

Gula del U=uarie da ES
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Arimene Pasis
Deacripzlan dal pansl fronta

Descripcion del panel frontal

i
Paninlla CET

El gran CRT dal annlosdar visualizn deeas. marcadares. lineas lmiis, oadi
Inzirumant BASIC (IEASIC). mandis de teclas programables y pardimatras
rapin y clarn

di pragramezien
medickin de marara

La il EEEE[H:I simplifica las pasca do Lo medicares. Loiscdn EEEETF.D permiia lavar a

axibe una rapida y sericlls seleccyn do portmeires backes do msdiciare para dopasitives
dafinidas par el wueric [p.e. Bkray amplificadares oomexdederes) . For sjenpl. coardo s ronlica

unn meedickin de emmminian dicercin 55 oounnomedickin de eammicen oy ersa 5 alsslecdonne
Fllter como tipa de disparkive, ol nalisd o s veos en o mednlded do deiscein da banda

extrachi. ieremerennda asi al mazimesl rangs dinamice do ln mediien. Por el conerace. g e
saheriona Mixer coma ipode dispraiiiva. ol analiceder an siisin en la medalidad de dececcien ds

kenda ancha, permicinds asimedicienes da carversen de fracumeico. Exia apeidn pamiis o les
ralerean usuarias comaraar o renloar madeicnas wwileande tan sele cusire toc o

Las inclen do mediien ssheccenon | madiciores do cida canal. Las opeiares 4o madician dal
analizder induyen 5y (puarea dereflbecien 1, 52y (eranaminien direcin). 5 7 (erarmisidn
invannl, 55 [pusrea do reflaxian 2], peesncin. pirdida de carveersian y seleccien doeorics pusrics

[prra sy usa con un HE ETDT3C o oires iretrumarnics de prusha. da varias puerics ds HEL

Las teclea de fusnts selaccianan la saflal dosalida de Lo fuersts qua oo deea del dupasitiva
sarnstrlca pruska, par sjemiple. ssheccicnonda <l margen da frecusnciasa la peesencin do anlidn da
Ia Fusmes. Excaweeclay o fuenes conirelon uakmenis 2l cienpa do baeride. ol nimere de purics ¢
al disptira du burrida

CONFIGURE

Laz izclen du configuracien conerelan les paramatrca da visualizscien sl racepear. En axica
prramatras so ncdiyen 4l anchedas banda ¢ ln premadiacian, la escala ool foemiata da b pantalls
las Funcicnes do maraedee ol aalibrade dal roirumeniz.

EYETEM

Laxteclas doa'nearn comirelon las funciares donivel dalsutema. En exiea furdenes e induys ol
presjurinde: del nparaiz, las uncianes de archiva yreuperacien. y o capics umpresas. Con sazas
incloe da sivimma se cneralan gualmanes lo parameires HE- TR @ [EASIC,

T
Teclada numidrice

Liiilica las toclas do nimares pam mersducie un valer numires canerses noun parameire

determinada. Ueilicn la becla IE_-EE-l £ las incles programables pora concluir s nireduerien
donimeres con law undedes correspandienizs. Pusds gualmenis wilizor ol manda dal panal
frantal poen renloar ojusie cane i das an losvaleens do o paramires. ol tismpa qua lasesclas

[ ] @ ls prroicen cranbinr les snkesa por trames

Exing esclas son isclos dal panal freneal vhicadas Fuicamenis en ol panel freneal dal imeumanic.
En gl eexta s hort reforencia a exiea teclas madiania el membea da la tacla g un recuadre & su

alradeder came par sjample: | EEEL El I.

Lax izclen programabla san eeclas cuya rétule vins deisrmineede por el firoeears d 2l prapic
annlizrder. Exics rdtulos 32 vouslean en la panislla, 6 conenuscdon da L echa teclas Blansm
sruadas a la derscha de la panealls do veuskzecen dd snalesdee. En ol incic s hoes selorencia

i anin teclan madianis el rambra de I tacla y ol farde scmhreada, coma pa: EI'WHFI Tima .
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Frimene Fazos
Como introdeclr pardmetrce da madiciar

KOTA

Como introducir parametros de
medicion

E=ra seccion desoribe comio introducir mformacion en el anal izador sobre
pardmatros da medicion.

Al mtmducir pardmetros, pusde utilizar el teclado numérico, tal como se
describe en cada uno de los ejemplos, o utilizar las teclas (yoe [ 2 | 0

al mando del panel frontal para la introduce n da da s,

ROTA

Figura 1.2

" Cuando en este manual 52 la indique que introduzea valores numéricos,

oo Frecuencia pudiera resultar monfuso describir todas las teclas que so
haryan de pulsar. Asi pues en esta manual les numemes joon
indapendencia del namera de caractares) s inc luyen an una unio tecla.

Por gjamplo, si sa le indica que introduzca o nomers 425, aparecerd an
una vnica tecla, asi: . Para introducir este nvmem debara pulsar
sucesivaments las siguientes teclae () (47027 (030,

Puede prossguir con estoes ajemplos conectando el filtro y el cable que sa
incluyen con su instrumento, tal como s indica &n la figura 1-2.

Conexidn del filtro al analizador
AN IZADOR DF REDES

£ S
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Como ajustar el
anallizador

MOTA

Coma Introgucir
Un rango ds
Trecuancias

Arimzms Fasos

Coma Introdulr paramalrcs Sa madizion

Pulm%. Cuando se preajusta &l anal izader mediants la
ta | ol . dsta vualve a un estado de func ionamiento conocida. Al
pul=ar e=ta tecla =o actvan las siguikntes mndiones por defecto

principales:

Fango da frecuencias (HF 871 2ES)

0.3 a 1200 MHz

Range de recuencias (HP 8T 14ES)

0.2 a 3000 MHz

Mivel de |:-:-I:-:-ni:I.:I

O dBm

Conal de madickn | medician

Trarsmskn dimcta 55y

Conal de medickn 2 medician

i

Formato Magnitud logaritmica
Momero de punitos a1

Tiempo da barrido Auto

Escala 10 dBidiv

Mivel de referancia OdE

Ancho de banda del sistema Ancho medio

1. 51 s& desea se puade ajustar @l nivel de potencia preajustado
en un nivel diferente de 0 dBm. 51 desea mas informacien
consul te &l apartado “Cama introducir & nivel da patancia de
la fuente” mas adaanta en este capitulo.

Al cortar la alimentaciin, la memoria del analizador retiene los
parmmetros de medickn introducidos por el usuario v los restaura al

L.

valver a alimentar &l aparato.

Pulsa la tecl (FREG ) para accedsr al manu da teclas programables

de frecukmcias.

Fara cambiar &l extremo inferior dal rango de recusncias a 10 MHz,

pulse Stare (107 MHz

Para cambiar &l extremo superior del rango de frecuencias a 200

MHz, pulse Stop (2007 MHz.
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KOTA

Camo Introducir
gl nlwal de

fencladala
ENtA

Cdmo ascalar la
traza de medida

Primesce Facos
Coma introdezlr parametrcs da madiclan

4. Tambin pusde fjar el rango de frecuencias utilizando las teclas
programahbles Center v Span . Por ejemplo. =i fija la frecuencia
central en 160 MHz v ol intervalo an 30 MHz, ol range de
frecuencias resultants seria da 10a 210 MHz

Al mtroducir las frecuencias, asegirese de concluir la introduccin de

nitimerces oon la comespondienta tecla programable, para obtener asi las
unidades adecuadas. i utiliza la tecla para concluir la
ntroduecion de frecuencias, las unidades por defecto s sitdan @n Hz.

La resclucion da frecuencias que se visualiza por dafecto estd an kHz Se
pueds modificar esta meslucion pulsande (FRED)
IMsp Freq Resolution v saeccionando a continuacion una nueva

rasaluckin.

|. Pulsa la tecla [FOWER] para acceder al menu da teclas
programahbles de nivel de potencia.

Z. Para cambiar el nivel de potercia a 2 dBm, pulse Level 2]y
ditm o (ERTER],

2. Para cambiar el nivel de potencia a -1,6 dBm, pulse Level [Z1E
dBm o [ENTZR).

4. Para cambiar 2l nivel da potencia en que s« configurara siempra |

analizador al praajustarle, pulss Pwr Level at Preset (2.5 y
dBm o . E=ta antrada no incide sobra el nivel de potencia
vigante.

Pulse la tecla (S5ECE ) pam acoeder al mend de sscala.

Z. Paravisualizar en la pantalla la traza de medida completa, pulss
Autoscala .

2. Para cambiar la division por escala a 5 dB/divisin pulbse Scalalliv
(57 Enter .
4. Para desplazar la pesiciin de referencia {indicada por el simbolo g

situado a la taquierda de la pantalla) a la primera division desde |a
parte superior de la pantalla, pulse Reference Position (5

Enter . La figura 1-2 musstra como se identifica cada una da las
posiciones de referancia.

5. Para cambiar el nwel de referencia a 0dB, pulse Raference Leval
(1) Enter .
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Figuira 12

Coma Infroduclr
al canal de

imzns Pasis
Coma Introduclr parametres S8 madizkon

Pasiciones de las referencias

L 2

I
i

=
v ¥V VW ¥ W ¥ W ¥ W W

_— - = = - (= R -]

PLERT:

Las teclas [MEAS 1) v [MEAZ T la permitan escoger cusl sera el canal
de medicidn activo, asi como le paramatros de medicicn da ese canal.

medclon actvO ¥ Cyando un determinado canal de medic¥n estd activada, su pantalla as
ol tipo da medIzion mus brillants que la del canal inactive, y cuslquier modificaién

introducida en los pardmetros de medicion afectara dnicaments al canal
de medicidn activo. {Algunos parimetros de medicikén no pueden fijarse

de manera independienta én cada canal de medicion. Can respecto a
@sins parametros, ambos canales sa vardn afectades con indepandencia
dul estada de canal activo).

1. Para medir 53) en el canal de medicién 1 v 5 en & canal de medicion
£, pulse las sigukentes teclas:

(FRESE. | (MEAZ 1) 521 Fwi Trans
(FEAZ L, 511 Refl Portl

2. Ahom son visibles en |a pantalla de visualizacin del analizador las
mediciones da ambos canales. Cbeerve comio |a traza de medida del
canal de medicién activo ivanal 2j &s mas brillante que la traza del

atro canal de medickén. Consulta la feura 1-4.
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