INTRODUCCION

De acuerdo con el desarrollo tecnolégico se ha presentado un modelo de circuito
electronico que servir4 de ayuda para realizar las practicas en el laboratorio de
electronica siendo eficiente y econdmico, sin dejar de lado la calidad y el bajo
indice de error.

Este proyecto tiene como objetivo facilitar y agilitar el trabajo del estudiante dentro
del laboratorio de Electronica. Debido a su facilidad de uso, el estudiante se
familiarizara rdpidamente con el Generador de Onda Senoidal.

El motivo de hacerlo inaldmbrico es para que todos los practicantes tengan la
misma informacion y puedan obtener los mismos resultados finales, ya que los
datos iniciales tales como Voltaje y Frecuencia van a ser enviados desde el PC
mediante una pantalla de visualizacion, lo cual no ocurre en la actualidad ya que
todos los estudiantes tienen diferentes resultados al utilizar y calibrar la
informacion individualmente en cada mesa de trabajo.



1. CAPITULO I. GENERALIDADES
1.1.INTRODUCCION

La electronica es el campo de la ingenieria y de la fisica aplicada relativo al
disefio y aplicacién de dispositivos, por lo general circuitos electronicos, cuyo
funcionamiento depende del flujo de electrones para la generacién, transmision,
recepcion, almacenamiento de informacion, entre otros. Esta informacion puede
consistir en voz 0 muasica como en un receptor de radio, en una imagen en una
pantalla de television, o en ndameros u otros datos en un ordenador o

computadora.

Los circuitos electronicos ofrecen diferentes funciones para procesar esta
informacion, incluyendo la amplificacion de sefiales débiles hasta un nivel que se
pueda utilizar; el generar ondas de radio; la extraccion de informacién, como por
ejemplo la recuperacion de la sefal de sonido de una onda de radio
(demodulacion); el control, como en el caso de introducir una sefal de sonido a
ondas de radio (modulacién), y operaciones lbégicas, como los procesos

electrénicos que tienen lugar en las computadoras.

1.2. GENERALIDADES

1.2.1. GENERACION DE SENALES

Los sistemas modernos de comunicaciones electronicos tienen muchas
aplicaciones que requieren de ondas estables y repetitivas, tanto senoidales como
no senoidales. En muchas de esas aplicaciones se requieren mas de una
frecuencia, y a menudo esas frecuencias se deben sincronizar entre si. Por lo
anterior, las partes esenciales de un sistema electronico de comunicaciones son:

Generacion de sefial, sincronizacion de frecuencia y sintetizacion de sefal.



1.2.2. TIPOS DE ONDAS

Onda. Perturbacion propagada para la que la intensidad en cualquier punto de un
medio es funcion del tiempo y la intensidad en un instante dado es funcion de la
posicion del punto. Las ondas pueden ser eléctricas, electromagnéticas, acusticas

0 mecanicas.
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Fig. 1.1. Tipo de ondas

1.2.2.1. Onda Senoidal

Una onda senoidal, o sinusoide es la gréfica de la funcion matematica seno de la
trigonometria. Consiste en una frecuencia Unica con una amplitud constante. En
su forma matematica mas simple, una ecuacion de Voltaje Senoidal es:

V =Vmax Sen q.
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Fig. 1.2. Onda Senoidal



Periodo y Frecuencia

Si una sefal se repite en el tiempo, posee una frecuencia (f). La frecuencia se
mide en Hertz (Hz) y es igual al nUmero de veces que la sefal se repite en un
segundo, es decir, 1Hz equivale a 1 ciclo por segundo. Una sefal repetitiva
también posee otro parametro: el periodo, definiéndose como el tiempo que tarda

la sefial en completar un ciclo. Periodo y frecuencia son reciprocos el uno del

otro:
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Fig. 1.3. Periodo y Frecuencia en una onda senoidal
Voltaje

Voltaje es la diferencia de potencial eléctrico entre dos puntos de un circuito.
Normalmente uno de esos puntos suele ser masa (GND, 0v), pero no siempre,
por ejemplo se puede medir el voltaje pico a pico de una sefal (V pp) como la
diferencia entre el valor maximo y minimo de esta. La palabra amplitud significa

generalmente la diferencia entre el valor maximo de una sefal y masa.

Fase
La fase se puede explicar mucho mejor si consideramos la forma de onda

senoidal. La onda senoidal se puede extraer de la circulacion de un punto sobre

un circulo de
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Fig. 1.4. Fase de una sefial senoidal
Cuando se comparan dos sefiales senoidales de la misma frecuencia puede
ocurrir que ambas no estén en fase, 0 sea, que no coincidan en el tiempo los
pasos por puntos equivalentes de ambas sefiales. En este caso se dice que
ambas sefales estan desfasadas, pudiéndose medir el desfase con una simple
regla de tres:
Siendo t el tiempo de retraso entre una sefial y otra.
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Fig. 1.5. Comparacion de dos sefiales senoidales desfasadas

1.2.2.2. Onda Cuadrada

Las ondas cuadradas son basicamente ondas que pasan de un estado a otro de
tensién, a intervalos regulares, en un tiempo muy reducido. Son utilizadas
usualmente para probar amplificadores (esto es debido a que este tipo de sefales
contienen en si mismas todas las frecuencias). La television, la radio y los
ordenadores utilizan mucho este tipo de sefales, fundamentalmente como relojes
y temporizadores.

Las ondas rectangulares se diferencian de las cuadradas en no tener iguales los
intervalos en los que la tension permanece a nivel alto y bajo. Son particularmente

importantes para analizar circuitos digitales.
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Fig. 1.6. Onda cuadrada (a) y onda rectangular (b)

1.2.2.3. Onda triangular y diente de sierra

Se producen en circuitos disefiados para controlar voltajes linealmente, como
pueden ser, por ejemplo, el barrido horizontal de un osciloscopio analégico o el
barrido tanto horizontal como vertical de una television. Las transiciones entre el
nivel minimo y maximo de la sefial cambian a un ritmo constante. Estas
transiciones se denominan rampas.

La onda en diente de sierra es un caso especial de sefal triangular con una

rampa descendente de mucha mas pendiente que la rampa ascendente.
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Fig. 1.7. Onda triangular (a) y onda en diente de sierra (b)

1.2.3. EQUIPOS ELECTRONICOS

1.2.3.1. Generador de Funciones

Fig. 1.8. Generador de funciones

Introduccion
Un generador de funciones es un instrumento electronico que produce y entrega
sefales de forma de onda triangular, rectangular y senoidal, ademas de crear

sefnales TTL.



Con una sefal del tipo triangular se puede evaluar el comportamiento de un
sistema de barrido, la efectividad de un bloque de filtro, calibrar transmisores y/o
receptores con sistemas del tipo PLL (lazos enganchados en fase), etc.

De la misma manera, con una sefial de forma de onda rectangular o cuadrada se
pueden evaluar sistemas digitales, comprobar la calidad de equipos de audio,
poner en marcha automatismos, etc. Sin embargo, el tipo de sefial mas empleado,
quiza sea el que posee forma de onda senoidal, dado que con ésta se pueden
comprobar distorsiones por cruce en equipos de audio, calibrar etapas de RF y un

sin fin de aplicaciones que seria imposible enumerar.

1.2.3.2. Fuentes DC

La mayoria de los equipos electrénicos requieren tensiones de CC para su
funcionamiento. Estas tensiones pueden ser suministradas por baterias o por
fuentes de alimentacion internas que convierten la corriente alterna, que puede
obtenerse de la red eléctrica que llega a cada vivienda, en tensiones reguladas de
CC. EIl primer elemento de una fuente de alimentacién de CC interna es el
transformador, que eleva o disminuye la tension de entrada a un nivel adecuado
para el funcionamiento del equipo. La funcién secundaria del transformador es
servir como aislamiento de masa (conexion a tierra) eléctrica del dispositivo a fin
de reducir posibles peligros de electrocucion. A continuacion del transformador se
sitla un rectificador, que suele ser un diodo, o un puente de diodos. En el pasado
se utilizaban diodos de vacio y una amplia variedad de diferentes materiales
(cristales de germanio o sulfato de cadmio) en los rectificadores de baja potencia
empleados en los equipos electronicos. En la actualidad se emplean casi

exclusivamente rectificadores de silicio debido a su bajo costo y alta fiabilidad.




Fig. 1.9. Fuente DC

1.2.3.3. Osciloscopios

¢, Qué es un osciloscopio?

Osciloscopio, instrumento electrénico que registra los cambios de tensién
producidos en circuitos eléctricos y electrénicos y los muestra en forma gréfica en
la pantalla de un tubo de rayos catédicos. Los osciloscopios se utilizan en la
industria y en los laboratorios para comprobar y ajustar el equipamiento
electronico y para seguir las rapidas variaciones de las sefales eléctricas, ya que
son capaces de detectar variaciones de millonésimas de segundo.

Fig. 1.10. El osciloscopio

El osciloscopio es basicamente un dispositivo de visualizacién grafica que

muestra sefales eléctricas variables en el tiempo.



El eje vertical, a partir de ahora denominado Y, representa el voltaje; mientras que
el eje horizontal, denominado X, representa el tiempo.

¢, Qué podemos hacer con un osciloscopio?

Bésicamente esto:

Determinar directamente el periodo y el voltaje de una senial.
Determinar indirectamente la frecuencia de una sefal.
Determinar que parte de la sefal es DC y cual AC.

Localizar averias en un circuito.

Medir la fase entre dos sefales.

Determinar que parte de la sefial es ruido y como varia este en el tiempo.

Los osciloscopios son de los instrumentos mas versatiles que existen y lo utilizan
desde técnicos de reparacion de televisores a médicos. Un osciloscopio puede
medir un gran numero de fendmenos, provisto del transductor adecuado (un
elemento que convierte una magnitud fisica en sefal eléctrica) sera capaz de
darnos el valor de una presion, ritmo cardiaco, potencia de sonido, nivel de

vibraciones en un coche, etc.

¢, Qué tipos de osciloscopios existen?

Los equipos electrénicos se dividen en dos tipos: Analdgicos y Digitales. Los
primeros trabajan con variables continuas mientras que los segundos lo hacen
con variables discretas. Por ejemplo un tocadiscos es un equipo analdgico y un

Reproductor de Compact Disk es un equipo digital.

Los Osciloscopios también pueden ser analégicos 0 digitales. Los primeros

trabajan directamente con la sefial aplicada, esta una vez amplificada desvia un
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haz de electrones en sentido vertical proporcionalmente a su valor. En contraste
los osciloscopios digitales utilizan previamente un conversor analdgico-digital
(A/D) para almacenar digitalmente la sefial de entrada, reconstruyendo

posteriormente esta informacion en la pantalla.

Ambos tipos tienen sus ventajas e inconvenientes. Los analdgicos son preferibles
cuando es prioritario visualizar variaciones rapidas de la sefal de entrada en
tiempo real. Los osciloscopios digitales se utilizan cuando se desea visualizar y
estudiar eventos no repetitivos (picos de tensibn que se producen

aleatoriamente).

¢, Qué controles posee un osciloscopio tipico?

A primera vista un osciloscopio se parece a una pequefia television portatil, salvo

una rejilla que ocupa la pantalla y el mayor nimero de controles que posee. En la

siguiente figura se representan estos controles:

io O
—

Fig. 1.11. Controles de un osciloscopio
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1.2.4. ELEMENTOS ELECTRONICOS

1.2.4.1. Resistencias

Propiedad de un objeto o sustancia que hace que se resista u oponga al paso de
una corriente eléctrica. La resistencia de un circuito eléctrico determina, segun la
llamada ley de Ohm, cuanta corriente fluye en el circuito cuando se le aplica un
voltaje determinado. La unidad de resistencia es el ohmio, que es la resistencia de
un conductor si es recorrido por una corriente de un amperio cuando se le aplica
una tension de 1 voltio. La abreviatura habitual para la resistencia eléctricaes R, y
el simbolo del ohmio es la letra griega omega (Q). En algunos célculos eléctricos
se emplea el inverso de la resistencia, 1/R, que se denomina conductancia y se
representa por G. La unidad de conductancia es el siemens, cuyo simbolo es S.
AuUn puede encontrarse en ciertas obras la denominacion antigua de esta unidad,

mho.

La resistencia de un conductor viene determinada por una propiedad de la
sustancia que lo compone, conocida como conductividad (representada por la
letra griega (p)), por la longitud, por la superficie transversal del objeto, asi como
por la temperatura. A una temperatura dada, la resistencia es proporcional a la
longitud del conductor (L), a su conductividad (p) e inversamente proporcional a
su superficie transversal(S). Generalmente, la resistencia de un material metalico

aumenta cuando crece la temperatura.

-+ L. I
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Fig. 1.12. Resistencia de un conductor.

1.2.4.1.1. Resistencias Variables

Resistencia ajustable Resistencia variable
(potenciémetro)

Fig. 1.13. Resistencias variables.

Estas resistencias pueden variar su valor 6hmico dentro de unos limites. Para ello
se les ha afadido un tercer terminal unido a un contacto movil que puede
desplazarse sobre el elemento resistivo proporcionando variaciones en el valor de
la resistencia. Este tercer terminal puede tener un desplazamiento angular

(giratorio) o longitudinal (deslizante).

1.2.4.1.2. Resistencias Fijas

Resistencias Lineales Fijas

Estos componentes de dos terminales presentan un valor nominal de resistencia

constante (determinado por el fabricante), y un comportamiento lineal, se

representa por uno de estos simbolos:
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Fig. 1.14. Simbolos de las resistencias

Clasificacion De Resistencias Lineales

La clasificacion de estas resistencias se puede hacer en base a los materiales
utilizados para su construccion, basicamente mezclas de carbon o grafitos y
materiales o aleaciones metalicas. También se pueden distinguir distintos tipos
atendiendo a caracteristicas constructivas y geomeétricas. Una clasificacion seria

la siguiente:

. DE CARBON
. METALICAS

Resistencias De Carbon

I-' ":‘-__\I )) % — -.!.

T ]

Resistencia de carbdn: de 0,25 a4 W
Fig. 1.15. Resistencia de carbén

Es el tipo mas utilizado y el material base en su construccion es el carbén o
grafito. Son de pequefio tamafo y baja disipacion de potencia.
Clasificacion:

- Aglomeradas y de capa.

Resistencias Metalicas
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Estas resistencias estan constituidas por metales, 6xidos y aleaciones metalicas
como material base.
Clasificacion:

- De capa, de pelicula y bobinadas.

1.2.4.2. Condensadores

Condensador, dispositivo que almacena carga eléctrica. En su forma mas sencilla,
un condensador esta formado por dos placas metélicas (armaduras) separadas
por una lamina no conductora o dieléctrico. Al conectar una de las placas a un
generador, ésta se carga e induce una carga de signo opuesto en la otra placa.

La magnitud que caracteriza a un condensador es su capacidad, cantidad de

carga eléctrica que puede almacenar a una diferencia de potencial determinado.

Fig. 1.16. Condensador

Los condensadores tienen un limite para la carga eléctrica que pueden
almacenar, pasado el cual se perforan. Pueden conducir corriente continua
durante sélo un instante, aungque funcionan bien como conductores en circuitos de
corriente alterna. Esta propiedad los convierte en dispositivos muy atiles cuando
debe impedirse que la corriente continua entre a determinada parte de un circuito
eléctrico. Los condensadores de capacidad fija y capacidad variable se utilizan
junto con las bobinas, formando circuitos en resonancia, en las radios y otros
equipos electrénicos. Ademas, en los tendidos eléctricos se utilizan grandes
condensadores para producir resonancia eléctrica en el cable y permitir la

transmision de mas potencia.



-15 -

Los condensadores se fabrican en gran variedad de formas. El aire, la mica, la
ceramica, el papel, el aceite y el vacio se usan como dieléctricos, segun la utilidad

gue se pretenda dar al dispositivo.

1.2.4.2.1. Tipos de condensadores

Condensadores ceramicos

Condensadores electroliticos

Condensadores MKT

Condensadores poliéster

,
Condensadores tantalo H;. g:, ‘

Condensador ajustable — trimmer
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Tabla 1.1. Tipo de condensadores

1.2.4.3. Transistores

Fig. 1.17. Transistores.

Los transistores se componen de semiconductores. Se trata de materiales, como
el silicio o el germanio, dopados, es decir, se les han incrustado pequefas
cantidades de materias extrafias con reacciones quimicas, de manera que se
produce una abundancia o una carencia de electrones libres. En el primer caso,
se dice que el semiconductor es del tipo n, y en el segundo que es del tipo p.
Combinando materiales del tipo n y del tipo p puede producirse un diodo. Cuando
éste se conecta a una bateria de manera tal que el material tipo p es positivo y el
material tipo n es negativo, los electrones son repelidos desde el terminal negativo
de la bateria y pasan, sin ningun obstaculo, a la regiébn p, que carece de
electrones. Con la bateria invertida, los electrones que llegan al material p pueden
pasar sOlo con muchas dificultades hacia el material n, que ya esta lleno de

electrones libres, en cuyo caso la corriente es casi cero.

El transistor bipolar fue inventado en 1948 para sustituir al tubo de vacio triodo.

Esta formado por tres capas de material dopado, que forman dos uniones pn
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(bipolares) con configuraciones pnp o npn. Una union esta conectada a la bateria
para permitir el flujo de corriente (polarizacion negativa frontal, o polarizacion
directa), y la otra esta conectada a una bateria en sentido contrario (polarizacion
inversa). Si se varia la corriente en la unién de polarizacién directa mediante la
adicion de una sefial, la corriente de la unidn de polarizacion inversa del transistor
variara en consecuencia. El principio puede utilizarse para construir
amplificadores en los que una pequefia sefal aplicada a la unidén de polarizacion
directa provocara un gran cambio en la corriente de la unién de polarizacion

inversa.

Otro tipo de transistor es el de efecto de campo (FET, Field-Effect Transistor), que
funciona sobre la base del principio de repulsion o de atraccion de cargas debido
a la superposicion de un campo eléctrico. La amplificacion de la corriente se
consigue de manera similar al empleado en el control de rejilla de un tubo de
vacio. Los transistores de efecto de campo funcionan de forma mas eficaz que los
bipolares, ya que es posible controlar una sefial grande con una cantidad de

energia muy pequefa.

IRANSISTOR =

Lase

collectar

Fig. 1.18. Transistor
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1.2.4.4. Mbdulos LCD

Los modulos LCD (display de cristal liquido), son utilizados para mostrar
mensajes que indican al operario el estado de la maquina, o para dar
instrucciones de manejo, mostrar valores, etc. EI LCD permite la comunicacion
entre las maquinas y los humanos, este puede mostrar cualquier caracter ASCII, y
consumen mucho menos que los displays de siete segmentos, existen de varias
presentaciones por ejemplo: de dos lineas por ocho -caracteres, 2*16,
2*20,4*20,4*40, etc. Sin backligth(14 pines) o con backligth(16 pines, iluminado
de pantalla), el LCD mas popular es el 2*16, 2 lineas de 16 caracteres cada una.
Los LCD se pueden conectar con el PIC con un bus de 4 u 8 bits, la diferencia
esta en el tiempo en que se demora, pues la comunicacién a 4 bits, primero envia
los 4 bits mas altos y luego los 4 bits mas bajos, mientras que la de 8bits envia
todo al mismo tiempo, esto no es un inconveniente si consideramos que el LCD
trabaja en microsegundos. Pero la gran ventaja de hacer conexion a 4bits, son los
pocos cables que se deben conectar.

Fig. 1.19. Mdodulos LCD

1.2.4.5. Circuitos Integrados
La mayoria de los circuitos integrados son pequefos trozos, o chips, de silicio, de
entre 2 y 4 mm? sobre los que se fabrican los transistores. La fotolitografia

permite al disefiador crear centenares de miles de transistores en un solo chip
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situando de forma adecuada las numerosas regiones tipo n y p. Durante la
fabricacion, estas regiones son interconectadas mediante conductores
minusculos, a fin de producir circuitos especializados complejos. Estos circuitos
integrados son llamados monoliticos por estar fabricados sobre un Unico cristal de
silicio. Los chips requieren mucho menos espacio y potencia, y su fabricacién es
mas barata que la de un circuito equivalente compuesto por transistores

individuales.

2. CAPITULO Il. HERRAMIENTAS ADICIONALES PARA
IMPLEMENTACION DEL GENERADOR DE FUNCIONES.

2.1. DIAGRAMA DE BLOQUES DEL GENERADOR DE FUNCIONES

TRANSMISION
DE DATOS

ANTENA DE — ANTENA DE

X v v RX

INGRESO
DE DATOS

Ol MAX PIC
!1!5':> 222 =) ™ [ —>| Rx | 16re77 ¢:> RSN

OSCILOSCOPIO

Fig. 2.1. Diagrama de bloques del generador de funciones.



-20 -

2.2. DISENO DEL PROGRAMA BASICO PARA INGRESO DE
DATOS.

2.2.1. LENGUAJE DE PROGRAMACION PARA EL DISENO DE UNA BASE DE
DATOS
Vamos a ver como lo hace Visual Basic para que la programacion sea mas
sencilla.
Lo primero que vamos a hacer es crear la interfaz de usuario (lo que vamos a ver
en pantalla cuando ejecutemos nuestra aplicacion) y para ello en Visual Basic se

usan los formularios y los controles.

2.2.1.1. ¢{Qué es Visual Basic?

Visual Basic es el lenguaje de programaciéon mas sencillo que te permite crear
aplicaciones para Windows.

Visual - Este término hace referencia a que no todo lo que realicemos tiene
porqué estar relacionado con programar o con cédigo.

BASIC - (Beginners All-Purpose Symbolic Instruction Code) El lenguaje de los

primeros ordenadores de 16 bits.

2.2.1.2. Ventajas e inconvenientes de Visual Basic

La ventaja principal de este lenguaje de programacion es su sencillez para
programar aplicaciones de cierta complejidad para Windows, y sus desventajas
son la necesidad de archivos adicionales ademas del ejecutable y cierta lentitud
en comparacion con otros lenguajes. Hoy en dia este ultimo factor es cada vez
menos determinante debido a la gran potencia de los ordenadores de ultima

generacion.

2.3. PROGRAMACION DEL MICROCONTROLADOR PIC 16F877

2.3.1. ¢QUE ES UN MICROCONTROLADOR?
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Un microcontrolador es un circuito integrado, en cuyo interior posee toda la
arquitectura de un computador, CPU, memorias RAM, EEPROM, vy circuitos de

entrada y salida.

Un microcontrolador de fabrica, no realiza tarea alguna, este debe ser
programado para que realice desde un simple parpadeo de un led hasta una
sofisticada automatizacion de una fabrica. Un microcontrolador es capaz de
realizar la tarea de muchos circuitos I6gicos como compuertas AND, OR, NOT,
NAND, conversores A/D, D/A, temporizadores, decodificadores, etc, simplificando

todo el disefio a una placa de reducido tamafio y pocos elementos.

2.3.2. EL MICROCONTROLADOR PIC16F877

MCLRNPr ——m=[] 1 / 40 [ ~— RE7/PGD
RANAND e [] 2 30 [ #—s RBGPGC
RATANT st 3 38 [] —a RB5

RAZ/ANZVREF- -t [ 4 37 [] =—= RB4
RAZANIVREF+ w—ae ] 5 35 [ w—e REIPGIM
RALTICK! w—ae[] 6 a5 [] w—w RBZ

RASIANASS -—ae] 7 < 34 [] a—s RB1
REO/RD/ANS ~—[] 8 r~ 33 [] — RBOINT
RE1WRIANG w—[] g DV phe— v
REZTS/ANT =—u= ] 10 R 31 [ -— Vss
YDD ——pae [ 11 E 30 [] m—s ROTPSP?
Wes — w12 =] 29 [ =—= RDEPSPE
OSCUCLKIN —a=[] 12 5 26 [] =w—= RDSPSPS
OSCACLKOUT a—] 14 a 27 [] —a RD4PSP4
RCOT10SOITICK] w—ae ] 15 26 [ w—w RCTRNOT
RCUTIDSICCP2 =[] 16 25 [ =— RCETXCK
REZICCPT -a—w=[] 17 24 [ =—m= RCSE00
RCWSCKISCL w—u[] 12 23 [] =— RC4SDISDA
RDO/PSPO e[ 19 22 [] —m RD2PSP3
RD1/PSP1 ~—u[] 20 21 [] w—~ RD2PSP2

Fig. 2.2. Microcontrolador PIC16F877

2.3.2.1. Caracteristicas

CARACTERISTICAS PIC 16F877

Frecuencia de operaciéon DC-20 MHz
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Flash Memoria de Programa (14-bit) 8 Kbits

Memoria de datos (bytes) 368 bytes

Memoria de datos EEPROM 256 bytes
Interrupciones 15

Puertos I/O Puertos A, B, C, D, E
Timers 3

Modulos de Captura / Comparacion /|2

PWM

Comunicacion Serial MSSP, USART
Comunicacion Paralela PSP

Modulacién Analogica/Digital 10 bits

8 canales de entrada

Set de instrucciones

35 instrucciones

Tabla 2.1. Caracteristicas PIC16F877

Nota: La descripcion de pines del PIC se encuentra detallada en el Anexo 1.

2.4. CIRCUITO INTEGRADO MAX232

El circuito integrado MAX232 cambia los niveles TTL a los del estandar RS-232

cuando se hace una transmision, y cambia los niveles RS-232 a TTL cuando se

tiene una recepcion.

El circuito tipico se muestra en la siguiente figura:
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Fig. 2.3. Circuito basico MAX232

Nota: La descripcion de pines del circuito integrado MAX232 se encuentra en el
ANEXO 2.

2.5. CIRCUITO INTEGRADO AD9834

2.5.1. DESCRIPCION GENERAL

El AD9834 es un convertidor analogo-digital de baja potencia capaz de producir
formas de ondas senoidales y triangulares de alta calidad. Consume solamente
una potencia de 20 mW a 3 V. Las formas de onda de salida pueden ser
moduladas en amplitud y frecuencia por un voltaje externo.

Los registros de frecuencia son 28 bits con un ciclo de reloj de 50 MHz y una
resolucion de 0.2 Hz puede ser llevada a cabo. La modulacion en fase y
frecuencia son afectados por registros cargados a través de interfase serial.

Este dispositivo opera con un voltaje de 2,3 V a 5,5 V. Las secciones analoga y
digital son independientes y pueden funcionar desde diferentes fuentes
generadoras; por ejemplo AVDD puede ser igual a 5 V y el DVDD puede ser igual
a3V.

Es bastante estable frente a las variaciones de temperatura y tiene una gran

precision.
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o 1 i1 11

FSYNC SCLE SDATA PSELECT SLEEP RESET

DIAGRAMA FUNCIONAL

Fig. 2.4. Diagrama de bloques del AD9834

2.5.2. APLICACIONES

. Generacion de formas de onda senoidal y triangular.
. Generacion de AM / FM.

. Generacion de FSK, QPSK.

. Sistemas de comunicacién, RF de baja potencia.

. Aplicaciones sensoriales: Movimiento, proximidad.

. Equipos de medicina.

2.5.3. CARACTERISTICAS
. Ancho de banda SFDR > 72 db.

. Ciclo de reloj de 50 MHz.

. Estabilidad de temperatura excelente, rango de -40° C a +105° C.
. Salidas de sefales senoidales y triangulares.

. Potencia de consumo 20 mW a 3 V.

. Opcidn para bajar la potencia.
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ASIGNACION DE PINES

S
FS ADJUST[ 1] |=0] 10UTR
REFOUT [ 2] 2] 10UT
COMP [ 3] 2] aGHD

avoD[4]| ADogaq [17]vIN
DVOD[ 5| topviEw [18] SIGN BIT OUT
capizsv[&|Not to Sealel g ey

DGHD [ 7] 4] sCLK

MCLE [ ] 13] sDATA
FSELECT [ | 2] SLEEP
PSELECT [11] [11] RESET

Fig. 2.5. Circuito Integrado AD9834

Nota: La descripcion de pines se encuentra en el Anexo 3.

2.6. COMUNICACION DE DATOS.

Se entiende por Comunicacion a todo proceso por medio del cual se transmite
informacion de cualquier tipo desde un punto fuente hacia otro punto llamado
destino.

La figura muestra un diagrama de bloques simplificado de una red de
comunicaciones de datos. Como alli se ve hay una fuente de informacion digital

(estacion primaria), un medio de transmision y un destino (estacién secundaria).
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FIG. 2.6. Diagrama de bloques de una red de comunicacion de datos.

La estacion primaria es una computadora central con sus propias terminales y
periféricos.

La estacion secundaria son los usuarios de la red (destino de la informacion)

El medio de transmision puede ser:

- radiotransmision por el espacio libre (terrestre y satelital por microondas)

- instalaciones de cables metalicos(en sistemas tanto analdgicos como
digitales )

- cables de fibra Optica (propagacion de ondas luminosas)
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Existen varios tipos de comunicaciones de datos, clasificandose por la forma

como salen los datos desde la fuente en, comunicacion serial y paralela.

TRANSMISION SERIAL

Es aquella en la que los bits de datos son transmitidos uno a continuaciéon de
otro, existiendo entre un bit y el siguiente bit el mismo tiempo de transmision. En
este tipo de comunicaciones solamente se alcanzan velocidades medias.

A continuacion se muestra un ejemplo de una transmisién serial de 4 datos desde
la fuente A hacia la fuente B, a través de una sola linea de transmisién y ademas
se necesita cuatro periodos de reloj (4T) para transmitir una sola palabra, que en

este caso consta de cuatro bits.

Reloj ]

Fig. 2.7. Transmision serial de datos

TRANSMISION PARALELA

En este tipo de transmisién, cada dato binario tiene su propia linea de
transmision, es decir que los bits de informacidbn se pueden transmitir
simultdneamente durante un tiempo (T) de un ciclo de reloj.

Esta transmision comparada con la Transmisién serial es muy rapida; su
limitacidn est& en la distancia de transmision.

A continuacion se muestra un grafico con un ejemplo de Transmision Paralela o

también llamada Serial por caracter, en la que se quiere transmitir 4 datos
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binarios desde la fuente A hacia la fuente B, como se puede apreciar
los datos salen simultaneamente.

: ] ————
MSE Aq C h -| A,
1 J_L
As - Ao
A ' - A
0
&l-_, = 't'l.i

Fig. 2.8. Transmision paralela de datos

2.6.1. MODOS DE TRANSMISION DE DATOS.

Existen tres modos de transmision posibles y son:
« Simplex,
- Half-duplex

- Full-daplex, segun como actua la linea de transmision.

SIMPLEX.- Aqui las transmisiones ocurren en una sola direccion es decir que un
punto puede actuar en determinado momento solo como transmisor o solo como
receptor pero no puede actuar como ambos. Las lineas simples también se
llaman solo de recepcion, solo de transmisidn o solo en un sentido.

Los sistemas comerciales de television y radio son ejemplos de transmision
simplex.

SEMIDUPLEX (HALF-DUPLEX (HDX)) .- En este modo de transmision las datos

se trasladan en ambas direcciones desde el receptor o desde el transmisor . Un



-29.-

punto puede ser transmisor y receptor pero no simultaneamente. Las lineas
semiduplex también se llaman lineas de dos sentidos alternas o lineas de uno de
dos sentidos.

La radio de banda civil (CB) es un ejemplo de transmision semiduplex.

DUPLEX (FULL-DUPLEX (FDX)).- Cuando se trabaja en este modo, un punto de
la transmision actla como receptor y transmisor simultaneamente, generalmente
es una transmision a cuatro hilos aunque puede ser en dos hilos. Las lineas
duplex también se llaman de dos sentidos simultaneos o en ambos sentidos.

Un sistema telefénico normal es un ejemplo de transmision duplex.

DUPLEX TOTAL GENERAL (FULL-FULL-DUPLEX (F/FDX)). - En este modo se
transmite y se recibe simultineamente informacién, pero no de las mismas
ubicaciones. Es decir que mientras se transmite de la fuente A hacia B, se puede
recibir informacion de la fuente C hacia la ubicacion de A.

El modo F/FDX solo es posible en circuitos de varios puntos. El sistema postal de

Estados Unidos es un ejemplo de transmision duplex / total general.

2.6.2. TIPOS DE COMUNICACION.

Existen dos tipos de comunicacion para la transmision de datos bien definidos y
son:

« Asincronica

- Sincroénica.

Para esta clasificacidon es necesario analizar la sincronizacién de un caracter.

SINCRONIZACION DE CARACTER.- La sincronizacion del reloj asegura que el
transmisor y el receptor estén "en la misma ranura de tiempo" para que la
comunicacion entre el transmisor y el receptor sea exitosa y que se pueda

identificar el comienzo y el final de la transmision.

Siendo asi se distinguen dos formatos para la sincronizacion de caracteres

asincronica y sincrénica.
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FORMATO DE DATOS ASINCRONICO. — Con datos asincronicos, cada caracter
se marca entre un bit de inicio o arranque, y uno de paro. La figura muestra el
formato para encuadrar un caracter en una transmision de datos asincronos. El
primer bit que se transmite es de arranque, que siempre es un 0 légico. Los bits
de codigo de caracteres se transmiten después, comenzando con el menos
significativo y avanzando hasta el mas significativo. El bit de paridad, si se usa, se
transmite en forma directa después del bit mas significativo del caracter. El dltimo

bit que se transmite es el de paro, y siempre es un 1 l6gico. Puede haber 1,1.50 2

bits de paro.
bit de
paro bit de
(1,1,5,2) Bit de paridad Bits de datos (5 a 7) arranque
b6 o]0]
1 1 1/0 b5 |b4 (b3 |b2 |bl 0
MSB LSB

Tabla 2.2. Formato de datos asincronicos.

Se usa un 0 légico como bit de arranque porque el estado inactivo (sin transmitir
datos) de un circuito de comunicaciones de datos se identifica por la transmision
de 1 continuos (que con frecuencia se llaman unos de linea inactiva). Por
consiguiente, el bit de arranque del primer caracter se identifica por una
transicion de alto a bajo en los datos recibidos, y el bit que sigue
de inmediato al de arranque es el menos significativo del cédigo. Todos los bits de
paro son 1 légicos, con lo que se garantiza una transicion de alto a bajo al
principio de cada caracter. Después de haber detectado el bit de arranque, los
bits de datos y de paridad se sincronizan en el receptor. Si se transmiten datos en
tiempo real (es decir, a medida que el operador los teclea en la terminal de

computo), variara la cantidad de unos de linea inactiva entre cada caracter.
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Durante este tiempo muerto, el receptor s6lo esperara la ocurrencia de otro bit

para sincronizarse al siguiente caracter.

FORMATO DE DATOS SINCRONICO.- En los datos sincrénicos, en vez de
encuadrar cada caracter en forma independiente con bits de arranque y de paro,
se transmite un solo caracter de sincronizacion, llamado caracter SYN (o SIN), al
principio de cada mensaje. Por ejemplo en el codigo ASCII, el caracter SYN es
16H. El receptor desecha los datos que llegan hasta que recibe el caracter SYN, y
a continuacién se sincroniza con los ocho bits siguientes y los interpreta como un
caracter. El caracter que se usa para indicar el final de una transmision varia con

la clase de protocolo empleado, y con el tipo de transmision de que se trate.

No es necesario, con datos asincronicos, que estén sincronizados en forma
continua los relojes del transmisor y el receptor. S6lo es necesario que funcionen
con la misma frecuencia aproximada, y que se sincronicen al principio de cada
caracter. Ese era el objetivo del bit arranque, establecer una referencia de tiempo
para sincronizar caracteres. En los datos sincrénicos se deben sincronizar los
relojes del transmisor y el receptor, porque la sincronizacion del caracter soélo se

hace una vez al principio del mensaje.

2.7. DISPOSITIVOS DE TRANSMISION Y RECEPCION.

2.7.1. DEFINICION DE TRANSMISORES.

2.7.1.1. Transmisor

Equipo que genera una sefal de radio ya modulada y enviarla a una antena para
su radiacion al espacio en forma de energia electromagnética.

Adapta el mensaje ya convertido en sefial eléctrica al medio de transmision. Esta
adaptacion por lo general implica un proceso de modulacién el cual consiste en

alterar algun elemento de una sefial fija, llamada portadora, de acuerdo a las
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variaciones del mensaje. La clasificacibn mas general de los métodos de

modulacién depende del tipo de portadora utilizada. Asi se tiene:

a) Modulacién de onda continua: si la portadora es una sinusoide.

b) Modulacién discreta en tiempo o de pulsos: si la portadora es un tren periddico

de pulsos.

El objetivo fundamental de la modulaciéon es acoplar el mensaje al medio de

transmision ya que:

1.- Si el medio de transmisién es el aire se necesitan antenas de transmision y
recepcion que deben tener al menos un tamafio de I/4 para que la radiacion sea
eficiente. Pero | es inversamente proporcional a la frecuencia, por lo tanto si la
sefal a transmitir es de baja frecuencia (como en general lo son las sefales

producidas por el hombre) se necesitarian antenas de dimensiones colosales.
2.- Si el medio de transmision es un cable coaxial, por ejemplo, también se puede
lograr el multiplexaje; es decir, se pueden enviar varios mensajes

simultdneamente utilizando el principio de modulacion.

3.- Algunos métodos de modulacién fortalecen la transmisién frente al ruido. Un

ejemplo de esto es modulacién en frecuencia 6 FM.

Aparte de modular, el transmisor puede efectuar otras modificaciones. Por
ejemplo se puede utilizar una clave que proteja la privacidad de la comunicacion.
También se puede comprimir o expandir el mensaje previo a la transmision.
2.7.1.2. Tipos de transmisores.

2.7.1.2.1. Transmisores AM

Transmisores de bajo nivel
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La figura muestra un diagrama de bloques de un transmisor DSBFC de AM, de

bajo nivel.
antena v
Oscilador de . .
Amplificadar Evtador de
punaggra e separadar — poradara
! Amplificador Amplificad
, linzal ot lineal ,
Filro , ‘ Filtro pasa Red de
Modulador _bpasahanda_ﬂmermmde_‘ final dg bt _'acuplaminem )
potencia potencia
{
Fuse;;;de N Fitra pasa | _{Preamplica Exc:ea;iaulrde
banda dor
maduladara moduladora

Fig. 2.9. Diagrama de bloques de un transmisor DSBFC de AM

Cuando se transmite voz 0 musica, la fuente de sefial moduladora es en general
un transductor acustico, como un micréfono, una cinta magnética o un disco CD o
de fondgrafo. El preamplificador suele ser un amplificador sensible y lineal de
voltaje de clase A, con alta impedancia de entrada. La funcion del preamplificador
es elevar la amplitud de la sefal de la fuente hasta un valor util, produciendo a la
vez una distorsién no lineal minima, y también agregar el menor ruido térmico que
sea posible. El excitador de la sefial moduladora también es un amplificador lineal
que solo amplifica la sefial de informacién hasta un valor adecuado para la
excitacion suficiente del modulador. Se puede requerir mas de un amplificador de
excitacion.

La FCC establece estrictos requisitos para la exactitud y estabilidad del transmisor
y, en consecuencia, los circuitos de uso mas frecuente son los osciladores
controlados por cristal. El amplificador separador es un amplificador lineal de baja
ganancia y alta impedancia de entrada. Su funcién es aislar al oscilador de los
amplificadores de alta potencia. Este separador proporciona una carga
relativamente constante al oscilador, que ayuda a reducir la ocurrencia y magnitud
de variaciones de frecuencia de corto plazo. Con frecuencia se usan seguidores

de emisor o amplificadores operacionales de circuito integrado como separadores.
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El modulador puede tener modulacion por emisor o por colector. Los
amplificadores de potencia intermedia y final son moduladores en contrafase
(push-pull) lineales de clase A o de clase B. Se requieren con los transmisores de
bajo nivel, para mantener la simetria de la envolvente de AM. La red de
acoplamiento con la antena compensa, o iguala, la impedancia de salida del
amplificador final de potencia, con la de la linea de transmisién y la antena.

Los transmisores de bajo nivel se usan principalmente en sistemas de baja
potencia y baja capacidad, como intercomunicaciones inalambricas, unidades de
control remoto, localizadores de personas y radioteléfonos de corto alcance.
Transmisores de alto nivel

La figura muestra el diagrama de bloques de un transmisor DSBFC de AM de alto

nivel.

Amplificador

Bueptelae »| Filtro pasa [ Preamplifica excitador de —m (A IITEERL

sefal . de potencia
banda dor sefial P

moduladora de sefial
maoduladora antena
moduladora

}

Modulador de
Al y —
amplificador
de potencia
de salida

Filtro Red
pasabanda compensadora

Oscilador de Arnplificador

ortadora de Amplificador Exitador de de notencia
P RF separador portadora P

de la
portadora

Fig. 2.10. Diagrama de bloques de un transmisor DSBFC de AM de alto nivel

La sefial moduladora se procesa de la misma forma que en el transmisor de bajo
nivel, excepto por la adicibn de un amplificador de potencia. En los transmisores
de alto nivel, la potencia de la sefial moduladora debe ser mucho mas alta que la
que se usa en los de bajo nivel. Esto se debe a que la portadora tiene toda la
potencia en el punto del transmisor donde se hace la modulacion y, en
consecuencia, requiere una sefial moduladora de gran amplitud para producir
100% de modulacion.

El oscilador de la portadora de RF, su separador asociado y el excitador de
portadora también son en esencia los mismos circuitos que los de los

transmisores de bajo nivel. Sin embargo, en los de alto nivel la portadora de RF
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sufre una amplificacion adicional de potencia, antes de la etapa moduladora, y el
amplificador final de potencia también es el modulador. En consecuencia, el
modulador suele ser un amplificador de clase C, modulado en el drenaje, la placa
o el colector.

Con los transmisores de alto nivel, el circuito modulador tiene tres funciones
primarias. Proporciona los circuitos necesarios para efectuar la modulacion (es
decir, la no linealidad), es el amplificador final de potencia (clase C, para tener
eficiencia), y un convertidor elevador de frecuencia. Un convertidor elevador
traslada la sefial de datos de baja frecuencia a las sefiales de radiofrecuencia que
se puedan irradiar con eficiencia de una antena, y después propagar por el

espacio libre también con eficiencia.

2.7.1.2.2. Transmisores de FM

Transmisores directos de FM

Los transmisores directos de FM producen una forma de onda de salida en la que
la desviacion de frecuencia es directamente proporcional a la sefial moduladora.
En consecuencia, el oscilador de portadora se debe desviar en forma directa. Asi,
para los sistemas de FM de indices intermedio y alto, el oscilador no puede ser de
cristal, porque la frecuencia a la que oscila un cristal no se puede variar mucho.
Como resultado, la estabilidad de los osciladores en los transmisores directos de
FM no cumple, a menudo, con las especificaciones de la FCC. Para resolver este
problema se usa el control automatico de frecuencia (AFC, de automatic
frequency control). Un circuito de AFC compara la frecuencia del oscilador de la
portadora (no de cristal) con un oscilador de cristal de referencia, y produce un
voltaje de correccion proporcional a la diferencia entre las dos frecuencias. El
voltaje de correccion se retroalimenta al oscilador de la portadora compensar, en

forma automatica, cualquier error que se pueda presentar.
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Fig. 2.11. Diagrama de bloques del Transmisor directo de FM de Crosby

Transmisor directo de FM con lazo de fase cerrada

fo pividir | . Nfa
entre N Salida de FM
: _____________________________ i
) | i lI
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de | _ | Comparador I
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-

T
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Fig. 2.12. Diagrama de bloques del Transmisor directo de FM con lazo de fase

cerrada

Lazo AFC. El proposito del lazo de AFC es lograr una estabilidad de la frecuencia de

portadora de transmision parecida a la de un oscilador de cristal, sin usar el cristal.

Transmisores indirectos de FM
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Los transmisores indirectos de FM producen una forma de onda de salida en la
qgue la desviacibn de fase es proporcional a la sefial moduladora. En
consecuencia, el oscilador de portadora no se desvia en forma directa. Asi, el
oscilador de portadora puede ser un cristal, porque el oscilador mismo no es el
modulador. Como resultado, la estabilidad de los osciladores con transmisores
indirectos de FM puede cumplir con las especificaciones de la FCC sin usar un
circuito AFC.

Transmisor indirecto de FM de Armstrong

Con la FM indirecta, la sefial moduladora desvia en forma directa la fase de la
portadora, y ésta, a su vez, cambia la frecuencia en forma indirecta. La fuente de
la portadora es un cristal y en consecuencia se pueden llenar los requisitos de
estabilidad de frecuencia de portadora establecidos por la FCC, sin usar un lazo
AFC.

2.7.1.3. RF Transmisor TWS-434A.

Fig. 2.13. Transmisor TWS-4342

DESCRIPCION DE PINES

- PIN1=Gnd
- PIN 2 = Data Input
- PIN3=VCC

- PIN 4 = RF Output
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Frecuencia: 433.92 MHz.
Modulacion: AM
Voltaje de Operacion: 2-12 Vdc.

NOTA. Las caracteristicas técnicas se encuentran detalladas en el anexo 4.

2.7.2. DEFINICION DE RECEPTORES

2.7.2.1. Receptor

Tiene como funcion rescatar la sefial del medio de transmision y realizar las
operaciones inversas del transmisor con la finalidad de obtener el mensaje. Por lo
dicho anteriormente para el modulador, la principal labor del receptor es la
demodulacion. Esto implica que debe existir un acuerdo absoluto entre transmisor
y receptor en cuanto al tipo de funciones que cada uno debe realizar de forma de

que operacion sea equivalente a no haber alterado el mensaje original.

2.7.2.2. Tipos de receptores.

2.7.2.2.1. Receptores AM

Hay dos tipos basicos de radiorreceptores: coherentes y no coherentes. Con un
receptor coherente o sincrono, las frecuencias generadas en el receptor, que se
usan para demodulacién, se sincronizan con las frecuencias de un oscilador,
generadas en el transmisor (el receptor debe tener algiin medio de recuperar la
portadora recibida y sincronizarse a ella). Con los receptores no coherentes o
asincronos, no se generan frecuencias en el receptor, o bien las frecuencias que
se usan para demodular son totalmente independientes de la frecuencia de la
portadora del transmisor. A la deteccion no coherente se le llama con frecuencia
deteccion de envolvente, porque la informacidn se recupera a partir de la onda

recibida, detectando la forma de la envolvente modulada.
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2.7.2.2.2. Receptores FM

Los receptores de FM, como sus contrapartes de AM, son superheterodinos. El
receptor de FM es parecido a los receptores de AM. Las secciones de preselector,
amplificador de RF, el primero y el segundo amplificador de Fl y de detector de
un receptor de FM efectian funciones casi idénticas a las que hacian en los
receptores de AM: el preselector rechaza la frecuencia imagen , el amplificador de
RF establece la relacion de sefal a ruido y la cifra de ruido, la seccion de
mezclador/convertidor hace conversion descendente de RF a Fl, los
amplificadores de FI proporcionan la mayor parte de la ganancia y selectividad
del receptor, y el detector quita la informacion de la onda modulada. A excepcién
del AGC demorado, para evitar la saturacion del mezclador cuando se reciben
sefales intensas de RF, el AGC que se usa en los receptores de AM no se los
usa en los de FM, no hay informacion en la amplitud de la sefal recibida, porque
con la transmision de FM no hay informacion en la amplitud de la sefal recibida.
Debido a las caracteristicas inherentes de supresion de ruido de los receptores de
FM comun que tampoco se requieran amplificadores de RF en los receptores de
FM.

En los receptores de FM es deseable tener una sefal de FI de amplitud constante
en el demodulador. En consecuencia, estos receptores tienen, en general, mucho
mas ganancia de FI que los receptores de AM. De hecho, con los receptores de
FM se prefiere que esté saturado el amplificador final de Fl. Las armonicas
producidas al saturar el amplificador final FI son suficientemente altas como para
gue se reduzcan en forma apreciable con los filtros pasabanda que soélo tienen el
ancho de banda minimo necesario para preservar las sefiales de informacion. El
amplificador final de FI se disefia especialmente para tener caracteristicas ideales
de saturacion y se llama limitador, o a veces limitador pasabanda si se filtra la
salida.

Las secciones de preselector, amplificadores de RF, el mezclador/convertidor y la
seccién de FI de un receptor de FM funcionan esencialmente igual que lo hacian
en los receptores de AM; sin embargo, la etapa de detector de audio que se usa
en los receptores de FM es muy distinta. El detector de envolvente (de picos),

comun a los receptores de AM, se sustituye por una red limitadora,
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discriminadora de frecuencia y deénfasis en los receptores de FM. El
discriminador de frecuencia extrae la informacion de la onda modulada, mientras
que el circuito Imitador y el de deénfasis contribuyen a mejorar la relacion de
seflal a ruido que se alcanza en la etapa de demodulador de audio en los

receptores de FM.

Para los receptores de FM en la banda comercial, la primera Fl es una frecuencia
relativamente alta, por ejemplo de 10.7 MHz, para tener buen rechazo de la
frecuencia imagen y la segunda FI es una frecuencia relativamente baja (muchas
veces de 455 kHz) que permite tener a los amplificadores de FI, una ganancia
relativamente alta, sin ser susceptibles a la oscilaciéon. Con una primera Fl de
10.7 MHz, la frecuencia imagen hasta para la estacion de FM con frecuencia

minima (88.1 MHz) es 109.5 MHz, muy afuera de la banda de emision de FM.

2.7.2.3. RF RECEPTOR RWS-434.

43 5 non

10.5mm TURING —PQ
1T 2 3 4 2 B 7 8

22.4 mim -|-
- -

R
™

FY

Fig. 2.14. RECEPTOR RWS-434.

DESCRIPCION DE PINES
- PIN1=0Gnd.
- PIN 2 = Digital Data Output
- PIN 3 = Linear Output.
- PIN4=VCC
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- PIN5=VCC
- PIN 6 =Gnd.
- PIN7=0Gnd.

- PIN 8 = Antena ( aprox. 30-35 cm)

Frecuencia: 433.92 MHz.
Modulacion: AM

Voltaje de Operacion: 4.5 - 5.5 Vdc.
Salida: DIGITAL

Nota: Las caracteristicas técnicas se encuentran detalladas en el anexo 5.

2.7.3. MEDIO DE TRANSMISION

Es el lazo entre el transmisor y el receptor. Pueden ser lineas de transmision, el

aire, fibras oOpticas, guias ondas, etc.

Como uno de los medios de transmision mas utilizados es el aire, donde se
transmite a través de ondas electromagnéticas, es importante organizar y asignar
bandas de transmisién para los diversos usos que estén estandarizadas para
poder comunicarse con cualquier parte del mundo. Adicionalmente en cada
nacion existen organismos con el propdésito de asignar canales nacionales v,

regular su uso.

Para cada banda de frecuencias, es importante conocer que existen estructuras
fisicas apropiadas para enviar sefiales a través de ellas. Por ejemplo, la zona
inferior a los 300 KHz permite utilizar cables paralelos. Por encima de esta
frecuencia se comienza a preferir el cable coaxial; éste comienza a tener pérdidas
muy grandes y problemas de radiacion alrededor de los GHz. A partir de esta
banda se aplican guias de ondas conductoras. Solo para frecuencias 6pticas se
emplean las conocidas fibras épticas, que no son mas que guias de ondas
dieléctricas. Asimismo, dentro de cada banda existen normas internacionales y

locales para la asignacion de cada una de las frecuencias. Por ejemplo
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Radiodifusion AM se ubica en la banda de 540 a 1600 KHz. Radiodifusién FM en
la banda de 88 a 108 MHz. Canales de televisién 2 al 6 entre 54 a 88 MHz.

Dependiendo del medio de transmision la sefial sufre alteraciones indeseadas

como son:

a) Atenuacion: Reduce el valor de la sefial y puede hacerla tan pequefia como el

ruido y perderla en éste.

b) Distorsion: Es el resultado de la respuesta imperfecta de un sistema a la sefal

misma. En la practica se disefa tratando siempre de minimizarlo.

c) Interferencia: Es la contaminacion debida a sefales externas de la misma

naturaleza que el mensaje que queremos transmitir.

d) Ruido: Si un electron se encuentra a una temperatura diferente al cero
absoluto tendr4 una energia térmica que se manifestard con movimientos
aleatorios; y si el medio donde se encuentra el electron es conductor se producira
un voltaje aleatorio conocido como ruido térmico. Obviamente es inevitable en
cualquier sistema, sin embargo se puede tratar de minimizar. Existen otras
fuentes de ruido como el sol, las estrellas, las descargas atmosféricas, el ruido

"fabricado" por el hombre en sus industrias, etc

2.7.4. CARACTERISTICAS DE TRANSMISION.

Para la transmisién de la sefal, ésta necesariamente debe ser MODULADA ya
qgue no resulta conveniente propagar energia electromagnética de baja frecuencia
por la atmosfera de la tierra ya que la sefial a transmitirse presenta mayores

pérdidas por reflexién y se muestra vulnerable al ruido.

Algunas de las caracteristicas de la transmision / recepcion requieridas

en la construccion del prototipo, son entre otras:
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- Lavelocidad de transmisién es de 1200 bps.

- El alcance de la sefial de la transmision, debe llegar a una distancia cercana
a 3 metros.

« Se utiliza un tipo de modulacién AM y modulacion ASK.

- La frecuencia a la que se transmite la informacién codificada es

aproximadamente ,300 MHz.

2.7.4.1. Modulacion.

Es un proceso en el cual se varia o se cambia alguna propiedad de una portadora
analdgica (generalmente sinusoidal y de alta frecuencia) de acuerdo con la sefial
de la fuente.

"Modulacién se define como el proceso de transformar informacién de su forma
original a una forma méas adecuada para la transmision."

Otra definicion de lo que es Modulacién puede ser la adaptacion de la sefial al
canal de transmision a traves del uso de una portadora .

En todo proceso de modulacién se encuentra la Portadora y la Modulante. La
portadora es la sefial que esta en alta frecuencia y la que se expone a cambios en
alguna de sus caracteristicas, mientras que la modulante es aquella sefial en la
que se encuentra la informacion propiamente dicha y la que se quiere transmitir a
otro sitio.

Se modula la sefial por varios motivos entre ellos podemos citar las siguientes:

- Para facilitar la radiacion, debido a la reduccion de la longitud de onda de la
sefal.

- Para reducir el ruido y la interferencia.

- Para superar limitaciones técnicas.

« Se modula por la facilidad que se tiene de asignar canales de frecuencia a
cada sefial.

- Se puede utilizar canales multiples para que una sola portadora transporte

muchas sefiales moduladas.

2.7.4.2. Finalidad de la modulacion
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El objetivo de la modulacion es el de adaptar la sefial que se va a transmitir al
canal de comunicaciones que hay entre la fuente y el destinatario. Se introducen,
por tanto, dos operaciones suplementarias entre la fuente y el canal, una primera
operacion llamada modulacion, y entre el canal y el destinatario, una segunda
denominada desmodulacién. El objetivo de la transmision es el de hacer llegar el
mensaje emitido m(t) al destinatario. En el caso ideal, se tiene: y(t) = m(t). En la

practica, esto no es asi, y tenemos que y(t) es distinto de m.

2.7.4.3. Tipos de modulacion.

Existen basicamente dos tipos de modulacion: la modulacion ANALOGICA, que
se realiza a partir de sefales analdgicas de informacion, por ejemplo la voz
humana, audio y video en su forma eléctrica y la modulacion DIGITAL, que se
lleva a cabo a partir de sefales generadas por fuentes digitales, por ejemplo una

computadora.
. Modulacion Analdgica: AM, FM, PM
. Modulacion Digital: ASK, FSK, PSK, QAM

2.7.4.3.1. Modulacion Analdgica

Es aquella en la cual algunos de los parametros de la onda portadora varian

proporcionalmente con la sefial modulante.

MODULACION DE AM
MODULACION FM
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MODULACION PM

i o A AAAAAAAAARANAAAAN
o NS VUUVVVVVYYYVYTTY

D ndeas de sonido Onda portadora {(frecuencia de radio)
Modulacion en frecuencia (FR) Modulacidn en amplituwd (AR

Fig. 2.15. Modulacion AMy FM

2.7.4.3.2. Modulacién Digital
Es aquella en la cual se tiene una traducciéon a un nuevo lenguaje con el concurso

de un codigo, en este caso la Modulante es en formato digital es decir un lenguaje

de unos (1 Logico) y ceros (O Logico).

3. CAPITULO Illl. ENSAMBLAJE DEL PROYECTO
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3.1. PASOS PARA EL ENSAMBLAJE DEL PROYECTO

3.1.1. INSTALACION DEL SOFTWARE PARA EL INGRESO DE DATOS.

El programa a utilizarse es Visual Basic. Se instala este programa siguiendo las
instrucciones del software de instalacion. Una vez instalado se empieza el disefio
del programa que nos permitird el ingreso de datos, los cuales son:

- Frecuencia (0.01- 50 Mhz) y

- Amplitud (0-5 V).

3.1.2. DISENO DEL PROGRAMA PARA EL INGRESO DE DATOS.

3.1.2.1. Procedimiento

" COMMI

Private Sub com1_Click()
If MSComm1.PortOpen = True Then
MSComm1.PortOpen = False
End If
MSComm1l.CommPort =1
On Error Resume Next
MSComm1.PortOpen = True
If Err Then
txtrecepcion.Text = "COML1 no esta disponible. Elija otro puerto.”
Exit Sub
End If
If MSComm1.PortOpen = False Then
MSComm1.PortOpen = True
End If
txtrecepcion.Text = "COM1 inicializado correctamente”
End Sub



L COMM2

Private Sub com2_Click()

If MSComm1.PortOpen = True Then

MSComm1.PortOpen = False

End If

MSComm1.CommPort = 2

On Error Resume Next
MSComm1.PortOpen = True
If Err Then
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txtrecepcion.Text = "COM2 no esta disponible. Elija otro puerto.”

Exit Sub
End If
If MSComm1.PortOpen = False Then
MSComm1.PortOpen = True
End If
txtrecepcion.Text = "COM2 inicializado correctamente”
End Sub

SALIR

Private Sub cmdsalir_Click()
On Error Resume Next
If MSComm1.PortOpen = False Then
MSComm1l.PortOpen = True
If Err Then
txtrecepcion.Text = "Error al Finalizar Transmision Serial.
Remoto"
Exit Sub

Pic en Modo



End If
End If
End
End Sub

" COMM3

Private Sub COM3_Click()

If MSComm1.PortOpen = True Then

MSComm1.PortOpen = False

End If

MSComm1l.CommPort = 3

On Error Resume Next
MSComm1.PortOpen = True
If Err Then

txtrecepcion.Text = "COMS3 no esta disponible. Elija otro puerto.”

Exit Sub
End If
If MSComm1.PortOpen = False Then
MSComm1.PortOpen = True
End If
txtrecepcion.Text = "COM3 inicializado correctamente”
End Sub

Private Sub Form_Load()

ncount =0

Dato =0

MSComm1l.CommPort = 1
MSComm1.Settings = "1200,n,8,1"
MSComml.InputLen =1
MSComm1.InBufferCount = 0
MSComml1l.InBufferSize = 512
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MSComm1.RThreshold = 1
MSComm1.SThreshold = 1
Timerl.Enabled = False
Timerl.Interval = 200
On Error Resume Next
MSComm1l.PortOpen = True
If Err Then
txtrecepcion.Text = "COML1 no esta disponible. Elija otro puerto.”
Else
If MSComm1.PortOpen = False Then
MSComm1.PortOpen = True
End If
End If
End Sub

ESTADO TRAMSMISION

Private Sub Labell_Click()

End Sub

Sinuzoidal

Private Sub SendSin_Click()
ForJ=0To 3
MSComm1.Output = "T"
TxtFun.Text = "Sinusoidal"
MSComm1.Output ="0"
Next J
End Sub
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Triangular

Private Sub SendTria_Click()
ForJ=0To3
MSComm1.Output = "T"
TxtFun.Text = "Triangular”
MSComm1.Output = "1"
Next J
End Sub

- FRECUENCIA

Private Sub Label2_Click()

End Sub

ENVIAR

Private Sub SendF_Click()
ForJ=0To3
MSComm1.Output = "F"
DataFreq = txtfreql.Text
Forl=0To 6
OutFreq(l) = AscB("0")
Next
For 1 =0 To (Len(txtfreql) - 1)
OutFreq(6 - I) = AscB(Right(DataFreq, 1))

DataFreq = Left(DataFreq, ((Len(txtfreql) - 1) - 1))

Next
OutFreq(7) = AscB(".")
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OutFreq(8) = AscB(txtfregf.Text)
MSComm1.Output = OutFreq
Next J
End Sub

- AMPLITUD

Private Sub Label3_Click()

End Sub

ENVIAR

Private Sub SendV_Click()
ForJ=0To3
MSComm1.Output = "V*"
OutVolt(0) = AscB(txtampll)
OutVolt(1) = AscB(".")
OutVolt(2) = Asc(txtamplf. Text)
MSComm1.Output = OutVolt
Next J

End Sub

|
2 |

— |

Private Sub MSComm1_OnComm()
Select Case MSComm1.CommEvent
Case comEvReceive
datorx = MSComm1.Input
If datorx ="A" Then

"Text2.Text = datorx
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End If
End Select
End Sub

3.1.2.2. Resultados

Pantalla de programa esquematico.
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Fig. 3.1. Pantalla esquematica del programa



Pantalla del programa ejecutado.

-B3 -

5 Foruil

f+ COMM1 ESTADD TRAMSKISION
" COMMZ ‘CDW inicializado corectamernte
" COMM3

‘Sinusoidal

FRECUENCI: 1000 ’07 HZ
AMPLITUD ’37 i ’CT V

SALIR

Sinuzoidal

Triangular

ENVIAR

EMYIAR

&=

Fig. 3.2. Pantalla principal del ingreso de datos - programa ejecutado.

En caso de no disponer de un PC el ingreso de datos se lo hara de forma manual

ya que se dispondra de 6 switchs y un LCD que visualice los datos ingresados. El

ingreso se realizard mediante los switchs que estaran ubicados junto al LCD.

Estos datos seran almacenados directamente en el PIC y manejados mediante el

programa para el Generador.
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3.1.3. PROGRAMACION DEL MICROCONTROLADOR PIC16F877

3.1.3.1. Procedimiento

El programa mostrado a continuacion fue disefiado en el lenguaje de
programacion C++ y luego ensamblado a MPLAB IDE que es un software que
instalado en el PC permite desarrollar aplicaciones para Microcontroladores

Microchip.
3.1.3.2. Calculos
Para cumplir con las caracteristicas y rangos de funcionamiento del AD9834 y del

PIC16F877 se deberan realizar ciertos calculos, para no tener mucha perdida y el
generador sea casi exacto.

AD9834
FMCK = 18MHz
Fmax = 9MHz

Para generar la sefal de salida el generador AD9834 se basa en los siguientes

calculos ya definidos por este circuito:
FMCK/2 = 9MHz (frecuencia maxima del AD9834)
ACC= 2%® Frnax | Fuck ; (Fuck=18 MHz)

Acc= 14,91fnax

Acc = valor entero

Acc tiene que ser un valor entero ya que los decimales afectan al resultado
produciendo perdidas y dando como resultado valores no tan exactos en
frecuencia, para esto se realizo la siguiente operacion:

Acc= Fmax (14,91) + ((14,91)*10)/10

Acc = Fmax (14 + 91/100) + (14 + 91/100) x 10/10

Nota: La programacion del PIC16F877 se encuentra detallada en el Anexo 6.
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3.2. DIAGRAMA ESQUEMATICO DEL PROYECTO

DIAGRAMA DEL TRANSMISOR
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Fig. 3.3. Diagrama esquematico del transmisor



DIAGRAMA DEL RECEPTOR
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Fig. 3.4. Diagrama esquematico del receptor
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DIAGRAMA DEL GENERADOR

Fig. 3.5. Diagrama esquematico del generador
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3.3. DIAGRAMA CIRCUITAL DEL PROYECTO.

PISTAS DEL CIRCUITO DE TRANSMISION

Fig. 3.6. Diagrama circuital del transmisor.
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ELEMENTOS DEL CIRCUITO DE TRANSMISION
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Fig. 3.7. Elementos del circuito de Transmision.

-59 -



o—Q

S

Ewﬁ%




ELEMENTOS DEL CIRCUITO DE RECEPCION
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Fig. 3.9. Elementos del circuito de recepcion.
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ELEMENTOS DEL CIRCUITO GENERADOR.
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Fig. 3.11. Elementos del circuito de generacion.



3.4. MATERIALES PARA EL DESARROLLO DEL PROYECTO.

CIRCUITO DE TRANSMISION

resistencias
condensadores
regulador de voltaje
diodo

diodo LED
convertidor DS232
transmisor TWS-4342
puerto serial
adaptador de 9V

CIRCUITO DE RECEPCION

resistencias
transformador de 12V
condensadores
regulador de voltaje
diodo

diodo LED

cristal 4 MHz
pulsantes

pic 16F877A

LCD

Receptor RWS-434

CIRCUITO GENERADOR

resistencias

transformador de 6V con toma central.

condensadores
regulador de voltaje
diodo

convertidor AD9834
Amplificador LM6361
Cristal de 50 MHz
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- Potenciometro digital 100K.

HERRAMIENTAS ADICIONALES.

Baquelita

- Cautin

- Estafo
Conectores,
Cajas

- Pasta para soldar
«  Chupa suelda

3.5. MATERIALES PARA LA IMPLEMENTACION DEL
PROYECTO.

Los materiales que son necesarios para la instalacion del proyecto son los

siguientes:

Computador

Cable serial

Tarjeta de transmision

Tarjeta de recepcion

Generador

Osciloscopio

Lenguaje de programacion C++

Lenguaje de programacion Visual Basic 6.0
Programa MPLAB IDE V7.31

© 0 N o 0o b~ w0 DdhPRE



4. CAPITULO IV. RESULTADOS FINALES.

4.1. UBICACION DEL PROYECTO.
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EL Generador de funciones de onda sinusoidal y triangular, se encontrara ubicado

en el laboratorio de Electronica de la Escuela de Formacién Tecnolégica. El

Generador consta de un Programa llamado Control el mismo tiene que tiene un

archivo ejecutable llamado Proyecto el cual esté disefiado en Visual Basic.

El proyecto consta de tres partes principales:

« Transmision

LED

REGULADOR DE
VOLTAJE DE
VOLTAJE LM7805

ALIMENTACIO <4
N 9vDC

TRANSMISOR

CONECTOR DE
ANTENA

C.I. MAX232

RECEPCION
SERIAL

TRANSMISION
SERIAL

Fig. 4.1. Circuito de transmision.



- Recepcion

| CONECTOR DE ANTENA

RECEPTOR

. Generacioén de sefnales

PIC16F877A

CONVERTIDOR
AD9834

Fig. 4.2. Circuito de recepcion.

SALIDA

REGULADORES
DE VOLTAJE

ALIMENTACION
12 VAC - 2A

Fig. 4.3. Circuito generacion.
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CONECTOR DE
VOLTAJE AC 6V-1A

RFSFT

LED

AMPLIFICADOR
LM7801

ALIMENTACION
DIGITAL 5VDC
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4.2 FUNCIONAMIENTO DEL PROYECTO.

La etapa de transmision funciona mediante comunicacién serial con el
computador, datos que son enviados mediante el Programa de Control. Estos
datos vienen a ser la Frecuencia, Voltaje y Forma de Onda.

El programa nos presenta una pantalla en la cual el primer paso a seguir es
seleccionar el COM o Puerto que esté disponible, por lo general trabajaremos en
el COM 1.

Los datos enviados por el puerto serial van a ser recibidos por el circuito integrado
Max232 que se encarga de convertir la sefial Digital a TTL, la salida de este
circuito es enviada hacia el Transmisor el cual envia los datos recibidos hacia la
segunda etapa que es el Receptor.

El Receptor captura los datos y los almacena directamente en los registros del
PIC 16F877A al mismo tiempo los datos de entrada se visualizan en el LCD,
mediante un bus de datos.

Estos datos son enviados al Generador mediante un conector de 8 pines. Datos
tales como Frecuencia, Fase, Amplitud, Tipo de Sefial, los cuales son procesados
por el Generador y enviados a una etapa de Amplificacion. Y por ultimo tenemos
la Forma de Onda Sinusoidal o Triangular visualizada en el Osciloscopio.
Adicional a esto se disefio un teclado para ingresar los datos de forma manual en
caso de que no dispongamos de un computador. En ese caso solamente
utilizariamos la etapa de recepcion y de generacion. De igual manera los datos

gue se ingresen por el teclado seran visualizados por el LCD.

4.3PROBLEMAS PRESENTADOS DURANTE EL ENSAMBLAJE Y
LA INSTALACION.

Se presentaron diversos problemas al momento de ensamblar el circuito.

Problemas como:

Soldadura de los elementos en las placas

Recalentamiento de los reguladores y transformadores
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- Voltaje de salida diferente al digitado en la entrada.
. Formas de onda con demasiado ruido.
Limitaciones del circuito debido a las caracteristicas del AD9834.

Tiempo de respuesta de los proveedores de los circuitos integrados.

4.4 RESULTADOS.

Estos son los resultados obtenidos durante las pruebas de funcionamiento.

Sefial Sinusoidal

Frecuencia Maxima: 13 KHz
Voltaje Maximo: 3.9 V
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Frecuencia Maxima: 13 KHz
Voltaje Minimo: 0,1 V

Frecuencia: 100 Hz

Voltaje pico-pico: 2 V
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Frecuencia: 100Hz
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Sefal Triangular.
Frecuencia Minima: 100Hz

Voltaje Maximo: 3.9 V
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Frecuencia Maxima: 9 KHz

Voltaje minimo: 0,1 V

-
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=%

Frecuencia: 100 Hz

Voltaje pico-pico: 0,1 V
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Frecuencia: 100 Hz

Voltaje pico-pico: 2V
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4.5COSTO DEL PROYECTO

ITEM DESCRIPCION PRECIO
1 Pic 16F877 9
2 Cristal 20 MHz 1
3 Transmisor 433 MHz 100 Pies 50
4  |Receptor 433 MHz 100 Pies 50
5 |2 Antenas de Recepciony 14
Transmision
6 LCD 2*16 12
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‘ 7 |Max 232 3.9‘

‘ 8 |Resonador 18 Mhz 3‘

9 |AD9834 35

10 |Conectores 6.53

11 |[Elementos de las placas 25
(condensadores, resistencias, etc)

12 |Placa 10*8 cm 6.4

13 |Placa 10*10 cm 8

14 |Placa 6*6 cm 2.88

15 [Transformadores 7.3

16 |Cajas 11

17 |Regulador 4.9

17 |Cablesy accesorios 4

18 |Varios 25

TOTAL: $278.91

Tabla. 4.1. Analisis economico del proyecto.

4.6. MANUAL DE USUARIO

GENERADOR DE FUNCIONES.
INGRESO DE DATOS

El proyecto consta de:

Un programa el cual se utiliza para el ingreso de datos. Como acceder a este
programa:

- INICIO

- TODOS LOS PROGRAMAS
- CONTROL

- PROYECTO.
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A continuacion tendremos la siguiente ventana:

/ 1. Elegir el COM

B Pl M=1E3

f+ COMM1 ESTADD TRANSMISION

" COMMZ |EUM1|n|c|a||zadocorrectamente
" COMM3

v

2. Elegir forma de

Sirusoidal
Sinusoidal onda
Triangular

FRECUENCIA 1000 F HZ ENVIAR »| 4. Enviar Frecuencia
3. Ingresar Frecuencia ‘ .
AL 3 F vV ENVIAR »{ 6. Enviar Voltaje
5. Ingresar Voltaje pico-picof4 | U »| SALIR DEL PROGRAMA.

En la figura se muestra cada uno de los pasos a seguir para la utilizacion del

software del proyecto denominado PROYECTO.

4.7. CONCLUSIONES

- El generador de funciones consta de un software que es compatible con
Windows XP.

- El generador de funciones para onda sinusoidal trabaja con valores maximos
de voltaje 3.9 V pico-pico.

- El generador de funciones para onda sinusoidal trabaja con valores maximos
de frecuencia de 13kHz.

- El generador de funciones para onda sinusoidal trabaja con valores minimos

de voltaje 0.1 V pico-pico.
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- El generador de funciones para onda sinusoidal trabaja con valores minimos
de frecuencia de 60Hz.

- El generador de funciones para onda triangular trabaja con valores maximos
de voltaje 3.9 V pico-pico.

- El generador de funciones para onda triangular trabaja con valores maximos
de frecuencia de 9kHz.

- El generador de funciones para onda triangular trabaja con valores minimos de
voltaje 0.1 V pico-pico.

- El generador de funciones para onda triangular trabaja con valores minimos de
frecuencia de 100Hz.

- El generador tiene un alcance inalambrico hasta 2,30 m de distancia entre

transmisor y receptor.

4.8. RECOMENDACIONES

- El sistema operativo para el programa denominado Proyecto debe ser
Windows XP.

- No se debe sobrepasar los limites de Voltaje y Frecuencia ya que no vamos a
poder visualizar las formas de onda y lo Unico que veremos en el osciloscopio
es ruido.

- El circuito Receptor debe estar correctamente alimentado con un regulador de
voltaje cuyas caracteristicas son: Potencia de 18 W, |: 1000mA y voltaje de 9
-12 V.

- Se recomienda utilizar un regulador de voltaje en la utilizacion del generador
de funciones por cualquier pico de voltaje que pueda darse.

- En caso de tener problemas con el software como por ejemplo datos errébneos
en la visualizacion de datos en el LCD se recomienda hacer un RESET al pic
desde el pulsador que se encuentra en la parte superior izquierda del

generador.
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ANEXO 1.

DESCRIPCION DE PINES DEL PIC 16F877

DIP | PLCC | QFP | FQ/P Buffer

Pin Name pint | Pint | ping | Type Type Description
OSCUCLKIN 13 14 30 I STICMOS® | Oscillator crystal inputexternal clock source input.
OSC2ICLKOUT 14 15 3 o — Oscillator crystal output. Connects to crystal or resonator

in crystal oscilator mode. In RC mode, OSC2 pin outputs
CLEQUT whizh has 1/4 the frequency of OSC1, and

denotes the instruction cycle rate,

MCLRAPP 1 2 18 IP ST Master Clear (Reset) input or programming voltage input.
This pin is an active low RESET to the device,

PORTA Is a bi-directional 113 port.

RADAND Z 3 19 110 TTL RAD can also be analog inputd.

RATAN1 3 4 20 0] TTL RA1 can also be analog inputt.

RAZIANZVREF- 4 5 21 0] TTL RAZ can also be analog input? or negative
analog reference voltage.

RANANINREF+ 5 fi 22 110 TTL RA3 can also be analog input3 or positive
analog reference voltage,

RAITICKI 3] 7 3 0] aT RA4 can also be the clock input to the Timerd timer/
counter. Output is open drain type.

RAGSSIANA [ 3 24 w] TTL RAS can also be analog inputd or the slave select for

the synehronous serial port,

FORTE is a bi-directional 113 port. PORTE can be soft-
ware programmed for internal weak pull-up on all inputs,

RBONT 13| % 8 o | TTust RE0 can also be the exteral intermupt pin.

RE1 34 3 ] 18] TTL

RB2 35 38 10 18] TTL

REFAPGM 36 38 " w] TTL RE3 can also be the low voltage programming input,

RE4 37 41 14 0] TTL Interrupt-on-change pin.

RB& 38 42 15 110 TTL Interrupt-on-change pin.

REGPGC 39 43 16 0] TTUST Interrupt-on-change pin or In-Circuit Debugger pin,
Serial programming clock.

RBTIFGD 40 44 17 110 TTLST Interrupt-on-change pin or In-Circuit Debugger pin.
Serial programming data,

Legend: I=input O =output [0 = inputioutput P = power

— = Mot used TTL = TTL input ST = Schmitt Trigger input
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DESCRIPCION DEL CIRCUITO INTEGRADO MAX 232
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DESCRIPCION DE PINES DEL AD9834

PIN FUNCTIONS DESCRIPTIONS

Pin Number

Mnemonic

Function

Analog Signal
1

[

1L_I.2II

and Reference
FSs ADJUST

REFOUT

COMP
VIN

I0UT, IOUTH

Full-Scale Adjust Control. A resistor (Rgip) is connected between this pin and AGND. This

determines the magnitude of the full-scale DAC current. The relationship between Rgpr and the

full-scale current is as follows:
IOU T scars
Vigrour = 1.20V nomiinal, Reggy = 6.8 kLY typical

Voltage Reference Output. The AD9834 has an internal 1.20 V reference that is made available at

this pin.

DAC Bias Pin. This pin is used for decoupling the DAC bias voltage.

Input to Comparator. The comparator can be used to generate a square wave from the sinusoidal

DAC output. The DAC output should be filtered appropriately before being applied to the

comparator to improve jitter. When bits OPBITEN and SIGNPIB in the control register are set

to “1,” the comparator input is connected to VIN.

Current Output. This is a high impedance current source. A load resistor of nominally 200 £2

should be connected between IOUT and AGND. IOUTD should preferably be tied through an

external load resistor of 200 £ to AGND, but can be tied directly to AGND. A 20 pF capacitor to

AGND is also recommended to prevent clock feedthrough.

18 % Vagrorr /Ragr

Power Supply
4

wn

18

AVDD

DVDD

CAP22.5V

DGND
AGND

Positive Power Supply for the Analog Section. AVDD can have a value from 2.3 V1o 5.5 V.
A 0.1 ulF decoupling capacitor should be connected between AVDD and AGND.

Positive Power Supply for the Digital Section. DVDD can have a value from 2.3 V 1o 5.5 V.
A 0.1 uF decoupling capacitor should be connected between DVDIY and DGND.

The digital circuitry operates from a 2.5 V power supply. This 2.5 V is generated from DVDD
using an on-board regulator (when DVDD exceeds 2.7 V). The regulator requires a decoupling
capacitor of typically 100 nF that is connected from AV o DGND. If DVDD is equal to
or less than 2.7V, CAP/2.5V should be shorted to DVDD,

Digital Ground.

Analog Ground.

Digital Interface and Control

8

10

MCLK

FSELECT

PSELECT

RESET
SLEEP
SDATA
SCILK
FSYNC

SIGN BIT OUT

Digital Clock Input. DDS output frequencies are expressed as a binary fraction of the frequency
of MCLK. The output frequency accuracy and phase noise are determined by this clock,
Frequency Select Input. FSELECT controls which frequency register, FREQUO or FREQ]1, is used
in the phase accumulator. The frequency register to be used can be selected using the pin FSELECT
or the bit FSEL. When the bit FSEL is being used to select the frequency register, this pin,
FSELECT, should be tied to CMOS high or low.

Phase Select Input. PSELECT controls which phase register, PHASEO or PHASEL, is added to
the phase accumulator output. The phase register to be used can be selected using the pin
PSELECT or the bit PSEL. When the phase registers are being controlled by the bit PSEL, this
pin, PSELECT, should be tied to CMOS high or low.

Active High Digital Input. RESET resets appropriate internal registers to zero, which corresponds
to an analog output of midscale. RESET does not affect any of the addressable registers.

Active High Digital Input. When this pin is high, the DAC is powered down. This pin has the
same function as control bit SLEEP12.

Serial Data Input. The 16-bit serial data-word is applied to this input.

Serial Clock Input. Data is clocked into the AD9534 on each falling SCLK edge.

Active Low Control Input. This is the frame synchronization signal for the input data. When
FSYNC is taken low, the internal logic is informed that a new word is being loaded into the device.
Logic Output. The comparator output is available on this pin or, alternatively, the MSB from the
NCO can be output on this pin. Setting bit OPBITEN in the control register to “1™ enables this
output pin. Bit SIGNPIB determines whether the comparator output or the MSB from the NCO
is output on the pin.




ANEXO 4.

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL TRANSMISOR TWS 434-A

Symbol | Parameter Condtion Min- [ Ty M Unt
Vet Supply Voitage 120

Ip Peak Curent NN 1641134 mA
Wh Input High Voitage | Idata = 100ué (High) | Vee.D5 | Vee Ve 5

W Input Low Vollage | ldata =0 uA (Low) 03

Fo Er'gf“”"a ek R B LT T
T MRS E ey o mim |
N
Or [laia Rate Exiemal Coding 24K 3k Eps
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CARACTERISTICAS TECNICAS DEL RECEPTOR RWS-434-A

Syribal | Parameter Candtion Mn | Ty [Max | Lnt
Vet | Supply Voltage &5 15 |58
t | Operaing Curent 1|43 |m
Channed Wiath +-500 k2
Rl | DataRate I | By
. jdata=+200uA (Hign) | Veela |- [ VE
Yoat | Daia Cut
Iafa =-10 ud (Low) 03
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ANEXO 6
PROGRAMACION DEL PIC 16F877

/ ICOMANDO PARA DEFINICION DE BITS

#define BITNUM(adr, bit) ((unsigned)(&adr)*8+(bit)) //-- used for port defs
#define XTAL_FREQ 20MHZ [* Crystal frequency in MHz */
#define PIC_CLK 20000000 //change this to 3.6864, 4, 16 or 20MHz
#define men_ini "Gen. Funciones" // mensaje inicial

#define linel  "-.- V"

#define line2 ~ "------- - Hz"

#define CMD_SIN 0B1111111111111111

#define CMD_TRIA 0B1111111111111111

#define CMD_WRITEFR 0B1111111111111111

#define CMD_WRITEPH 0B1111111111111111

#define MCP_ADDR  0B00010001

#define CURSOR_OFF 1

#define CURSOR_ON 0

#define KOSC_INT 14

#define KOSC_FRC 91

#define Not_Boun 200 // Retardo Anti-Rebote
#define VOLT_STEP 255 // PASOS VOLTAJES
#define VOLT_MAX 49 // VOLTAJE MAXIMO

#define KEYS_PORT PORTB
#include <conio.h>

#include <pic.h>

#include <ctype.h>

#include <stdio.h>

#include <math.h>

#include <stdlib.h>

#include "serial.h"

#include "serial.c"

#include "delay.c"

#include "delay.h"

#include "lcd.h"

static bit MCP_CLK @ BITNUM(PORTA,0); //-- SCLOCK MCP
static bit MCP_DATA @ BITNUM(PORTA,1); //-- SDATA MCP
static bit MCP_CS @ BITNUM(PORTA,2); //-- ENABLE MCP
static bit DDS_CLK @ BITNUM(PORTC,0); //-- SCLOCK AD9834

static bit DDS_DATA @ BITNUM(PORTC,1); /l-- SDATA AD9834
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static bit DDS_FSYNC @ BITNUM(PORTC,2); /l-- FSYNC AD9834
static bit DDS_FSEL @ BITNUM(PORTC,3); /l- FSEL =0 FRECUENCIA
REGISTRO 0 DEL AD9834

static bit DDS_PSEL @ BITNUM(PORTC,4); /l-- PSEL =0 FASE RESISTRO 0
DEL AD9834

static bit DDS_RESET @ BITNUM(PORTC,5); /l- RESET=1 REGISTROS
INTERNOS A CERO

static bit DDS_SLEEP @ BITNUM(PORTC,6); /l- SLEEP=1 MODO BAJO
CONSUMO

static bit KEY_UP @ BITNUM(PORTB, 5);

static bit KEY_DOWN @ BITNUM(PORTB, 4);

static bit KEY_RIGHT @ BITNUM(PORTB, 3);

static bit KEY_LEFT @ BITNUM(PORTB, 2);

static bit KEY_SET @ BITNUM(PORTB, 1); //-- SELECCON VOLTAJE FRECUENCIA
static bit KEY_FUN @ BITNUM(PORTB, 0); //-- SELECCION TRIANGULAR SINUSIODAL

#define LCD_DATA PORTD /[-- LCD Data Port (Low 4bits)
#define T_LCD_DATA TRISD //-- LCD Data Port (Low 4bits)
static bit T_LCD_RS @ BITNUM(TRISD, 4); //--LCD RS Control
static bit T_LCD_EN @ BITNUM(TRISD, 5); //--LCD E Control
static bit LCD_RS @ BITNUM(PORTD, 4); //--LCD RS Control
static bit LCD_EN @ BITNUM(PORTD, 5); //--LCD E Control

#include "lcd.c"

// DEFINICION DE FUNCIONES

void Init_uc (void);

unsigned long AccCalc(unsigned long Acc,unsigned char Frac);
void dds_shift_word(unsigned int x);

void dds_write_long(unsigned int u, unsigned int v);

void dds_write_word(unsigned int y);

void dds_syncr(void);

void dds_stop (void);

void volt_gain(unsigned char w);

void mcp_write(unsigned char s);

void Init_var(void);

unsigned char VoltCalc(unsigned char z);

/I DEFINICION DE VARIABLES



unsigned long Freqint, FreqReg;
unsigned char FregFrac;
unsigned int FregHi, FregLo, Phase;
unsigned int *p;

unsigned char Set;

unsigned char PosFreq;
unsigned char PosVolt;
unsigned char Freq[9];

unsigned char Volt[3];

unsigned char i;

unsigned char Function;
unsigned char Temp;

unsigned char VoltStep;
unsigned int Cmd;

unsigned char RxData;

void main (void)

{

I LAZO PRINCIPAL

Init_uc();
serial_setup();
lcd_init();
lcd_clear();
lcd_cursor(CURSOR_ON);
lcd_puts(men_ini);
/IPause(2);
lcd_clear();
lcd_puts(linel);
lcd_goto(0x40);
lcd_puts(line2);
lcd_goto(0x40);

while (1)
{

I/l Registros AD9834

/I Set=0 Frecuencia, Set=1 voltaje
/I posicion mensaje lcd frecuecia

Il posicion mensaje Icd voltaje

// =0 Sinusoidal, =1 Triangular
I/l Variable Temporal

I/l Valor resistencia variable

/l Comando AD9834

/I-- Initialise the LCD

RxData=getch_timeout( );

if (RxData=="F")
{
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for(i=0;i<9;i++)

{
RxData=getch_timeout();
if (RxData>0)
Freq[i]l=RxData-0x30;
}
}
if (RxData=="V")
{
for(i=0;i<3;i++)
{
RxData=getch_timeout();
if (RxData>0)
Volt[il=RxData-0x30;
}
}

Temp=KEYS_PORT&0B00111111;
if (Temp!=0b00111111)

{
if (KEY_UP==0)
{
DelayMs(Not_Boun);
if (Set==0)
{
Freg[PosFreq]++;
if (((Freg[PosFreq]>7)&(PosFreq==0))|(Freqg[PosFreq]>9))
{
Freg[PosFreq]--;
}

lcd_goto(0x40+PosFreq);
putch(0x30+Freq[PosFreq]);
lcd_goto(0x40+PosFreq);

}
if (Set==1)
{
Volt[PosVolt]++;
if (((Volt[PosVolt]>5)&(PosVolt==0))|(Volt[PosVolt]>9))
{
Volt[PosVolt]--;



lcd_goto(PosVolt);
putch(0x30+Volt[PosVolt));
lcd_goto(PosVolt);

}
}
if (KEY_DOWN==0)
{
DelayMs(Not_Boun);
if (Set==0)
{
Freq[PosFreq]--;
if (Freq[PosFreq]==255)
{
Freq[PosFreq]=0;
}
Icd_goto(0x40+PosFreq);
putch(0x30+Freq[PosFreq]);
Icd_goto(0x40+PosFreq);
}
if (Set==1)
{
Volt[PosVolt]--;
if (Volt[PosVolt]==255)
{
Volt[PosVolt]=0;
}
Icd_goto(PosVolt);
putch(0x30+Volt[PosVolt]);
lcd_goto(PosVolt);
}
}
if (KEY_RIGHT==0)
{
DelayMs(Not_Boun);
if (Set==0)
{
PosFreq++;
if (PosFreq==9)
{

PosFreq=0;
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}

if (PosFreq==7)
PosFreq++;

Icd_goto(0x40+PosFreq);

}
if (Set==1)
{
PosVolt++;
if (PosVolt==3)
{
PosVolt=0;
}
if (PosVolt==1)
PosVolt++;
lcd_goto(PosVolt);
}
}
if (KEY_LEFT==0)
{
DelayMs(Not_Boun);
if (Set==0)
{
PosFreq--;
if (PosFreq==255)
{
PosFreg=8;
}
if (PosFreq==7)
PosFreq--;
Icd_goto(0x40+PosFreq);
}
if (Set==1)
{
PosVolt--;
if (PosVolt==255)
{
PosVolt=2;
}

if (PosVolt==1)
PosVolt--;



}

lcd_goto(PosVolt);

if (KEY_SET==0)

{

}

DelayMs(Not_Boun);

Set++;

if (Set>1)

{
Set=0;

}

if (Set==0)
lcd_goto(0x40);

if (Set==1)
lcd_goto(0x00);

if (KEY_FUN==0)

{

DelayMs(Not_Boun);
Function++;
if (Function>2)

Function=0;
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FreqInt=Freq[0]*1000000+Freq[1]*100000+Freq[2]*10000+Freq[3]*1000+Freq[4]*100+Freq[5]*10+

Freq[6];
FreqFrac=Freq[8];

FreqReg=AccCalc(Freqint,FreqFrac);

p=&FregReg;
FregLo=*p;
FreqHi=*(p+1);
dds_syncr();

dds_write_word(CMD_WRITEFR);

dds_write_word(FregHi);
dds_write_word(FreqgLo);
dds_stop();

VoltStep=Volt[0]*10+Volt[2];
VoltStep=VoltCalc(VoltStep);

volt_gain(VoltStep);
}



}

void volt_gain(unsigned char w)

{
MCP_CS=0;
MCP_CLK=1;
mcp_write(MCP_ADDR);
mcp_write(w);
MCP_CsS=1;
MCP_CLK=1;

}

void mcp_write(unsigned char s)

{

unsigned char n;

n=8;
do
{
MCP_DATA =0;
if (s&1)
MCP_DATA =1,
S >>= 1;
MCP_CS=0;
MCP_CLK =0;
asm("nop");
MCP_CLK = 1;
}
while (--n);
}
void dds_stop(void)
{
DDS_FSYNC=0;
DDS_CLK=0;
}
void dds_syncr(void)
{
DDS FSYNC=1;
DDS CLK=1;
}

void dds_write_word(unsigned int y)
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}

dds_shift_word(y);
DDS_FSYNC=1:
DDS_CLK=1;

void dds_write_long(unsigned int u, unsigned int v)

{

}

dds_shift_word(u);
dds_shift_word(v);
DDS_FSYNC=1;
DDS_CLK=1;

void dds_shift word(unsigned int x)

{

}

unsigned char n;
n= 16;

{
DDS_DATA =0;
if (X &1)
DDS_DATA =1,
X >>=1;
DDS_FSYNC=0;
DDS_CLK =0;
asm("nop");
DDS_CLK =1;

while (--n);

unsigned long AccCalc(unsigned long Acc,unsigned char Frac)

{

}

unsigned long Op1;
Op1=((Acc*10+Frac)/1000)*KOSC_FRC;
Acc=Acc*KOSC_INT+(Frac*KOSC_INT)/10+0Op1;

return (Acc);

unsigned char VoltCalc(unsigned char z)

{

z=z*\VOLT_STEP/VOLT_MAX;

return (z);
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void Init_var(void)

{

}

Set=0;
PosVolt=0;
PosFreq=0;
for(i=0;i<=7;i++)
{

Freq[i]=0;

for(i=0;i<=1;i++)
{
Volt[i]=0;

void Init_uc (void)

{

OPTION=0b00000111;
ADCON1=0x07;
CMCON=0x07;
CVRCON=0x00;
TRISA=0b00000000;
TRISB=0b00111111;
TRISC=0b10000000;
TRISD=0;

PORTA=0;
MCP_CS=1;
MCP_CLK=1;
MCP_DATA=0;
PORTB=0b00000000;
PORTC=0b00000101;
PORTB=0;

PORTD=0;

/lpull ups enable preescaler timer 0 1:255
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