Escuela Superior de Ingenieria Mecanica y Eléctrica

Unidad Culhuacan

Disefio de un Sistema de Rotacién Programable para Equipos de
Escaneo de Tecnologias de GSM Y 3G

TESIS PARA OBTENER EL TITULO DE

INGENIERO EN COMUNICACIONES Y ELECTRONICA

PRESENTA
SERGIO OMAR URIBE LOPEZ

SN A’

ASESORES
Ing. Carlos Aquino Ruiz

Ing. Celedonio Enrique Aguilar Meza

MEXICO
2012



INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL )
ESCUELA SUPERIOR DE INGENIERIA MECANICA Y ELECTRICA
UNIDAD CULHUACAN

TESIS INDIVIDUAL

Que como prueba escrita de su Examen Profesional para obtener el Titulo de Ingeniero en Comunicaciones
y Electronica, debera desarrollar el C.:

SERGIO OMAR URIBE LOPEZ

“DISENO DE UN SISTEMA DE ROTACION PROGRAMABLE PARA EQUIPOS DE ESCANEO DE
TECNOLOGIAS DE GSM Y 3G”

El objetivo a resolver de la presente problematica viene referido a la captacion perjudicial de
interferencias en el espectro de frecuencia, la recepcion de estas anomalias son detectadas
mediante un escaner en las proximidades del usuario. Una vez lograda la localizacién de la fuente de
interferencia, las autoridades instan a los operadores con la autorizacion judicial para la
identificacién de los anchos de banda respectivos a los que se le deben transmitir, por lo tanto el
objeto concreto del estudio versa sobre la optimizacion del sistema utilizado para el anélisis y
deteccion de posibles traslapes de transmision en los anchos de banda respectivos y delimitados
por la Comision Federal de Telecomunicaciones, ya sea una compaiia Publica o Privada.
Considerando ajena el contenido de la comunicacion propiamente dicho.

CAPITULADO
CAPITULO 1 ESTADO DEL ARTE.
CAPITULO 2 MARCO TEORICO

CAPITULO 3 DISENO DE IMPLEMENTACION
CAPITULO 4 PRUEBAS Y RESULTADOS

México D. F., a 12 de Octubre del 2012

PRIMER ASESOR: SEGUNDO ASESOR:
ING. CARLOS AQUINO RUIZ ING. CELEDONIO ENRIQUE AGUILAR MEZA
Vo. Bo. APROBADO
M. en C. ANTONIO ROMERO ROJANO M. en C. HECTOR BECERRIL MENDOZA

JEFE DE LA CARRERA DE I.C.E. SUBDIRECTOR ACADEMICO



DEDICATORIAS

A MI MADRE MARGARITA LOPEZ VAZQUEZ QUE EN TODO MOMENTO ME
HA APOYADO, ORIENTADO Y AMADO INCONDICIONALMENTE Y A MI FAMILIA
POR TODOS ESOS GRANDES EJEMPLOS DE TRABAJO Y ESFUERZO PARA SALIR
ADELANTE.

A MIS TIOS Y TIAS QUE CON SUS CONSEJOS Y APOYO EN TODO MOMENTO,
HAN ESTADO AHI A LO LARGO DE Ml VIDA.

A MIS MEJORES AMIGOS GERMAN HERNANDEZ Y SANDRA HEDITH MOTA
QUE CON SU APOYO Y AMISTAD HAN HECHO MAS LIGERO ESTE VIAJE
ACADEMICO QUE HOY CULMINO.

SERGIO OMAR URIBE LOPEZ



AGRADECIMIENTOS

AL INsTITUTO PoLITECNICO NACIONAL Y SU ESCUELA SUPERIOR DE

INGENIERIA MECANICA Y ELECTRICA UNIDAD CULHUACAN POR

BRINDARME UN CONOCIMIENTO COMPETITIVO Y FORJAR ESA SABIDURIA
QUE COMO INSTITUCION BRINDA A CADA UNO DE SUS EGRESADOS.

A MIS ASESORES ING.CARLOS AQUINO E ING. CELEDONIO ENRIQUE POR SU
TIEMPO INVERTIDO EN EL DESARROLLO DE ESTE PROYECTO, CONSEJOS Y
CONOCIMIENTOS TRANSMITIDOS A LO LARGO DE LA CARRERA.



LA TECNICA AL SERVICIO DE LA PATRIA

INDICE TEMATICO PP
INTRODUCCION IX
PLANTEAMIENTO X
JUSTIFICACION Xl
OBJETIVO GENERAL XIV
OBJETIVOS ESPECIFICOS XIV

CAPITULO I: ESTADO DEL ARTE.

ESTADO DEL ARTE
1.-TELEFONIA MOVIL 16
1.1.1.-GENERACION 0 17
1.1.2.-PRIMERA GENERACION 1G 17
1.1.3.-SEGUNDA GENERACION 2G 18
1.1.4.-GENERACION DE TRANSICION 2.5G 19
1.1.5.-TERCERA GENERACION 3G 20
1.1.6.-OPERADORAS DE TELEFONIA MOVIL EN MEXICO 20
1.2.-ESCANEO DE FORMA PERSONAL WALK TEST 22
1.3.-ESCANEO DE FOFRMA LOCAL DRIVE TEST OF BASELINE & DR 23
1.4.-ESCANEO DE FORMA TERRITORIAL
“DRIVE TEST OF UP-GRADES TO OMC, BSC ANDRETUNING” 25

CAPITULO II: MARCO TEORICO

DIAGRAMA A BLOQUES
2.1-LAP-TOP 30
2.2.-PARTES FUNDAMENTALES 30
2.2.1.-UNIDAD DE PROCESAMIENTO 30
2.2.2.-UNIDAD DE ALMACENAMIENTO 32
2.2.3.-DISPOSITIVOS DE ENTRADA 34
2.2.4.-DISPOSITIVOS DE SALIDA 37
2.2.5.-DISPOSITIVOS DE ENTRADA SALIDA 40
2.3.-USB 42
2.3.1.-ESTANDARES DE CONEXION USB 44
2.3.2.-TIPOS DE CONECTORES USB 45
2.3.3.-FUNCIONAMIENTO DEL USB 45
2.3.4.-WIRELESSS USB 47
2.4.-PLATAFORMA ARDUINO 48
2.4.1.-PUERTOS DE ENTRADA'Y SALIDA DE ARDUINO 48
2.4.2.-ESQUEMA, PINES DE ARDUINO Y ESPECIFICACIONES 49
2.4.3.-LENGUAJE DE PROGRAMACION 50
2.5.-FUNCIONES BASICAS 52
2.6.-BIBLIOTECAS DE ARDUINO 53

2.7.-AUTOMATIZACION 56



LA TECNICA AL SERVICIO DE LA PATRIA

2.8.-MOTORES
2.8.1.-PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO
2.8.2.-BIPOLAR
2.8.3.-UNIPOLAR
2.8.4.-SECUENCIAS PARA MANEJAR MOTORES PASO A PASO BIPOLAR
2.8.5.-SECUENCIAS PARA MANEJAR MOTORES PASO A PASO
UNIPOLARES
2.9.-EASY DRIVER
2.9.1.-CARACTERISTICAS
2.10.-SISTEMAS MECANICOS
2.10.1.-SISTEMAS ELECTRO-MECANICOS
2.11.-ANTENA YAGI
2.11.1.-TENSION Y CORRIENTE
2.11.2.-DIAGRAMA DE EMISION
2.11.3.-POLARIZACION
2.12.-CABLE COAXIAL O JUMPER
2.12.1.-ESTANDARES
2.13.-ANALIZADOR DE ESPECTROS MS2711D

CAPITULO lII: DISENO E IMPLEMENTACION.
3.1- DIAGRAMA DE FLUJO

3.2.-ETAPA 1 DISENO DEL SISTEMA BASE DE ROTACION PROGRAMABLE
PARA TECNOLOGIA DE GSM Y 3G

3.3.-DISENO CILINDRO BASE

3.4.-DISENO PIRAMIDAL

3.5.-DISENO RECTANGULAR
3.5.1.-FASE 1
3.5.2.-FASE 2

3.6.-ETAPA 2 IMPLEMENTACION DE SISTEMAS MECANICOS
3.6.1.-SOPORTE MECANICO DE ALUMINIO
3.6.2.-BALEROS ELEMENTO ROTATIVO

3.7.-ETAPA 3 INTEGRACION AL MOTOR DE GIRO

3.8.-ETAPA 4 PROGRAMACION DEL SISTEMA DE CONTROL DE GIRO
MEDIANTE ARDUINO

3.8.1.-INSTALCION DE LA PLATAFORMA ARDUINO
3.8.2.-DESARROLLO DEL PROGRAMA PARA LA PLATAFORMA ARDUINO
3.8.3.-INSERCION DEL PROGRAMA EN LA PLATAFORMA ARDUINO

57
57
58
60
61

61
64
65
66
66
68
68
68
69
70
70
73

75

76
77
78
79
79
81

82
82
83

84

88

88
91
92



LA TECNICA AL SERVICIO DE LA PATRIA

3.8.4.-CONEXION DE INSERCION DEL PROGRAMA EN PLATAFORMA
ARDUINO

3.8.5.-PROGRAMA

3.8.6.-CIRCUITO DE POTENCIA

3.9.-ETAPA 5 MONTAJE DEL SISTEMA EN EL EQUIPO

3.10.-IMPLEMENTACIONES ADICIONALES
3.10.1.-NIVELADORES DE BURBUJA
3.10.2.-BRUJULA
3.10.3.-AGARRADERA
3.10.4.-ESTABILIZADORES DE SUPERFICIE
3.10.5.-PLANILLA DE 360 GRADOS

CAPITULO IV PRUEBAS Y RESULTADOS

PRUEBAS Y RESULTADOS
4.1.-PRUEBAS DEL SISTEMA ELECTROMECANICO
4.2.-PRUEBAS DEL SISTEMA ELECTRONICO
4.3.-PRUEBA DE COMUNICACION ENTRE EL SOFTWARE ARDUINO
Y PLATAFORMA FISICA

4.3.1.- PROGRAMA DE PRUEBA

4.4.-PRUEBA DE DIRECCION Y CONTROL DEL MOTOR
4.5.-PRUEBAS DEL PROTOTIPO EN CAMPO

CONCLUSIONES
BIBLIOGRAFIA
ANEXOS
GLOSARIO

93
95
96

99

101
101
102
102
103
103

108
108
110

111
111
113
114

117
119
120
122



LA TECNICA AL SERVICIO DE LA PATRIA

P——

CAPITULO |
ESTADO DEL ARTE

//

15



LA TECNICA AL SERVICIO DE LA PATRIA

ESTADO DEL ARTE

Dentro del mundo de las Comunicaciones Mdviles hay un soporte y mantenimiento Técnico
indispensable que toda Red de Telefonia Movil requiere para dar un servicio optimo y
funcional para el gran nimero de usuarios que hoy en dia existimos.

Sin embargo hay diferentes soportes y mantenimientos que se brindan a una Red de Telefonia
Movil. Uno de ellos, que es de gran magnitud es la Revision y Analisis del Espectro de

Radiofrecuencias a través de los Sistemas de escaneos 6 Barridos espectrales.
1.1.-TELEFONIA MOVIL

Actualmente las compaiias de telefonia celular utilizan nuevas tecnologias que
consecuentemente van evolucionando diariamente, debido a la gran competencia que hay en

este medio.

Para la mayor comprensién de estas es necesario hacer una recopilacién de los pioneros por asi

[lamarlos de la telefonia celular.

“Martin Cooper fue el pionero en esta tecnologia, a él se le considera como "el padre de la
telefonia celular" al introducir el primer radioteléfono, en 1973, en Estados Unidos, mientras
trabajaba para Motorola; pero no fue hasta 1979 cuando aparecieron los primeros sistemas

comerciales en Tokio, Japén por la compafiia NTT(Nippon Telegraph and Telephone.)

En 1981, los paises nérdicos introdujeron un sistema celular similar a AMPS (Advanced Mobile
Phone System). Por otro lado, en Estados Unidos, gracias a que la entidad reguladora de ese pais
adoptd reglas para la creacion de un servicio comercial de telefonia celular, en 1983 se puso en

operacion el primer sistema comercial en la ciudad de Chicago.

En estos ultimos afios las tecnologias inalambricas han tenido un gran desempefio en la telefonia

celular.
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En las décadas de los 70s y 80s la telefonia celular ha revolucionado nuestra forma de vida. Los
teléfonos celulares se han convertido en parte de nosotros actualmente, para cualquier

persona tanto una comun como una de negocios asi como empresarios.

1.1.1.- Generacion 0

Los primeros sistemas de telefonia movil civil empiezan a desarrollarse a partir de finales de los
afios 40 en los Estados Unidos. Eran sistemas de radio analdgicos que utilizaban en el primer
momento modulaciéon en amplitud (AM) y posteriormente modulacion en frecuencia (FM). Se
popularizé el uso de sistemas FM gracias a su superior calidad de audio y resistencia a las

interferencias. El servicio se daba en las bandas de HF y VHF.

Los primeros equipos eran enormes y pesados, por lo que estaban destinados casi
exclusivamente a su uso a bordo de vehiculos. Generalmente se instalaba el equipo de radio en

el maletero y se pasaba un cable con el teléfono hasta el parachoques delantero del vehiculo.

Una de las compaiiias pioneras que se dedicaron a la explotacién de este servicio fue la

americana Bell. Su servicio mévil fue llamado System Service.

No era un servicio popular porque era extremadamente caro, pero estuvo operando desde

1946 hasta 1985.

1.1.2.- Primera Generacion 1G

En 1981 el fabricante Ericsson lanza el sistema NMT 450 (Nordic Mobile Telephony 450 MHz).
Este sistema seguia utilizando canales de radio analégicos (frecuencias en torno a 450 MHz) con
modulacion en frecuencia (FM). Era el primer sistema del mundo de telefonia moévil tal como se

entiende hoy en dia.

Los equipos 1G pueden parecer algo aparatosos para los estandares actuales pero fueron un

gran avance para su época, ya que podian ser trasladados y utilizados por una Unica persona.
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En 1986, Ericsson modernizé el sistema, llevandolo hasta el nivel NMT 900. Esta nueva version
funcionaba practicamente igual que la anterior pero a frecuencias superiores (del orden de 900
MHz). Esto posibilitd dar servicio a un mayor numero de usuarios y avanzar en la portabilidad

de los terminales.

Ademas del sistema NMT, en los 80 se desarrollaron otros sistemas de telefonia movil tales
como: AMPS (Advanced Mobile Phone System) en EE. UU. y TACS (Total Access Comunication

System).

El sistema TACS se utilizé en Espaia con el nombre comercial de Moviline. Estuvo en servicio
hasta su extincion en 2003.

1.1.3.- Segunda Generacion 2G

En la década de los 90s nace la segunda generacién, que utiliza sistemas como GSM, 1S-136,

iDEN e IS-95. Las frecuencias utilizadas en Europa fueron de 900 y 1800 MHz.

El desarrollo de esta generacién tiene como piedra angular la digitalizacién de las
comunicaciones. Las comunicaciones digitales ofrecen una mejor calidad de voz que las
analdgicas, ademas se aumenta el nivel de seguridad y se simplifica la fabricacién del Terminal
(con la reduccion de costos que ello conlleva). En esta época nacen varios estandares de

comunicaciones moéviles: D-AMPS (EE. UU.), PDC (Japén), CDMAOne (EE. UU. y Asia) y GSM.

Muchas operadoras telefénicas moviles implementaron Acceso multiple por divisién de tiempo
(TDMA) y Acceso multiple por divisiéon de cédigo (CDMA) sobre las redes AMPS existentes
convirtiéndolas asi en redes D-AMPS. Esto trajo como ventaja para estas empresas poder lograr
una migracion de sefial analdgica a sefial digital sin tener que cambiar elementos como
antenas, torres, cableado, etc. Inclusive, esta informacion digital se transmitia sobre los mismos
canales (y por ende, frecuencias de radio) ya existentes y en uso por la red analdgica. La gran
diferencia es que con la tecnologia digital se hizo posible hacer Multiplexiéon, tal que en un

canal antes destinado a transmitir una sola conversacion a la vez se hizo posible transmitir
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varias conversaciones de manera simultanea, incrementando asi la capacidad operativa y el

nlimero de usuarios que podian hacer uso de la red en una misma celda en un momento dado.

El estdndar que ha universalizado la telefonia mévil ha sido el termino conocido GSM: Global
System for Mobile communications o Groupe Spécial Mobile. Se trata de un estdndar europeo

nacido de los siguientes principios:

. Buena calidad de voz (gracias al procesado digital).

. Itinerancia.

. Deseo de implantacion internacional.

. Terminales realmente portatiles (de reducido peso y tamafio) a un precio accesible.
. Compatibilidad con la RDSI (Red Digital de Servicios Integrados).

. Instauracion de un mercado competitivo con multitud de operadores y fabricantes.

Realmente, GSM ha cumplido con todos sus objetivos pero al cabo de un tiempo empezé a
acercarse a la obsolescencia porque sdélo ofrecia un servicio de voz o datos a baja velocidad (9.6
Kbps) y el mercado empezaba a requerir servicios multimedia que hacian necesario un
aumento de la capacidad de transferencia de datos del sistema. Es en este momento cuando se
empieza a gestar la idea de 3G, pero como la tecnologia CDMA no estaba lo suficientemente

madura en aquel momento se optd por dar un paso intermedio: 2.5G.

1.1.4.- Generacion de Transicion 2.5G

Dado que la tecnologia de 2G fue incrementada a 2.5G, en la cual se incluyen nuevos servicios

como: EMS y MMS

e EMS es el servicio de mensajeria mejorado, permite la inclusién de melodias e iconos
dentro del mensaje basandose en los SMS; un EMS equivale a 3 0 4 SMS.

e MMS (Sistema de Mensajeria Multimedia) Este tipo de mensajes se envian mediante
GPRS y permite la insercion de imagenes, sonidos, videos y texto. Un MMS se envia en
forma de diapositiva, en la cual cada plantilla solo puede contener un archivo de cada
tipo aceptado, es decir, solo puede contener una imagen, un sonido y un texto en cada
plantilla, si se desea agregar mas de estos tendria que agregarse otra plantilla. Cabe
mencionar que no es posible enviar un video de mas de 15 segundos de duracién.
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Para poder prestar estos nuevos servicios se hizo necesaria una mayor velocidad de

transferencia de datos, que se hizo realidad con las tecnologias GPRS y EDGE.

e GPRS (General Packet Radio Service) permite velocidades de datos desde 56Kbps hasta
114 Kbps.

e EDGE (Enhanced Data rates for GSM Evolution) permite velocidades de datos hasta 384
Kbps.

1.1.5.- Tercera generacion 3G

3G nace de la necesidad de aumentar la capacidad de transmision de datos para poder ofrecer
servicios como la conexion a Internet desde el mévil, la videoconferencia, la televisidn y la
descarga de archivos. En este momento el desarrollo tecnolégico ya posibilita un sistema

totalmente nuevo: UMTS (Universal Mobile Telecommunications System).

UMTS utiliza la tecnologia CDMA, lo cual le hace alcanzar velocidades realmente elevadas (de

144 Kbps hasta 7.2 Mbps, segun las condiciones del terreno).

UMTS ha sido un éxito total en el campo tecnolégico pero no ha triunfado excesivamente en el
aspecto comercial. Se esperaba que fuera un bombazo de ventas como GSM pero realmente no
ha resultado ser asi ya que, segun parece, la mayoria de usuarios tiene bastante con la

transmisién de voz y la transferencia de datos por GPRS y EDGE.

1.1.6.- Operadoras de Telefonia Mdvil en México

Posteriormente la COFETEL (Comision Federal de Telecomunicaciones) en 1997 lanza una
convocatoria para licitar en México una nueva banda de frecuencias (1850-1970 MHz).
Posterior a esta licitacidn aparecen nuevos operadores en estas bandas como Unefon, Pegaso

PCS, Telcel y lusacell.
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TABLAL.1.- REGIONES Y OPERADORES DE TELEFONIA CELULAR

Region Compaiiia Celular

1 Baja Celular Mexicana (Bajacel)

2 Movitel del Noroeste (Movitel)

3 Telefonia Celular del Norte (Norcel)

4 Celular de Telefonia (Cedetel)

5 Comunicaciones Celulares de Occidente (Comcel)
6 Sistemas Telefonicos Portatiles Celulares

7 Telecomunicaciones del Golfo (Telcom)

8 Portatel del Sureste (Portatel)

9 SOS Telecomunicaciones (SOS)

En Agosto de 1998 empieza operar en México Nextel Internacional (Nextel), quien se alié con
Motorola para establecer una red de radio digital (trunking) con la tecnologia conocida como

iDEN (integrated Digital Enhanced Network).

En 2001 la empresa espaiiola Telefonica Movistar, adquiere los 4 operadores del Norte del pais
(Cedetel, BajaCel, Norcel y Movitel). La transaccién fue estimada en 1790 millones de ddlares.
Posteriormente en Mayo de 2002, Telefonica Movistar adquiere gran parte de las acciones de

la compaiiia Pegaso PCS.

A este paso, el sector de la telefonia celular en México se compone Unicamente de 5
compaiias: Telcel, lusacell, Telefénica Movistar, Unefon y Nextel. Telcel es el operador mas
importante en nimero de usuarios, con casi con el 76% del mercado nacional. Le sigue

Movistar con 12%, lusacel con 5%, Unefon con 4% y Nextel con menos del 3%
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1.2.- ESCANEO DE FORMA PERSONAL “WALK TEST”
Para el proceso de Walk Test se lleva a cabo de 1991 a 1994 de la siguiente manera:

Recibir la solicitud por correo donde informa la ubicacidn del Walk Test
Configurar el software para Indoor Mapping.

Asegurarse de traer licencia de Indoor Mapping.
e Configurar 1 teléfono en modo interconnect de llamada continua y otro

en modo estandar (IDLE).

Determinar un punto de inicio dentro del area de cobertura con problemas.

Seleccionar el modo “paced mode”.
Colocar los teléfonos a la altura de la pantalla de la computadora o a la
altura de la cintura, segun lo soliciten (colocarlos al menos 30 cm. de
separacion).

Comenzar el recorrido.

Dar un clic por cada paso que se haga indicando la direccién que se realiza.

Enviar el correo con los archivos realizados y cualquier informacién adicional solicitada o que se

haya presentado durante el walk test)

) (¢

Parani "MSP1000 Bluetooth Cell Phone

FIGURA 1.1.- DIAGRAMA LOGICO DE WALK TEST
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1.3.- ESCANEO DE FORMA LOCAL “DRIVE TEST OF BASELINE & DR”

El proceso de Drive Test of Baseline & DR se lleva a cabo de 1997-2005 de la siguiente

manera:

Recibir la solicitud por correo.
o Los recorridos se realizaran con la cantidad de teléfonos y tipos de servicio

mencionados en el correo.

En el Software configurar los teléfonos (IDLE, INTERCONNECT, DISPATCH).
. Ubicar los teléfonos en la posicidn indicada, cominmente IDLE (sin ninguna llamada pre
configurada) en la parte superior e INTERCONNECT (configurar en llamada continua) y
DISPATCH (modo libre para realizar llamadas de forma manual) en la parte inferior (cerca del

freno de mano).

. Los teléfonos deben de tener una separacién minima de 30 cm.
. Etiquetar en el software los teléfonos para su facil reconocimiento.
o No cambiar la etiqueta durante todo el Baseline, DR en recorrido posterior.

Comenzar el Recorrido.

. Empezar por las Av. Principales de la zona solicitada.

Continuar los recorridos Calle por Calle.

o Se recomienda que se realice este paso por dareas definidas para no perder la
continuidad evitando omitir y sobreponer calles.

No repetir zonas ya recorridas, en caso de tener que pasar por el mismo punto pausar el
archivo pulsando 1 vez el botén ESC y para continuar el recorrido una vez que se pase la zona
ya recorrida pulse 2 veces el botén ESC.

En caso de que la solicitud sea para DR (Design Review) el procedimiento de los
recorridos es igual al del Baseline. Adicionalmente se requiere de tomar fotografias de los

“Landmarks” (Ejemplo: Plazas, Edificios de Gobierno) y “Puntos de interés” (Clientes Diamante)
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asi como marcar su posicion geografica en el recorrido a través del boton F2 anotando el

nombre del punto de interés y/o Landmark.

FIGURA 1.2.- EQUIPO DE DRIVE TEST

24



LA TECNICA AL SERVICIO DE LA PATRIA

1.4.-ESCANEO DE FORMA TERRITORIAL “DRIVE TEST OF UP-GRADES TO OMC,
BSC AND RETUNING”

El proceso de Drive Test de una actualizacién al OMC, una BSC, retuning y COW'’s se lleva
a cabo desde el 2005 hasta la actualidad de la siguiente manera:

Se recibe la solicitud de Drive Test a través del correo electrdnico.
Se revisa la hora de validacidn, los servicios a probar vy los sitios involucrados.
Se planea una ruta para la validacion.

Con apoyo del Network Operation Center y la persona encargada de la validacién
se confirma la conclusién de los cambios para poder comenzar con el drive test.

Se configuran los teléfonos de acuerdo a lo solicitado por correo. Una vez
concluida la configuracion de los teléfonos se conecta el GPS.

Comience el Drive Test.
En cada uno de los sitios se validan los servicios solicitados en todos

los sectores.

e Para validar Interconnect se realizan llamadas asegurando de tener
niveles adecuados (SQE > 20), probando la calidad del audio, el
acceso al sistema, reportando cualquier eventualidad como
mensajeria de errores presentados en el teléfono, no acceso o
negacion del servicio al personal encargado de la validacion.

e Para validar Dispatch realice llamadas asegurando de tener niveles
adecuados (SQE > 20), probando calidad de audio, acceso al
servicio, reportando cualquier eventualidad como mensajeria de
errores presentados en el teléfono, no acceso o negacién del
servicio al personal encargado de la validacion.

e Para validar Packet Data realice llamadas asegurando de tener
niveles adecuados (SQE > 20), intente navegar en internet
asegurandose de que se puede desplegar la informacidn solicitada
reportando cualquier negacién del servicio o mensajeria de error al
personal encargado de la validacién.

Una vez concluido el Drive Test Informe al personal a cargo de la validacion la
conclusion de la misma. En caso de no recibir informacidn adicional por parte del
personal a cargo concluya el recorrido.

Enviar el correo informando del estatus de la validacion de los servicios solicitados
(exitosa o no) a toda persona que estuvo involucrada.
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FIGURA 1.3.- EQUIPO UP-GRADES TO OMC

Las caracteristicas principales del sistema que estamos implementando compite con las
caracteristicas de los Sistemas de Escaneo anterior, los sistemas anteriores muestran que son
dispositivos moéviles y de auto alimentacion, sin embargo nuestro sistema también posee estas
cualidades ademas de implementaciones ergonémicas y sistemas de balance como es el nivel
de burbuja y los niveladores de suelo para obtener mediciones concretas a la hora de

monitorear el Espectro de Frecuencias.
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DIAGRAMA A BLOQUES

El desarrollo de este Sistema esta basado en 2 secciones dividas en 5 y 3 partes fundamentales

y cada una de estas partes tiene una relacion jerarquica.

En la seccién 1 6 de Control contamos con una LAP-TOP que es el inicio y principal mecanismo
de este Sistema para el éxito del Proyecto, ya que la comunicacion entre todos los Sistemas

estd fundamentada en la informacién que se le introduzca.

El cable USB tiene como finalidad, crear la comunicacién entre la LAP-TOP y La Plataforma
Arduino, con el objetivo de cargar exitosamente las instrucciones y tareas que desempeifiara
Arduino. De esta manera el circuito de potencia EASY DRIVER trabajara bajo las demandas de
Arduino de tal manera que este gobernara y controlard al Motor a Pasos para obtener el objeto

principal que es lograr una posicién cardinal precisa.
En la 2da Seccidn 6 de Monitoreo tenemos los elementos de Medicidn, Lectura y Escaneo.

El cual estd conformada inicialmente por la Antena-Yagi, la cual es el elemento Receptivo de
monitoreo de interferencias. El elemento de la comunicacién corre por la cuenta de la Guia de
Onda o como se le conoce en el Campo Laboral Jumper el cual tiene la funcién de llevar la

informacidén captada por la Antena al Analizador de Espectros.

Este ultimo tiene como tarea mostrar el Espectro de Frecuencia recopilando la informacién en

caso de anomalias o en el mayor de los casos las interferencias.
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SIST. MECANICO

t ANTENA YAGI MOTOR A PASOS

EASY DRIVER

CABLE COAXIAL

ARDUINO

ANALIZADOR DE ESPECTROS

. LAP-TOP

CONTROL <

=

FIGURA 2.1. DIAGRAMA A BLOQUES
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2.1.- LAP-TOP
2.2.- PARTES FUNDAMENTALES.

2.2.1.- Unidad de Procesamiento:

La unidad central de procesamiento, UCP o CPU (por el acronimo en inglés de central
processing unit), o simplemente el procesador o microprocesador, es el componente del
computador y otros dispositivos programables, que interpreta las instrucciones contenidas en
los programas y procesa los datos. Los CPU’s proporcionan la caracteristica fundamental de la
computadora digital (la programabilidad) y es uno de los componentes necesarios encontrados
en las computadoras de cualquier tiempo, junto con el almacenamiento primario y los
dispositivos de entrada/salida. Se conoce como microprocesador el CPU que es manufacturado
con circuitos integrados. Desde mediados de los afios 1970, los microprocesadores de un solo
chip han reemplazado casi totalmente todos los tipos de CPU, y hoy en dia, el término "CPU" es

aplicado usualmente a todos los microprocesadores.

La expresion "unidad central de proceso" es, en términos generales, una descripcién de una
cierta clase de maquinas de ldgica que pueden ejecutar complejos programas de computadora.
Esta amplia definicion puede facilmente ser aplicada a muchos de los primeros computadores
gue existieron mucho antes que el término "CPU" estuviera en amplio uso. Sin embargo, el
término en si mismo y su acrénimo han estado en uso en la industria de la informatica por lo
menos desde el principio de los afios 1960. La forma, el disefio y la implementacién de los CPU
ha cambiado drasticamente desde los primeros ejemplos, pero su operacién fundamental ha

permanecido bastante similar.

Los primeros CPU’s fueron disefiados a la medida como parte de una computadora mas grande,
generalmente una computadora Unica en su especie. Sin embargo, este costoso método de
disefiar los CPU’s a la medida, para una aplicacién particular, ha desaparecido en gran parte y
se ha sustituido por el desarrollo de clases de procesadores baratos y estandarizados adaptados
para uno o muchos propdsitos. Esta tendencia de estandarizacion comenzd generalmente en la

era de los transistores discretos, computadoras centrales, y microcomputadoras, y fue
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acelerada rapidamente con la popularizacién del circuito integrado (IC), éste ha permitido que
sean disefiados y fabricados CPU mas complejos en espacios pequefios (en la orden de
milimetros). Tanto la miniaturizacién como la estandarizaciéon de los CPU han aumentado la
presencia de estos dispositivos digitales en la vida moderna mucho mas alla de las aplicaciones
limitadas de mdaquinas de computacién dedicadas. Los microprocesadores modernos aparecen
en todo, desde automoviles, televisores, neveras, calculadoras, aviones, hasta teléfonos

moviles o celulares, juguetes entre otros.

FIGURA 2.2.- PROCESADOR CORE 2 DUO
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2.2.2.- Unidad de Almacenamiento

Los discos duros tienen una gran capacidad de almacenamiento de informacién, pero al estar
alojados normalmente dentro de la computadora (discos internos), no son extraibles
facilmente. Para intercambiar informacién con otros equipos (si no estan conectados en red) se
tienen que utilizar unidades de disco, como los disquetes, los discos dpticos (CD, DVD), los

discos magneto-dpticos, memorias USB o las memorias flash, entre otros.

El disco duro almacena casi toda la informacién que manejamos al trabajar con una
computadora. En él se aloja, por ejemplo, el sistema operativo que permite arrancar la
maquina, los programas, archivos de texto, imagen, video, etc. Dicha unidad puede ser interna
(fija) o externa (portatil), dependiendo del lugar que ocupe en el gabinete o caja de

computadora.

Un disco duro estd formado por varios discos apilados sobre los que se mueve una pequeiia

cabeza magnética que graba y lee la informacién.

Este componente, al contrario que el micro o los mddulos de memoria, no se pincha
directamente en la placa, sino que se conecta a ella mediante un cable. También va conectado
a la fuente de alimentacién, pues, como cualquier otro componente, necesita energia para

funcionar.

Ademas, una sola placa puede tener varios discos duros conectados.

Las caracteristicas principales de un disco duro son:

e Capacidad: Se mide en gigabytes (GB). Es el espacio disponible para almacenar
secuencias de 1 byte. La capacidad aumenta constantemente desde cientos de MB,
decenas de GB, cientos de GB y hasta TB.

e Velocidad de giro: Se mide en revoluciones por minuto (RPM). Cuanto mds rapido gire el

disco, mas rapido podra acceder a la informacion la cabeza lectora. Los discos actuales
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giran desde las 4,200 a 15,000 RPM, dependiendo del tipo de ordenador al que estén
destinadas.

o Capacidad de transmision de datos: De poco servird un disco duro de gran capacidad si
transmite los datos lentamente. Los discos actuales pueden alcanzar transferencias de

datos de 3 GB por segundo.

También existen discos duros externos que permiten almacenar grandes cantidades de
informacién. Son muy utiles para intercambiar informacién entre dos equipos. Normalmente se

conectan al PC mediante un conector USB.

Cuando el disco duro esta leyendo, se enciende en la carcasa un LED (de color rojo, verde u
otro) esta caracteristica del encendido de un LED se da en la mayoria de las computadoras hoy
en dia. Esto es util para saber, por ejemplo, si la maquina ha acabado de realizar una tarea o si

aun estd procesando datos.

FIGURA 2.3.- DISCO DURO
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2.2.3.- Dispositivos de Entrada

Son los que envian informacién a la unidad de procesamiento, en cddigo binario. Dispositivos
de entrada:

Teclado: Un teclado se compone de una serie de teclas agrupadas en funciones que podremos
describir:

e Teclado alfanumérico: es un conjunto de 62 teclas entre las que se encuentran las letras,
numeros, simbolos ortograficos, Enter, alt...etc.

e Teclado de Funcién: es un conjunto de 13 teclas entre las que se encuentran el ESC, tan
utilizado en sistemas informaticos, mas 12 teclas de funcion. Estas teclas suelen ser
configurables pero por ejemplo existe un convenio para asignar la ayuda a F1.

e Teclado Numérico: se suele encontrar a la derecha del teclado alfanumérico y consta de los
numeros asi como de un Enter y los operadores numéricos de suma y resta.

e Teclado Especial: son las flechas de direccién y un conjunto de 9 teclas agrupadas en 2
grupos; uno de 6 (Inicio y fin entre otras) y otro de 3 con la tecla de impresidn de pantalla

entre ellas.

En este apartado es conveniente distinguir entre dos tipos de teclado:

e De Membrana: Fueron los primeros que salieron y como su propio nombre indica
presentan una membrana entre la tecla y el circuito que hace que la pulsacién sea un poco
mas dura.

e Mecdnico: Estos nuevos teclados presentan otro sistema que hace que la pulsacion sea
menos traumatica y mas suave para el usuario.

e Mouse: A este periférico se le llamé asi por su parecido con este roedor. Suelen estar
constituidos por una caja con una forma mas o menos anatémica en la que se encuentran
dos botones que haran los famosos clicks de ratén siendo transmitidos por el cable al
puerto PS/2 o al puerto de serie COM1. Dentro de esta caja se encuentra una bola que
sobresale de la caja a la que se pegan 4 rodillos ortogonalmente dispuestos que seran los
que definan la direccion de movimiento del ratén. El ratén se mueve por una alfombrilla
ocasionando el movimiento de la bola que a su vez origina el movimiento de uno o varios
de estos rodillos que se transforma en seifales eléctricas y producen el efecto de

desplazamiento del ratén por la pantalla del ordenador.
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Existen modelos modernos en los que la transmision se hace por infrarrojos eliminando por
tanto la necesidad de cableado. Otros presentan la bola en la parte superior de la caja no
estando por tanto en contacto con la alfombrilla y teniendo que ser movida por los dedos del

usuario aunque se origina el mismo efecto.

e Micréfono: Periférico por el cual transmite sonidos que el ordenador capta y los reproduce,
los salva, etc. Se conecta a la tarjeta de sonido.

e Escaner: Es un dispositivo utiliza un haz luminoso para detectar los patrones de luz y
oscuridad (o los colores) de la superficie del papel, convirtiendo la imagen en sefiales
digitales que se pueden manipular por medio de un software de tratamiento de imdagenes o
con reconocimiento 6ptico de caracteres. Un tipo de escdner utilizado con frecuencia es el
flatbed, que significa que el dispositivo de barrido se desplaza a lo largo de un documento
fijo. En este tipo de escaneres, como las fotocopiadoras de oficina, los objetos se colocan
boca abajo sobre una superficie lisa de cristal y son barridos por un mecanismo que pasa
por debajo de ellos. Otro tipo de escaner flatbed utiliza un elemento de barrido instalado

en una carcasa fija encima del documento.

e Lector de cédigo de barras: dispositivo que mediante un haz de laser lee dibujos formados
por barras y espacios paralelos, que codifica informacion mediante anchuras relativas de
estos elementos. Los cddigos de barras representan datos en una forma legible por el
ordenador, y son uno de los medios mas eficientes para la captacidon automatica de datos.

e Camara digital: CAmara que se conecta al ordenador y le transmite las imagenes que capta,
pudiendo ser modificada y retocada, o volverla a tomar en caso de que este mal. Puede
haber varios tipos:

e Camara de fotos digital: Toma fotos con calidad digital, casi todas incorporan una pantalla
LCD (Liquid Cristal Display) donde se puede visualizar la imagen obtenida. Tiene una
pequefia memoria donde almacena fotos para después transmitirlas a un ordenador.

e Camara de video: Graba videos como si de una cdmara normal se tratara, pero las ventajas
gue ofrece en estar en formato digital, que es mucho mejor la imagen, tiene una pantalla
LCD por la que ves simultdneamente la imagen mientras grabas. Se conecta al PC y este

e recoge el video que has grabado, para poder retocarlo posteriormente con el software
adecuado.

e Webcam: Es una cdmara de pequefias dimensiones. Sélo es la cdmara, no tiene LCD. Tiene
gue estar conectada al PC para poder funcionar, y esta transmite las imagenes al

ordenador. Su uso es generalmente para videoconferencias por internet, pero mediante el

35


http://www.monografias.com/trabajos/adolmodin/adolmodin.shtml
http://www.monografias.com/trabajos5/elso/elso.shtml
http://www.monografias.com/trabajos5/natlu/natlu.shtml
http://www.monografias.com/trabajos5/colarq/colarq.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/imco/imco.shtml
http://www.monografias.com/trabajos3/color/color.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/digi/digi.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/mapro/mapro.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/laser/laser.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/histarte/histarte.shtml#ORIGEN
http://www.monografias.com/trabajos11/basda/basda.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/medios-comunicacion/medios-comunicacion.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/fotogr/fotogr.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/conge/conge.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/memor/memor.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/vire/vire.shtml
http://www.monografias.com/trabajos35/el-poder/el-poder.shtml
http://www.monografias.com/Computacion/Software/
http://www.monografias.com/Computacion/Internet/

LA TECNICA AL SERVICIO DE LA PATRIA

software adecuado, se pueden grabar videos como una cdmara normal y tomar fotos

estaticas.

Escaner Camara de video

.

Teclado Ratén o Mouse

FIGURA 2.4.- DISPOSITIVOS DE ENTRADA.
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2.2.4.- Dispositivos de Salida

Son los dispositivos que reciben informacidn que es procesada por la CPU y la reproducen para

gue sea perceptible para la persona.

Dispositivos de salida (entre otros):

Monitor: es la pantalla en la que se ve la informacién suministrada por el ordenador. En el
caso mas habitual se trata de un aparato basado en un tubo de rayos catédicos (CRT) como
el de los televisores, mientras que en los portatiles es una pantalla plana de cristal liquido
(LCD).

Puntos a tratar en un monitor:

Resolucién: Se trata del nimero de puntos que puede representar el monitor por pantalla,
en horizontal x vertical. Asi, un monitor cuya resolucién maxima sea 1024x 768 puntos
puede representar hasta 768 lineas horizontales de 1024 puntos cada una, probablemente
ademas de otras resoluciones inferiores, como 640x480 u 800x600.

Refresco de Pantalla: Se puede comparar al nimero de fotogramas por segundo de una
pelicula de cine, por lo que debera ser lo mayor posible. Se mide en Hz y debe estar por
encima de los 60 Hz, preferiblemente 70 u 80. A partir de esta cifra, la imagen en la pantalla
es sumamente estable, sin parpadeos apreciables, con lo que la vista sufre mucho menos.
Tamafio de punto (DOT PITCH): Es un pardmetro que mide la nitidez de la imagen,
midiendo la distancia entre dos puntos del mismo color; resulta fundamental a grandes
resoluciones. En ocasiones es diferente en vertical que en horizontal, o se trata de un valor
medio, dependiendo de la disposicion particular de los puntos de color en la pantalla, asi

como del tipo de rejilla empleada para dirigir los haces de electrones.

Lo minimo, exigible en este momento es que sea de 0.25 mm, no debiéndose admitir nada

superior como no sea en monitores de gran formato para presentaciones, donde la resolucién

no es tan importante como el tamafio de la imagen.

Controles y conexiones: Aunque se va cada vez mas el uso de monitores con controles
digitales, en principio no debe ser algo determinante a la hora de elegir un monitor, si bien

se tiende a que los monitores con dichos controles sean los mas avanzados de la gama.
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e Multimedia: Algunos monitores llevan acoplados altavoces, e incluso micréfono y/o
camaras de video. Esto resulta interesante cuando se trata de un monitor de 15" 6 17"
cuyo uso vaya a ser doméstico, para juegos o videoconferencias.

e Pantalla tactil: véase en dispositivos de entrada.

e Impresoras: Dispositivo que sirve para captar la informaciéon que le envia la CPU y
imprimirla en papel, plastico, etc. Hay varios tipos:

e Matriciales: Ofrecen mayor rapidez pero una calidad muy baja.

e Inyeccién: La tecnologia de inyeccion a tinta es la que ha alcanzado un mayor éxito en las
impresoras de uso doméstico o para pequeias empresas, gracias a su relativa velocidad,
calidad y sobre todo precio reducidos, que suele ser la décima parte de una impresora de
las mismas caracteristicas. Claro estd que hay razones de peso que justifican éstas
caracteristicas, pero para imprimir algunas cartas, facturas y pequefios trabajos, el

rendimiento es similar y el coste muy inferior.

En cualquier caso los equipos basados en Dolby Digital son muy escasos por el momento y
debemos recurrir a equipos grandes si deseamos una calidad de sonido suficiente y por tanto

serd inevitable gastar una cantidad de dinero bastante importante.

e Auriculares: son dispositivos colocados en el oido para poder escuchar los sonidos que la
tarjeta de sonido envia. Presentan la ventaja de que no pueden ser escuchados por otra
persona, solo la que los utiliza.

e Fax: Dispositivo mediante el cual se imprime una copia de otro impreso, transmitida o bien,
via teléfono, o bien desde el propio fax. Se utiliza para ello un rollo de papel que cuando

acaba la impresién se corta
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FIGURA 2.5.- DISPOSITIVOS DE SALIDA
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2.2.5.- Dispositivos de Entrada Salida

En computacidn, entrada/salida, también abreviado E/S o I/O (input/output), es la coleccién de
interfaces que usan las distintas unidades funcionales (subsistemas) de un sistema de
procesamiento de informacién para comunicarse unas con otras, o las sefiales (informacion)
enviadas a través de esas interfaces. Las entradas son las sefiales recibidas por la unidad,

mientras que las salidas son las sefiales enviadas por ésta.

El término puede ser usado para describir una accién; "realizar una entrada/salida" se refiere a
ejecutar una operacion de entrada o de salida. Los dispositivos de E/S los usa una persona u
otro sistema para comunicarse con una computadora. De hecho, a los teclados y ratones se los
considera dispositivos de entrada de una computadora, mientras que los monitores e
impresoras son vistos como dispositivos de salida de una computadora. Los dispositivos tipicos
para la comunicacién entre computadoras realizan las dos operaciones, tanto entrada como

salida, y entre otros se encuentran los médems y tarjetas de red.

Es importante notar que la designacién de un dispositivo, sea de entrada o de salida, cambia al
cambiar la perspectiva desde el que se lo ve. Los teclados y ratones toman como entrada el
movimiento fisico que el usuario produce como salida y lo convierten a una sefial eléctrica que
la computadora pueda entender. La salida de estos dispositivos es una entrada para la
computadora. De manera analoga, los monitores e impresoras toman como entrada las sefiales
gue la computadora produce como salida. Luego, convierten esas sefiales en representaciones
inteligibles que puedan ser interpretadas por el usuario. La interpretacién serd, por ejemplo,

por medio de la vista, que funciona como entrada.

En arquitectura de computadoras, a la combinacién de una unidad central de procesamiento
(CPU) y memoria principal (aquélla que la CPU puede escribir o leer directamente mediante
instrucciones individuales) se la considera el corazéon de la computadora y cualquier

movimiento de informacion desde o hacia ese conjunto se lo considera entrada/salida. La CPU y
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su circuiteria complementaria proveen métodos de entrada/salida que se usan en

programacion de bajo nivel para la implementacién de controladores de dispositivos.

Los sistemas operativos y lenguajes de programacion de mas alto nivel brindan conceptos y
primitivas de entrada/salida distintos y mas abstractos. Por ejemplo, un sistema operativo
brinda aplicativos que manejan el concepto de archivos. El lenguaje de programacion C define
funciones que les permiten a sus programas realizar E/S a través de streams, es decir, les

permiten leer datos desde y escribir datos hacia sus programas.

Una alternativa para las funciones primitivas especiales es la ménada de E/S, que permite que
los programas describan su E/S y que las acciones se lleven a cabo fuera del programa. Esto
resulta interesante, pues las funciones de E/S introducirian un efecto colateral para cualquier
lenguaje de programacion, pero ahora una programacion puramente funcional resultaria

practica.

FIGURA 2.6.- DISPOSITIVOS DE ENTRADA Y SALIDA
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2.3.-USB

El Universal Serial Bus es una conexion estdndar industrial desarrollado en los afnos 1990 que
define los cables, conectores y protocolos usados en un bus para conectar, comunicar y proveer
de alimentacion eléctrica entre ordenadores y periféricos y dispositivos electrénicos. La
iniciativa del desarrollo partié de Intel que cred el USB Implementers Forum junto con IBM,

Northern Telecom, Compaq, Microsoft, Digital Equipment Corporation y NEC.

FIGURA 2.7.- SIMBOLO USB

La funcién de la Conexidon USB tiene la finalidad de eliminar la necesidad de acondicionar
sistemas electrénicos diferentes para realizar la comunicacién entre la Lap-Top y La Plataforma

Arduino.

La Conexidn PLUG-AND-PLAY permite a estos dispositivos ser conectados o desconectados al
Sistema sin la necesidad de reiniciar. De tal forma, en aplicaciones donde se necesita ancho de
banda para grandes transferencias de datos, o si se necesita una latencia baja, los buses PCl o

PCIE salen ganando.

El USB fue diseflado para estandarizar la conexidén de periféricos, como mouse, teclados,
joysticks, escaneres, camaras digitales, teléfonos mdviles, reproductores multimedia,
impresoras, dispositivos multifuncionales, sistemas de adquisicion de datos, mdédemes, tarjetas
de red, tarjetas de sonido, tarjetas sintonizadoras de television y grabadora de DVD externa,

discos duros externos y disquetera externas.

El éxito de la industrializacién del USB ha sido un éxito total, habiendo desplazado a conectores

como el puerto serie, puerto paralelo, puerto de juegos, Apple Desktop Bus o PS/2 a la
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consideracién de dispositivos obsoletos a eliminar los modernos ordenadores, pues muchos de

ellos pueden sustituirse por dispositivos USB que implementen esos conectores.

Su campo de aplicacién se extiende en la actualidad a cualquier dispositivo electrénico o con
componentes, desde los automdviles (las radios de automaévil modernas van convirtiéndose en
reproductores multimedia con conector USB o iPod) a los reproductores de Blu-ray Disc o los
modernos juguetes como Pleo. Se han implementado variaciones para su uso industrial e
incluso militar. Pero en donde mds se nota su influencia es en los smartphones (Europa ha
creado una norma por la que todos los moviles deberdn venir con un cargador microUSB),
tabletas, PDAs y videoconsolas, donde ha reemplazado a conectores propietarios casi por

completo.

Desde 2008, aproximadamente 6 millones de dispositivos se encuentran actualmente en el

mercado global, y alrededor de 2 millones se venden cada afio.

Algunos dispositivos requieren una potencia minima, asi que se pueden conectar varios sin
necesitar fuentes de alimentacién extra. Para ello existen concentradores (llamados USB hubs)
gue incluyen fuentes de alimentacién para aportar energia a los dispositivos conectados a ellos,
pero algunos dispositivos consumen tanta energia que necesitan su propia fuente de
alimentacidn. Los concentradores con fuente de alimentacién pueden proporcionarle corriente
eléctrica a otros dispositivos sin quitarle corriente al resto de la conexion (dentro de ciertos

limites).

En el caso de los discos duros, sélo una selecta minoria implementa directamente la interfaz
USB como conexién nativa, siendo los discos externos mayoritariamente IDE o Serial ATA con
un adaptador en su interior. Incluso existen cajas externas y cunas que implementan
conectores eSATA y USB, incluso USB 3.0. Estas y las mixtas USB/FireWire han expulsado del

mercado de discos externos a SCSI y las conexiones por puerto paralelo.
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2.3.1.- Estandares de Conexion USB.

A partir de 1995, el estdndar USB se ha desarrollado para la conexion de una amplia gama de

dispositivos.
El estandar USB 1.0 ofrece dos modos de comunicacion:

e 12 Mb/s en modo de alta velocidad,

e 1,5 Mb/s de baja velocidad.

El estandar USB 1.1 brinda varias aclaraciones para los fabricantes de dispositivos USB, pero no

cambia los rasgos de velocidad. Los dispositivos certificados por el estandar USB 1.1

El estdndar USB 2.0 permite alcanzar velocidades de hasta 480 Mbit/s. Los dispositivos

certificados por el estandar USB 2.0

Si no lleva ningln logotipo, la mejor manera de determinar si un dispositivo es de USB de alta o
baja velocidad es consultar la documentacion del producto, siempre y cuando los conectores

sean los mismos.

La compatibilidad entre USB 1.0, 1.1 y 2.0 esta garantizada. Sin embargo, el uso de un
dispositivo USB 2.0 en un puerto USB de baja velocidad (es decir 1.0 6 1.1) limitard la velocidad

a un maximo de 12 Mbit/s. Ademas, es probable que el sistema operativo muestre un mensaje

=US

FIGURA 2.8.- LOGOTIPO DE LOS ESTANDARES DE CONEXION.

gue indique que la velocidad sera restringida.

CERTIFIED
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2.3.2.- Tipos de Conectores USB

Existen dos tipos de conectores USB:

e Los conectores conocidos como tipo A, cuya forma es rectangular y se utilizan,
generalmente, para dispositivos que no requieren demasiado ancho de banda (como el
teclado, el ratdn, las camaras Web, etc.);

e Los conectores conocidos como tipo B poseen una forma cuadrada y se utilizan

principalmente para dispositivos de alta velocidad (discos duros externos, etc.).

Tipo A Tipo B
I;l 2 ¥
[ _E”::]+

FIGURA 2.9.- CONECTORES

1. Fuente de alimentacién de +5 V (VBUS) maximo 100 mA
2. Datos (D-)

3. Datos (D+)

4.

Conexidn a tierra (GND)

2.3.3.-Funcionamiento del USB

Una caracteristica de la arquitectura USB es que puede proporcionar fuente de alimentacién a
los dispositivos con los que se conecta, con un limite maximo de 15 V por dispositivo. Para
poder hacerlo, utiliza un cable que consta de cuatro hilos (la conexién a tierra GND, la

alimentacion del BUS y dos hilos de datos llamados D- y D+).

FIGURA 2.10.- DIAGRAMA INTERNO DE LA CONEXION USB
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El estandar USB permite que los dispositivos se encadenen mediante el uso de una topologia en
bus o de estrella. Por lo tanto, los dispositivos pueden conectarse entre ellos tanto en forma de
cadena como en forma ramificada.

La ramificacion se realiza mediante el uso de cajas Ilamadas "concentradores" que constan de
una sola entrada y varias salidas. Algunos son activos (es decir, suministran energia) y otros

pasivos (la energia es suministrada por el ordenador).

s

Hub

FIGURA 2.11.- BUS Y HUB

La comunicacién entre el host (equipo) y los dispositivos se lleva a cabo segin un protocolo
(lenguaje de comunicacién) basado en el principio de red en anillo. Esto significa que el ancho
de banda se comparte temporalmente entre todos los dispositivos conectados. El host (equipo)
emite una sefial para comenzar la secuencia cada un milisegundo (ms), el intervalo de tiempo
durante el cual le ofrecerd simultdneamente a cada dispositivo la oportunidad de "hablar".
Cuando el host desea comunicarse con un dispositivo, transmite una red (un paquete de datos
gue contiene la direccion del dispositivo cifrada en 7 bits) que designa un dispositivo, de
manera tal que es el host el que decide "hablar" con los dispositivos. Si el dispositivo reconoce
su direccion en la red, envia un paquete de datos (entre 8 y 255 bytes) como respuesta. De lo
contrario, le pasa el paquete a los otros dispositivos conectados. Los datos que se intercambian

de esta manera estan cifrados conforme a la codificacion NRZI.

Como la direccién estd cifrada en 7 bits, 128 dispositivos pueden estar conectados
simultaneamente a un puerto de este tipo. En realidad, es recomendable reducir esta cantidad

a 127 porque la direccion 0 es una direccion reservada.
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Debido a la longitud maxima de 5 metros del cable entre los dos dispositivos y a la cantidad
maxima de 5 concentradores (a los que se les suministra energia), es posible crear una cadena

de 25 metros de longitud.

2.3.4.- Wirelesss USB

Wireless USB (normalmente abreviado W-USB o WUSB) es un protocolo de comunicacion
inaldmbrica por radio con gran ancho de banda que combina la sencillez de uso de USB con la
versatilidad de las redes inaldambricas. Utiliza como base de radio la plataforma Ultra-WideBand
desarrollada por WiMedia Alliance, que puede lograr tasas de transmisién de hasta 480 Mbps
(igual que USB 2.0) en rangos de tres metros y 110 Mbps en rangos de diez metros y opera en
los rangos de frecuencia de 3,1 a 10,6 GHz. Actualmente se estd en plena transicién y aun no
existen muchos dispositivos que incorporen este protocolo, tanto clientes como anfitriones.
Mientras dure este proceso, mediante los adaptadores y/o cables adecuados se puede

convertir un equipo WUSB en uno USB y viceversa.

FIGURA 2.12.- USB WIRELESS
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2.4.- PLATAFORMA ARDUINO

Arduino es una plataforma de hardware libre, basada en una placa con un microcontrolador y
un entorno de desarrollo, disefiada para facilitar el uso de la electrénica en proyectos

multidisciplinares.

El hardware consiste en una placa con un microcontrolador Atmel AVR y puertos de
entrada/salida. Los microcontroladores mas usados son el Atmegal68, Atmega328,
Atmegal280, ATmega8 por su sencillez y bajo costo que permiten el desarrollo de multiples
disefios. Por otro lado el software consiste en un entorno de desarrollo que implementa el
lenguaje de programacion Processing/Wiring y el cargador de arranque (boot loader) que corre

en la placa.

Arduino se puede utilizar para desarrollar objetos interactivos auténomos o puede ser
conectado a software del ordenador (por ejemplo: Macromedia Flash, Processing, Max/MSP,
Pure Data). Las placas se pueden montar a mano o adquirirse. El entorno de desarrollo

integrado libre se puede descargar gratuitamente.

Al ser open-hardware, tanto su disefio como su distribucion es libre. Es decir, puede utilizarse
libremente para el desarrollo de cualquier tipo de proyecto sin haber adquirido ninguna

licencia.

2.4.1.- Puertos de Entrada y Salida de Arduino.

Consta de 14 entradas digitales configurables entrada y/o salidas que operan a 5 voltios. Cada
pin puede proporcionar o recibir como maximo 40 mA. Los pines 3, 5, 6, 8, 10 y 11 pueden
proporcionar una salida PWM (Pulse Width Modulation). Si se conecta cualquier cosa a los

pines 0y 1, eso interferird con la comunicacién USB.
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2.4.2.- Esquema, Pines de Arduino y Especificaciones.

Los siguientes puntos hacen referencia a las caracteristicas principales como: Voltaje de

Operacion, Intensidad de Operacién y Pines de entrada y Salida.

e Pin de referencia analégica (naranja)

e Sefial de tierra digital (verde claro)

e Pines digitales 2-13 (verde)

e Pines digitales 0-1 / entrada y salida del puerto serie: TX/RX (azul) (estandar de
comunicacion serie 1C2)

e Botdn de reset (negro)

e Entrada del circuito del programador serie (marrén)

¢ Pines de entrada analdgica 0-5 (azul oscuro)

¢ Pines de alimentacién y tierra (naranja y naranja claro)

e Entrada de la fuente de alimentacién externa (9-12V DC) — X1 (gris)

e Conmutacion entre fuente de alimentacidn externa o alimentacidn a través del puerto
USB -SV1

e Puerto USB (rojo).
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FIGURA 2.13.- ESQUEMA DE LAS SECCIONES DE ARDUINO
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Especificaciones

Los micro controladores Arduino estan basados en Atmegal68, Atmega 328 y Atmegal28 estos
micro controladores se encuentran en diferentes placas de cémo: Arduino 1, Arduino 1.01,
Arduino nano y Arduino 2009 en la Tabla 2.1 observamos las caracteristicas principales como
Voltaje de Operacion e Intensidad de Corriente.

TABLA 2.1.- ESPECIFICACIONES DE EN ATMEGA168, ATMEGA 328 Y

ATMEGA1280
Atmegal68 Atmega328 Atmegal280
Voltaje operativo 5V 5V 5V
Voltaje de entrada | 7-12V 7-12V 7-12V
recomendado
Voltaje de entrada | 6-20V 6-20V 6-20V

limite

Pines de entrada y

14 (6 proporcionan

14 (6 proporcionan

54 (14 proporcionan

salida digital PWM) PWM) PWM)
Pines de entrada 6 6 16
analdgica

Intensidad de 40 mA 40 Ma 40 mA
corriente

Memoria Flash

16KB (2KB reservados
para el bootloader)

32KB (2KB reservados
para el bootloader)

128KB (4KB reservados
para el bootloader)

SRAM 1KB 2 KB 8 KB
EEPROM 512 bytes 1 KB 4 KB
Frecuencia dereloj | 16 MHz 16 MHz 16 MHz
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2.4.3.-Lenguaje de Programacion

La plataforma Arduino se programa mediante el uso de un lenguaje propio basado en el
popular lenguaje de programacion de alto nivel Processing. Sin embargo, es posible utilizar

otros lenguajes de programacion y aplicaciones populares en Arduino. Algunos ejemplos son:

e Java

e Flash (mediante ActionScript)
e Processing

e PureData

¢ Adobe Director

e Python

e Ruby

e C

o C++

o CH

e Cocoa/Objective-C
e LinuxTTY

e 3DVIA Virtools
¢ Instant Reality

e Liberlab

e BlitzMax

e Squeak

¢ Mathematica

e Matlab

e Perl

e Visual Basic .NET
e VBScript

e Gambas

Esto es posible debido a que Arduino se comunica mediante la transmisién de datos en formato
serie que es algo que la mayoria de los lenguajes anteriormente citados soportan. Para los que
no soportan el formato serie de forma nativa, es posible utilizar software intermediario que
traduzca los mensajes enviados por ambas partes para permitir una comunicacién fluida. Es
bastante interesante tener la posibilidad de interactuar Arduino mediante esta gran variedad
de sistemas y lenguajes puesto que dependiendo de cuales sean las necesidades del problema
gue vamos a resolver podremos aprovecharnos de la gran compatibilidad de comunicacién que

ofrece.
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2.5.- FUNCIONES BASICAS

En cuanto a las funciones basicas del lenguaje nos encontramos con las siguientes:

E/S DIGITAL

e pinMode(pin, modo)

o digitalWrite(pin, valor)

e intdigitalRead(pin)
E/S ANALOGICA

¢ analogReference(tipo)
e int analogRead(pin)
e analogWrite(pin, valor)

E/S AVANZADA

¢ shiftOut(dataPin, clockPin, bitOrder, valor)
e unsigned long pulseln(pin, valor)

TIEMPO

e unsigned long millis()

e unsigned long micros()

o delay(ms)

e delayMicroseconds(microsegundos)

MATEMATICAS

e min(x, y), max(x, y), abs(x), constrain(x, a, b), map(valor, fromLow, fromHigh, toLow,
toHigh), pow(base, exponente), sqrt(x)

TRIGONOMETRIA
e sin(rad), cos(rad), tan(rad)

NUMEROS ALEATORIOS

¢ randomSeed(semilla), long random(max), long random(min, max)

BITS Y BYTES

e lowByte(), highByte(), bitRead(), bitWrite(), bitSet(), bitClear(), bit()
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INTERRUPCIONES EXTERNAS

e attachinterrupt(interrupcion, funcién, modo)
e detachinterrupt(interrupcién)

INTERRUPCIONES
e interrupts(), nolnterrupts()
COMUNICACION POR PUERTO SERIE

Las funciones de manejo del puerto serie deben ir precedidas de "Serial." aunque no necesitan
ninguna declaracién en la cabecera del programa. Por esto se consideran funciones base del

lenguaje.

o begin(), available(), read(), flush(), print(), printin(), write()

2.6.- BIBLIOTECAS DE ARDUINO

Para hacer uso de una biblioteca en Sketch (el IDE de Arduino), basta con hacer clic sobre
“Import Library” en el menu, escoger una biblioteca y se afiadira el #include correspondiente.

Las bibliotecas estandar que ofrece Arduino son las siguientes:

SERIAL

Lectura y escritura por el puerto serie.

EEPROM

Lectura y escritura en el almacenamiento permanente.

e read(), write()
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ETHERNET

Conexion a Internet mediante “Arduino Ethernet Shield”. Puede funcionar como servidor que

acepta peticiones remotas o como cliente. Se permiten hasta cuatro conexiones simultaneas.

e Servidor: Server(), begin(), available(), write(), print(), printin()
e Cliente: Client(), connected(), connect(), write(), print(), printin(), available(), read(),

flush(), stop()

FIRMATA

Comunicacién con aplicaciones de ordenador utilizando el protocolo estandar del puerto serie.

LIQUIDCRYSTAL

Control de LCDs con chipset Hitachi HD44780 o compatibles. La biblioteca soporta los modos de
4y 8 bits.

SERVO

Control de servo motores. A partir de la versiéon 0017 de Arduino la biblioteca soporta hasta 12

motores en la mayoria de placas Arduino y 48 en la Arduino Mega.

e attach(), write(), writeMicroseconds(), read(), attached(), detach()

El manejo de la biblioteca es bastante sencillo. Mediante attach (nUmero de pin) afiadimos un
servo y mediante write podemos indicar los grados que queremos que tenga el motor

(habitualmente de 0 a 180).
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SOFTWARE SERIAL

Comunicacién serie en pines digitales. Por defecto Arduino incluye comunicacion sélo en los
pines 0 y 1 pero gracias a esta biblioteca podemos realizar esta comunicacion con el resto de

pines.

STEPPER

Control de motores pasé a paso unipolares o bipolares.

e Stepper(steps, pinl, pin2), Stepper(steps, pinl, pin2, pin3, pind), setSpeed(rpm),

step(steps)

El manejo es sencillo. Basta con iniciar el motor mediante Stepper indicando los pasos que tiene
y los pines a los que esta asociado. Se indica la velocidad a la que queramos que gire en
revoluciones por minuto con setSpeed(rpm) y se indican los pasos que queremos que avance

con step(pasos).

WIRE

Envio y recepcion de datos sobre una red de dispositivos o sensores mediante Two Wire

Interface (TWI/12C).

Ademas las bibliotecas Matrix y Sprite de Wiring son totalmente compatibles con Arduino y

sirven para manejo de matrices de leds.

55


http://es.wikipedia.org/wiki/Motor_paso_a_paso
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Two_Wire_Interface&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Two_Wire_Interface&action=edit&redlink=1

LA TECNICA AL SERVICIO DE LA PATRIA

2.7.- AUTOMATIZACION.

Para mediados del siglo XX, la automatizaciéon habia existido por muchos afios en una escala
pequefia, utilizando mecanismos simples para automatizar tareas sencillas de manufactura. Sin
embargo el concepto solamente llego a ser realmente préactico con la adicién y evolucién de las
computadoras digitales, cuya flexibilidad permiti6 manejar cualquier clase de tarea. Las
computadoras digitales con la combinacion requerida de velocidad, poder de computo, precio y

tamaiio empezaron a aparecer en la década de 1960s.

Desde entonces las computadoras digitales tomaron el control de la mayoria de las tareas
simples, repetitivas, tareas semi especializadas y especializadas, con algunas excepciones
notables en la produccién e inspeccién de alimentos. Como un famoso dicho anénimo dice,
"para muchas y muy cambiantes tareas, es dificil remplazar al ser humano, quienes son
facilmente vueltos a entrenar dentro de un amplio rango de tareas, mas aun, son producidos a

bajo costo por personal sin entrenamiento.

Todos los puntos mencionados con anterioridad podemos verlos como elementos generales en

la automatizacién de cualquier sistema.
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2.8.- MOTORES

Los motores paso a paso son ideales para la construccion de mecanismos en donde se

requieren movimientos muy precisos.

La caracteristica principal de estos motores es el hecho de poder moverlos un paso a la vez por
cada pulso que se le aplique. Este paso puede variar desde 90° hasta pequefios movimientos de
tan solo 1.8°, es decir, que se necesitaran 4 pasos en el primer caso (90°) y 200 para el segundo

caso (1.8°), para completar un giro completo de 360°.

Estos motores poseen la habilidad de poder quedar enclavados en una posicion o bien
totalmente libres. Si una o mas de sus bobinas esta energizada, el motor estara enclavado en la
posicidn correspondiente y por el contrario quedard completamente libre si no circula corriente

por ninguna de sus bobinas.

En este capitulo trataremos solamente los motores P-P del tipo de iman permanente, ya que

estos son los mas usados en robdtica.

2.8.1.- Principio de Funcionamiento.

Basicamente estos motores estan constituidos normalmente por un rotor sobre el que van
aplicados distintos imanes permanentes y por un cierto numero de bobinas excitadoras
bobinadas en su estator.

Las bobinas son parte del estator y el rotor es un iman permanente. Toda la conmutacidn (o
excitacion de las bobinas) deber ser externamente manejada por un controlador.

FIGURA 2.14.- ROTOR
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FIGURA 2.15.- IMAGEN DE UN ESTATOR DE 4 BOBINAS

Existen dos tipos de motores paso a paso de iman permanente:

hMotor P-P Maotor P-P
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FIGURA 2.16.- ESQUEMA 1Y 2

2.8.2.-Bipolar

Estos tiene generalmente cuatro cables de salida ver esquema 1. Necesitan ciertos trucos para
ser controlados, debido a que requieren del cambio de direccidn del flujo de corriente a través
de las bobinas en la secuencia apropiada para realizar un movimiento. En el esquema 3
podemos apreciar un ejemplo de control de estos motores mediante el uso de un puente en H
(H-Bridge). Como se aprecia, serd necesario un H-Bridge por cada bobina del motor, es decir
gue para controlar un motor Paso a Paso de 4 cables (dos bobinas), necesitaremos usar dos H-
Bridges iguales al de la esquema 3. El circuito del esquema 3 es a modo ilustrativo y no
corresponde con exactitud a un H-Bridge. En general es recomendable el uso de H-Bridge

integrados como son los casos del L293 (ver esquema 3 bis).
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2.8.3.- Unipolar

Estos motores suelen tener 6 o 5 cables de salida, dependiendo de su conexionado interno (ver
esquema 2). Este tipo se caracteriza por ser mas simple de controlar. En la figura 4 podemos
apreciar un ejemplo de conexionado para controlar un motor paso a paso unipolar mediante el
uso de un ULN2803, el cual es una arreglo de 8 transistores tipo Darlington capaces de manejar
cargas de hasta 500mA. Las entradas de activacion (Activa A, B, Cy D) pueden ser directamente

activadas por un microcontrolador.

+V
0
ULN2803 Motor P-P
Activa A ; IN 1 OUT 1 ig ] raspolk.
ActivaC_—— IN2 OUT 2 T ~—, /
ActivaB_>——— IN3 OUT3 —= BN
ActivaD »—— IN4 OUT4 t—2 € )\
= INS OUTS f—=— =
5— ING OUT 6 —>— o
= IN7 OUT 7 (—ri— y 63 &
o IN8 82 ours
+¥O——— DIODE CLAMP 5 .
(=)

FIGURA 2.19.- ESQUEMA 4
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2.8.4.- Secuencias para Manejar Motores Paso a Paso Bipolares

Como se dijo anteriormente, estos motores necesitan la inversién de la corriente que circula en
sus bobinas en una secuencia determinada. Cada inversiéon de la polaridad provoca el
movimiento del eje en un paso, cuyo sentido de giro esta determinado por la secuencia

seguida.

A continuacion se puede ver la tabla con la secuencia necesaria para controlar motores paso a

paso del tipo Bipolares:

TABLA 2.2.- SECUENCIAS

PASO TERMINALES
A B C D
vV | -V | +V | -V
VvV | -V -V | +V
vV | -V | +V
-V | +V | +V | -V

5lw N e
1
<

2.8.5- Secuencias Para Manejar Motores Paso a Paso Unipolares

Existen tres secuencias posibles para este tipo de motores, las cuales se detallan a
continuacion. Todas las secuencias comienzan nuevamente por el paso 1 una vez alcanzado el
paso final (4 u 8). Para revertir el sentido de giro, simplemente se deben ejecutar las secuencias

en modo inverso.

Secuencia Normal: Esta es la secuencia mas usada y la que generalmente recomienda el
fabricante. Con esta secuencia el motor avanza un paso por vez y debido a que siempre hay al

menos dos bobinas activadas, se obtiene un alto torque de paso y de retencién.
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TABLA 2.3.- SECUENCIAL DE UN MOTOR UNIPOLAR

PASO Bobina A Bobina B Bobina C Bobina D

1 ON ON OFF OFF
2 OFF ON ON OFF
3 OFF OFF ON ON
4 ON OFF OFF ON

Secuencia del tipo medio paso: En esta secuencia se activan las bobinas de tal forma de brindar
un movimiento igual a la mitad del paso real. Para ello se activan primero 2 bobinas y luego
solo 1 y asi sucesivamente. Como vemos en la tabla la secuencia completa consta de 8

movimientos en lugar de 4.
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2.9.-EASY DRIVER

Easy Driver es una plataforma para motores paso a paso que es compatible con cualquier
dispositivo que pueda proporcionar pulsos de 5V. Estd basado en el chip A3967 de Allegro y se
puede alimentar con una alimentacion de entre 7 y 30V y posee un regulador de tension que
permite aislar la parte digital de 5V con la fuente principal.

El manejo del motor se vuelve extremadamente sencillo ya que con sélo dos pines podemos

controlar la direccién como el paso.

Motor Coil B PDF Input Enable Power In (6-30V)
Motor Coil A Reset MS2 4

PFDRST ENABLE Ns2 @ OND ne¢

l 3.000 oe: TOer

s A ._- Tp';odm -»,mmmmj. e
backwards | CUR_ADJ

on silk

screen on

V4.3

SchmalzHaus.com/
EasyDriver

GND MS1 Input GND
+5V Output Sleep Input  Step Input
Direction Input

FIGURA 2.20.- EASY DRIVER
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2.9.1.-Caracteristicas:

= Chip A3967 configurado para 8 micropasos
= Compatible con motores bipolares de 4, 6, y 8 cables
= Control de corriente ajustable de 150mA/fase a 750mA/fase

= Tension de alimentacion de 7V to 30V. A mas voltaje, mas torque.

EasyDriver v4.2

A sawy reglor driver
Ukss 4 wire, 6 wite of B wite slepar molor
From abad 150mA s b aboid TSmAphase
Dhelaulis b S Kot Vo (logic kupply). selabie o 3.3V TP - VREF Wgudl & dibesd
Supply I by 30V DT poswer ingad on JPY Mondor s lesl poind with sreler
g e e B e TR . current B pot PFD intermaciats wilags
wiilin EanyDitent i poweied %1&-&@ mmmzmmm
A of 5V e cuament will be BXMA, RIT I creale amy voltags
ANREF of 3.3V man curment will be SS0mA mmub_:h
AVREF of 1V e cisrent will Ba 188mA,
DEFALLT CPTIONS b = e 2h . = s"‘"m'
Short JPI_ P, JPT plrm ™ Maimum curmen] gives: highest inmus
e GNID o W o crvmiticle T K HOPCE
Ll

FIGURA 2.21.- DIAGRAMA ELECTRONICO DEL EASYDRIVER
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2.10.- SISTEMAS MECANICOS

La humanidad siempre intenta realizar trabajos que sobrepasan su capacidad fisica o
intelectual. Algunos ejemplos de esta actitud de superacién pueden ser: mover rocas enormes,
elevar coches para repararlos, transportar objetos o personas a grandes distancias, extraer
sidra de la manzana, cortar arboles, resolver gran nimero de problemas en poco tiempo. Para
solucionar estos grandes retos se inventaron las mdquinas: una gria o una excavadora son
maquinas; Todos ellos son maquinas y en comun tienen, al menos, una cosa: son inventos

humanos cuyo fin es reducir el esfuerzo necesario para realizar un trabajo.

2.10.1.- Sistemas Electro-Mecanicos.

Los Sistemas Electro-mecanicos son los encargados de realizar el andlisis, disefio, desarrollo,
manufactura y mantenimiento de sistemas y dispositivos electromecanicos, y son estos los que
combinan partes eléctricas y mecanicas para conformar su mecanismo. Ejemplos de estos
dispositivos son los motores eléctricos usados en los aparatos domésticos, tales como:
ventiladores, refrigeradores, lavadoras, secadores de cabello, mecanismos de transmision de
potencia y demads, que convierten energia eléctrica en energia mecanica. Los teléfonos
transmiten informacién de un lugar a otro, y convierten la energia mecanica originada por
ondas sonoras en sefiales eléctricas y reconvirtiendo estas sefales eléctricas en ondas sonoras
para su recepcion. La lista de estos aparatos electromecanicos es interminable. Es fisicamente

imposible agruparlos a todos y analizarlos individualmente.

Todos estos aparatos pueden considerarse formados por partes que son eléctricas y de partes
gue pueden ser clasificadas como mecdnicas. Esta clasificacién no implica que las partes
eléctricas y mecdnicas puedan ser siempre fisicamente separadas vy operadas
independientemente una de otra. La energia es recibida o suministrada por estas partes
dependiendo de la naturaleza y aplicacion del equipo particular. El proceso de conversion de
energia electromecanica también abarca usualmente el almacenamiento y transferencia de

energia eléctrica. El estudio de los principios de conversién de energia electromecanica y el
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desarrollo de modelos para los componentes de un sistema electromecanico, son el objetivo

entre otros de un programa como el de la ingenieria electromecanica.

FIGURA 2.22.- SISTEMA ELECTRO-MECANICO DE UN VEHICULO

Desarrollando el Diagrama a Bloques de Escaneo el cual estd basado en la recopilacion de
informacidn a través de la Antena Yagi y que por medio de un Cable Coaxial viaja la informacion
hacia el Analizador de Espectros donde el Operador en este caso el Ingeniero pude identificar

alguna anomalia o interferencia segun sea el caso.
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2.11.- ANTENA YAGI

La antena Yagi o antena Yagi-Uda 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 al nombre Yagi-
Uda). Esta invencidon de avanzada a las antenas convencionales, produjo que mediante una
estructura simple de dipolo, combinado con elementos pardsitos, conocidos como reflector y

directores, logré construir una antena de muy alto rendimiento.

La invencién del Dr. Yagi, no fue usado en Japdn en un principio, ya que el disefio original de la
antena tenia como objetivo la transmision inaldmbrica de energia. Sin embargo fue aceptada en
Europa y Norteamérica, en donde se incorporé a la produccidon comercial, de los sistemas de

difusién, TV y otros.

El uso de esta antena en Japdn solo comenzé a utilizarse durante la Segunda Guerra Mundial,
cuando fue descubierto que la invenciéon de Yagi, era utilizada como antena de radar por los

ejércitos aliados
2.11.1.- Tension y Corriente

Siendo una evolucién del dipolo, el punto medio del elemento conductor es un nodo de tensién
y un vientre de corriente. Los reflectores y directores, pese a no estar directamente

alimentados, también tienen tensiones y corrientes

2.11.2.- Diagrama de Emision

La antena Yagi puede concebirse como una evolucién del dipolo, donde los reflectores reducen

la emisidn hacia atrds, y donde los directores concentran la emision hacia adelante.

Dependiendo entre otras cosas de la cantidad de elementos directores, y de la longitud de la
antena, es posible llegar a ganancias maximas de por ejemplo 15 dB, lo que equivale a

multiplicar la sefial por 32.
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Como la antena Yagi no crea energia, cuanta mas ganancia en una direccién, mas estrecho sera
el haz. Para medir esa apertura, la definimos como el angulo respecto del eje de la Yagi donde

la ganancia cae a la mitad, es decir, pierde 3 dB respecto del eje central.

2.11.3.- Polarizacion

Cuando la antena Yagi es paralela al plano de la tierra, la componente eléctrica de la onda es

paralela al plano de la tierra: se dice que tiene polarizacién horizontal.

Cuando la antena Yagi es perpendicular al plano de la tierra, la componente eléctrica de la onda

es perpendicular al plano de la tierra: se dice que tiene polarizacién vertical.

En HF, y en VHF en clase de emisidn banda lateral unica se prefiere la polarizacién horizontal, y

en VHF en clase de emisidn frecuencia modulada, la polarizacidn vertical.

FIGURA 2.23.- ANTENA YAGI
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2.12.- CABLE COAXIAL O JUMPER

El cable coaxial fue creado en la década de los 30, y es un cable utilizado para transportar
sefiales eléctricas de alta frecuencia que posee dos conductores concéntricos, uno central,
llamado vivo, encargado de llevar la informacion, y uno exterior, de aspecto tubular, llamado
malla o blindaje, que sirve como referencia de tierra y retorno de las corrientes. Entre ambos se
encuentra una capa aislante llamada dieléctrico, de cuyas caracteristicas dependera
principalmente la calidad del cable. Todo el conjunto suele estar protegido por una cubierta

aislante.

El conductor central puede estar constituido por un alambre sélido o por varios hilos retorcidos
de cobre; mientras que el exterior puede ser una malla trenzada, una lamina enrollada o un

tubo corrugado de cobre o aluminio. En este Ultimo caso resultara un cable semirrigido.

Debido a la necesidad de manejar frecuencias cada vez mas altas y a la digitalizacion de las
transmisiones, en afios recientes se ha sustituido paulatinamente el uso del cable coaxial por el
de fibra dptica, en particular para distancias superiores a varios kildmetros, porque el ancho de

banda de esta ultima es muy superior.

2.12.1.-Estandares

La mayoria de los cables coaxiales tienen una impedancia caracteristica de 50, 52, 75, 0 93 Q. La
industria de RF usa nombres de tipo estandar para cables coaxiales. En las conexiones de
televisidn (por cable, satélite o antena), los cables RG-6 son los mds comunmente usados para

el empleo en el hogar, y la mayoria de conexiones fuera de Europa es por conectores F.

Agui mostramos unas tablas con las caracteristicas:
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TABLA 2.5.- DERG

i dieléctrico Diametro
Tipo Impedancia Nucleo ‘ - - H - |Trenzado Velocidad
[Q] ‘ tipo “ [in] H [mm] H [in] H[mm]l
RG-6/U 75 1.0 mm S°;'§° 0.185 47 |0.332| 8.4 || doble | 0.75
RG- sélido
6/U0 75 e 0.298| 7.62
RG-8/U 50 2.17 mm Soph;io 0.285 7.2 |o0.405| 10.3
RG-9/U 51 S°P"§° 0.420| 10.7
RG- Solido
111 75 1.63 mm e || 0285 7.2 |0.412| 105 0.66
RG-58 50 0.9 mm Sopl'so 0.116 29 |/0.195/| 5.0 || simple | 0.66
Solido .
RG-59 75 0.81 mm e | 0146 3.7 [0.242]| 6.1 || simple | 0.66
RG- sélido .
62/U 92 o 0.242|| 6.1 || simple | 0.84
RG- .
62A 93 ASP 0.242|| 6.1 || simple
RG- sélido .
178/U 50 0.48 mm e | ©0-100 2.5 [0.100|| 2.55| simple
RG- 7x0.1 mm Ag
50 pltd Cu clad PTFE 0.033 0.84 ||0.071|| 1.8 || simple 0.69
178/U
Steel
RG- 7x0.1 mm Ag .
179/ 75 Jitd Cu PTFE | 0.063 1.6 [0.098|| 2.5 || simple | 0.67
RG- sélido .
213U 50 7x0.0296 en Cu | 700 || 0.285 7.2 |0.405|[10.3 | simple | 0.66
RG- 50 7x0.0296 en || PTFE || 0.285 7.2 |0.42510.8| doble | 0.66
214/U
sélido || 0.660 16.76
21 1 . 22 || si .
RG-218 50 0.195en Cu PE (0.6807) || (17.27?) 0.870 simple 0.66
RG-223 50 2.74mm PE 285 7.24 || .405|110.29|| doble
Foam
RG- 50 7x0.0067 in || PTFE || 0.060 15 [l0.102 2.6 | simple
316/U ' ' ' ' ' P
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TABLA 2.6.- DESIGNACIONES COMERCIALES

. dieléctrico diametro
. Impedancia. 3 .
Tipo (0] Nucleo Trenzado||Velocidad
tipo|| [in] ([[mm]|| [in] |[[mm]
H155 50 0.79
H500 50 0.82
LMR-195 50
LMR-200 HDF-200 PF
50 1.12 mm Cu 0.116|| 2.95(|0.195|| 4.95 0.83
CFD-200 CF
LMR-400 HDF-400 274 mmCuy| PF
50 0.285|| 7.24 ||0.405{|10.29 0.85
CFD-400 Al CF
447 mmCuy
LMR-600 50 Al PF |/0.455({11.56|/0.590||14.99 0.87
6.65 mm BC
LMR-900 50 PF [|0.680(|17.27(|0.870}|22.10 0.87
tubo
8.86 mm BC
LMR-1200 50 PF {|0.920}|23.37{|1.200(|30.48 0.88
tubo
13.39 mm BC
LMR-1700 50 tub PF {|1.350|34.29||1.670(|42.42 0.89
ubo

72




LA TECNICA AL SERVICIO DE LA PATRIA

2.13.- ANALIZADOR DE ESPECTROS MS2711D

Cubriendo los 100 Kilohertz a 3.0 Gigahertz de la gama de frecuencia, el analizador de espectro
handheld de MS2711D es la solucién probada para los sistemas sin hilos de instalacidn,
provisioning, que mantienen y localizan las averias y las ediciones de interferencia del espectro
de la frecuencia del RF. Este analizador de espectro es portable y ofrece un preamplificador
estandar incorporado en un acuerdo, el disefio handheld que puede ir “dondequiera, siempre.
Ideal para los ambientes y los usos del campo que requieren movilidad, tal como encuestas
sobre sitio y prueba en sitio del sistema. El MS2711D se puede pedir con la medida incorporada
opcional de la transmisidn que agrega capacidad escalar del analisis a partir de 25 Meghertz a

2.5 Gigahertz

[= 0 - i‘:.'.e.

HEE
LJ 'J

‘ 13@5

FIGURA 2.24.- ANALIZADOR DE ESPECTROS MS2711D
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— CAPITULO 111
DISENO E IMPLEMENTACION

_——
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3.1- DIAGRAMA A FLUJO.
En este capitulo se disefio y se fabricaron los dispositivos electromecdanicos y se adecuaron las
implementaciones electrdnicas al Sistema, para efectuar el proceso se realizo el siguiente

diagrama a flujo.

Disefio del Sistema Base de Rotacion Programable para
L Equipos de Escaneo de Tecnologia de GSM Y 3G

J

Implementacion de Sistemas Mecanicos J

'

Integracion al Motor de giro J

W

Programacion del Sistema de Control de giro mediante Arduino

W

Montaje del Sistema en el Equipo

FIGURA 3.1.-DIAGRAMA DE FLUJO CON LAS 5 ETAPAS FUNDAMENTALES

En el Diagrama a Flujos apreciamos 5 etapas fundamentales:

@® ETAPA 1 Disefio del Sistema Base de Rotacién Programable para Tecnologia de GSM
y 3G

@& ETAPA 2 Implementacion de Sistemas Mecanicos.

@ ETAPA 3 Integracion al motor de Giro.

@& ETAPA 4 Programacion del Sistema de Control de giro mediante Arduino.

@ ETAPAS Montaje del Sistema en el Equipo.
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@ 3.2.-ETAPA 1 DISENO DEL SISTEMA BASE DE ROTACION PROGRAMABLE
PARA TELEFONIA DE GSM Y 3G

En esta etapa se mencionan los diferentes tipos de implementacidn que se realizaron en la
elaboracién del Sistema a, su vez cada uno de los disefios elaborados para el funcionamiento
Optimo de las etapas del proyecto.

La respuesta del Proyecto a condiciones extremas son las que ayudaran a poder discernir que

elemento es mejor para el diseifio e implementacién de dicho prototipo.

Los resultados son piezas importantes ya que a partir de lo obtenido, se pueden elegir entre

diversos componentes, materiales y formas fisicas.

Para la construccidon del Disefio de un Dispositivo de Rotacién Programable se analizo el

entorno laboral en el que se sometera el sistema.

Las condiciones mas severas son las siguientes: exposicion a grandes temperaturas, diversas

superficies, diferentes climas (lluvia y vientos fuertes).

o

40— —°C
35— =35
30= =30
25= =25
202,220
15=E-15
10—=|=10
5=|=5
o3f o

FIGURA 3.2.- CONDICIONES DE TEMPERATURA, SUPERFICIES Y CONDICIONES CLIMATOLOGICAS
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3.3.- DISENO CILINDRO BASE.

Una vez analizada la forma se dedujo que el centro de la figura es muy pequefo, esto quiere
decir que su nivel de equilibrio es muy bajo y esto propiciaria varias caidas en el entorno

laboral, debido g en la intemperie serd expuesto a por grandes corrientes de viento.

En cuanto a material se utilizaria un cilindro de metal, aunque de cierta forma la luz y
temperatura del sol a la que serd expuesto el Sistema en la intemperie se calentard y a la vez

limitara el desempefio de los componentes electrénicos.

FIGURA 3.3.- DISENO CILINDRICO
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3.4.- DISENO PIRAMIDAL.

Este diseno de forma piramidal permitird mayor soporte para la antena, desafortunadamente el
disefio no era muy recomendable para ser un Sistema Transportable, esto debido a que por su

forma piramidal, no permitia una movilidad eficaz entre sistema y operario.

H= Altura

B=Base

)

FIGURA 3.4.- DISENO PIRAMIDAL
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3.5.- DISENO RECTANGULAR

Un disefio mds dptimo y con un mejor centro de equilibrio fue una figura rectangular no muy
alta, pero si con una base amplia, esta forma permite distribuir el peso a lo largo de su
superficie incrementando su centro de equilibrio y asi propiciar a un mayor desempefio laboral

del sistema.
Construccion:

El sistema final se construyo de cero, la estructura 6 esqueleto del este Sistema es de metal, su

base es de madera, las aristas 6 paredes del prisma estaran cubiertas por acrilico.

-

~~

FIGURA 3.5.- DISENO FINAL

3.5.1- FASE 1.- En esta fase de construccidn se utiliza una Sierra para cortar metal el cual,

permitié tener un corte preciso para la fabricacion del Esqueleto del Sistema.

FIGURA 3.6.- CORTE CON CIERRA
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y
194 cm
50cm

I
MADERA

I 2cm

ACRILICO

3Imm

FIGURA 3.7.- MATERIALES, CORTES Y DIMENSIONES DEL SISTEMA
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3.5.2.- FASE 2: Para acondicionar las implementaciones de Ubicacién Cardinal y Niveles, es
necesario finiquitar los trabajos de pintura y el esqueleto pintado de un color negro.

FIGURA 3.9.-ESQUELETO ARMADO FINAL
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® 3.6.- ETAPA 2 IMPLEMENTACION DE SISTEMAS MECANICOS.

3.6.1.- Soporte Mecanico de Aluminio.

Este soporte permite tener un mayor control en equilibrio hacia la antena, para que esta
realice sus movimientos rotatorios eficientemente, donde a su vez el soporte permita

desarrollar las tareas de la antena sin generar alguna pérdida por friccion considerable.

El soporte estd colocado, centrado y nivelado en relacidn a la estructura 6 soporte del disefio
para que de esta forma las mediciones realizadas con el Sistema sean cotejadas lo mejor

posibles por los operarios.

FIGURA 3.10.- COLOCACION DEL SOPORTE MECANICO EN EL SISTEMA.
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3.6.2.- Baleros (Elemento Rotativo).

Con los Baleros de bola o rodamientos utilizan una tecnologia muy especial, dados los
procedimientos para conseguir la esfericidad perfecta de la bola, el apoyo al que estas son
sometidas permiten un esfuerzo equitativo entre cada una de estas. El producto final es casi

perfecto en cuanto a distribucion de trabajo, también es atribuida la gravedad como efecto

adverso.

FIGURA 3.11.- BALEROS O RODAMIENTOS
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@ 3.7.- ETAPA 3 INTEGRACION AL MOTOR DE GIRO.

Mecanismo de Integracion permite que trabajen con una sincronia el motor de giro y el sistema

mecanico, el cual para permitir esta sincronia se construyeron dos piezas de acoplamiento.

Buje es una pieza primordial para realizar la integracion del motor de Giro y el Sistema
Mecdnico el material de construccion es de latén, es una aleacién de cobre y zinc. Las
proporciones de cobre y zinc pueden variar para crear una variedad de latones con propiedades
diversas. En los latones industriales el porcentaje de Zn se mantiene siempre inferior al 20%.Su
composicion influye en las caracteristicas mecdnicas, la fusibilidad y la capacidad de

conformacion por fundicién, troquelado y maquinado.

FIGURA 3.12.- PROCESO DE FABRICACION DEL BUJE
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Para la fabricacion de esta pieza el Torno permitié dar la forma por un conjunto de maquinasy

herramientas que permiten mecanizar piezas de forma geométrica de revolucion.

FIGURA 3.13.- TORNEANDO LA ALEACION DE COBRE Y ZINC

El Torno opera haciendo girar la pieza y al mecanizar sujeta con el cabezal los puntos de
centraje, mientras una o varias herramientas de corte son empujadas en un movimiento
regulado de avance contra la superficie de la pieza, cortando la viruta de acuerdo con las

condiciones tecnolégicas de mecanizado adecuadas.
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Otra pieza clave y fundamental del Sistema de Integracién al motor de Giro es el Acoplador

Mecanico Cilindrico, este acoplador estd construido de una aleacién de aluminio estas

aleaciones se obtienen a partir de aluminio y otros elementos.

FIGURA 3.14.- TORNEADO LA ALEACION DE ALUMINIO

Las Aleaciones de aluminio son también Ilamadas aleaciones ligeras, Debido a su indice de
densidad es mucho menor que los aceros, pero no tan resistentes a la corrosién como el
aluminio puro. Las aleaciones de aluminio tienen como principal objetivo mejorar la dureza y

resistencia del aluminio, que en estado puro es un metal muy blando.
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Esta pieza tiene como propdsito proporcionar eficientemente el soporte necesario y suficiente

para permitir un solo movimiento, que sera obtenido por el giro del Motor al que se acopla.

FIGURA 3.15.- PIEZA DEL ACOPLADOR MECANICO CILINDRICO

Una de las caracteristicas fundamentales, es el mecanismo de aprensién entre la flecha del
motor y el Buje del Soporte mecdanico de aluminio.

Este mecanismo funciona por medio de dos tornillos milimétricos ubicados en los extremos del

Acoplador Mecaénico Cilindrico.
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@ 3.8.- ETAPA 4 PROGRAMACION DEL SISTEMA DE CONTROL DE GIRO
MEDIANTE ARDUINO.

3.8.1.-Instalcion de la Plataforma Arduino

Ingresamos en nuestro Explorador escribiendo Arduino consecutivamente nos realiza la siguiente

busqueda, se selecciona Arduino-Home Page.

Goc :gle ARDUING [ o |

Search About 22,300,000 results (0.17 seconds)

Web Arduino - HomePage

www arduino.cc/

Images o oG prototyping platform allowing to create interactive electronic
objects.
Maps
Download Playaground
Videos Download the Arduino Software. The Welcome to the Arduino Playground,
open-source Arduino ... a wiki where all the ...
News
Shopping Hardware Buy
Arduine Uno - Arduino Mega 2560 - Germany: Segor-electronics (search
Mare ArduinoBoardADK - ... for "Arduino™), Watterott ...
Getting Started Reference
Show search tools Getting Started with Arduino ... The Serial - Libraries - If - Int - Setup -
text of the Arduino getting ... String - Censtants - Char - ...

FIGURA 3.16.- BUSQUEDA DE LA PAGINA DE ARDUINO EN EL EXPLORADOR

Accedemos al menu de la pagina y seleccionamos la opcién Download.

ARDUINO

Buy Download Getting Started | Learning Reference = Hardware = FAQ

FIGURA 3.17.- MENU DE LA PAGINA DE ARDUINO
Una vez que accedimos a la seccion de Download nos muestra las diferentes opciones para

descargar el software necesario para nuestro sistema operativo correspondiente en este caso

seleccionamos Windows.
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Download

Arduino 1.0.1 (release notes), hosted by Google Code:

Windows
Mac OS5 X
Linuzx: 32 bit, 64 bit

+ + + +

source

Downloads will be available from arduino.cc soon.

FIGURA 3.18.- MENU DE DESCARGA PARA EL SISTEMA OPERATIVO WINDOWS

Una vez seleccionado el Sistema Operativo automaticamente Arduino comienza su descarga.

. '
1% 8% de arduino-1.0.1-windows.zip descargados E@g
Ver y seguir sus descargas Buscar descargas L

Mombre Ubicacion Acciones

arduino-1..zip 864 MB 8% alas 263 KB/s.

arduino.googlecode.com 5 min. 6 seg. restantes

Pausar Cancelar

FIGURA 3.19.- DESCARGA DE ARDUINO EN PROCESO.
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Observamos dentro de nuestro ordenador en la carpeta de Descargas y exitosamente tenemos

un archivo WinRAR ZAP con el nhombre de Arduino-0019

E - 4. » Sergio » Descargas o r - Buscar Descargas

Organizar = H Abrir con Adobe Reader X = Compartir con * » =~ [ 9

1:3' Favoritos

AP = PDF [N | PDF |8

M Escritorio E E
—— E—
A3967 Artal

I:i-'!'—l'- Sitios recientes

arduino-0019
- Bibliotecas I8 Comunicaciones -

FIGURA 3.20.- CARPETA DE DESCARGAS

Descomprimimos el Archivo y una vez ya hecho eso, estamos listos para implementar nuestro

programa en la plataforma Arduino.

oo

arduino

RESPALDO
SERGIO

FIGURA 3.21.- ICONO DE ARDUINO EN ESCRITORIO.
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3.8.2.- Desarrollo del Programa para la Plataforma Arduino.

El trabajo del programa en la Plataforma Arduino se puede observar en el siguiente diagrama

de flujo.
1- 0°/360° NORTE
2- 60°
3- 120°
4- 180° SUR
5- 240°
6- 300°
A 4
1 2 3 4 5 6
! I ! 1 ! }
Posiciona Posiciona Posiciona Posiciona Posiciona Posiciona
motor 0° motor motor motor motor motor

“POSICION “POSICION 60°” “POSICION 120" “POSICION SUR” “POSICION 240°” “POSICION 300°”
NORTE” “TIEMPO 10 MIN” “TIEMPO 10 MIN” “TIEMPO 10 MIN” “TIEMPO 10 MIN” “TIEMPO 10 MIN”

v

“CAMBIO POSICION”

FIN

FIGURA 3.22.- DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROGRAMA PRINCIPAL
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3.8.3.- Insercion del Programa en la Plataforma Arduino.

En el momento en el que se adquiere el Software de la Plataforma Arduino la comunicacidn

entre este y la Plataforma Arduino se lleva a cabo por medio de un puerto USB

RX+TX LEDs Pin 13 (L) LED Dig‘tal' Fins
FTDI USB Chip EoDE e»k',"“'““ EECSeRRaN
$OFTw =z 2 21 Yol B/ ZA LED
- o an s ka #ooTx AA/IP Power
NI L'-L -a‘ C
USB L ?]’x. ﬁ 4
2 > g wen amnPUR Reset
""" ¢ mmiXe Diecimila o M Button
4 L L e
e > i G il R 5= A — ICSP Header
Jumper
Re\?ul'tator Microcontroller
oltage

Power Jack

Ll IWJWaaal 10,0 .
4 5 POUER anaLog N @
-5L}§ndbn 81.2345

- e n

| |
Power Pins  Analog Input Pins

FIGURA 3.23.- PARTES DE ARDUINO
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3.8.4.- Conexion de Insercidon Del Programa en Plataforma Arduino

Este Diagrama muestra la conexidn correcta para la insercién del programa en la Plataforma

Arduino.

Conector USB 2,51 . @
hacia el 1 (332005 uzﬁﬂﬂfﬁ BDB 7]6543218
. igita
ordenador —— U?I!-EEI]-B caczey e BB
— @b [o[o]o L
Syolts (') p— - - = Ili|l
p—) @ TITIT
D — B olojo] ()
o. o [— g@ * ] = i 3
N 2 e L O (a1l (0 mg_j m— -
—] o~ @ Arduing &)
v serial vi@ g g
(*) 5 Volts que vienen desde X1 i 51 1ICEP
el ordenador y nos sirven M. Banzi Ic2

para identificar conexion 0. Cuar tielles -
0. Hellis o
M. Zaebotr =

( ) ‘ , g b/ darduino.berlios.de
¥ 0 POWER finalag in E)
" L
T
[s]

SUGnd BU 5 4 3218

$920 eegeee(

FIGURA 3.24.- DIAGRAMA DE CONEXION.

Accedemos a Arduino por medio de su icono en el escritorio.

FIGURA 3.25.- ICONO DE ARDUINO
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Consecutivamente Arduino emplea una Ventana de Trabajo en la cual comenzaremos a disenar

la programacion.

) Bl EER] B

ong interval = 10z

woid setwp() {

12, OUTPUT):
13, OUTRUT)

[void loop{)
currentMillis = millis{):
if (currentMillis - previousNillis > interval)

previcusHillis = currencMillis;
if {paso == LOW)
{
paso = HIGH:
cuenta +;
)

paso = LOW;

FIGURA 3.26.- VENTANAS DE TRABAJO DE ARDUINO CON EL PROGRAMA CARGADO Y COMPILADO.

Para verificar que Arduino ha cargado exitosamente el programa, se iluminara un LED en la

plataforma Arduino.

FIGURA 3.27.- ARDUINO CON EL PROGRAMA CARGADO Y COMPILADO
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3.8.5.- PROGRAMA

int paso = LOW; // estado del pin 12
int sleep = HIGH; // estado del pin 13
int cuenta =0;

int contador=0;

long previousMillis = 0;

long interval = 10; // tiempo alto del tren de pulsos (milisegundos), mientras mas grande
mas lento gira

void setup() { // DECLARAR LOS PINES COMO SALIDAS
pinMode(12, OUTPUT);  //STEEP
pinMode(13, OUTPUT);  //SLEEP
}
void loop()
{
unsigned long currentMillis = millis();
if(currentMillis - previousMillis > interval)
{
previousMillis = currentMillis;
if (paso == LOW)
{
paso = HIGH;
cuenta ++;
}
else
paso = LOW;
digitalWrite(12, paso);
}
if (cuenta >=67) // 67 pasos son casi 602
{
sleep = LOW;
digitalWrite(13, sleep);
delay (15000); //TIEMPO DEL SLEEP=15 seg en milisegundos
cuenta=0;
sleep = HIGH;
digitalWrite(13, sleep);
contador ++;
}
if (contador >=6)
delay (60000); //TIEMPO DEL SLEEP=15 seg en milisegundos
}
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3.8.6.- Circuito de Potencia.

La plataforma Arduino cumple 1 de 2 fases para el control del motor a pasos, trabaja en
conjunto con el Easy Driver, este tiene como funcidon amplificar una sefial de entrada ya que al
mismo tiempo efectla diversas actividades como la asignacién de 1 paso, 1/2 paso para el
trabajo del motor.

En la tabla se pueden observar los controles del Easy Driver, para definir el giro que tendrd el
motor con cada paso. Paso completo (full step) es con MS1=0, y MS2=0

TABLA 3.1.- MICROSTEP RESOLUTION TRUTH

MS;, MS, Resplution
L L Full step (2 phase)
H L Half step
L H Quarter step
H H Eighth step

El mismo Easy Driver cuenta con un regulador de 5v, a partir de una entrada de mayor voltaje.
La salida de 5v es para alimentar al Arduino, de forma que solo bastara usar una sola fuente.

El pin SLEEP en el Easy Driver sirve para que no se consuma energia mientras el motor esta en
reposo, esto es lo que evita que se produzca una perdida por calentamiento.

Si se deja sin conexién es como tener un “1” légico, por lo que el Arduino mandara “0” para que
entre en estado sleep.
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FIGURA 3.28.- MUESTRA DEL TREN DE PULSOS EN EL OSCILOSCOPIO CON UN VOLTAIJE DE 5V.

TABLA 3.2.- FUNCIONAMIENTO DEL SLEEP

STEEP (se
activa con
SLEEP ACCION
flancos de
subida))
0 Se des energiza el
“0” motor se puede
Un pulso girar el motor de
forma manual
wqn El motor gira un
1 Un pulso ?
paso (0.9°)

En el pin STEEP se tendra un tren de pulsos que hara que el motor gire, un pulso es igual a 0.9°
y se mantendra en “0” durante los 15 segundos de reposo.
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TABLA 3.3.- PUERTOS DE CONEXION ENTRE ARDUINO Y EASY DRIVER

PUERTO DEL ARDUINO PUERTO DEL EASYDRIVER

13 SLEEP

12 STEEP

ol - 3D '»
Movoév:ee: :ee: VU
I LTI

L "
EasyDriv

OND 43V

FIGURA 3.28.- DIAGRAMA DE CONEXION ENTRE ARDUINO, EASY DRIVER Y EL MOTOR A PASOS
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.3.9.- ETAPA 5 MONTAIJE DEL SISTEMA EN EL EQUIPO.

Una vez ya con las etapas anteriores listas, pasaremos a instalarlas.

TABLA 3.4.- SISTEMAS A INSTALAR

ESQUELETO Y DISENO DEL SISTEMA

SOPORTE DE ALUMINIO

PINON

ACOPLADOR DE ALUMINIO

INSTALACION DEL MOTOR A PASOS

PLATAFORMA ARDUINO

AN NN N B N R N B N BN

CIRCUITO DE POTENCIA O EASY DRIVER

NIVEL DE BURBUJA

ESTABILIZADORES DE SUPERFICIE

BRUJULA

AN NI NN

PLANILLA DE 360 GRADOS

v

ANALISADOR DE ESPECTROS

CABLE COAXIAL O JUMPER

ANTENA YAGI v
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El Soporte de Aluminio es colocado en el Esqueleto de Aluminio, las barras paralelas que
realizan la tarea de soportar y sostener de manera vertical el Soporte de Aluminio estan

perforadas, para en caso de de necesitar una mayor elevacion de la Antena.

FIGURA 3.30.- INSTALACION DEL SOPORTE DE ALUMINIO.

Ya colocado el Sistema de Aluminio, se acoplan los tres siguientes factores: El pifidn dentro del
Acoplador de Aluminio y la Flecha del Motor a Pasos.

FIGURA 3.31.- INSERCION DEL PINON EN EL SOPORTE DE ALUMINIO.
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FIGURA 3.32.- ACOPLAMIENTO DE LOS TRES FACTORES: PINON, ACOPLADOR Y FLECHA DEL MOTOR A PASOS.

3.10.- IMPLEMENTACIONES ADICIONALES.

3.10.1.-Niveladores de Burbuja

El funcionamiento de este pequefio instrumento estd en un pequefio tubo transparente de
cristal o plastico, el cual esta lleno de liquido y una burbuja de aire en su interior. Si la burbuja
se encuentra simétricamente entre las dos marcas, el pequeno dispositivo indica un nivel
exacto. Puede ser colocado horizontal, vertical u otro, dependiendo de la posicion general del

instrumento.

En este caso aplicando su funcionamiento al Sistema de Rotacidon Programable para Equipos de
Escaneo de Tecnologias de GSM Y 3G podremos tener una mayor estabilidad y por lo tanto una

mejor toma de lecturas.



http://es.wikipedia.org/wiki/Tubo
http://es.wikipedia.org/wiki/Cristal
http://es.wikipedia.org/wiki/Pl%C3%A1stico
http://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADquido
http://es.wikipedia.org/wiki/Burbuja
http://es.wikipedia.org/wiki/Aire
http://es.wikipedia.org/wiki/Simetr%C3%ADa
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-

FIGURA 3.33.- NIVEL DE BURBUJA

3.10.1.-Brujula

Este elemento permite orientarnos cardinalmente en un punto muerto o bien en 0 grados para

asi comenzar con el barrido o el recorrido de los 360 grados.

FIGURA 3.34.- BRUJULA

3.10.3.- Agarradera

Pequeiio soporte que permite al operario transportar el sistema de una forma mdas cdmoday

segura. Haciendo de esté un sistema ergonémico.

FIGURA 3.35.- AGARRADERA CONVENCIONAL
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3.10.4.- Estabilizadores de Superficie.

Estos elementos de nivelacidon son muy funcionales e importantes, debido a que no todas las
superficies son regulares. En el sistema cada uno de estos niveladores estd ubicado en cada una

de las esquinas de la base del mismo sistema, para permitir tener un nivel y posicionamiento

adecuado de la superficie.

Er%

‘ade

&
s
-
-
-
:
>
-
-
:
3

-
-
S
-’
|
-y
-
-
-
-

2add

(s

FIGURA 3.36.- ESTABILIZADORES DE SUPERFICIE
3.10.5.- Planilla de 360 Grados.

Esta planilla nos permite saber la posicion cardinal exacta en la que el sistema se encuentra,

esto quiere decir la ubicacidon o mira g tiene la antena a lo largo del barrido o movimiento que

este realiza. "
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FIGURA 3.37.- PLANILLA DE 360 GRADOS.

En cuanto a la Seccidn de Monitoreo inicialmente contamos con la Antena Yagi, la cual esta

constituida de su siguiente patréon de radiacion.

FIGURA 3.38.- LOBULOS DE RADIACION.

La Antena que utilizamos cuanta con las siguientes especificaciones técnicas:

Antena Exterior de 17 dbi, con 2m de cable coaxial, conector RSMA y adaptadores de red

inaldmbrica.

Margen de Frecuencia: 2400 Mhz.
Ganancia: 17 dbi.

Apertura del Haz Horizontal: 30°
Apertura del Haz Vertical: 30°
VSWR: < 1.5.

Potencia Maxima: 100 volts.
Impedancia Nominal: 50 ohms
Conector: RSMA

Consecutivamente después de conocer las especificaciones técnicas de la antena, para nuestras
necesidades en el Campo de Trabajo, utilizamos la Guia de Onda o Cable Coaxial dependiendo

del Acoplador de la Antena y/o entrada que abra de conectarse al Analizador de Espectros.
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FIGURA 3.39.- GUIAS DE ONDA COMPATIBLES CON LAS ENTRADAS DEL ANALIZADOR DE ESPECTROS.

Ya una vez interrelacionadas todas las fases antes puntualizadas se estructuran de la siguiente
manera, concluyendo con el proyecto integro en todas sus etapas y dando origen al Disefio de

un Sistema de Rotacién Programable para Equipos de Escaneo de Tecnologias de GSM Y 3G.

FIGURA 3.40.-SISTEMA DE ROTACION PROGRAMABLE PARA EQUIPOS DE ESCANEO DE TECNOLOGIAS DE GSM Y
3G.
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FIGURA 3.41.- IMAGEN INTERNA DEL SISTEMA DE ROTACION PROGRAMABLE PARA EQUIPOS DE ESCANEO DE
TECNOLOGIAS DE GSM Y 3G.
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— CAPITULO IV
PRUEBAS Y RESULTADOS
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PRUEBAS Y RESULTADOS

En este capitulo se presentan los resultados de las pruebas parciales y totales del prototipo de
un Diseio de un Sistema de Rotacién Programable para Equipos de Escaneo de Tecnologias de
GSM y 3G.

Como se planteo en el disefio el proyecto se divide en dos etapas generales: Sistemas
electromecanicos y electrénicos.

4.1.-PRUEBAS DEL SISTEMA ELECTROMECANICO

Estan conformados por:

4.1.-TABLA SISTEMA ELECTROMECANICO.

DISENO DEL SOPORTE DE ALUMINIO.
DISENO DE BUJE.

DISENO DEL ACOPLADOR DE ALUMINIO.
INSTALACION DEL MOTOR A PASOS.
DISENO DE POSICIONAMIENTO BASE.

Dentro de la Seccion Electromecanica no hay nada prefabricado, el disefo y la fabricacion de
los dispositivos anteriores partieron de nuestro ingenio asi como el tipo de material
implementado en la construccién de los mismos.

El Disefio de Posicionamiento Base parte de varias formas geométricas, sin embargo la
seleccion de este disefio tiene como objetivo ser un Dispositivo ergondmico para el operador
gue lo manipula.

El Disefio del Soporte de Aluminio tiene como meta brindar la seguridad y el correcto
posicionamiento para la antena.

El Disefio del Buje y del Acoplador de Aluminio tiene el propésito y la funcionalidad de trabajar
en perfecta sincronia de movimiento, las pruebas mecanicas se fueron haciendo en cada uno
de los acoplamientos de las diferentes partes buscando siempre evitar la pérdida por friccién.

Ya una vez disefiado, fabricado y construido los dispositivos anteriores, el Ultimo paso es
corresponde a la instalacion del Motor a Pasos para que el Sistema Electromecanico trabaje en
perfecta sincronia.
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FIGURA 4.1.- PIEZAS MECANICAS Y SISTEMA ELECTROMECANICO INSTALDO

En la Figura 4.1 observamos como el Sistema Electromecdnico esta instalado, las Secciones de
este Sistema estan conformadas por el Disefio de Posicionamiento Base, el Disefio del Soporte
de Aluminio, el Disefio del Buje y el Acoplador de Aluminio, todas estas secciones mecanicas
nos brindan estabilidad en campo, adecuado posicionamiento cardinal y perfecta sincronia con
el Sistema Electrénico.
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4.2.-PRUEBAS DEL SISTEMA ELECTRONICO.
Estdan conformados por:

TABLA 4.2.- SISTEMA ELECTRONICO

i SISTEMAS ELECTRONICOS |

PLATAFORMA ARDUINO.

EASY DRIVER.

Un Microcontrolador y un programa secuencial son requeridos para la parte de control, sin
embargo actualmente hay sistemas que nos simplifican el trabajo y se opto por utilizar la
Plataforma Arduino como se explico anteriormente utiliza un micro controlador donde también
ya cuenta con una serie de puertos de entrada como de salida previamente definidos.
Mediante el uso de una Lap-Top a través del Software que es descargado desde nuestro
explorador, el programa es cargado en la plataforma Arduino por medio de la interfaz tipo USB
con la finalidad de que el operador en este caso el ingeniero pueda manipular de una manera
eficiente los mecdnicos de posicionamiento y los tiempos del Sistema.

En los Dispositivos Electrénicos por el contrario de los Electromecanicos la Plataforma Arduino
como el Circuito de Potencia Easy Driver ya se encontraban previamente disefiados vy
fabricados, listos para ejecutar las tareas que como ingenieros les ordenemos.

El circuito de potencia Easy Driver trabaja en conjunto con la plataforma Arduino para energizar
y brindar la potencia necesaria para mover los Sistemas Electromecanicos.
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4.3.-PRUEBA DE COMUNICACION ENTRE EL SOFTWARE ARDUINO Y
PLATAFORMA FISICA.

Se realizo la instalacidon previa del Software Arduino correspondiente al Sistema Operativo
Windows, el cual no presento ningln problema durante su descarga e instalacion en la Lap-Top
para realizar y verificar de manera correcta la comunicacién funcional que debe de haber entre
la plataforma Arduino y su Software.

FIGURA 4.3.- PRUEBA DE CONEXION ENTRE ARDUINO Y SU SOFTWARE

Para verificar que la sincronia entre Arduino y el Software es correcta, introduciremos un
pequefio programa:

4.3.1.-Programa de Prueba.

void setup ()

{
pinMode(13,0UTPUT);

}

void loop ()

{
digitalWrite(13,HIGH);
delay(3000);
digitalWrite(13,LOW);
delay(1000);

111



LA TECNICA AL SERVICIO DE LA PATRIA

sketeh_oct01a &

woid setup ()
i

pinMode {13, OUTEUT) ;
'

void loop ()
{
digitalirite (13,HIGH) :
delay(3000) ;
digitalWrite (13,L0W)
delay(l00o0) :

FIGURA 4.4.-VENTANA DE TRABAJO CON EL PROGRAMA CARGADO Y COMPILADO, EJECUTANDOSE EN
ARDUINO.

Observamos mediante la Figura. Que la comunicacion entre Arduino y su Sistema Operativo 6
Software es la correcta, no se presento ningun problema dentro de la Programacion, la
ejecucién de este programa estuvo disefiada para que se energizara un LED por 3 segundos y se
des energizara por un 1 segundo en el puerto de salida No 13.

Sin embargo satisfactoriamente Arduino como su Software trabajaron en perfecta sincronia.
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4.4.- PRUEBA DE DIRECCION Y CONTROL DEL MOTOR.

En esta prueba comprobaremos la sincronia que hay entre los tres dispositivos electrénicos:
Arduino, Easy Driver y Motor a Pasos. La prueba consta en cambiar el sentido de giro del motor
a pasos por medio de Arduino.

Como en la prueba anterior es necesario cargar y compilar el programa que queremos ejecutar
en Arduino, este programa mostrara como el motor a pasos cambiara su sentido de giro, con la
finalidad de demostrar que hay un control absoluto en la implementacién del motor.

-

sketch_oct08a | Arduino 1.0.1

Archive Editar Sketch Herramientas Ayuda

sketch_oct08a §

woid loop()
{

unsigned long currentMillis = millis():

if {currentMillis - previousMillis » interwal) |
previousMilli=s = currentMillis;
if (paso == LOW)
{
paso = HIGH;
cuenta --;
}
else
paso = LOW;
digitallrite(l2, paso):
}
if {cuenta »= £7)
1
aleep = LOW;
digitallirite (13, sleep):
delay (15000); |
cuenta = 0;
sleep = HIGH;
digicalWrice (13, sleep):

FIGURA 4.5.-VENTANA DE TRABAJO CON EL PROGRAMA CARGADO Y COMPILADO, EJECUTANDOSE CON EL
CAMBIO DE DIRECCION.
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4.5.-PRUEBAS DEL PROTOTIPO EN CAMPO

En esta prueba ya tenemos todas las implementaciones listas y en perfecta sincronia nos
referimos a los dispositivos electromecdnicos como el soporte de aluminio, el buje, el
acoplador de aluminio, motor a pasos y el Sistema de posicionamiento base ya estan listos
para trabajar en conjunto con las sistemas electrdnicos en este caso la plataforma Arduino y el
Circuito de Potencia Easy Driver.

El proceso de insercidn del programa es el mismo, previo a conocer la informacién de
posicionamiento en grados que vamos a analizar y el factor tiempo por cuanto vamos analizar
dicha posicién, creamos nuestro programa.

Accedemos a nuestra ventana de trabajo en el Software de Arduino, conectamos nuestra
interfaz USB a la Plataforma Arduino.

Compilamos y cargamos el programa.

2 sketch oct0da |
Archive Editar Sketch Herramientas Ayuda

sketch_oct09a &

int pase = LOW; /4 estadn del pin 12
int sleep = HIGH; // estade del pin 13
int cuenta = 0;

long previousMillis = 0

long interval = 10; // tiempo alto del tren de pulzos (n

woid setwn() {
// DECLARAR LOS PINES COMO $ALIDAS
pindode (12, OUTRUT); J/STEER
pindode (13, OUTRUT); J/SLEER

+

woid loop [)

{

unsigmed long currentMillis = millis();

iffcurrentMillis - previousMillis > interval) |
previousMillis = currentlillis;
if (paso == LOT)
i
paso = HIGH;
cusnta +;
}
else
paso = LOU;
digitalWrite(12, paso);
}
if [cuenta »= 67) /¢ 67 pasos son casi 60°
i
sleep = LOW:
digitalUrite (13, sleep):
delay (15000); //TIEMPD DEL SLEEP=15 zeq en milizequndos
cuenta = 0;
sleep = HIGH:
digitallUrite(13, sleep;

FIGURA4.6.- PROGRMA CARGADO Y COMPILADO EN ARDUINO
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Una vez ya el programa cargado en Arduino pasamos a nuestra drea laboral.

Para que el Scanner trabaje en déptimas condiciones y nuestro Disefio de un Sistema de
Rotacién Programable para Equipos de Escaneo de Tecnologias de GSM y 3G acelere el proceso
de monitoreo para dar un mejor servicio de calidad como de mantenimiento de red celular es
necesario ubicarnos a una gran altitud en la siguiente imagen mostramos el drea en donde se
realizo la prueba

FIGURA 4.7.- CORDENADAS DE CAMPO LATITUD 19°23'16.43"N LONGITUD 99°12'15.46"0

La prueba exitosamente realizada, nos permitid concluir que el Disefio de un Sistema de
Rotacion Programable para Equipos de Escaneo de Tecnologias de GSM y 3G acelera el proceso
de monitoreo y a su vez la recopilacion de datos es mds exacta debido a que ahora controlamos
la direccidn en la que la antena monitorea el Espectro de Frecuencias de cierta operadora y a
cierto ancho de banda.
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FIGURA4.8.- MONITOREO DEL ESPECTRO DE FRECUENCIA CON EL DISENO DE UN SISTEMA DE ROTACION
PROGRAMABLE PARA EQUIPOS DE ESCANEO DE TECNOLOGIAS DE GSM Y 3G.
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CONCLUSIONES.

EL Disefio de un Sistema de Rotacién Programable para Equipos de Escaneo de Tecnologias de
GSM Y 3G brinda una gratificante funcionalidad a un Analizador de espectros Anritsu MS2711D
el cual adaptando las implementaciones de nuestro Sistema esto evoluciona en un Sistema de
escaneo y monitoreo automatizado, esto nos da como resultado un proceso éptimo y eficiente
en la capitacion de interferencias en el Espectro Radioeléctrico, donde a su vez nos permite
incrementar la velocidad del post-proceso de informacidn obtenida en el proceso de

monitoreo.

El soporte y la estructura de rotacién donde se monta la antena y la linea de alimentacion, fue
disefiada y hecha con materiales muy ligeros y de alta resistencia, durante el desarrollo del
proyecto también se tornearon piezas de una alta exactitud de acoplamiento para que el
Sistema Mecanico y el Eléctrico trabajaran en perfecta sincronia, todo esto se fabrico ya que no
existe en el mercado nacional un proveedor de este tipo de estructuras, EL sistema cuenta con
soportes diseflados para dar una seguridad en campo, con estabilizadores en las cuatro
esquinas del Sistema Base, estas son necesarias y de gran importancia ya que en el campo
laboral no siempre la superficie estara correctamente nivelada, y en caso de que las variantes
de la superficie sean muy minimas, contamos también con un nivel de burbuja, el cual nos
permite observar el correcto nivel al que debemos laborar.

La implementacion del Software de control del Sistema de Rotacién Programable para
Equipos de Escaneo de Tecnologias de GSM Y 3G y del circuito interfaz de potencia para el
motor a pasos tiene un desempefio éptimo en su funcionamiento.

El proceso de uso del Disefio de un Sistema de Rotacidon Programable para Equipos de Escaneo
de Tecnologias de GSM Y 3G dependera de las operadoras de Telefonia Mdvil, ya que estas
definiran el darea que habra que analizar con el Sistema de Rotacion para obtener el patréon de
recepcioén del la seiial.

Las ordenes o comandos serdn programadas previas a arribar a campo, donde el sistema de

rotacién programable para equipos de escaneo de tecnologias de GSM y 3G, ya con los
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comandos definidos se pondra en funcionamiento junto con la antena, para obtener las
lecturas adecuadas en direccidn al I6bulo de recepcidén en la que la antena este dirigida.

Los beneficios de la implementacion del proyecto son:

La problematica que las pequeias y medianas empresas presentan al no poder extender la vida
util y el uso 6ptimos de sus equipos de monitoreo y escaneo los cuales son altamente costos y
con el Disefio de un Sistema de Rotaciéon Programable para Equipos de Escaneo de Tecnologias
de GSM Y 3G podemos brindar esta extensién compitiendo al mismo nivel con los equipos de

vanguardia.

Otro beneficio es un mejor aprovechamiento de personal en el campo laboral, practicidad de
equipo, seguridad del mismo a la hora de arribar al campo laboral ya que como es un sistema
para laborar en la intemperie esta disefiado con materiales de alta resistencia y una sencilla

interaccion entre operador y sistema.

El Sistema de Rotacién Programable para Equipos de Escaneo de Tecnologias de GSM Y 3G
estd disefiado para hacer frente ante los nuevos sistemas de monitoreo que surjan en los
siguientes afios, ya que con las implementaciones de software que son muy sencillas y de facil
acceso en comparacion de nuevos sistemas que en algunos casos su procedencia es de un pais
con un lenguaje diferente y con una serie de configuraciones y mantenimiento de alto costo, es
por esto que nuestro Sistema hace frente ante las nuevas tecnologias y fomenta el desarrollo

de nuevas tecnologias nacionales.
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ANEXOS
ESTUDIO DE VARIABILIDAD

COMPONENTES COSTO

$15,000.00 USD
ANALIZADOR DE ESPECTROS

$250.00 MN
EASY DRIVER

$350.00 MN
ARDUINO

$200.00 MN
TUBULAR DE FIERRO

$100.00 MN
ACRILICO

$320.00 MN
PIEZAS MECANICAS

$45.00 MN
CONECTORES

$200.00 MN
BATERIA

$235.00 MN
MOTOR A PASOS

$35.00 MIN
BRUJULA

$15.00 MN
ESTABILIZADORES

$7.00 MN

NIVEL DE BURBUJA

$550.00 MN

INGENIERIA

$152,307.00 MN
TOTAL
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Tomando en cuenta que es un producto Unico el precio de este Sistema incrementa, sin
embargo dentro de la estimacion anterior debemos de deducir los $150, 000.00 MN del
Dispositivo de Escaneo ya que las empresas ya deben de contar con uno propio, por lo que el
producir en serie el Disefio de un Sistema de Rotacidn Programable para Equipos de Escaneo
de Tecnologias de GSM Y 3G decaera en costo por lo que el precio estimado sera de $2,310.00
MN estimando la instalacién de los componentes del listado anterior.
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GLOSARIO

SISTEMA AUTOMATIZADO: La automatizacion es un sistema donde se trasfieren tareas de
produccidn, realizadas habitualmente por operadores humanos a un conjunto de elementos
tecnoldgicos.

GSM: Sistema Global para las comunicaciones Moviles (Global System for Mobile
communications), es el sistema de teléfono movil digital mas utilizado y el estdndar para
teléfonos moviles

3G 3G es la abreviacion de tercera generacion de transmision de voz y datos a través de
telefonia movil mediante UMTS

UMTS:UNIVERSAL MOBILE TELECOMMUNICATIONS SYSTEM es una de las tecnologias usadas
por los moviles de tercera generacién, inicialmente esté pensada para su uso en teléfonos
moviles, la red UMTS no esta limitada a estos dispositivos, pudiendo ser utilizada por otros.Sus
tres grandes caracteristicas son las capacidades multimedia, una velocidad de acceso a Internet
elevada, la cual también le permite transmitir audio y video en tiempo real; y una transmisién
de voz con calidad equiparable a la de las redes fijas. Ademas, dispone de una variedad de
servicios muy extensas

ALGORITMO: es un conjunto preescrito de instrucciones o reglas bien definidas, ordenadas y
finitas que permite realizar una actividad mediante pasos sucesivos que no generen dudas a
quien deba realizar dicha actividad.

INTERFAZ: es la conexidn entre dos ordenadores o maquinas de cualquier tipo dando una
comunicacion entre distintos niveles.

INTERFERENCIAS: es un fendmeno en el que dos o mas ondas se superponen para formar una
onda resultante de mayor o menor amplitud. El efecto de interferencia puede ser observado en
cualquier tipo de ondas, como luz, radio, sonido, ondas en la superficie del agua,

GENERACION 1G.- es la abreviacién para la telefonia moévil de primera generacidn. Estos
teléfonos utilizan tecnologia analégica y fueron lanzados en los 80. Estos continuaron después
del lanzamiento comercial de los teléfonos méviles de segunda generacion.

GENERACION 2G.- La telefonia mévil 2G no es un estdndar o un protocolo sino que es una
forma de marcar el cambio de protocolos de telefonia mdvil analdgica a digital.

GENERACION 3G.- es la abreviacién de tercera generacién de transmisién de voz y datos a

través de telefonia mavil mediante UMTS (Universal Mobile Telecommunications System o
servicio universal de telecomunicaciones moviles).
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LA TECNICA AL SERVICIO DE LA PATRIA

OPERADORA

Telcel (subsidiaria de América Mdvil): operando bajo TDMA (Analogo y Digital), GSM (2G), GPRS
(2.5G) Y UMTS (3G). Planea a futuro incursionar en 4G (LTE)

Movistar: operando también bajo los estandares COMA (Digital), GSM (2G), GPRS (2.5G), EDGE
(2.75G), UMTS (3G), HSDPA (3.5G) y HSUPA (3.75G). Al igual que Telcel, incursionara en LTE
(4G). Ya realiza pruebas.

lusacell (parte del Grupo Salinas): operando bajo CDMA (Digital) y EV-DO (3G sobre CDMA). En
el 2° semestre de 2010 encendid su red GSM.

Unefdén (parte del Grupo Salinas): operando también bajo CDMA; y por ser parte de lusacell
pasara a GSM.

Nextel Mexico: operando bajo iDEN.

CIRCUITO INTEGRADO.- Un circuito integrado (Cl), también conocido como chip o microchip,
es una pastilla pequeiia de material semiconductor, de algunos milimetros cuadrados de area,
sobre la que se fabrican circuitos electrénicos generalmente mediante fotolitografia y que esta
protegida dentro de un encapsulado de pldstico o ceramica

HAND-HELD.- El término handheld (o Handheld Computer, Handheld Device) es un anglicismo
gue significa en castellano "palmar" y describe a una computadora portatil que se puede llevar
en una mano a cualquier parte mientras se utiliza.

LCD.- (Thin Film Transistor-Liquid Crystal Display, Transistor de Pelicula Fina - Pantalla de Cristal
Liquido) es una variante de pantalla de cristal liquido (LCD) que usa tecnologia de transistor de
pelicula delgada (TFT) para mejorar su calidad de imagen.

USB.- El Universal Serial Bus (bus universal en serie USB) es un estandar industrial desarrollado
en los anos 1990 que define los cables, conectores y protocolos usados en un bus para
conectar, comunicar y proveer de alimentacidon eléctrica entre ordenadores y periféricos y
dispositivos electrénicos.

123


http://es.wikipedia.org/wiki/Telcel
http://es.wikipedia.org/wiki/Am%C3%A9rica_M%C3%B3vil
http://es.wikipedia.org/wiki/TDMA
http://es.wikipedia.org/wiki/GSM
http://es.wikipedia.org/wiki/GPRS
http://es.wikipedia.org/wiki/UMTS
http://es.wikipedia.org/wiki/LTE
http://es.wikipedia.org/wiki/Telef%C3%B3nica_M%C3%B3viles_M%C3%A9xico
http://es.wikipedia.org/wiki/CDMA
http://es.wikipedia.org/wiki/GSM
http://es.wikipedia.org/wiki/GPRS
http://es.wikipedia.org/wiki/EDGE
http://es.wikipedia.org/wiki/UMTS
http://es.wikipedia.org/wiki/HSDPA
http://es.wikipedia.org/wiki/HSUPA
http://es.wikipedia.org/wiki/LTE
http://es.wikipedia.org/wiki/Iusacell
http://es.wikipedia.org/wiki/Grupo_Salinas
http://es.wikipedia.org/wiki/Acceso_m%C3%BAltiple_por_divisi%C3%B3n_de_c%C3%B3digo
http://es.wikipedia.org/wiki/EV-DO
http://es.wikipedia.org/wiki/GSM
http://es.wikipedia.org/wiki/Unef%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Acceso_m%C3%BAltiple_por_divisi%C3%B3n_de_c%C3%B3digo
http://es.wikipedia.org/wiki/GSM
http://es.wikipedia.org/wiki/Nextel_Mexico
http://es.wikipedia.org/wiki/IDEN
http://es.wikipedia.org/wiki/Circuito_integrado
http://es.wikipedia.org/wiki/Semiconductor
http://es.wikipedia.org/wiki/Fotolitograf%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Encapsulado_de_un_microprocesador
http://es.wikipedia.org/wiki/Computadora_port%C3%A1til
http://es.wikipedia.org/wiki/Thin-film_transistor
http://es.wikipedia.org/wiki/TFT
http://es.wikipedia.org/wiki/Protocolo_(inform%C3%A1tica)
http://es.wikipedia.org/wiki/Bus_(inform%C3%A1tica)
http://es.wikipedia.org/wiki/Ordenador

