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INTRODUCCIÓN

Las comunicaciones que utilizan PSK, a pesar de su alto

costo por exigir detección sincrónica, son ampliamente

utilizadas debido a BU grado de inmunidad al ruido, reducida

potencia y altas velocidades de transmisión.

La detección coherente es uno de los métodos de

demodulación de señales PSK. Esta técnica necesita la

presencia en el circuito demodulador, de un bloque que

permita recuperación de portadora y por tanto del

sincronismo de la señal recibida.

El presente trabajo fue planteado con los siguientes

objetivos:

- Hacer un estudio de diferentes métodos de recuperación de

sincronismo para señales PSK.

- Implementar un programa que permita, simular el

comportamiento de los circuitos estudiados.

- Hacer un estudio de Filtros y su" discretización, ya que
o

son los componentes de los sistemas de recuperación de

sincronismo, que mayor influencia tienen sobre los mismos.

Para la simulación se necesita establecer un modelo

matemático de los componentes que intervienen en los

diferentes circuitos que se van a estudiar de tal manera que

los resultados sean comparables con lo resultados prácticos.

En el capitulo I, se exponen algunos conceptos básicos

de la modulación y demodulación PSK. Además se analiza el

Lazo Igualador de Fase como bloque, así como cada componente

individual de éste.

El capítulo II esta dedicado al análisis y estudio de
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los métodos de recuperación de sincronismo de señales PSK.

El capíti-ulo III se dedica al estudio de los diferentes

métodos de discretisar sistemas analógicos como los métodos

de Integración Numérica, Transformación Bilineal y la

Transformación Invariante al Impulso. Se. analiza también la

discretisación de cada componente utilizada para la

simulación.

El capitulo IV contiene los algoritmos que se

desarrolla para simular el comportamiento del lazo igualador

de fase y los métodos estudiados en el capitulo II.

Finalmente los resultados obtenidos se muestran en el

capitulo V.

Para apreciar el fenómeno de recuperación de

sincronismo de señales PSK, son favorables para este

propósito los sistemas con un número de fases reducido;

razón por la que se pone énfasis en el estudio de estos

sistemas.
(.

Por la estructuración de los programas se usa un

lenguaje de alto nivel como el C.



COHCEFIOS

TEMA i PAGINA

1.1. Modulación y Demodulación PSK ¡
i

1.1.1. Modulación ¡ 3

1.1.2. Demodulación ; 3

1.1.3. Tipos básicos de modulación digital 3

1.1.4. Modulación de fase (PSK) 4

1.1.5. Técnicas de modulación de fase multiniyel 4

1.1.6. Detección de señales discretas 7

1.2. Lazo igualador de fase 11

1.3. Oscilador Controlado por Voltaje . 12

1.4. Filtros Analógicos

1.4.1. Introducción 14

1.4.2. Filtros de Butterworth 15

1.4.3. Filtros de Tchebyscheff 17

1.4.4. Filtros Elípticos 19

1.4.5. Comparación entre las aproximaciones 23

1.5. Comparador de fase 24



3

CAPITULO I j
i

CONCEPTOS FUNDAMENTALES j

1.1 MODULACIÓN Y DEMODULACIÓN PSK

1.1.1 MODULACIÓN ii

Modulación es la alteración sistemática de una • onda

portadora de acuerdo con el mensaje .

La modulación es necesaria para acopilar la información

con el medio de transmisión. Para esto! se modifica los

parámetros de una onda portadora, de tal manera que sus

características se adapten mejor al medio de transmisión que

la onda original en banda base.

1.1.2. DEMODULACIÓN

Se dice Demodulación al proceso inverso a la

Modulación. Al modular una portadora sinusoidal con una
¡

secuencia binaria de banda base, existe un desplazamiento de

la señal modulada resultante a una frecuencia adecuada de

transmisión. En el receptor debe realizarse el proceso

inverso o demodulación de la señal para recuperar la

secuencia binaria original.

para

1.1.3. TIPOS BÁSICOS DE MODULACIÓN DIGITAL

Existen tres técnicas básicas de modulación

señales digitales, usando una portadora sinusoidal.

Los estilos de modulación digital numérica se derivan

de las tradiciones AM(Amplitude Modulation), FM(Frecuency
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Modulation), PM(Phase Modulation) y estas son ASK(Amplitude

Shift Keying), FSK(Erecuency Shift Keying) y PSK(Phase Shift

Keying ) respectivamente .

La modulación digital ASK resulta de las variaciones en

amplitud de la portadora de acuerdo a loe niveles de la

señal en "banda base, provocada por un circuito de producto.

El caso FSK se traduce como la emisión de una frecuencia

para cada digito binario. En PSK el efecto es el cambio de

la fase de portadora.

1.1.4. MODULACIÓN DE FASE (PSK)

Se ha mencionado ya que se dice modulación PSK cuando

la portadora cambia su fase de acuerdo al estado de la señal

de banda base.

S(t) - C O B d t * b»(tl d4>) (1-1)

Donde: n Es el número de fases.

c$=2jr/n Es la separación entre fases consecutivas .

Es la señal simétrica en banda base y puede

tomar los valores ±1, ±3, . . .

1.1. 5. TÉCNICAS DE MODULACIÓN DE FASE MULTINIVEL.

El ancho de banda requerido para transmitir una

secuencia digital de banda base podría reducirse por medio

de modulación multinivel.
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Con la conformación ideal de Myquist puede transmitirse

dos símbolos/s/Hz por el canal de ancho ! de banda de Nyguist

de B hertz. Si se usa un conjunto M=2X3- símbolos, donde n es

el número de sucesivos pulsos binarios gue se han combinado

para formar el símbolo adecuado que se va a transmitir,

pueden transmitirse usando la banda de Nyg.uist 2n bits/e/Ha.

Consideremos un sistema en el cual se combinan dos

pulsos binarios sucesivos y el resultado es el conjunto 'de

cuatr-o pares binarios 00, 03. ,10 y 11, que se Lisa para

modular una onda senoidal de alta frecuencia con cuatro

posibles fases, una para cada uno de los pares binarios. La

señal i-ésima, de las cuatro posibles puede escribirse.

S±(t) = coadVp t + 0¿) i = 1,2,3,4 (1-2)

Posibles elecciones para las cuatro fases angxilares

son:

9i = ° - ± -f - íc
(1-3)

e = ±-5. ± 3T(
dj ± 4 ' -1 4

En ambos casos las fases están espaciadas rc/2 radianes.

Las señales de este tipo se denominan señales PSK

cuaternarias (QPSK), y son un caso especial de las señales

multi-PSK (MPSK).

En general, como ya se ha mencionado n pulsos binarios

sucesivos se acumulan y uno de los M = 2™ símbolos se pone a

1a salida. Si la velocidad binaria es R bits/s, cada

intervalo de pulso binario es de 1/R segundos de duración;

el símbolo correspondiente de salida es entonces de T = n/R
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segundos de duración.

Las señales de (1-2) pueden representarse, como una

combinación de dos señales' en cuadratura, en la siguiente

forma;

<? t y-^ = a r«nnfW r M + h. nf>niW t~} ( 1 41lJ j \ I — Ct j l^(_)O l "r, ** / •*-'•/ *-* CXí* \ " n ^ " / N . - 1 - - " /
J. ' -i í> -I i'

Donde a^ y b± son los coeficientes dados por la

secuencia de bits de la información. ' -

Se puede representar las señales en un diagrama

bidimensional llamado diagrama de constelaciones. El eje

horizontal correspondiente a la ubicación de SL± se denomina

eje de fase, el eje vertical donde se localiza b± se dice

eje en cuadratura. Las cuatro señales QPSK aparecen entonces

como se muestra en la figura 1,1.

OO

10

01

+ bi

Fi.gu.ira. 1.1 do Cons-fcola.c±onoa paira. QPSK-



Las representaciones en fase (coser o) y en cuadratura

(seno) de la señales S±(t) de QPSK sugieren una posible

forma de general dichas señales, se toman dos pulsos

binarios de entrada sucesivos, los que se almacenan, y el

par de números a* y £M, tomados cada T = 2/R se usan para

modular dos términos de portadora en cuadratura.

1.1.6. DETECCIÓN DE SEKALES DISCRETAS. j
j

El sistema PSK se comporta mejor en 'un ambiente ruidoso

que los sistema FSK y OOK(On-Off Keying)1. Se podría pensar

entonces que PSK es la técnica óptima para comunicación, sin

embargo presenta algunos problemas en los procesos de

demodulación que se llevan a cabo.

Existen dos técnicas básicas para la demodulación,

detección sincrónica o coherente y detección de envolvente.

La detección coherente consiste.en la multiplicación de la

señal que llega por otra de la misma frecuencia que la

portadora la que se genera localmente en el receptor, a

continuación la señal multiplicada resultante se hace pasar

por un filtro pasabajos.

El proceso de detección sincrónica de señales se

muestra en la figura 1.2,
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Filtro Pasabajos

t>

K fít>/2

a: Detieccl<5n ds asnales OOK o PSíC.

coslUpl t>
Filtro Pasabajos

FiMtro

"b: De*'becGil6Ti ds

X _ 2 D3'biac:c±ón.

Las señales FSK requieren de dos ondas senoidales3 una

para cada frecuencia transmitida. Este procedimiento es

Justamente el inverso al procedimiento original de

modulación que se efectúa en el transmisor y que sirve para

•trasladar las señales binarias de regreso sincrónico hasta

las frecuencias de banda base.

Si la señal binaria de alta frecuencia tiene la forma

de f(tJóos(&&>£). [Si f(t)=±3., se tiene la señal 2-PSK; si

f(t) es 1 o O, se tiene el caso OOK]. Si se multiplica esta

señal por Eosc=kcos(W&'b), donde .k es una constante

arbitraria propia del multiplicador, se obtiene

kf(t)cos* (W&t) = (k/2)[l+cos(2W£*-b)]f(t). Pero el termino
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f('b)cos(2WF>t) representa la función f(t) ¡trasladada hasta la

frecuencia 2fpy la que es rechazada por B! filtro pasabajos

y la salida es finalmente (k/2)f(t)9 justamente la secuencia

binaria de banda base gue se desea.

Pero se ha supuesto que la portadora local

Eosc=cos(W&-b) esta sincronizada con la señal que llega al

receptor, esto es que tienen exactamente la misma frecuencia

y fase. Si la señal sirmsoidal generada localmente es de una

frecuencia cos[(W&'f& W)t]> la multiplicación que se genera es

La salida del filtro pasabajos tiene

entonces la forma [kf(t)/2]cos(&Wt) y si ó fiesta en la banda

de paso del filtro, lo detectado no es e*l mensaje original,

sino que sigue modulado pero a otra frecuencia (&W) .

Si la señal local estuviera a la frecuencia correcta

íVp, pe:ro 0 radianes defasada respecto de la señal de

entrada, es decir oosfw-pb-ltj) ) , la salida del filtro pasabajos

sería [kf(t)/2]coa$ . Esta es la salida de banda base

deseada, pero .se encuentra atenuada en amplitud. En

particular a medida que $ aumenta, coatf> disminuye. Para <f>

próxima a jc/2, la salida seria muy cercana a cero. A medida

que 4p aumenta mas allá de 7t/2, la señal de salida cambia de

signo. Si la señal de banda base es una secuencia polar NRZ ,

la señal entera cambia de polaridad, todos los unos se

transforman en ceros, mientras que los ceros se transforman

en unos. Por ello la portadora generada localmente no solo

debe ser de la misma frecuencia, sino que también igual en

fase. Esta es la razón para denominar este método detección



sincrónica, ,

El sincronismo cíe fase es muy difícil de obtener,

particularmente ei la transmisión se realiza a grandes

distancias. Esto significa que un reloj del receptor que

proporcione el sincronismo deberá encadenarse o amarrarse al

reloj del transmisor dentro de una fracción de un ciclo de

la portadora, sin importar lo que ello cueste.

A pesar de la dificultad de mantener1 la sincronía de

fase, los sistemas usando PSK y la detección sincrónica con

lazo de amarre de fase han sido usadas con éxito en las

comunicaciones.

La otra forma común de detección, llamada detección de

envolvente, evita los problemas de tiempo y de fase de la

detección sincrónica. En este caso la señal de alta

frecuencia que llega se hace pasar a través de un

dispositivo no lineal y un filtro pasabajos si se ha

modulado en amplitud, en caso de haberse modulado en

frecuencia se pasa la señal previamente por un sistema que

la transforma en una señal modulada en amplitud y

frecuencia.

La señal PSK tiene una envolvente constante y la

información está en la fase, de tal manera que no puede

emplearse un detector de envolvente. Entonces, el sistema de

PSK requiere forsosamente la detección sincrónica.

Puede evitarse el uso de la detección sincrónica

adoptando la detección de envolvente, con sistemas de

transmisión FSK u OOK, en lugar del óptimo sistema PSK (en

presencia de ruido).



11
1.2.-LAZO IGUALADOS DE FASE

Un laso Igualador de fase (PLL), tiene tres componentes

básicos:

1.- Detector de Fase (PD)

2.- Un filtro pasabajos(FPB)

3." Un oscilador controlado por voltaje (VCO).

8Kt>

1.3 : Dlagr-ama. do Bloques dsl

El detector de fase compara la fase de la señal

periódica de entrada al laso, con la fase del VCO, asi la

salida del detector de fase es una medida de la diferencia

de fases entre las dos entradas. Este voltaje es filtrado

en el filtro del laso y aplicado como señal de control al

VCO.

La frecuencia de oscilación del VCO es tal que tiende a

reducir la diferencia de fases entre el mismo y la señal de

entrada al laso. Cuando el laso esta igualado el voltaje de

control es tal que la frecuencia del VCO es igual a la
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frecuencia promedio de la señal de entrada.!

¡ .1
Si la señal de entrada al lazo tiene una fase B±(t) y

la salida del VCO tiene una fase &&(£). La salida del

comparador de fase es proporcional a la diferencia de fase

que existe entre sus entradas, asi Vd ( t ) =K& (B ¿ ( £}-&<=> (t) );

Donde K& es el factor de ganancia del ÍJD y esta dado en
i

[voltios/radianes] , tomando la transformada ' de Laplace

Si la función de transferencia del filtro es F(s), la

señal filtrada es Ee> c a )=]?(&) va c & j =Kciff ( s) [8i.(s)-O0(s)] .

Eo(t) controla la frecuencia del VCO, una desviación del VCO

de su frecuencia central esta determinada como AW=KoEo(t),

donde Aro es la constante de ganancia del VCO y esta dada en

[radianes/seg/voltio]. Ya que la frecuencia es la derivada

de la fase, la operación del VCO puede ser descrita como

d9o (t)/d-t=KoEo(t) 7 tomando la transformada de Laplace

90(s)=KoEo(s)/s-

Reemplasando en esta última expresión Eo(s), se obtiene

la ecuación fundamental del PLL.

3 + K KF(s)

1_3_- OSCILADOR CONTROLADO POR VOLTAJE (VCO)

El VCO es un dispositivo que entrega a su salida una

señal periódica, cuya frecuencia es función lineal del

voltaje de control, fo=f&~hkva. Donde f& es la ' frecuencia

nominal del oscilador, es decir la frecuencia de la señal de

salida cuando el control de voltaje (v&} es cero. De esta



13

forma un oscilador convencional puede ser considerado como

un VCO con vG=0.

Una característica importante del VCO es la

sensibilidad en fase o frecuencia, gue puede ser considerada

en dos formas. Sensibilidad en forma general refiriéndose al

cambio de frecuencia sobre períodos de minutos, horas, días,

años, etc. Esta sensibilidad de frecuencia es normalmente

limitada por los coeficientes de temperatura de los

circuitos componentes. En otros términos se habla de

sensibilidad en períodos muy pequeños de tiempo, donde

sensibilidad de fase es usada sinónimamente con sensibilidad

de frecuencia; y se refiere a como reacciona el VCO con su

frecuencia de oscilación a pequeños desplazamientos de fase

del sistema de laso abierto. La figura 1-4 muestra las

respuestas de dos sistemas a un cambio de fase. Si a la

frecuencia de oscilación (jfo) el defasamiento es de 180°, si

por alguna circunstancia se da un defasamiento de 10"entre

las señales, el sistema GH2(w) tiene una sensibilidad mas

alta que GHl(w)^ pues Af2>Áfl9 es decir el cambio de

frecuencia por grado de error de fat¡e es mayor en GH2 que en

GH1.
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frecuenc ia Im 1

GH2<u>
Gilí (u)

Flgur-e. 1-4 : Reapu.ss'ba. dsl VCO en. laso

1 _ 4 _ - FILTHOS ANALÓGICOS DE BUTTEftWORTH, TCHEBYSCHEFF Y

ELÍPTICOS

1.4.1.- INTRODUCCIÓN

Un filtro en general tiene por objeto separar ciertas

señales útiles de otras indeseables mezcladas entre si, por

consiguiente para estructurar un filtro se necesita conocer

el espectro de frecuencia que tiene la señal útil. Un filtro

ideal permite que se transmita todas las componente útiles

sin atenuación, sin defasamiento y eliminando todas las

señales indeseables- Pero en la práctica un filtro presenta

las siguientes imperfecciones:

Una banda de paso con una atenuación que no es nula,

- Una banda de corte cuya atenuación no es infinita.

Una banda de transición en donde el paso a la banda de

corte no es brusca, sino de forma progresiva.
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IKafjfOI %
1

CAÍip)

CAÍ**-)

O
mn*m***Mm «nr» , r,- >

flr frocuoncia íip Jlr frocusncin

£±ltro lcLoa.1

1-S

"b- £ll-ti?o

.Ji do uaa

Banda de Paso : O < & < Q&
Banda de Transición : Q& < Q < Q^
Banda de Atenuación (Corte o Supresión) <

Son numerosos los procedimientos matemáticos existentes

para conseguir la función de transferencia que representa un

filtro. Entre estos se analizan los filtros de Butterworth,

Tchebyscheff y Elípticos.

1.4.2.-FILTROS DE BUTTERWORTH.

Se caracterisan por tener una curva de respuesta plana

en la banda de paso. Para satisfacer esta exigencia, la

función característica de Butterworth de grado #, sus 2N-1

primeras derivadas deberán ser nulas para Q=0, así su

función de transferencia toma la forma:

J O
J Qc

( 1 - 6 )
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Cíttlc)

H«lr> <Anr>

flp ílc flr frecuencia

Para obtener los polos de \H&(jQ)\ se iguala el

denominador a cero, asi los polos están dados por:

SP - Qc e para p = 1, 2, . . , 2 (1-7)

Donde £>c es la frecuencia en la que / H^(jQ) \ toma el valor

-3dB.

Q - Q dn^ - iM* (1-8)
Uc - Up \U -1/

En el plano S, los polos se ubican simétricamente

respecto al eje imaginario y equiespaciados. Para la

estructuración del filtro por estabilidad se escoge aquellos

que se encuentran en el semiplano izquierdo.

Dado j?p, Qr, Atenuación en I2p, y Atenuación en Qr, el

orden del filtro esta dado por:
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N 10o-1
i¡ (1-9)

Una vea calculados los polos con la 'expresión (1.7), la

función de transferencia del filtro queda: .

n (1-10)

1-4-3. FILTROS DE TCHEBYSCHEFF

El filtro de Tchebyscheff Directo, se caracteriza

porque su atenuación en la banda de paso oscila, mientras

que la atenuación aumenta de forma continua en la banda de

supresión.

IHa<jn>I
j

1

CAÍlc)

<AQr>

O

i

1 "*

X, 7V"V....^^/...\
it
\

k1 •T-iin- . . .1. j

Ac Hr frecuencia

1_Y : Rospuos-to. da £1? o amane i a. del
ds Tclio'byac'lnQ££.

Su función característica es:
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Con e < 1

Donde Vwcxj son los polinomios de Tehebyschef f , cuyo valor

oscila N veces entre -M y -1 cuando la variable A- oscila

entre -i-l y -1

= eos [N eos"1 (x) ] ( 1 . 12 )

(1-13)^ 2 X VN(x) "V^

Como consecuencia. del comportamiento de

|2 para Q<Q<QG oscila entre 1 y 1/Cl-f-e2) y para

Vtts(x) crece indefinidamente, en consecuencia,

2 tiende monótonamente a cero.

Se debe tener en cuenta que Q& es la máxima frecuencia

a la cual ^JA(jQ) |2 es igual a 1/d+e2) mas no

necesariamente la frecuencia de -3dB .

Un filtro de Tchebysoheff queda totalmente definida al

especificar Qc, e y N. Igualando el denominador de (1.11) a

cero se determina los polos del filtro.

(1.14)

Donde

Oí = -=• ln
1
—e \)

-i- j eos up cosh v^ (1.16)

(1_ 16) demuestra qxie las raíces de la función de
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transferencia se encuentran en una elipse

*
genh v cosh

El orden del filtro esta dado por:

— 1

cuya ecuación e's:

(1-17)

coshr1
N

J"~l

Determinados los polos

del filtro queda:

(1.18)

la función de transferencia

.K"n (9 (1-19)

Con:

para N par .

para N impar

(1,20)

1_4.4_- FILTROS ELÍPTICOS

Aunque la aproximación de Tchebyscheff directa tiene

una respuesta mejor que la aproximación de Butterworth en la

banda de transición, se puede mejorar la característica de

esta banda usando aproximación elíptica. En ésta la banda de

paso oscila entre O y atenuación máxima (Af?p)7 igualmente la

banda de atenuación oscila entre infinito y atenuación

mínima (
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Cfttlr)

frecuencia

1.a : Rsapuaa fca. da ír-acu sucia. cío un £il-fcr*o

Los filtros de Bessel, Bubterworth, Tchebysche-ff y

Legendre presentan sus funciones de atenuación en forma de

polinomio As(Q)=h(l+GbJ(Q:z) ) . Por esta r.azón para cua.lg.uier

valor finito de frecuencia, la atenuación tiene valor

finito, consecuentemente la función de transferencia H(Q) no

tiene ceros de transmisión.

Si la atenuación toma la forma A2(Q)=h(l+N(QZ)/P(Q2) ) ,

cuando P(QS)=0 se tiene A(Q)=co. De esta forma se introduce

frecuencia de atenuación infinita o ceros de transmisión. La

presencia de estos tiene ventajas importantes como:

Suprime las frecuencias particularmente indeseables, por

ejemplo la portadora en un filtro de demodulación.

Hace que la banda de transición sea mas brusca (mas

ideal), situando un cero inmediatamente después de la

frecuencia de corte, sin necesidad de aumentar el orden del
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filtro. J
i

La función característica de un filtro Elíptico

o -i \ ¿ 1 )
1 + e2 £fw2(Q,.k1)

Donde y=sn(Q7ki.) es el integral elíptico de primer

orden.

san (y) c\

(i - Je* san^)1"

Siendo k la selectividad ( k=Q&/Qr ) , el orden del filtro

se obtiene de:

Donde

orden.

i) K(<J 1 -Je2 )

es el integral elíptico 'COMPLETO de primer

^LJí (1.25)
(1 - Je2 seî e)1/2

Un filtro pasábalos elíptico puede ser representado por la

siguiente función de ti^ansferencia.

* * _Qi , (1.26)_ . .
DQ(£t)

Donde
n impar

— para n par

y
+ a0 para n impar

1 para n par

Conocido A-, jfi>3 Atenuación en £& y Atenuación en
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jfr'j las constantes de (1.26) pueden ser determinadas

mediante el siguiente procedimiento matemático. ; :

*~" y J. je (1.27)

1

-i A

2 21 100.05¿Ür _

«o =

2g1/4

1+2 £ {-D^g^cosh
m-l

\1 u . ̂ :

nt"=Q

1-1-2 V" (-l^g'^cos-

(1.28)

(1.29)

(1-30)

(1-31)

(1-32)

(1.33)

(1-34)

(1.35)

Con
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para n impar

para n par

(i (i - (1.36)

(1.37 )

(1.38)

(1.39)

«o =
*oí

para n

para n par

(1-40)

1_4_5_- COMPARACIÓN EWTKE LAS FOTCIOMES DE APROXIMACIÓN

ESTUDIADAS.

Los filtros de Butterwor-th presentan una respuesta

transitoria conveniente, debido a la ubicación de los polos

pero presenta una banda de transición deficiente, asi estos

filtros se los puede utilizar en aplicaciones en las que no

se necesita una gran precisión y en los que el criterio

fundamental sea la simplicidad de estructuración . y
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Los filtros de Tchebyscheff, presentan un corte mas

bresco gue los Butterwoth, se utiliza en aplicaciones donde

la pendiente de transición es importante y además no sea

posible usar filtros elípticos por ejemplo debido a la

dificultad de hallar los ceros de transmisión.

De esta manera se observa que los filtros gue mas se

aproximan a lo ideal son los elípticos, pero su

comportamiento en régimen transitorio presenta deformaciones

elevadas de la señal filtrada-

1.5.- COMPARADOR DE FASE

Un detector de fase puede ser considerado un

multiplicador analógico ideal. Sin embargo este, es usado

únicamente para bajas frecuencias y muchos PLL trabajan en

altas frecuencias. Aunque un multiplicador .es un modelo

matemático conveniente de un detector de fase, se tiene

otras opciones como las siguientes:

Un comparador de fase muy popular se presenta a

continuación.
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i

R

completo

"b : sgulva.len.-te

1.9

Sean las entradas al circuito:

(w t)

eos (w t + 6)

(1-41)

(1.42)

El voltaje aplicado al diodo y resistencia para cada

malla es:

e,
(1.43)

e =s .e» —U "-i (1-44)
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En el diagrama de fasores se puede notar el estado de
>
; >

las señales. ;

Figur-a

De acuerdo a la ley de los cosenos se tiene

-i- JE^ E2 seise (.1.45)

(1-46)

La salida de voltaje del detector de fase J5d es igual

a la diferencia de los dos voltajes rectificados ECL^EA

Desarrollando :

2 S- K,—• - L * ¡

(1-47)

(1-48)

Si Es es despreciable frente a Ei/2y EA+Es-Ei, de tal

forma que, Ect^2EsserJ&. Esta última ecuación demuestra que E&

es proporcional a Es pero independiente de Ea.- También es

claro que cuando &=0° Ea=0y y que Ea=2Ss cuando 9=±90° .

Otro comparador de fase es:



27

antrada eos < Sin t + K>
£ Si I T C H

Control

Salida

Cuya respuesta se observa en las curvas:

ENTRADA
cofi(Upt)

FUNCIÓN
DE CONTROL

SALIDA

cls £aaa ( 41 — O )

ENTRADA
coa (lip t)

FUNCIÓN
DE CONTROL

CALIDA

"b: airiror1 da £aaa d.lf ai;-on.'b£i do cairo (4> T O)

Flgur-a. 1.12: RaapueQ'ta. dal PD "tipo awltola
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Si la entrada es una función sinusoidal

i
es = Eg cos( W t -f- 4») . (1.47)

La salida del awitch es la misma función de entrada

para 0<Wt<7t y es cero i^ara rc<Wt<2K- Pasando por un. filtro

pasabajos (Integrados), la componente continua de la salida

es:

Ba
2lí Jo

re

df/t (1-48)

(1.49)

Cuando la diferencia de fase entre las señales de

entrada al switch es cero, se tiene E&=0.
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CAPITULO II

MÉTODOS DE DETECCIÓN DE SINCRONISMO DÉ SESALES PSK

2.1_- BUCLE CON MULTIPLICACIÓN

Cuando se usa un sistema de recuperación de portadora con un

PLL simple se tiene inconvenientes como: ;

Para evitar la influencia de los, cambios de fase

producidos por la señal modulada, el filtro pasábalos debe

ser muy estrecho; es decir que la integración realizada por

estos filtros deberá ser mucho mas lenta que el periodo

entre dos cambios sucesivos de fase, mientras mas precisión

se requiera en el enganche de fase. La que lleva a un

tiempo de enganche elevado.

Las distintas fases tendrán que ser equiprobables, para

evitar una progresiva polarización del VCO, hacia la fase

mas probable -

Para mejorar- el comportamiento respecto a los

inconvenientes presentados al usar un PLL simple como

recuperador, se plantea el siguiente bucle:

2.1 a<3 toloquae ¿tal Suela CON MULTIPLICACIÓN
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Con esta estructura el PLL .ya no se

determinada fase errónea, aunque en la s

polariza hacia una

ifíal modulada esta

fase sea mas probable. Tampoco es necesario que el tiempo

de integración sea tan elevado por lo que el tiempo de

enganche, puede reducirse notablemente.

Sea la señal modulada en fase que llega al bucle e

e.L(t} « A cos(copt + 4>(t)) (2.1)

Sea la señal generada en el bucle por el bloque

recuperador de portadora es(t).

ea(t) = -B eos ¡6>pt -t- k) (2.2)

Las respuestas de los bloques duplicadores de

frecuencia son:

e7(t) = AL C08(2op t + 2 (|> { t) ) (2.3)

eü ( t) = B.L eos (2o>p t -i- 2 Je) (2.4)

El comparador de fase tiene componentes Armónicos de At

mas una componente continua.

e6 = A.L B± KPD [ f(n Wp -i- Ben (2(|> ( t) • + 2 Je) ] ' (2.5)

Con un buen desempeño del filtro pasabajos, a su salida

se tiene:
i

e9 ( t) «AÍ B-L Km aen (2 *|> ( t) + 2 Je) (2.6)

Para este caso $(t)=n o O para los e,stados lógicos O y

1 de banda base, asi:

es ( t) -̂  S^ Kpz sen (2 Je) (2.7)

Donde A" representa la diferencia de fase entre las

señales recibida ei(t) y la creada por el VCO es(t)-
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El VCO tendrá una respuesta que tiende a disminuir el

valor de k. \a el detector sincrónico:

ea(t) » A B cos{í^ f + 4>(t»

^ ~ í cosía w e

t •*• Je)

-jc)]C2-8)

Luego del filtro:

(2.9)

Como consecuencia de los valores que toma tf>(t) ,,

es:

t) -

eos (Je) para <j) (t) = 0

coa (Je) para <{>(£:) = ic
(2.10)

Corno k tiende a cero cuando el bucle esta sincronizado,

la señal demodulada en términos ideales es:

e4 (t) =
para ty ( t) = O

para i|j(t) - w
(2.11)

Finalmente Ecualizando.

= 0
para

12}

Donde w es el valor de voltaje del nivel lógico

recuperado.

2_2_- BUCLE DE COSTAS GEWEKAL

En el laao de Costas la -portadora es extraída
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multiplicando el valor del voltaje de entrada en dos

detectores de fase ( multiplicadores analógicos ) , con la

producida por el VCO y la misma def asada 90 grados.

Filtrando estos resultados y multiplicándolos se obtiene la

señal de control del VCO .

2.2 : Diagrama, da "bloquea del "bucla d.Q COSTAS GENERAL

Si la señal modulada es

- X(t) A COB(<¿ t + <(>) (2.13)

' Para el caso analizado X(t)-'\. para el nivel lógico uno

y X( t )•=•-!. para el nivel cero lógico.

Las respuestas del VCO y del Defasador.

t) = c eos

t) = c sen

Je)

Je)

Luego de los multiplicadores analógicos

JSf(t)coa(0-Jc)-i

(2.14)

(2.15)

(2,16)

eñ(t) - - t) (2:17)

Filtrando.
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(t) - - A C

eos (4> -

sen (4* - k)

(2.18)

(2.19)

Obteniéndose asi, la señal de error de fase del laso.

a,(t) = C2
8

2(<|> - Je) ] (2.20)

Esta señal, de control del VCO, hará variar la fase

hasta que ̂  =k obteniéndose que e-¿(t)=ACX(t)/2 que es la
>

señal de información demodulada.

2.3.- BUCHE CON HBMODüLACIOtf POR EL OSCILAIX)R LOCAL

Otro de los sistemas para evitar la influencia de los

cambios de fase producidos por la señal modulada • es el

siguiente _

en

Flgur-a 2.3 : D±a.gfama. ds tologusa dol "foucla con
REMODUE.ACIO1ÍT por- oí OSCILADOR LOCAL

Una ves que la portadora recuperada es('b) está

sincronizada con la señal original usada en la modulación,
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las señales moduladas e¿(t) y er(t) ' son exactamente

iguales, excepto en el corto intervalo :g,ue se da desde el

cambio de fase de ej.(t)7 el demodulador cambia -el nivel de

datos y éste varia la modulación de er(t).

Como se puede apreciar la señal recuperada es(t)y se

utiliza como portadora para la demodulación coherente y

para volver a modular la señal de datos recuperados en el

demodulador, de allí el nombre del bucle.

Siendo la señal modulada recibida y la respuesta del

VCO las ondas (2.13) y (2.14) respectivamente- Las ondas

producto de estas dos es(t)y la filtrada e*i(t) y la

ecualiaada es(t) serán iguales a las del bucle • anterior, es

decir el bloque demoqlulador es el mismo para los dos casos.

Utilizando la señal detectada es(t) y la portadora

recuperada es(t)., se hace una remodulación, obteniéndose

&r(t) que es la señal a compararse con la entrada al bucle,

para obtener el error de fase ee(b), que constituye la señal

de control de VCO.

a;(t) « e5(t) C coa (GJpt+Jc) (2.21)

~lc)] (2.22)

2.4 BUCLE COW REMOOÜLA.CION POR L/V SK0AL .RECIBIDA

Otra opción con Demodulación esta dado por diagrama



Figur-e. 2-4 r Diagrama, de "bloques de 1 "bucle con
REMODULACION ;po^ la SEÍiAL RECIBIDA

Siendo las señales e¿(t) y es(t) las mismas que -la del

bucle con remodulación anterior , el bloque demodulador cuyas

ondas involucradas esC't) , e^i(t) y es(t) tienen su

comportamiento igual que en el bucle mencionado, mientras

que las demás señales tienen la forma:

~ A X(t) cos(o>

es(t) X(t) sen(0-k)

(2.23)

(2.24)

Como en el caso anterior utiliza la señal de datos

recuperada en el bloque demodulador para realisar una nueva

modulación, pero esta ves se utiliza como*portadora la señal

modulada que llega al receptor. Esta remodulación se

prefiere cuando se recibe en el bucle una señal aceptable en

cuanto a deformaciones.

2.5. BUCLE DK COSTAS CON DECISIÓN DENTRO DE UN BRAZO

Por razones de construcción física asociada con la

reducción de offset de, es deseable tener un limitador a la
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salida del canal en fase, de este modo,:se puede reemplazar

el multiplicador analógico (cuatro cuadrantes), con' un

simple switch controlado o un multiplicador de dos

cuadrantes, el que típicamente presenta un offset menor.

2 _ 6 : Dlagir-íuiiíj. da "b^.octu^tJ d^l "bucle da COSTAS
con DETECCIÓN dentvo do un br-asso

El bloque dernodulador es idéntico al correspondiente en

el bucle de Costas General ya analizado7 igualmente las
i

reapuestas de los bloques del brazo en cuadratura son

idénticas a las del mencionado bucle. Pero al tener la

ecualización dentro de un brazo, la sefíal de control del VCO

es:

e7(t) - (2.25)

Esta señal tiene la componente sen (*f>~k) que tiende a

sincronizar el laso, igual que en el bucle anteriormente

referido.
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2.6.- BUCLE DE COSTAS HOMÉRICO

2.6 = Diagr-ama. da "bloques del "bucla ds COSTAS NUMÉRICO

Las señales ea.(t), es(t)y • esCt.}, e*(t) y es(t)

correspondientes al bloque demodulador y ea(t)r ee(t),

es>(t) son idénticas a las analizadas en el Bucle de Costas

general. Pero para obtener el error de fase se ha ubicado

ecualizadores tanto en el brazo en Cuadratura, como en el en

fase evitándose así, el usar un multiplicador analógico, al

que se lo ha substituido por una simple compuerta AND;

digitalizándose esta parte del lazo, de ahí su nombre. •

Tabla 2.1: Comportamiento de la compuerta AND.

es( t )

0
0
1
1

eo( t )

0
1
0
1

ev [t)

0
0
0
1

Recordemos las señales es(t) y que nos son útiles
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para el análisis de la señal de error de fíase.

A C X ( t ) - Je)
A C X(t) san(4* - Je)

Tanto eo(t) como es(t) dependen de

considerando un valor positivo como 1

la relación

lógico y un valor

negativo como O lógico, se tiene la siguiente tabla.

Tabla 2.2: Influencia del error de fase.

0°«f>-k<90°
90°<4>-k<180°

180°<tti-k<270°
270°«f>-k<360°

es(t)

1
0
0
1

eo(t ')

0
0
1
1 ;

ey ( t )

0
0
0
1

Cuando el bucle no está sincronisado 0 es diferente de

k. La tabla anterior demuestra que este bucle tendrá un

ajuste de fase inmediato únicamente en un rango de desfase,

en el que er(t) es diferente de cero ( 270° <$-k<360°).

Si el bucle esta en fase eo('b) es cero, por lo que la

señal de error también es nula.

2.7 .- BUCLE DE COSTAS PARA QPSK

ONDA MODULftDfi

DETECTOR fi

DETECTOR B

COfWERSOR

PARALELO/SERIE

DATOS

FORHfiDOR

P O R T ñ D O R ñ

Figu.r-.SL 2 _ 7 : Dlafir-aina. simplificado
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Un diagrama de bloques del circuito recuperado!*? de

portadora únicamente es:

2.8 d.e-1 aiíTou.l.'to r-acu.psr'.a.doír' de sincr*oialamo.

En este bucle los dos brazos en cuadratura son

diferentes de cero aún cuando el sistema esta sincronizado,

lo que no sucedía para BPSK; ya que tanto para $(t)=K como

para # (t)=Q, se tenia sen[$ (t)]~0.

Si la señal modulada es :

= A COS (fiL t -*-f

Donde

' tt/4

3n/4
57C/4

77C/4

para 01
para 00
para 10
para 11

Las respuestas de los bloques son:

t + Je)

(2.26)

(2.27)

cos(4>(t) - Je) (2.28)
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í 3

12.29}

A C eg(t> - Je) (2.30)

_4 C e0(t) Je) (2.31

e7(t) « ej,(t) - efl(t) (2.32)

Cuando el laso está sincronizado, Jr-Q.

El funcionamiento del laso se puede resumir en la siguiente

tabla.

Tabla 2.3: Resumen del comportamiento ideal del Bucle

4>(t)

u/4.
Su/ 4
5rc/4
7it/4

64(t)

KV2/2
-RV*2/2
-EV2/2
EV2/2

es(t)

-E/2/2
-E/2/2
E/ 2/2
R/2/2

esCt)

m
-m
-m
m

eo(t)

-m
-m
m
m

eto(t)

-EmV2/2
Em-T2/2
-RmV2/2
EmV2/2

ea(t )

-EmV2/2
EmV2/2
-EmV2/2
tímf2/2

e-r(t)

0
. 0
0
0

Se observa que er('b)=0 si 7r-0., cumpliéndose así los

requerimientos de la señal de control del VCO.

La señal binaria original se obtiene de las señales

recuperadas es(t) y eo('b) mediante un reloj que permite

intercalar las dos señales en un intervalo de tiempo que

comprende un estado de señal modulada.
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CAPITULO III

DISCRKTIZACIOW DE LAS RESPUESTAS "DE CADA

COMPONENTE UTILIZADA PARA LA SIMULACIÓN

3.1.- MÉTODOS DE DISCRETIZACION DE SEHAUES ANALÓGICAS.

Para la simulación se requiere transformar los

diferentes componentes analógicos de los bucles a sistemas

discretos.

En general un sistema analógico puede ser representado

en frecuencia y en tiempo. En las expresiones siguientes

Ya(t) es la respuesta a la excitación Xa(t), mientras que

ha.(t) es la respuesta a la función impulso del sistema;

finalmente ±± y g± son constantes»

REPRESENTACIÓN EN FRECUENCIA:

Función de transferencia:

(3.1)

REPRESENTACIÓN EN EL TIEMPO:

Integral de Convo.lución

d-c (3.2)

Ecuación diferencial

Un sistema discreto, también tiene su representación en
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tiempo y en frecuencia. En las expresiones, siguientes Y(Z) y

X(Z) son las transformadas Z de j Y«.(t) y Xa(t)

respectivamente; Y(n) es la respuesta a la excitación X(n),

mientras que li(n) es la respuesta a la función impulso del

sistema, finalmente ai y bi son constantes.

REPRESENTACIÓN EN FRECUENCIA :

Función de Transferencia.

M

0.4)

PRESENTACIÓN EN EL TIEMPO.

Sumatorio de Convolución

y(.n)-T) X(n) h(n-i) (3.5)

Sistema de ecuaciones de diferencias

kí N

¿ Y(n-±) = T)̂  X(n-i) (3.6)

Dentro de los métodos de discretisación se tiene varias

alternativas:

;

3.1.1.- TRAHSFOBMACIOW INVARIAWTE AL IMPULSO

Este método consiste en elegir- la respuesta impulsiva

del sistema discreto, tomando muestras a intervalos

equiespaciados de la respuesta impulsiva análoga

correspondiente, asi: h(n)=h(nT)~ha(nT). Donde T es el

intervalo de muestreo, y cumple con el teorema de Nyquist.
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La función de transferencia cíe un sistema analógico

recursivo se puede descomponer en elementos de primer orden.

(3.7)
D(s) £í B~Si

Pasando al dominio de], tiempo

£.(t)-orM^(*)J-y:AYe*'cu,rt (3-8)

Tomando valores de ha(t) a intervalos espaciados a T

segundos:

(nT) = V A±ea (n) (3.9)

• (3.10)

Pasando al dominio de la frecuencia discreta (Plano Z)

2 + . . . (3.11)

Obteniéndose la función del sistema discreto:

w 3
(3,12)

J

-

Comparando (3.7) y (3. 12), se observa que los

coeficientes se mantienen mientras que los polos del plano

S, se transforman en polos eS:L en el plano Z. Esto es:

Siendo Q frecuencia análoga [rad/seg] y W frecuencia

digital [>ad] donde W=QT por el maestreo realizado, se puede
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demostrar gue:

(3.13)

La respuesta de frecuencia del sistema discreto es

periódica, por cada tramo 2n/T en el plano; S recorremos una

ves el circulo unitario en el plano Z

Plano S

/ / / / / / / / /

JO
3TT/T

n/T

e

-TT/T

-3TT/T

3_1 : Cor'r-aapon.d.enclíi. sn-tr-o loa plarxos B y 2 uiaanclo
la. Tr-a.na£or-ms.ción Irrva-r-iarx'bQ al Impulso

Debido a la periodicidad, se puede dar cruce de

espectros si no se toma las medidas necesarias para

evitarlo. En consecuencia, el método es apropiado para

sistemas cuya respuesta h(t) no tenga componentes de alta

frecuencia.

Un aspecto favorable que se nota, es que se mantiene

una relación lineal entre las frecuencias análoga y digital.

3.1.2.- MÉTODO DE 'LA SOLUCIÓN NUMÉRICA DE LAS ECUACIONES

DIFERENCIALES

Este método consiste en aproximar las derivadas de

(3.3) por diferencias finitas entre valores consecutivos que
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toma la señal en los instantes de muéstreo. De este modo la

| : !
ecuación (3.3) toma la forma de la ecuación (3.6).

3-3. .2.1. Diferencias hacia atrás_— En esta aproximación se

reemplazan las derivadas por la diferencia entre el instante

actual y el correspondiente al instante de muestreo previo.

dtn^ (3.14)

dt" r

La transformada de Laplace la operación de derivación

transforma en el operador s, asumiendo condiciones iniciales

nulas, se tiene.

""l n ^ ) (3.15)

Pasando al dominio Z :

(3.16)

Resolviendo esta última expresión se obtiene:

i — 7-1
8'= » - ~ (3.17)

Siendo s=jQ9 partiendo de ( 3 . 17 ) , se llega a la

relación:

£ * JL [1 -I- eJ2^CCDQ^ (3.18)
¿t

Dando valores a esta ultima ecuación citada, se observa

que la transformada no cubre el círculo unitario en el plano

Z, como muestra la figura.
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PLANO S
t ja

PLANO Z

-1

3 _ 2 ; Ooir>r-iee;poncla:n.G;Í.£L ©ntire loa plan o a S y 2 uta
io da aolucliSin num árnica, da la. ecu

oí

Para que coincida la transformada con el circulo

unitario, QT debe ser alto. Concluyendo de este modo, que

este método presenta desventajas como: requiere de una

frecuencia de muestreo de la señal excesivamente alta y

produce desplazamiento de frecuencia. ' Pero al no ser

periódica, se ha logrado evitar el cruce de espectros.

3.1-2.2. Diferencias hacia adelante.- En esta aproximación

se reemplazan las derivadas por la diferencia entre el

muestreo próximo y el correspondiente, al instante de

rnuestreo actual.

d°Y(KT-T)
dtn

dtn-l dtn-l (3.19)

Con un procedimiento similar al anterior, se deduce que

esta transformación da la relación:
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—3 = ~ \)
! '

3.1.3.- MÉTODO DE LA TRANSFOHMADA BILINEAL

Este método ha sido denominado también como de

Integración Trapezoidal, al igual que los tratados en el

punto anterior, se basa en la integración numérica, pero

este resulta ser el de mayor pi^ecisión. Se basa en la

aproximación numérica de una integral. ya que la función o

curva original puede ser aproximada sumando las áreas bajo

los polígonos de ancho T.

Para una ecuación diferencial de primer orden, su

función de transferencia es:

d
Ha(s)« - — (3,21)

Se puede escribir Y&(t) como una integral de Y&"(t) como:

a(t0) (3.22)
t0

Si t=nT y t0=(n-l)T

nT

YA (nT) = f y, (nT) dnT+Y^ ( (n-1) T} (3.23)
(n-i) r

Usando la aproximación de la integral con la regla del

trapecio.

y, (jar) =- [y¿ ( (jfl-i) T) +y¿ (nT) ] +ya ( (a-i) r) ( 3 . 24 )

) al dominio xlel tiempo p evaluando t en
y¿(jaD - --£ya(jar) -i- —̂ (̂nr) ' (

Pasando (3.21) al dominio/leí tiempojy evaluando t en nT,
:3.25)
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Reemplazando (3.25) en (3.24) y haciendo por simplicidad:

Y&(nT)=Y(n) y Y*( (n-l)T)-Y(n-l) se tiene.

(3. 26)

Tomando la transformada 2

2 2 C,

Finalmente su función de transferencia es

(3.27)

2 1- (3.28)

Comparando las funciones de transferencia (3. 21) y

(3.28) se observa que:

H(z] = Ha (3.29)

Se puede demostrar que esta transformación valida para

una ecuación diferencial de primer orden es también valida

para ecuaciones diferenciales de cualquier torden.

Para observar la respuesta de frecuencia reemplazamos Z

por e^w en la formula:

S — 2 1 -
T i +

(3.30)

Obteniéndose

(3.31)

Siendo la relación entre frecuencias analógica y digital.
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•*

O --i tffZ1 2 (3.32)

La transformada bilineal convierte todo el eje

imaginario del plano S en el circulo unitario del plano Z

(una sola vez).

Plano S

/ / / y /

f f S / f >

/ f / y /
/ / s <> / ,

/ / x y /
/ / /• y / /

JO

Plano Z

Flgur-a 3-3 : Car-x^ñspon.danaj.a sn-br-o loa planos S y
uaainclo la Tirajosformación Billneal

Se concluye que el método presente la ventaja de evitar

el cruce de espectros pero al igual que el caso anterior

produce el desplazamiento de frecuencias.

3_2.~ DISCRETIZACIÓN DE FILTROS DE BÜTXERWORXH,

ICHKBYSCfíEFF Y ELÍPTICOS

3.2.1.- FILTROS DE BOTTEHWORXH Y TCfllíBYSCHEFF DIRECTO

Determinada la función de transferencia de los filtros.

(3.33)
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Cuando N es impar- existen polos conju

el eje real (PrO en el plano S. Agrupando

gados y uno^ sobre

polos conjugadosj

I-L
D(S) ü

1 (3.34)

Donde

Día) «
1 JV par

W impar

Usando la transformada bilineal, esto es reemplazando

s por 2/T[(2-2~1)/(l+Z-:L)J en (3.34), ésta toma la forma.

ff(s) =
D(Z) i-i l-B^^-Ci •~2

(3.35)

Donde

para N par

para N impar

Cada multiplicando, pasando al dominio del tiempo.

[11] « Bi

Mientras que para D(xj, toma la forma:

i-2] (3.36)

(3.37)
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3-2.2.~DISCIffiTIZACION DE FILTROS ELÍPTICOS:

Determinados los coeficientes, se -tiene la siguiente
i

función de transferencia:

Donde:

D(S)
(3.38)

par

a
par

Usando la transformada bilineal, para discretiaar el

filtro analógico, se tiene la función de transferencia en el

dominio Z,

Con

e
k = 2 (A, - e)
7b = 2̂

?! - 2 (Cá - e)

(3.39)

Donde

e - (2/r)2
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(JTÍ+O) - (/n-c)
-1 N impar

i
N par

Cada multiplicando, pasando al dominio del tiempo

queda: \)

Mientras gue para ? torna la forma:

(3.41)

Su diagrama de flujo tiene componentes en cascada cuyo

número depende del orden del filtro N. Se tiene dos

componentes básicas una de primer orden semejantes al dado

en los filtros anteriores, y uno de segundo orden que se

diferencia de los filtros mencionados por tener . un

coeficiente de multiplicación para toda la etapa y otro para

la componente no retardada de la entrada a la etapa en

cuestión.
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3.3 DISCRETIZACION DEL DKFASADOR DE 90 GRADOS, MULTIPLICADOR

DE FRECUENCIA, COMPARADOR DE FASE Y OSCILADOR CONTROLADO

POR VOLTAJE

3 _ 3 _ 1 _ DISCBETIZACION DEL DEFASADOR DE 90°

Se analisa un sistema que produce una diferencia de

fase de 90° con un error inferior a e, a todas las

componentes de la señal de entrada dentro de un rango de

frecuencias ( fi., fs} dadas.

Un defasador puro =, no debe alternar la señal dentro

del rango de frecuencias dado, es decir H(e^^)[ -1 - Lo

expuesto, se representa en el plano Z como muestra la

figura:

-J V»

Figur-s. 3.4 : Rs^ie-s sensación cls polos y cero a d.© un
azi si pl-súno Z

Del gráfico se deduce que los polinomios numerador y

denominador de la función de transferencia son imagen, es

decir, tienen los mismos coeficientes pero de orden inverso.
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H(Z) » ° + BZ X * Z \)
1 + BZ"1 + CZ~2

(3.43)

La técnica de cálculo es la misma que para los filtros

elípticos:

1_- Determinación del orden del circuito:

N= ¿ (3.44)
vf -̂̂  vf.ii — î * ̂J\. { JC> J\. \ JL JCj_ y

Donde ̂  es la selectividad (k=Qj./Qs) . Debido a que se

usa la transformada bilineal se hace el predesplaaamiento de

frecuencia.

Jc= i_̂ _Z_ (3.45)

(3.46)

2.- Determinación de los cero Z± de la función' de

transferencia en Z.
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A = s.n

J3 « en

A
B

para Oíi^JV-l si P1<0

para OáíiisJV-1 si Pj>0

(3.47)

(3.48)

(3.49)

(3.50)

Conocidos los ceros (Z±}-, la función de transferencia

del defasador queda determinada como:

(3-. 51)

Diagramas de flujo de sistemas pasabanda con

características de defasador de 90 grados en un rango de

frecuencias dado se presentan a continuación.
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3 _ 3 _ 2 _ ~ DISCRETIZACION DEL MULTIPLICADOR D

Un multiplicador de frecuencia pued

por el siguiente diagrama de bloque:

FRECUENCIA; j

ser representado

<rc>
-MAMPLIFICADOR

PASA8AKOA

fr toutnof & „ „
central i Z fo

Figura. 3.5 : Dlagr-aina da "bloquea de un Mul-tipH.ca.doE* da

Kn los bucles estudiados intervienen duplicadores de

frecuencia, así, si fo es la frecuencia principal de la

señal, el filtro pasabanda debe estar centrado a 2fc.

El filtro pasabanda puede obtenerse a partir de la

estructura de un filtro pasabajos, usando transformación de

frecuencia, reemplazando en la función de transferencia del

filtro pasábalos (ss+Qos)/(sW) por s. Siendo W=Q&+-Q&~ y Qo

la frecuencia central del filtro deseado.

IIICJJOI £

i

o

k.

1
1
I
1
1
1

^\J:

!\.L _?9ta

~~* ------

A¿y >MMK.
^̂ ^

1

1

i
i
i
i
1
i

"1 ¿^
\;,^

3.6
Pa.s cía a a gundo
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Luego de la transformación de frecuencia:

n ( <=r1 -/ d 3 / r\ rr2\ r> Ad±j£\&) ¿=i ^ -\-B-fW3 +(2Un"^C:'/ív ÍS -t*5yív.í+tJ,,o

Con

— para ¿/ impar

1 para N par

El filtro Pasabanda analógico puede ser digitalisado

mediante tres métodos .

.!_— Partiendo de la función de transferencia discreta del

filtro pasabajos y usando la transformación a pasabanda:

por — . ( 3 - 5 3 )

Con

Q+ -. ncosí——-

P̂"̂  y ĴP" son las frecuencias de corte supeî ior e

inferior deseadas respectivamente .

Correspondiendo H(2) al filtro pasabajos y Hs(Z) al
t

filtro pasabanda, con la transformación se tiene:

H°

Con
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D(Z) -

jg+jp ¿-i

e+f Z"1
1

para ÍAT impar

para N par'

La función de transferencia del filtro pasabanda es:

Con

- í (3

Q¿

+21]

*t¿

Donde:

(El+Fl] g"1+ (E+Fm)
(ewf)Z~2-(el+fl)

1
~*+ (e+fro)

para ̂  impar

para N par

Con:

2_~ Partiendo de la función de transferencia del filtro

pasabajos análogo (dominio S) , se obtiene la

correspondiente al filtro pasabanda ' análogo ,y esta

aplicando alguna aproximación hacerla digital.

Usando la transformada bilineal y siendo m=2/T, se

obtiene HB(Z)
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**K\"i n / r v \ -í . .—_-J '. „ ™_. 1 . _- * • ~ " *

Donde

-— j para N impar

í 1 para N par

Con:

3_- un método de discretización directo para un filtro

pasabanda da la transformación.

Z'¿ - 2 Z eos Ü_ T + 1
S -+ -. 2 (3.57)

Para esta aproximación el eje imaginario del plano S

pasa al arco superior e inferior del plano Z y el origen

pasa a ̂ J^^T.

Al igual que la transformada bilineal se necesita hacer

una adaptación de a las frecuencias críticas para evitar

corrimientos de frecuencia.
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eos *• eos

donde ü¿ .representa a

cos-
eos Q0r =

eos-?

fs fs

a
jfs

(3.58)

El problema se reduce a calcular ¡un filtro pasabajos
!

dado las frecuencias y las atenuaciones en Q£>- y Qr~.

Discretizando y siendo m~2cos(QoT), s(e obtiene .

Con:

D(Z) oí

h3i - -

Donde:

(l-a)

1

N impar

para N par

Con cualquier método de discretización, la ecuación en

diferencias se obtiene del mismo modo que para los filtros

pasabajos.
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(3.60)

I

Mientras que para D(Z), tomando el caso dos de

discretización, se tiene:

Y[n] -
(3.61)

Y[n-2'\W DEL COMPARADOR DE FASE

Se analiza el comparador de Fase mencionado en el

capítulo I, donde se encuentra también su análisis

matemático, el que puede estar representado por el diagrama

de bloques:

el FILTRO

PftSftBftJÜS A

Ea

FILTRO

PA3A8AJOS B

Eb

3 _ 7= de un Compatva.cior* da

El filtro RC se construye en base a un filtro pasábalos

de primer orden .

3.3.3-- DTSCRETI2ACION DEL OSCILADOR CONTROLADO POR VOLTAJE

Un VCO en forma general puede ser representado por el
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diagrama de bloques.

ONDA CUADRADA ONDA TRlftWaUUR QHDft 8IHU8QIDAL

3-Qr Di.as^*iiiiia. do "bloquea cía i^n. Oacil.ad.or-
por- Vol-taja C V _ C . O _ )

Con I(t) como señal de control del VCO, de acuerdo a

su valor el bloque puede responder:

I(t) constante

Cuando I(t) no es constante el VCO oscila a una mayor

frecuencia mientras mayor sea el valor de I(t)y ya que al

incrementar esta señal, la integración es mas rápida de

esta forma, Vr(-t) iguala mas pronto a ±V2.



Mientras la señal cuadrada s(t) se mantiene en el nivel

alto, la onda triangular v-t(t) crece monótonamente.

(t)dt (3.62)

Cuando s(t) se mantiene en el nivel bajo, vt(t) decrece

monótonamente y la función que la rige es;

t)dt (3.63)

Pasando v*(t) por un dispositivo no lineal, se obtiene

la onda sinusoidal Va(t).

ir.(t) . (3.64)

Siendo f0 la frecuencia central de oscilación del

VCO,el periodo de las ondas es:

m 1 4 K,
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CAPITULO IV

SIMULACIÓN DE LOS MÉTODOS DE RECUPERACIÓN

DE SINCRONISMO Y .LAZO PLL

i
!
I

4-1 INTRODUCCIÓN ;

Tanto los bucles de recuperación de sincronismo como el
i

lazo PLL, han sido analizados como sistema.) Se ha conseguido
¡

modelos matemáticos de cada componente qu|e conforman estos
¡

sistemas, de tal forma que, ubicando e'stos modelos como

indican los diagramas de bloques de los bucles dados en el

capítulo II, se puede simular el comportamiento de cada uno

de los bucles de recuperación de sincronismo. Igualmente se

procede con el PLL cuyo diagrama de bloques se da en el

capítulo I.

Los modelos matemáticos cumplen con la teoría y los

diagramas de bloques de los elementos reajes analizados en

los capítulos I y III. En este capítulo se describen los

procesos que se han seguido para obtener y simular los

modelos mencionados y se presentan diagramas de flujo que

resumen dichos procesos_

El código fuente de los programas por facilidad para el

lector se presenta en el ANEXO C, pero se mencionan aquí

ciertas características de los programas, que están

vinculadas con la estructuración y simulación de los modelos

matemáticos de los elementos básicos de los bucles en

estudio.
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4.2 ALGORITMOS

4.2-1. FILTROS

ESTRUCTURACIÓN-- Para obtener los modelos matemáticos de los

filtros, se ha procedido de la siguiente manera:

1.- Se analizan las características de los, filtros pasabajos

y pasabanda reales, que son componentes 'de los diferentes

bucles en los capítulos I y III respectivamente.

2_- Se obtienen las funciones matemáticas que representan

estos elementos. (1.10) para filtro Pasabajos _ de

Butterworth, (1.26) para filtro Pasabajos Elíptico y (3.57-)

para filtro pasabanda Elíptico.

3_- Como en un computador el procesamiento es discreto, se

hace necesario discretisar las funciones matemáticas

obtenidas, para esto, se utiliza la Transformación Bilineal

debido a sus características que son mejores que las otras

transformaciones estudiadas (Capitulo III), ya que, evita el

cruce de espectros lo que es un problema de la

Transformación Invariante al Impulso, y la aproximación

Trapezoidal usada en la Transformación Bilineal es mejor que

la aproximación por diferencias usada en la Solución

numérica de las ecuaciones diferenciales. (3.35) para filtro

Pasabajos de Butterworth, (3.39) para filtro Pasabajos

Elíptico y (3.56) para filtro pasabanda Elíptico..

4_- Una ves obtenida la función discreta (Dominio Z), el

siguiente paso es determinar las ecuaciones en diferencias,

que es lo que se simula.(3.36) y (3.37) para filtro

Pasabajos de Butterv?orth, (3.40) y (3.41) para filtro

Pasabajos Elíptico y finalmente (3.60) y (3.61) para filtro
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pasabanda Elíptico.

En el segundo paso, para determinar 'las constantes de

las funciones de transferencia citadas, se realiza en forma

secuencial el cálculo de las relaciones matemáticas, dadas

en los capítulos I y III para estos fines. En forma resumida

el procedimiento seguido, se representa eri los diagramas de

flujo de ESTRUCTURACIÓN de los filtros, no se presenta el

diagrama de flujo del filtro pasabanda ya que es el mismo

que el filtro pasabajos Elíptico mas la transformación de

frecuencia dada en el capitulo III. En los programas/ las

constantes determinadas se guardan en arreglos

unidimensionales de tipo global,

SIMULACIÓN.- En la Simulación de los filtros se establece un

sistema en cascada respetando las ecuaciones en Diferencias

de cada célula elemental> donde el número de componentes en

cascada depende del orden del filtro que se adopta para

cumplir con las características de frecuencia y atenuación

impuestas al mismo. El procedimiento para la simulación se

da en los diagramas de flujo SIMULACIÓN de los filtros.

Cuando el filtro se compone de varias etapas, la

respuesta de una etapa es la entrada a la siguiente, para

optimizar el código del programa, se utiliza arreglos

bidimensionales [n+2][m], donde n es el número de elementos

en cascada que tiene el filtro y ni es el número de

componentes que tiene la respuesta de cada etapa, //j=3 para

filtro pasábalos y ;;j=5 para filtro pasabanda. Con estos

arreglos, no se repite el código para los cálculos de cada

etapa,lo que sucedería si se toma como base los diagramas de
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¡ 'flujo de los filtros digitales dado en el capítulo III!, sino

que, se forma un solo lazo de cálculos para las n etapas.

RESPUESTA DE FRECUENCIA .- La respuesta de los Filtros a

simular se obtiene de la función de transferencia del mismo

en el Dominio de la frecuencia Discreta (Dominio Z),

reemplazando 3 por e"̂ 1̂ . Luego de una serie de operaaiones

matemáticas , cada factor ya sea que proviene de uno de

primero, segundo o cuarto orden, siempre se lo puede

representar como la suma de tina componente real y una

componente imaginar ia .

PARA N IMPAR

H(e*") =//0 0?0 + j J0) U, H- j Tt) .... (R fy-ij + j I (jf-i) )
'

PARA N PAR

H(e 1") =

Para determinar IH(eJw)I2 se debe llegar a obtener las

componentes equivalentes real e imaginaria.

La determinación de Ie<a y R̂ g. para filtro pasaba jos sé

describen en el diagrama de flujo (RESPUESTA DE FRECUENCIA

DE LOS FILTROS).

4,2-2. DEFASADOR DJE 90°
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El Defasador se izruede considerar como -un :j filtro

pasabanda que tiene la propiedad adicional de desplazar !90°
i

a todas la componentes de frecuencia de una señal que estén

dentro del rango de frectiencia del filtro. De este modo, el

calculo de las constantes de la función matemática que lo

representa (3.51), es similar a la de un filtro

elíptico,este proceso matemático se describe en el diagrama

de flujo ESTRUCTURACIÓN DE DEFASADOR DE 90°. En los

programas, igual que las constantes de los filtros, sus

constantes son almacenadas en arreglos unidimensionales de

tipo global.

Para la simulación igual que los filtros se llega a la

ecuación en diferencias a partir de (3.51). Como se ha

limitado el orden del elemento a 5, el arreglo bidimensional

hecho en los filtros no es necesario, por lo que, la

simulación se hace de acuerdo a los diagramas de flu,jo del

defasador dados en el capítulo III, de acuerdo al orden del

mismo.

4.2.3 COMPARADOR DTí FASE, DUPLICADOR DE FRECUENCIA Y

OSCILADOR CONTROLADO POR VOLTAJE

Se obtiene el modelo matemático del comparador de fase

a partir de] diagrama de bloques dado en el capítulo III, el

que representa al circuito dado en el capítulo I, cuyas

relaciones matemáticas se dan el mismo capitulo.

Una representación del proceso de cálculo en * la

simulación se da en el diagrama de flujo SIMULACIÓN del

comparador de fase. <•
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El Duplicador de frecuencia se forma de acuerdo :al
I :|

diagrama de bloques dado en el capitulo III, donde el

elemento principal, es el filtro pasabanda, que ha sido

analizado en FILTROS.

El modelo del oscilador controlado por voltaje se ha

conseguido en base al diagrama de bloques y las relaciones

matemáticas dado en el capitulo III, que cumplen con la

teoría d«l capítulo I.

Una representación del proceso de cálculo en la
i

simulación se da en el diagrama de flujo SIMULACIÓN del

oscilador- controlado por voltaje.
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DI AGUAMA Dl:! FUUO 1)1! LA EBTlttJCTUBACIOH DEL FILÍIÍO PASÁBALOS ELÍPTICO

( I N I C I O
V-

~T
ENTRABA

DE

CftLCULAHí

Jí,líiiK<kl),

MOSTRAR N
y Reoowendar

su v a l o r

ENTRADA DE¡
Frecuenoía's críticas; *p, *#

ñtenuaoiífn en las f recuenoias
i p r

crí t icas ¡p y *r.
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DIAGRAHA DE FLUJO ÜE LA ESTRUCTURACIÓN DEL FILTRO PASABAJOS ELÍPTICO
(CONTINUACIÓN) '

lio X "V Si
- <íl Par? .

/•



75

BÍAGRAHA DE FLUJO DE LA ESTRUCTURACIÓN DEL FILTRO PASABAJQS DE

inicio

1 >

ENTBADfl
DE

CftHftCTEBISTICAS
i

CñLCtiLftlí, HOSTHfiíí

y ENTKftBft de N

ENTRfiBft DE:
í f r

Frecuencias críticas; IP, l*>

Atenuación en las frecuencias
, i

criticas
r

y *r,

Se recoMÍenda el orden del f i l t r o .

que sat isface las características

a-
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DIAGRAMA DE FLUJO DE LA ESTRUCTURACIÓN DEL DEPASADOR

( 111ICIO \A

DE
CARACTEHISnCAS

CALCULAR:

K<Jí>,K'<k>,K'(]£Í>

MOSTRAR H
y Recomendar

su valor

ENTRADA DE;
- f fFrecuencias cri t icasí *1 y '2
i

Atenuación en las frecuencias
i - f f !cr i t icas zi y 12>

Factor de error e

B—-

2 H

í 4 i + i ) K f < l í )

2 fl

tangió T/2)
i
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BÍAGMMA DE FLUJO DE Lfi ESTRUCTURACIÓN DEL DEFASADOH
(CONTÍNUACION)
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DIAGRAMA DE RUJO DE SIHULACION DEL FILTRO PASABAJOS

ENTRADA:
Onda a
filtrarse

CÉLULA
de

PRIMER ORDEN

CÉLULA
de

SEGUNDO ORDEN

CÉLULA
de

PRIMER ORDEN

RETORNAR
Onda

F¡ lirada
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DIAGflíWA DE FLUJO DE LA SIMULACIÓN DE FILTROS PASABANDA j

ENTRflDAí
Onda a

fiItrarse

COMPONEMTE
de

SEGUNDO ORDEN

COHPOHEHTE
de

CUARTO ORDEN
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DIAGRAMA DE FLUJO DE SIMULACIÓN DEL COMPARADOR DE FASE

^

INICIO

ENTRADA DE

DATOS

ENTRADA DE;
Yeosc y ein que son
las ondas a comparar
la fase

SE SUMAN;
ea-éin/2 -f-Yeosc

iVeosc

FILTRO R-C A

FILTRO R~C B

COHDICIOHES INICIALES
'para el proxiMo ciólo

Pd[2J=eea

(' RETUHN fase
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DIAGRAHA DE FLUJO BE SIHULACION BEL OSCILADOR CONTROLADO PORÍUÜLTAJE (U.C.O.)

(INICIO

1 f

ENTRADA: uc,S,T

XUCOl-i

" """

yt>: onda de control del UCO

S : Sensibilidad del UCO

T ¡ Tolerancia del UCO

SALIDA¡OHDfi TRIANGULAR (Ti)'

CONDICIONES INICIALES
Para el proxiMo ciclo

CCC0 = CCCi

T0 = TI

XUC00 = XVCOi

S f l L I Ü A i O N D f i S I Í I U S I O D A L ( X U C 0 2 )

xuco ")
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RESPUESTA DE FRECUENCIA DE LOS FILTROS RASPAJOS O PASABANDA

IMPfiR^R?
R7::R7*Ri~I7wi¡
I7-IMPflR*I¡+I7*R¡

PAR-R6
R6-R6*R
I6=PAR*J¡-H6*R¡
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RESPUESTA DE FRECUENCIA DE LOS FÍLTROS PASABAJOS O PASA8ANDA

(COHTIHIlftCIOH)

NO
-CT N Par?>x/

SI

©

H-H **(R,2+I *)0 o b
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CAPITULO V

PRESENTACIÓN DE RESULTADOS

Para observar- carácterísticas, ventajas y desventajas

de los distintos bucles se hace un estudio de respuestas de

los mismos, a iguales condiciones de entrada e • igual

estructuración de los componentes comunes a diferentes

bucles como VCO's, filtros, etc.

Condicionantes principales para una buena respuesta .de

los bucles son: Sensibilidad del VCO (frecuencias inferior y

superior de oscilación), Rapidez de Integración de los

filtros y Precisión del Defasador de 90° en los bucles que

éste interviene.

CONDICIONES DE PRUEBA:

CARACTERÍSTICAS DE LA ONDA DE ENTRADA AL BUCLE
Tren de "bits : 1*1 O 1 1
Ritiao del tren de bits : 1200 [bps]
Frecuencia de portadora : 2400 [Hertz]
Ángulo de error inicial entre la
onda recibida y la creada por VCO: (A)O (B)60 (C)120

(D)240 (E)300.

ESTRUCTURA DEL FILTRO PASABAJOS
Filtro Elíptico (Ea):

Frecuencia de corte (fp): 500 [Herta]
Frecuencia de supresión (fr): 1500 [Herta]
Atenuación en fp: 1 [dB]
Atenuación en fr: ' 8 [dB]
Orden del Filtro: 1

Filtro Elíptico (Eb):
Frecuencia de corte (fp): 1000 [Herta] - -
Frecuencia de supresión (fr): 1500 [Herts]
Atenuación en fp: 1 [dB]
Atenuación en fr: 5 [dB]
Orden del Filtro: 2

Fi.ltro Elíptico (Ee):
Frecuencia de corte (fp): 1000 [Herta]
Frecuencia de supresión (fr): 1500 [Herts]
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Atenuación en fp:
Atenuación en fr:
Orden del Filtro:

1 [dB]
45 . [dB]
4

Filtro Elíptico (Ed):
Frecuencia de corte (fp):
Frecuencia de supresión (fr)
Atenuación en fp:
Atenuación en fr:
Orden del Filtro:

Filtro Elíptico (Ee):
Frecuencia de corte (fp):
Frecuencia de supresión (fr)
Atenuación en fp:
Atenuación en fr:
Orden del Filtro:

2500 [Hertz]
5000 [Herts]
1 CdB]
5 [dB]
1

400 [Hertz]
1000 [Hertz]
1 [dB]
5 [dB]
1

Filtro de Butterworth (Ba) :
Frecuencia de corte (fp): 500 [Hertz]
Frecuencia de supresión (fr): 1500 [Herts]
Atenuación en fp: 1 [dB]
Atenuación en fr: 8 [dB]
Orden del Filtro: 2

n

Filtro de Butterworth (Bb):
Frecuencia de corte (fp):
Frecuencia de supresión (fr):
Atenuación en fp:
Atenuación en fr:
Orden del Filtro:

1000 [Hertz]
1500 [Hertz]
1 [dB]
5 [dB]
3

Filtro de Butterworth (Be):
Frecuencia de corte (fp): 400 [Hertz]
Frecuencia de supresión (fr): 1000 [Hertz]
Atenuación en fp: 1 [dB]
Atenuación en fr: 5 [dB]
Orden del Filtro: 1

ESTRUCTURA DEL OSCILADOR CONTROLADO POR VOLTAJE
Condición 1 (XI):

Frecuencia central de oscilación : 2400
Sensibilidad : 20
Tolerancia : 10

[Hertz]
[Hz/grado]

Condición 2 (X2):
Frecuencia central de oscilación
Sensibilidad :
Tolerancia :

[Hertz]
[Hz/grado]

Condición 3 (X3):
Frecuencia central
Sensibilidad :
Tolerancia :

de oscilación

2400
30
10

2400 [Hertz]
20 [Hz/grado]
40 [%]
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Condición 4 (X4):
Frecuencia central de oscilación
Sensibilidad :
Tolerancia :

Condición 5 (X5):
Frecuencia central de oscilación
Sensibilidad :
Tolerancia :

Condición 6 (X6):
Frecuencia central de oscilación
Sensibilidad :
Tolerancia :

Condición 7 (X7):
Frecuencia central de oscilación
Sensibilidad :
Tolerancia :

2400 [Hertz]
20 [Hz/grado]
40 [%]

2400 [Hertz]
10 [Hz/grado]
40 [%]

2400 [Hertz]
5 [Hz/grado]
40 [%]

2400 [Hertz]
5 [Hz/grado]
20 [%]

ESTRUCTURA DEL DEFASADOR DE 90 GRADOS
Condición 1 (DI):

Frecuencia inferior : 1000 [Hertz]
Frecuencia superior :
Error de fase máximo:
Orden del filtro :

4000 [Hertz]
1 [grado]
5

ESTRUCTURA DEL DUPLICADOR DE FRECUENCIA
Condición 1 (Bl):

Frecuencia central(fo): 4800 [Hertz]
Frecuencia de corte (fp): 4000 [Hertz]
Frecuencia de supresión (fr): 3500 [Hertz]
Atenuación en fp: 1 [dB]
Atenuación en fr: 30 [dB]
Orden del Filtro: 3

CÓDIGOS PARA CONDICIONES DE PRUEBA EN LOS GRÁFICOS

Bajo cada gráfico de respuestas de los bucles, dados en

este capitulo se muestran códigos que representan las

condiciones de prueba. EJEMPLO: FIGURA Bl.l: Ec Ec XI (A)

Ec Representa un filtro elíptico (Ea) [VER página

84:ESTRUCTURA DEL FILTRO PASABAJOS]

XI Representa la condición 1 del VCO [VER página

85:ESTRUCTURA DEL OSCILADOR CONTROLADO POR VOLTAJE]

(A) Representa el error inicial de fase [VER página
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RECONOCIMIENTO DE ONDAS SOBREPUESTAS EN LOS GRÁFICOS

ONDAS 1 y 2: La onda recibida(l) en todos los gráficos

excepto para el numeral 5.7 (Bucle de j costas para QPSK) r

tiene un ángulo inicial de cero grados;! al ser una función
i

cosenoidal, tomando voltajes normalizado^ empieza siempre en

1 o-l. Además como las secuenpias binarjias de prueba tienen

cambios de niveles lógicos, la onda(l) es la que tiene

cambios bruscos de fase en el inicio de cada intervalo que

corresponde a un cambio de nivel lógico de la señal de banda

base. 'De este modo se puede reconocer la onda (1) para QPSK,

ONDAS 374 y 5: La onda (5) es la salida del ecualisador, por

lo tanto esta formada por lineas rectas.

La onda (3) es la salida del multiplicador analógico

del demodulador , por tanto tiene la componente de doble

frecuencia bien definida [mejor que la onda (4)]; es decir,

se nota claramente que la onda (3) es de menor amplitud y de

doble frecuencia que la onda (1)- Mientras que la onda (4)

es la salida del filtro pasabajos, que tiene como entrada la

onda (3); consecuentemente en la onda (4) se nota mas

claramente que en la onda (3) la componente continua, además

es mas atenuada que la onda mencionada.

ONDAS 6^9 y O: En los bucles de costas, estas . ondas pueden

ser reconocidas mediante el mismo criterio que para las

ondas 3, 4 y 5; tratando las ondas 6, 9 y O semejantes a 3,

4 y 5 respectivamente
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5.1.BUCLE COH MULTIPLICACIÓN DE FRECUENCIA

1.- Considerando los gráficos Bl.l, B1.2

la única diferencia está en los filtros

y Bl-3, en los que

pasábalos, se nota

que en los dos primeros al ser las imperfecciones del

filtrado despreciable, no se dan errores en las respuestas,

mientras que en B1.3 existen picos en el filtrado gue

provocan errores en las respuestas del bucle. Por lo que se

preferirá un buen filtrado aunque esto involucre un retardo

mayor de la señal binaria recuperada con respecto a la

modulada recibida.

2.- Observando los gráficos Bl.4, B1.5 y Bl. 6, en los que

la diferencia se da en la Sensibilidad del VCO, 'En B1.4. el

cambio de la portadora recuperada es tan brusco qué produce

variaciones muy grandes en el salida del duplicador de

frecuencia de la señal del VCO, como es un sistema

reallmentado, el bucle tiende a ser- inestable; esto es, en

intervalos se recupera el sincronismo y en otros se pierde,

lo que no debe suceder ya que una ves recuperado el

sincronismo por primera vez, éste debe mantenerse mientras

exista la transmisión. Mientras se disminuye la Sensibilidad

del VCO, el bucle gana en estabilidad, es asi que en Bl.6

las respuestas del Bucle son aceptables.

3_- Considerando las curvas de B1.6, B1.7, Bl.B y B1.9, que

son obtenidas del mismo bucle con diferentes errores

iniciales de fase, se nota que la posibilidad de que se

presente un pulso en la señal de control del VCO, que tienda

a recuperar el sincronismo como en B1.6 es pobre. Se debe a

que la Tolerancia del VCO es alta (40%).
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4_~ Se considera un bucle con las características bel,VCO?
| :| i

i
necesarias para que la tendencia a recuperar el sincronismo

| r.

se de para cualquier ángulo de error de fase inicial; para

esto, con respecto al VCO anterior (X6) se ha disminuido la

tolerancia del mismo. En las curvas de B1.10 y B1.12 donde

el error de fase inicial es menor que 90° ya sea en retraso

o adelanto, la recuperación de sincronismo es el deseado,

mientras que en Bl-11, al ser el error de fase inicial mayor

que 90° se recupera el sincronismo con un error del 100% en

la señal binaria detectada.

5.2.BUCLE DE COSTAS GENERAL

I.— Considerando los gráficos B2.1 y B2.2 en los que la

única diferencia está en los filtros pasábalos, se nota que

el retraso existente entre la señal de entrada y la binaria

recuperada depende del retardo de bucle producido por el

filtrado, asi como el orden de los filtros de la figura B2.1

es mayor, el retardo es también mayor.

2_~ Observando los gráficos B2.3 y B2.4, se nota que en la

figura B2.4 la recuperación de sincronismo es mas rápida ya

que la sensibilidad del VCO es mayor. (La condición X2

cambia 30 [Hs] por grado error de fas.e mientras que la

condición XI cambia solo 20 [Ha] por grado de error de

fase).

3_- Tanto en las curvas de B2.5 como de B2.6, la señal

creada por el VCO se sincroniza con la modulada de entrada,

pero se produce un error del 100% en la onda binaria

recuperada.
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4_- B'igura B2- 7. Como la diferencia

portadora modulada y la creada por el "

de fase efrtre la

CO es menor que í 90%

y los elementos componentes del bucle son aceptables, la

sincronización se da sin ninguna clase de. error.

5-- Figura B2.8. Los filtros Pasabajos han sido

estructurados de tal manera que su ¡filtrado no es el

deseado, ya que su banda de paso permite pasar componentes
i

de frecuencia que deben ser filtrados para que las

respuestas del bucle no contengan errores. En consecuencia,

la señal binaria tiene imperfecciones ya que el margen de

discriminación para el ecualisador es demasiadamente

pequeño.

6_— Considerando las curvas de B2.3 y B2.9, se observa

claramente que el retardo de la señal binaria con respecto a

la modulada recibida en el bucle, es menor en B2.9 puesto

que en este bucle intervienen filtros de Butterworth; los

que tienen una respuesta transitoria mejor que los

elípticos, consecuentemente su respuesta es mas rápida al

cambio de fase de la señal modulada recibida.

Debido a la estructura de las bandas de frecuencia del

filtro de Butterworth (La selectividad del filtro de

Butterworth es pobre comparada con la del filtro Elíptico),

el filtro del bloque demodulador presenta picos que produce

un margen de discriminación pequeño para el ecualiaador.

7.- Figura B2.10. Las frecuencias criticas de los filtros

pasábalos son mejor elegidas que en el bucle que da las

curvas B2.9, por lo que se evita el problema decisión del

ecualisador, analizado en el punto anterior.
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8_- Figura B2.ll y B2.12. Considerando las curvas de estas

dos condiciones, se puede deducir que es deseable que la

frecuencia de portadora sea igual o múltiplo entero del

ritmo de transmisión; de esta manera, una vez realizada la

modulación por cada bit se tiene ciclos completos de

portadora, Requiriéndose que la recuperación del sincronismo

se de solo en el primer bit o los primeros bits de acuerdo a

las características del bucle, mas no como se observa en

estas curvas en cada cambio de fase de la señal recibida en

el bucle.

5.3.BUCLE CON DEMODULACIÓN POR EL OSCILADOR LOCAL

1_- Figura B3.1. La señal modulada en este bucle e-7(t)0 es

igual a la modulada recibida ei(t) excepto en el intervalo

desde el cambio de fase de ei(t), el dempdulador cambia el

nivel de onda binaria eeCt) y ésta varía la modulación de

e-r(t). Con estas condiciones del VCO, su señal de control

contiene picos que producen deformaciones de la señal

creadas a su salida.

2.- Figura B3.2. Persiste el ruido del caso anterior, ya

que las condiciones del VCO son las mismas, pero si

comparamos con B2.3, se deduce que la recuperación de

sincronismo es mas rápida que en el bucle de costas general.

3.- Considerando B3.2 y B3.3, la recuperación de

sincronismo es mas rápida en B3.3 ya que la sensibilidad del

VCO es también mayor, pero el ruido del bucle mencionado en

los casos anteriores aumenta debido a la misma sensibilidad.

4.- Figura B3..4. El VCO se ha estructurado de tal. manera
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que se reduce el ruido que molestaba en loé casos

anteriores, esto se ha logrado a aumentando la tolerancia
í ;

del VCO.

5.- Tanto en B3.5 como en B3.6 se da. un error del 100% en

la recuperación de sincronismo, ya que la diferencia de .fase

original entre la creada por el VCO y la recibida es mayor

que 90°.

6.- Figura B3 . 7 . Al ser los elementos del bucle aceptable y

el error de fase inicial menor que 90° se recupera

correctamente el sincronismo del bucle.

7_- Figura B3.8. Las condiciones del bucle son iguales al

las del bucle que da las curvas de B3.7, excepto por el

filtro pasabajos, que en B3 . 8 ha sido mal seleccionado ya

que no filtra los armónicos para cuya func'ión se lo ha

puesto; en consecuencia se presentan errores en la onda

binaria demodulada.

8 _ - Figura B3 . 9 . Al igual que en el bucle de costas

general, se nota que el retardo de la onda binaria respecto

a la recibida es despreciable, debido a las características

del filtro de Butterworth en régimen transitorio.

5. 4. BUCLE CON REMODULACION POB LA S1ÍBAL RECIBIDA

1.— Figura B4.1. La señal modulada en este bucle e^Ct), es

igual a la creada por el VCO es(t ) excepto en el intervalo

desde el cambio de fase de ez(t)7 el demodulador cambia el

.nivel de onda binaria ee(t) y esta varía la modulación de

eT-(t). Con las características del VCO, al igual que en B3.1

producen deformaciones de la sefíal creadas a su salida.
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2.- Figura B4.2. Persiste el ruido del- caso anterior,1' ya

que las condiciones del VCO son las mismas, pero si
i

comparamos con B2.3, se deduce que la recuperación de

sincronismo es mas rápida que en el bucle de costas general

(B2.3).

3..- Considerando B4.2 y B4.3, la recuperación de

sincronismo es mas rápida en B4.3 ya que la sensibilidad del

VCO es también mayor; pero el ruido del bucle mencionado en

los casos anteriores aumenta, debido a la misma

sensibilidad.

4_- Figura B4.4. Al aumentar la tolerancia del VCO, los

picos a la salida del comparador de fase tiene influencia en

lapsos menores de tiempo, por lo que se reduce el ruido que

molestaba en los casos anteriores.

5.- Tanto en B4.5 como en B4_6 se da un error del 100% en

la recuperación de sincronismo, ya que la diferencia de fase

original entre la creada por el VCO y la recibida es mayor

que 90 °.

6_- Figura B4.7. Al ser los elementos del bucle aceptable y

el error de fase inicial menor que 90° sé recupera

correctamente el sincronismo del bucle.

7.- Figura B4.8. Las condiciones del bucle son iguales al

las del bucle que da las curvas de B4.7, excepto por el

filtro pasabajos, que en B4.8 ha sido mal seleccionado ya

que no filtra los armónicos para cuya función se lo ha

.puesto, luego se da errores en la onda binaria demodulada.

8_- Figura B4.9. Ai igual que en el bucle de costas

general, ae nota que el retardo de la onda binaria respecto
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a la recibida es despreciable, debido a ¡las características
i t S '; "

del filtro de Butterworth en régimen transitorio. ;

5.5.BUCLE DE COSTAS CON DETECCIÓN DENTRO DE UN BRAZO

1-- Figura B5.1. Con los componentes del bucle

estructurados correctamente y el error <̂ e fase inicial menor

que 90 °, se observa una sincronización sin errores del

bucle. ;

2.- Tanto en las curvas de B5.2 como, de B5.3, la señal
í

creada por el VCO se sincroniza con la recibida, pero se

produce un error del 100% en la onda binaria recuperada, ya

que el error de fase iniciales mayor que 90°.

3-- Figura B5.4. Se ha cambiado el tren de bits : 00100. A

la onda creada en el VCO se le ha impuesto un adelanto de

60° [La respuesta inicial del VCO es cos(W^.t-h60°) ]; al ser el

primer bit O lógico, la onda recibida es -cos(Wpt), Aún

cuando el desfase inicial es de 240°, se logra la

recuperación correcta del sincronismo.

4-- Observando B5.1, B5.4 y B5.5, se deduce que el error

del 100% en la señal binaria se da si el error de fase

inicial es mayor de 90° con respecto a la portadora

original[cos(Wpt)], mas no de la diferencia de fase relativa

que existe inicialmente entre la señal del VCO y la

recibida.

5.6.BUCLE DE COSTAS NUMÉRICO

l.~ Figura B6.1. Al ser el error de fase inicial igual a

cero, la salida de la compuerta AMD es siempre cero por lo
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que el VCO se mantiene en sincronismo ccxn la señal recibida,

recuperándose la onda binaria sin errores a no ser por el
í

retardo de filtrado. v

2_- Figura BS.2. Se tiene el pulso necesario para

establecer el sincronismo del bucle,
t

3-- Figura B6-3. A diferencia del resto de bucles

analizados, la sefíal de control del VCO no es proporcional

a la diferencia de fase entre las ondas recibida y creada

por el VCO, sino que es un pulso que bruscamente cambia de

fase de la onda a la salida del VCO, por lo que el diseño se

hace inseguro pues hay que probar su funcionamiento

cambiando el nivel de la sefíal de control del VCO y los

parámetros del mismo para obtener buenos resultados,

4_~ B6.4. Se da pulsos en la señal de control del VCO

tendientes a sincronizar el bucle únicamente cuando la onda

binaria recuperada toma el valor lógico 1, como en este caso

no se presenta coincidencia en 1 lógico entre es(t) y eo(t)

no se sincroniza. Como el error de fase inicial esta dentro

del rango de error del 100%, es lo que se da,

5_- Figura B6_5. El error de fase inicial se ha cambiado a

110° con respecto al caso anterior; se produce recuperación

de sincronismo aunque se debe a las imperfecciones del

filtrado csn el filtro del demodulador, el rango de decisión

para el ecualizados es muy pequeño por lo que se da errores

en la onda binaria.

6_- Figura BS.6. Se mantiene el error de fase inicial del

caso anterior pero, se ha cambiado los filtros pasabajos por

otros tic; orden mayor e¿? decir mat5 selectivos. Considerando
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B6.5 y B6.6, se deduce que en la recuperación de sincronismo

1 ' !de este bucle tiene gran importancia el orden del filtro,, ya

gue de él depende su filtrado, En B6.5 son las

imperfecciones a la salida del filtro del demodulador lasi

que permiten recuperar el sincronismo, no !asi en B6.6.
i

7_- Figura B6.7. Al ser el error de fase inicial mayor que

90° y los elementos del bucle aceptables, se da el error de

100% en la señal binaria recuperada.

8-- Figura B6.8. La señal de control del VCO no tiene el

pulso para recuperar el sincronismo pero jal ser el error de

fase inicial menor que 90°, la onda binaria es la deseada.

*
5.7. BUCLE DE COSTAS CON REMODULACIOW PARA QPSK

Secuencia del tren de bits : 11 00 10 01 11

Como se mencionó en el capítulo II, transformando eo(t)

y ee(t) de paralelo a serie, donde el primer bit está dado

por eo(t); si eo(t)=0 y es(t)=l los bits recuperados son 01.

1.— Figura B7.1. Es un caso ideal donde el ei'-ror de fase

inicial es cero. Esto es la portadora dada por el VCO es

cos(Wp"b+0° ), mientras que la onda recibida llega con su

ángulo de fase dado en la modulación de acuerdo a la

información cos(Ŵ t-f4j °),

Respaldando la teoría se nota que las señales ea.(t) y

e-b(t) tienden a ser iguales, excepto en pequeños intervalos

en los que la señal recibida por el bucle cambia su fase. Al

ser iguales ea(t) y et>(t), la señal de control del VCO

e?(t)=eto(t)-ea(t) es cero, en consecuencia la respuesta del
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1 - í !
VCO no sufre ningún cambio, \

I '•''
Se nota la recuperación del tren de1 bits originales a

i " i

no ser por el retardo entre la señal recibida y la onda

binaria, producido por el filtrado y un error de

discriminación instantánea en el ecualizador.

2-- Figura B7.2 Debido a las imperfecciones del filtrado se

dan errores en la señal ecualisada del brazo en cuadratura.

3.- Figura B7.3. Analizando con respecto al eje imaginario,

al ser el primer par de bits 11, existe un retardo de 45° de
i

la onda recibida, mientras que a la señal del VCO se le ha

impuesto un adelanto de 60°, de este modo realmente existe

un retardo de 105° de la onda modulada con respecto a la

creada en el bucle. La sincronización tiende hacia él estado

mas próximo este es el que tiene un retardo de 135°, rasón

por la que no se recupere como primeros bits 11 (-45°) sino

que se obtiene 10 (-135°). De este modo recordando el

diagrama de constelaciones dado en el capítulo 1

(Figural.1), los pares binarios se recuperan con un error de

90° en sentido antihorario en el diagrama de constelaciones.

Así se recupera 10 por 11, 00 por 10, 01 por 00 y 11 por 01.

4_- Figura B7.4. Siendo el primer par de bits 11, existe

un retardo de 45° de la onda recibida, mientras que a la

señal del VGO se le ha impuesto un adelanto de 120°, por

consiguiente existe un retardo de 165° de la onda modulada

con respecto a la creada en el bucle. La sincronización

tiende hacia el estado mas próximo en el sentido antihorario

este es el que tiene un retardo de 225°, razón por la que no

se i%ecux¿¿si'cí como primeros bits . 1.1 (-45°) sino que se obtiene
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00 (-225°). De tal forma que, los pares binarios- se

recuperan con un error de 180° en , el diagrama; de
i

constelaciones. Esto es, se recupera 00 :por 11, 01 por 10,
i

11 por 00 y 10 por 01. Obteniéndose un error del 100 % en lai

onda binaria demodulada.

5.- Figura B7.5. Igual que el caso anterior, al ser el

primer par de bits 11, existe un retardo de 45° de la onda

recibida, mientras que a la señal del VCO se le ha impuesto

un adelanto de 240°, existiendo de este modo realmente un

retardo de 285° de la onda modulada' con respecto a la .creada

en el bucle. La sincronización tiende hacia el estado mas

próximo en el sentido antihorario, este es el que tiene un

retardo de 315°, razón por la que no se recupere como

primeros bits 11 (-45°) sino que se obtiene 01 (-315° ) . De

este modo, los pares binarios se recuperan con un error de

270° en sentido antihorario en el diagrama de

constelaciones. Esto es, se recupera 01 por 11, 11 por 10,

10 por 00 y 00 por 01.

6.- Figura B7.6. Al ser el primer par de bits 11, existe un

retardo de 45° de la onda recibida, mientras que a la señal
i

del VCO se le ha impuesto un adelanto de 300 °, por

consiguiente existe un retardo de 345° de la onda modulada

con respecto a la creada en el bucle. La sincronización

tiende hacia el estado mas próximo en el sentido antihorario

este es el qu& tiene un retardo de 45°, razón por la que se

recupere como primeros bits 11 (-45°) que es el par

originalmente fue modulado. De tal forma que la recuperación

del sincronismo esta libre de errores.
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FIGURA B5.3 : Ea Ea XI (D)
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMEíTOACttOHES

En el bucle con Multiplicación de Frecuencia, aún cuando

el amarre de fase se hace a doble frecuencia de la señal

recibida; el enganche se nota lento cuando se tiene una

secuencia periódica en banda base. Se podría disminuir el

tiempo de amarre de fase aumentando la sensibilidad del VCO,

es decir que pequeñas variaciones de su voltaje de control

la variación de frecuencia sea mayor; esto provoca que la

señal del VCO varia mas rápidamente? introduciéndose en la

señal de doble frecuencia variaciones de amplitud, que al

pasar por el Comparador de fase producirán un error de fase

comparable al que se quiere eliminar; por tanto, 'la opción

para disminuir el tiempo de enganche no es recomendable pues

puede llevar a errores en la detección.

Los filtros de los multiplicadores de frecuencia deben

ser lo mas idénticos posible para que las señales entrantes

al comparador de fase tengan el mismo tratamiento.

- El Bucle de costas general evita el uso de

multiplicadores de frecuencia, se usa un multiplicador

análogo como comparador de fase; es decir el sistema se

simplifica si lo comparamos con el Bucle con Multiplicación

de Frecuencia.

El bucle de Costas con detección dentro de un brazo

simplifica aún más el sistema de recuperación , de
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sincronismo, pues al usar un ecualizad¿>r en el brazo< en

fase, se puede reemplazar el multiplicador i •!analógico ,(! cuatro

cuadrantes) por un switch controlado o un multiplicador de

dos cuadrantes.
i ;

i " :
- El Bucle de Costas numérico al tener ecualizadores tanto

en el brazo en fase como en el de cuadratura permite

eliminar el componente analógico que se usaba en los bucles

de costas anteriores, utilizando en su lugar una compuerta

AND. Pero limita la posibilidad de recuperar el

sincronismo, pues se dan cambios en el VCO, únicamente si el

error de fase inicial (4> ) esta dentro del rango 270°<(jj<36p0 .

Como se nota se ha simplificando los. sistemas pero'a cambio

de limitar las posibilidades de recuperación de

sincronismo. í

En el Bucle de Remodulación por el oscilador local, se

podría usar un filtro pasabajos entre el VCO y el comparador

de fase para mejorar el comportamiento del lazo, si se

requiere de mayor confiabilidad del sistema, ya que la señal

remodulada es exactamente igual a la señal modulada recibida

excepto en el intervalo de tiempo que se origina desde que

se da el cambio de fase de la señal recibida, el demodulador

cambia el nivel del dato y éste varía la señal modulada.

Como la duración de este intervalo es muy pequeña, la

integración efectuada por el filtro pasabajos, eliminará

prácticamente su influencia sobre el VCO. Además se

eliminaría picos de amplitud que da el comparador de fase
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que podría traer problemas a la respuest'a del VCO, ;i si ;'su

sensibilidad es alta.

- El bucle con remodulación por la señal recibida para

iguales condiciones tiene un tiempo de enganche menor que el

otro bucle con remodulación, ya que al comparar las fases de

la serial recibida y la remodulada con la misma señal; 'la

respuesta del comparador de fase es mas rápida, pues la

comparación es directa, no asi en el bucle con remodulación

por el VCO. Se prefiere el bucle con remodulación por el

VCO? si la señal recibida que se espera es ruidosa.

-Es recomendable que la frecuencia de portadora usada para

modular las señales PSK, sean igual o múltiplo entero que el

ritmo de transmisión; de este modo, la recuperación de

sincronismo se' realiza únicamente en el inicio de la

transmisión, de lo contrario el problema del sincronismo se

da en cada cambio de fase en la señal modulada.

En base a la teoría de filtrado y retardos controlados

dados, se puede emprender un proyecto de generación de 'fases

usando procesamiento digital de señales. Para este propósito

los diagramas de flujo en el dominio Z dados en el capítulo

III, servirán para dar buen uso al procesador y sus

memorias.

Debido a la extensión del tema, el tratamiento en

detalle de las señales multinivel PSK se deja para estudios

posteriores.
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ANEXO A ; !
i

¿

FOHCIOKÍES ELÍPTICAS.

Representación en seriets: '

Las funciones elípticas al igual que otras funciones

pueden ser representadas en términos de series:

(A. l )
A
ü ^ 2 k '

Q ,__#

f"l- ^ *ijv ¿

N * t
—̂ • (A.2)

2 ̂

, ff)
(A.3)

"°V2 Je ' y'

La constante cj está dada poi":

„ ^^ ( A - 4 )i™r ss i±i •**y e?

Donde 6o(2/2k,g) a 03(2/2K,q) son llamadas funciones

theta y están definidas como:

u

1 «»

7 "E (" 1)ai ^"<B| *1} B e ( 2 m + x ) - ( A - 6 )««o L 2 -

g » C « * D C O B ( 2 Jfl + 1)^ ( A . 7 )



134

*-'*' 2 vm* cos(2 > ( A- 8 )

SOLUCIÓN DE LA FUNCIÓN ELÍPTICA DEL DEFASÁDOR DE 90 GRADOS
i

Se propone resolver la ecuación: '

Pl = -tan(tó) ' ( A . l O )
1 CJ2[(4i+l) A-;(Jc) / »2JW , Jt]

Reemplazando (A.5) y (A.6) en (A.l) y (A.7} y (A.5) en (A.2)

se tiene:
— " r

sn(ztJe) _ m»o L
en (zt Je) _

r01 (íu*11 cosí (2/n

Sabiendo gue :

„ 4Í+1) K(

( A . l O )

2 ̂

Donde i = 0,1, .. .N-l

(A, 10) es la función que se utiliza para determinar los

polos y ceros de la función de transferencia del def asador.
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ANEXO B , (*

¡

CONSTRUCCIÓN DE FILTROS PASABAJOS i

Una vez determinada la función de transferencia del

filtro que se desea construir, en forma de factores de

primero, y de segundo grado, se puede realizar dicho filtro

colocando en cascada tantos filtros elementales de primero y

segundo orden como indique el orden del filtro.

Las funciones de transferencia de los filtros están

expresados en magnitudes normalizadas, tanto en impedancia

(R y C), como en frecuencia (Q-u). Se toma como unidad de

frecuencia el valor de la frecuencia central fo en los

filtros pasabanda y la frecuencia fp o fr en los pasabajos.

Los valores reales de los elementos se obtienen sustituyendo

RO por un valor cualquiera expresado en [Q] y sustituyendo

Qu por 2itfp, 2icfrs o 2icfo según sea el caso.

Los elementos básicos que pueden ponerse en cascada

para estructurar un filtro de un orden dado son:

Elemento 1

RO

-V

Cl l±

P(3) - ~.-v (B.l)m & -i 1
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Elemento 2

CI r

C2 R

£f2 •*- [2 m + q- (1-JO ] s + 1
(-B.2)

Elemento 3

RO

HK
CI Cl

C2 ±^ Ift

K (1 (B.3)
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CONSTRUCCIÓN DE FILTROS PASABA JOS ELÍPTICOS. ':
í

La construcción se fundamente en la función de

transferencia obtenida, ecuación (3.38). De acuerdo a ésta,

ae obtiene un filtro de orden dado poniendo en cascada los

elementos básicos, 3 y 1 :

"BO
X

3«C1 r

Ci C i ¿ > Hca*"r M

Ri
HO

SSawei r

RO

L-||-l_j|_J HMHI
Ci Ci

ca ¿/ H

HÍ
RO

Ci Ci
ca £<* H

«.i
BO C .

Ci Ci
ca

RO

CiB

cía noveno or-don

ELEMENTO 3 : Relacionando las funciones (B.3) y (3,38), se

determina los parámetros normalizados que nos dan el valor

de los componentes del elemento

JL
A

(B.4)

Ifí = c (B.5)

B - 2 CJT?

Dado RO se puede calcular los valores de Co, Ci y

Q.

(B.6)

(B.7)

(B.8)
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C2 = m CQ

Loe valores de R y r se determinan de acuerdo al valor

de K

K - 1
JR

CB.10)

Asumiendo R, se determina r, aunque se recomienda que r

sea un potenciómetro de ajuste de ganancia.

ELEMENTO 1 : Relacionando las funciones de transferencia

(3.38) y (B.l) :

I» = Í"R' 1 1 "1Jii v -D . j. x ;

Dado R se puede conseguir Cl.

1
j» R (B.12)

COUSTRÜCCIOlí DE FILTJROS l'ASABAJOS DE B01TERWORTH

La función de transferencia del filtro (3.34), en sus

componentes de segundo orden, se adapta al elemento .¿,

mientras que D(s) a.l elemento 1 que ya fue enlasado en la

construcción de Filtros pasábalos Elíptico, en el que cr del

filtro elíptico debe ser cambiado por P* de (3.34).

Fd.ltK-o Fa.aa.Tj.ujGa do Bu.b-tsr*t7oi?-tli d.a noveno or-don'
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ELKMEbTTO 2 : Comparando las funciones de transferencia

I •
(3.34) y (B.2), se determina los parámetros normalizados del

elemento.

o.K = - 5_ . . (B.13)

" k)
C

Donde rn es real y

Para determinar los valores de Co 7 Ci y Cs usando

las ecuaciones (B.7) » (B.S) y (B.9) respectivamente , se

necesita escoger la impedancia Ro . Se precisa' que Ro sea

mucho menor gue la impedancia de entrada de los

amplificadores y mucho más elevada que su impedancia de

salida. Por* lo que se recomienda tomar Ro - 10 kfí.

Los valores de R y r se determinan igual que en el caso

anterior.
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A&EXQ C j (

MANUAL BEL USUARIO

En este anexo se da una breve descripción de las

opciones del programa PSK (Versión 1.0), así como también se

analizan las características de los componente de los bucles

a ser simulados.

Hardware.- El programa necesita del siguiente equipo para

operar:

Requiere un mínimo de 340 Kbytes de RAM

El co-procesador matemático 8087 es opcional, sin embargo

su presencia hace que aumente la rapidez en la ejecución de

operaciones matemáticas como multiplicaciones, funciones

trigonométricas, etc.

Monitor a Color o Monocromático es opcional, aunque en

monocromático se limita la visualisación de resultados.

Software.- El programa PSK, está .escrito en lenguaje C y

requiere del siguiente software para operar,

DOS(Uisk Operating System) de Microsoft,versión 4.0 o mas

avanzado.

Los módulos PSK.EXE, EMTRADA.EXE, SIMULADOR.EXE y

OPCIONES.EXE.

- Iiotj dr-ivers yi'áfiíjos de acuerdo al monitor que se

disponga:

ATT.BGI» EGAVGA.BG1, HERC.BGI, IBM8514_BGI, PC3270.-BGI

- Las librerías del C: LITT.CHR, SANS.CHR, TRIP.CHR.

El programa se inicialisa ejecutando el programa raíz

PSK.EXE.
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MENCJ PRINCIPAL

DOS.- Presenta opciones del Sistema como IMPRIMIR

pantalla, salir al DOS.

BUCLES.-Presenta como opciones los diferentes bucles de

recuperación de sincronismo a ser simulados.

Costas General Alt G

REHOi>ULAO*OÍN fj-or U.C.O, Alt O

REHOfMJLAÜXÜNI *:w*r orwJa RECIBIDA Alt R

Costas CTOÜ deteecticm &n ÍMÍ brazo Alt D

Costas NÜHERICÚ Alt N

Costas para QPSK ' Alt Q

Phsseloeked Icwip CP .L U L . ) Alt P

FILTROS _ - Presenta las opciones para determinar los

elementos de un filtro pasábalos activos ELÍPTICO o de

BOTTKRWORTH, los que pueden ser construidos fácilmente en

base Amplificadores Operacionales, resistencias y

capacitores.

Pasábalos ELÍPTICO
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AYUDAS _- Presta la ayuda necesaria al usuario para
¡ i ,

trabajar, dentro del programa sin dificultad. Sus opciones:

FÍLTHO PASABAJOS

MENÚ SECUNDARIO

Una vez determinado el bucle que se desea analizar, se

procede a estructurar cada elemento del bucle.

MENÚ SECUNDARIO
i ." rripnpTrm-i irn:-: nr
a. ESTRUCTURAR FILTRO PASABAJOS
3. ESTRUCTURAR U.D.O.
4. ESTRUCTURAR IHEFASAWJrt

5. ürtAFIDAR

£ . HEUII PHIHCtPAt.

ESTEOCTÜRACMOK »3S ÍA OR'ÜA DE EHTRADA AL BUCLE

Ibrroaiuto la
HIT'* A SILWJÍ.hH

HITHO Ja TRASHISIDN

FRECUENCIA DE HWVTAÜCWÜ

AHGUU) DE DEFHÍAÍirEHYU

§QEBDBSBEBBDDBBSBk3

ONDA

ÍH)

í (t'u>

(«¿D tu

müüu

d£; ENTRADA al
jioioiaio

CLiJiíl |Í200

Cll¿3 ¡34001

rtáJaul |32D

II MM " M ' « '

BUCIJE
1

H
D
D
trttawihüJiflBniifii

INORESAR ; FRECUENCIA de PORTADORA (fu)
Sa racoHiamla fflta fo fifia ..igual o .mililfilü

FFtl
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BITS A SIMULAR.- Se solicita el ingreso 'del tren de 'bits .a
i

ser modulados con la técnica PSK, que constituye la sefíal de

entrada al bucle que se desea analizar el comportamiento.

El tren de bits pertenece a un sistema binario, es

decir se acepta como datos válidos únicamente un valor O y

un valor 1, que corresponden a los valores lógicos o y 1

respectivamente.

RITMO DE TRANSMISIÓN (R) .- Es la velocidad binaria del tren

de bits que se ha ingresado anteriormente.

FRECUENCIA DE PORTADORA (fw).- Es la frecuencia de la señal
i

analógica con la que se modula el tren de bits que tiene la

velocidad binaria establecidos anteriormente.

ERROR DE FASE INICIAL (e).- Es el ángulo de error inicial

que existe entre las señales recibida por el bucle y la del

oscilador controlado por voltaje creada en el bucle.

El valor del dato debe estar entre O y 360 GRADOS.

ESTRUCTURACIÓN DEL FILTRO PASABAJOS

EatrucUirando Futro PaaaMjoa 1 [ F.P.B1 1
QUE FlLYftHY CíTJ EUPITKCÜ £83 BUTYERlIOflTH [e~|

FHEC. O¿ COflYE (naí CHzl |jQOO | ArEHUMÜOi* en fp (flfp>CdB3|l |

FBEC. de SUPRESIÓN Cf lO lllcJ |1300 j ftTEHUAÍÍIOM en fr (flfrí CdBl |13 f

ORDEH D£L FILTRO <H > 1.9Y) l»l í

11 -..- 1 Snlll i l|*l Uifn í'iM! t'UI l'|; f l l U T ni • ' • ( ! M t f t¡ I í ,-iín ni.-: 1 1 (. Uj<;

1 INÜÍiEÍAfl : OHDEH slul FILYIli) CH) UA1.0R ñECOHEMÍMDa < H < 11 .

TTPiYTfflifffi
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Para. la simulación del filtro pasábalos se ha escogido
! í
I '' ' '•

dos modelos obtenidos en base a aproximaciones matemáticas .

Se ha escogido estos debido a su comportamiento muy marcado

sobre otras aproximaciones tanto en régimen transitorio como

en régimen permanente.

Filtro Elíptico. -permite obtener un corte

extremadamente, ea decir, una pendiente de corte muy buena

para un orden de filtro dado . Además se dispone de ceros de

transmisión, con los que se puede eliminar frecuencias no

deseadas, ya que, a la frecuencia del cero la atenuación

torna un valor INFINITO. Pero presenta deformaciones muy

grandes en régimen transitorio.

Filtro de Buttei-wor-th, - Tiene una pendiente de corte

poco abrupta, pero presenta deformaciones muy pequeñas en

régimen transitorio .

Un filtro Pasaba jos esta totalmente determinado si se

conoce su Atenuación máxima en la banda de paso(Afp),

Atenuación mínima en la banda, de atenuación (Afr) y su

selectividad (k) , donde k expresa la pendiente mas o menos

abrupta de los cortes y es la relación entre la frecuencia

de corte (fp) y la frecuencia de supresión (fr ) .

fp y ±> pueden tomar cualquier valor positivo, se

considera dado en [Ha] y se debe respetar la relación fp<fr.
i

Afi> puede tomar un valor entero típicamente menor que

30 . Está dado en [diau

Afr puede tomar un valor entero típicamente menor que
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100. Está dado en [dB].

Af p<Afr.

Debe considerarse la relación

ORDEN DEL FILTRO .- Dado las frecuencias criticas con

sus respectivas atenuaciones, se hacen los cálculos

necesarios para determinar el orden del filtro que se

requiere para satisfacer las condiciones de frecuencia y

atenuación dadas. Es claro que el orden del filtro que Ud_

ingresa es entero pues no puede tener en la práctica

circuitos mitad, por lo tanto, las características del

filtro estructurado no serán exactamente las deseadas, se
*

recomienda que se ingrese el entero inmediato superior a la

cantidad recomendada para mejor aproximación.

El orden del filtro debe ser ENTERO y MENOR que 11. Se

puede estructurar un filtro de orden INFINITO, pero para el

presente trabajo es suficiente cumplir con la restricción

impuesta.

ESTRUCTURACIÓN DEL OSCILADOR CONTROLADO POR VOLTAJE

Esb'ucturanílD el Oscilador Controlado por Volteje
Frecuencia CENTFi&L da Qiscittlclon < fo> C llr 3 ¡24OO|

<Ü3 I (te X uyjstto 3 faoi——_,._
C íiO 3

l| N l f f . || ,-i! i ! i..- |l |¡:;||.

INGBESAR: FRECUENCIA CEMTHAL da ÜSCIUUÜOH <fo>.
Se r<*COHicendtt fo "..fu-. .„_. . Ooiuj» Fu tus, la

0<foCU^IHITO tHz!
dn portador»

FRECUENCIA CENl'JOAL DEL OSCI.MÍX)R. Es la frecuencia a
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la que oscila cuando el voltaje de control es cerq. Esta

frecuencia debe ser la misma que la utilizada para modular

la onda de entrada al bucle, para que el bucle responda

adecuadamente. Su valor esta dado en HHz] y puede ser
i

cualquier valor positivo.

SENSIBILIDAD .- Se dice sensibilidad del Oscilador al

cambio de frecuencia por grado de error de fase,

Conocido la frecuencia central de oscilación y la

sensibilidad, quedan determinadas las frecuencias superior e

inferior de oscilación.

TOLERANCIA.- El VCO produce cambio de frecuencia en su

salida únicamente si el voltaje de error de fase, supera el

valor que se ingresa en porcentaje.

ESTRUCTURACIÓN DEL DEFASADOR DE 90 GRADOS

1

Eah'iicta-aíido el Defasados' Aa 00 gre
Frecuencia INFERIOR < fi > r M * 3
Fractuenei* SLIPEHIOFS < f2 ) r II z II
EHROR de FASE « EPÍ > C «ráelas J

GflDCN del FILTRO (se rsuimUenda) >- 4.29Ü24S

ir-.ri .MU n¡ I ^ t ¿ ^ P o ^ ' l ntínnint: inri! o r iH i in

TMQnESñfl ; Frecuencia SUPERIOR del FILTRO PASÁBAME
— iiualyr..iT.,CL^JJt»^J(llEiiflTfl̂ M. 111̂ 1. ,~—

idoa
ioa
3OOI
3

5

ÉMfro l'fl . 1

1 (f2)

Ülí'l'.

•
•

1

FRECUEHCIA INFERIOR (£1) Y FRECUENCIA SUPERIOR (f2) .-Son

las frecuencias lindtes del filtro i>asabanda que se forma.

Lo característico de este filtro ea yue dentro de este rango
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de frecuencias dado, todas las componentes de la señal
I ! ;

sufren un desplazamiento de fase de 90 grados.

El valor de estos datos pueden ser cualquier número

positivo, considerando lógicamente que fl < f2. Este valor

se toma eri [Ha] .

MÁXIMO ERROR BE MSE .- lis el error de fase máximo

producido por el filtro defasador que se impone. Se acepta

como dato válido un valor comprendido entre O y 45 [grados].

ORDEN DEL FILTRO -- Dado las frecuencias criticas y '-el

error máximo de fase, se realizan los cálculos neqesarios

para determinar el orden del filtro que se requiere para
i

satisfacer las condiciones dadas y se lo recomienda. Es

claro que el orden del filtro que Ud. ingresa es entero pues

no puede tener en la práctica circuitos mitad, por lo tanto,

las características del filtro estructurado no serán

exactarnen te las deaeadas, se recomienda que se ingrese el

entero inmediato superior a la cantidad recomendada para

mejor aproximación.

El orden del filtro debe ser ENTERO y MENOR que 6. Se

puede estructurar un filtro de orden INFINITO, pero para el

presente trabajo ea suficiente cumplir con la restricción

impuesta.

ESTRUCTURACIÓN DEL DUPLICADOR DE FRECUENCIA
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Estnictoraasdo Futro Pasab&ttda X 8 C A I
Frttcuancia GENTRfii. ífa>

Frac, da CORTE

4flOO

i . da SUPRECIOH (fr3 CIÍr3 |̂ OOO

en fr (AfríldBl

OñDe^ da! FILTRO > 1.9

J

<nn la FfíECUBiCIfl da SUPflESION <Afr> .

fp, fr, Afp, Afr y N tienen el mismo significado que en

la . estructuración del filtro pasábalos, pues --- la

estructuración del filtro pasabanda se realiza a partir de

un prototipo pasabajos, pero en este caso fp y fr no se

considera con respecto a la frecuencia cero, sino con

respecto a la frecuencia central del filtro pasabanda

deseado (fo). De este modo, para esta estructuración, fr<fp

con respecto a cero, mientras que se mantiene Afp<Afzi.

PANXALLAS DK PRESENTACIÓN DE RESULTADOS

Se tiene 3 formas diferentes para presentar las ondas

que producen los bucles en estudio.

1--UNA A UNA. Se activa con (F2)

Se ha planteado pensando en el usuario que dispone de

un monitor MONOCROMÁTICO, donde distinguir una dentro de un

conjunto de ondas, es una tarea imposible a menos que se

conozca previamente la onda que se espera tener como

resultado.

En este modo, se gráfica las ondas una a una en un

mismo eje y a la misma escala, de tal forma que, se puede
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superponer en el orden que se desee varias señales.

BIOQUE DE COSTAS GENERAL
/^ E C31 «- un JÜ L*J .

'v*/^ r M DJ. jjf y t

r-̂ -̂. t"- Y ._ 1— M
gg| kjma¿!£i5| tí,j ygflP' •

.•'

L"~* ^^ JW'""flíí"wrir'w-"'* 'ÍHT' <FPQ> Filtro PaaetoaJQK

r ¡jo H <t«¡o
— r~^ <ADC

*\ir ^

til

"1 \ \ \ \ j \ \r

> Dfic. Cont:. Uoltaja
> Ecu«líz«K*ar

Dafascdor da 90

\

\
\^ _í/"1>, y^^ /^ v^*- *^^ r/^s K "̂ «.• *j ^/ "L v *//^_T/^' ^^ <r̂  '̂ SN ^^ "̂  y

• : • ; • • • : .; : ; 1

v v v v y v v
\
V

CF-tÜHanu P. CF91H&ruj S. tF101iíol¡r CÉSCIBorrar CP1P«r«r tENTEfllCont inuíir

|

2.- VARIAS EN UN MISMO EJE. Se activa con (F5)

BIJ3QUE DE OOSTAS GENERAL
I C4]F <FPB> Filtro

<H>
Dcc. Cont. Uol ta jn
Ecual Ixitdar

<90> Dufua&dor efe 90

A ^ <i-

V '£/ « \ \ \

f * rn . EÉUffEfl JCont i

En un monitor que permite distinguir varios colores, el
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identificar las respuestas se facilita. asi, esta opción
i i

y graficariaspermite seleccionar varias ondas

simultáneamente. Al igual que la opción anterior, las

señales se presentan en un mismo eje y a la misma escala.

Se hace corresponder un color al número j indicador de onda

graficada y a la señal misma, . ;

3.-VARIAS EN DIKEREWTKS H'JES. Se activa con (F3)

lUSrtA+UXJ&VitSjfjt»**^

A A A /•tjtgi ij:i.-*^L-<tum\^L:-..í*¡+¿^,i*. •yiji n-

7
)H«nu Prln. O^SfíRanu Soe.CPU) í í al Ir Aparar nTEHTERlCont Jnuar

Se puede dividir la pantalla total del Monitor en el

número de ejes que se desee, pero si esta división es mayor

a 9, la resolución es deficiente, por esta razón se- ha

restringido a 9 ejes.

Se puede estructurar el número de ej,es que desee, con

el limitante expuesto y ubicar cada onda en el eje de su

conveniencia.
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APENDICJ5 D

PROGRAMAS

El trabajo consta . de 4 módulos: PSK.EXE, QPCIONES.EXE,

ENTRADA-EXE, SIMULAR-EXE. Estos módulos se han compilado en

lenguale C, usando la opción PROJECT, que permite enlazar

archivos (xx.C) mediante un archivo (xx.PRJ).

Los archivos de enlace son:

OPCIONES.PRJ:
menú.o
mayuda.c

ENTRADA.PRJ:
pantalla.c
entradas.c
eriayuda. c
enmenu.c
menusec.c
enfiltro.c
bucles.c

SIMULAR.PRJ
elemento.c
graficar,c
control .'c
filtro.c
pantalla.c
sayuda.c
lectura.c
bucles.c

Se ha definido una librería de constantes y prototipos:

PROYFIL.H:
I t J e f i n e Ful (256*5?)
Sdef ine ESC OiH
U t í e f i n e PI 3.1415?
I d e f i n e H 500
Bdefine V2 1
void I n i ü a J i z e [ v o i d ) j
void P a ü s e f v o i t J ) ;
void H a i n ^ i n d o i * ( i n t ü, iní / I , in l i2 , in t y 2 j i n t es t i lo , in t sensaje,cf!ar í
void Hainüi r tdos j ineal in t i l . iñt y i j in i i2,int yZ,inl estilo);
vo id t e n a f i n t y l j i n í tasjcí iar í t i eader j ;
void a y u d a ( i n t x i , i n t y l , i n t j 2 « i n t y Z , i n l c a s o j j
void SlalusLiiiBÍiní casO,cha.r íisg);
void D r a u B o r d e r g í v o i d l j
in t g p r i n t f f i n t hloc, int ty lac , in t separ , clsar ííit, ,,, ) j



i n t s e n s a j e t i n t y o c j i n í s p a r , i n l l í po , in l i ielp, diar í f i sg) ;
void forialÜHl i ,flaai y);
vo id f o r s a b u c U f l t í a í 3 , f íoa t y);
void f o r s a b u c 2 ( f l o a l i , f l o a t y ) ;
void foreabudífloat x , f loaí y);
void f f j r í abu£ :S[ f loa i i , f l o a t y};
void fombt icMfloat í j f l o a t y) ;
void foriabuc¿(floal x}floal y];
void f o r ? a b u c 7 ( f l o a t í , f loa t y ) ;
void circul&íinl i , int y , in l r);
unid b a r r a ( i n í .d j in t y l j i n t i 2 , i n í y 2 ) ;
void b a r r a i f i n t x í , in i y l , i n l í 2 , i n t y 2 , i n l espesor , iul n o d o j i n t r e l l e n o ) ;
void HGKPILUnt í,int y,int des}j
f í o a t F í ( í loa t E Í r m j f l o a l eoscn),1

float dobladortfloat uno , i f t t casoj j
t í loal f i l t r o b a n d a í f l o a t e r r , i n í r r ) ;
' char e lde fa sa rCvddJ j f l oa t Á K ( f l e a l ne);

void respiieslajcoíodatíati í i t x, i n l y);
f l o a t d e f a s a r [ í l o a t r r ) ;
float VCOff loa l oid);
cha r en t r ada ( v o i d ) ;
void f i lf i l t roliot resp j in í de) ;
float f i l l roff loal b, inl a);
void e l f i l t r o b í i n t r e s p j i f i l d c j j
void elfilírot)5(ida(int resp,i/ií de);
char e s t r u c t u r a r J a n d a f v o i i l l i
f loat f j l t ro f t í f loa l b, int a);
voíd respuesíaíínt i,int y , in í caso);
v o i d r e s f i u e s t a j a n d a j i n t i , in í y , in t caso) ;
void respueslaJuíterHorthfiní i , inl y);
void nodZpskívoid);
void «oiUpsklvoidJj
void graficar(iní caso);
short tecla [void);
char entradíijiltroíint de ) j
cha r e n t r a d a b a n d a í i n t de) ;
void C ñ L B Ü C Z r v o i d j j
void •enit(vaid)j
void i n i t ( v o i d ) ;
void ayuda_linea(int nun, in t casojint pos);
void p rueba (vo id l ;
void e l e g i r j r a f i c o f i n t y c a n a l j i n t n c a n i l e s ) ;
int ondareadJUCZ (float x, float y);
int grread ( in t í } i n t y} char s t r [30] j in t i n d i c a d o r , int 1, int esc,int h e l p j i n t n u a e r o j j
void cuadroífloat il,floil yí);
vo id i sagen( i ( i t d i í l , i n t d i y l j i n t d i i2 , in t d íy2 , in t caso , in t pa so ) ;
void bo r ra r f i n í caso j jvo id GrPr in l (void);
void u b i c a r í i n t i j i n í n c a n a l e s , i n í y c a n a l , c h a r tasg);
void p o n e r ( i n t i ? i n t j , í n t y c a n a l , c h a r í s s g j j
void CBUCO (void);void CBÜC1 (void)}
vo id CBÜC2 ( v o i d ) j v o i d CBÜC3 (vo id ) ;
void CBIÍC-! (vo id ) ivDÍd CBUC5 (void) ;
void CBUCá ( v D i d í j v o i d CBÜC7 (vo id ) ;
in t s e n u j e c u n d a r i o f i n í i } in t y ) ;
char estructurar_defasador(void)j
char es t r i ic íurar jcBtvoid) ;
char es í ructurar j i l t ro ívojd) ;
v o i d b o u f f l o a t i l , f l oa i y í , i n t L , i n l i n d i ) ;

El código de los archivos (xx.C), se presenta a

continuación.
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A __
Escuela P o l i t é c n i c a Ha cion al -Facul tad de Ingen ie r í a Eléctr ica,

PSJC.C
Archivo raíz del paquete
_ í/

lindude <conÍQ.h>
l indude (stdlib.f i)
Sindude <nai!i,n>
(Ündude (graphics .h)
l inc lude <s ídÍG,h>
int Brap í iDr íyer jGraphf iode ;
i n t E r r 0 r C o ( J p j n b u c I e í
int pjntrada}pjjib,pjco,pjef; pjptanjch;
void I n i í i a l i i e ( v D Í d ) j

Í H f l l N i C o i a n d o s p r i n c i p a l e s en el coiportasíento de PSX.EXE
IParaieiros ílü/igüno
íReiorno ; Hingurm

void lain(void)
(
FILE íípj

cHj
JnÍtialiie[J;
P e n t r a d a = 0 j p_fpb=0¡p_vco=0jpjef=0; p
do(

c l e a r d e v í c e d j

if((fp=fope/i(sa'/rb')}==í)ULL)í

p r i n t í C E R R Ü R ! 5JSCO LLEHO, no se puede abr i r A R C H I V O de en l ace \ n ' ) j
e i iWíi
}

r e i i n d ( f p ) ;
fread(ínbucle fs i ieDf[iní) j l , fpl ;
f d o s e í f p ) ;
if(nbuclü~21J{

c l o s e g r a p M í i p r i n t f C H E T O P O S DE SIHCROHISHO P S K \ n ' ) j
1 p r i n t f í ' V e r . í . 0 \ n ' ) j

p r i n t í C B O L I V ñ R f l ü I S P E \ n ' ) i
p r in í í [ " í1f tRZO i??-!');

fiS:if((fp=f£!ppii(íc'J<!íl)f]]=::HÜLL)t
c loseg rapM) i
p r in t f ( ' ns se puede abrir \ n ' ) j

f » r i í e ( 4 p j n í r a d a , 5 Í i e o f í i n l ) , Í , í p ) }
f M r i í e ( í p _ í p b , s i z e o f ( i n t ) , l , f p ) , '
f « r i t e (4p_en t r ad3 , s i i e í ) f ( i n l ) , Í , f p ) i

í!írite(ipjef,5iieof(int!,l,íp]i
f « r i t e ( í p j p b a n , s i z e o f [ i n í í , í , f p ) i
fclose(fp);
s y s í e í f e n t r a d a . e j e ' J j
p_entrada=lj p fpb=l;p vco=ljp def=lj p

c lBsegraphOi
printf(!ER80R! 5ISCO LLEHO, no se puede abrir ARCHIVO de enlace \n'J;
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reaind(fp),1

íc lDse[fpj ;
if(díí=5í
systei í 's isular .ej ie '};
i f ( ( fp=fope j i ( G dyr í>Mí=»LJ[

closegrapM);
pr ini f rERRORÍ OíSCO LLEHD, no se puede abrir ARCHIVO de enlace \ / i ' ] j
e i í l f l J i
i

r e n i n d í í p ) ;

íc lose(fp) ;
ifích«323Jgola HS-

/Í1H1TIAUZE; Consigue el sodo g r á f i c o
í Páraselas ¡Hingyno
í Retorno ¡ N i n g u n o

void Init ializefvoid)

int j a sp j yasp;
G r a p h P r i v e r = ÍEÍECT;

i n i t g r a p h t íGraphüriver , ¿GraphflíítJe, ""
ErrorCode = g rap í i r e5Ul í{ ) j
if( ErrorCode != grOk ){

closegraphOj
pnnlf í 'ERKflR Eíi EL SISTEMA BBAFICO:
fililí 1 i¡

}

/í
Escuela Po l i t écn ica Hac io / i a l -Facu l t ad de Ingen ie r ía E léc t r i ca .

Í IEHÜ.C
Frésenla y controla el «enu p r i n c i p a l

í/
lincJude fsldlilf.[i"
Sinclude (io.h)
Xinclude (dír.h)
S i n c l u d e (conio.h)
f f i n c l i i d e <dos ,h>
í i n c l u d e <«aí)i.íi>
fiinclude (graphus.h)
JÜnciude (stdio.h)
iní íiiagen,íiiagenl,tppcua[iro, ípscuadro, íplcuadrD,ps,pl ,p2,p3fp^,p5j
i n t S r a p n P r i v e r j G r a p h N o d e j U a i C o l o r s , E r r o r C o d e , n b u c l e , n p l l ;
f l o a t H a i J í j f f a i í ' j E s U j E E c y ;
e i le rn char íar lbuf ¡
void Jni l iaJ í íe[void) i
int senujuperiorfifll i, iní y ) j
shorl tecla (void);
iní l enu jecundar ioHin í j(, iní y ) ;
i n í i f i n u j e c u n d a r i o Z í i n t x , i n t y ) j
int ienujecundar io3( i í ) t í, int y}\í lenujecundar io 'J í in t i, iní y ) j

int ienu_£Ecundario5(inl s, int7);
void cuadro (float í ,f loat y,int espiíj
void cuadros [ f i n a l i , f ina l y | ín t espj);
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void (cuadros ( f loat í, f loat y , i i j l e sp i j j
void a y a d a f i n l di i i , int d iy l , i n t dn2 , in í diy2, in í caso);

/fUfiJHíCMandos principales en el cosporíaisiento de OPCIONES, EXE
í Pa ra se t roE ¡Ninguno
I R e t o r n o ; N i n g u n o

void 9aín[voÍ!J)
{
FILE I f p j
in l nbiK,j]p;

In i t ia l i ieOi
in i :*enu_5 i ipe r io r (3 l )ÉE5Ci f iO í i'

fnriteíínpll,sneof(inl),l,íp);
íclose(fp);

BrPriniíJj
cleardevicef);
n b u c i e = i 0 f l j
golo i n i j

/íñEHÜ_SÍJPERiOR;PresBnta y controla el ienu hor izon ta l [superior)
í ParaeEÍros :j,- coordenada X base
í y,- coordenada Y base
í R e t o r n o : t de la e lecc ión

if l t sertu supe r io r í i n t i, iní y}

FILE ífp;
sizej sscuadro;
int ch25,pcf i2
i n í d i i l j d i y l j d i i Z j d J y Z ^ a

nu*eros[l] = 1;
nuíeroE[23 = 2;

= 3¡

' DOS ' ) j
oiJí tei i íy(3?separ,-yfUHe5p) ' l /2 , e BUCLES * ) j
oüt ie iby(5Í5epar , -yU5tB5pyl /2 ,f F I L T R O S ' ) }

SEt¡ :Dlor(Í2};
5eí l ine5lyIe(Cl , l ,3) ;

e s p x l = t e i U i d t h í ' H ' } ¡
s e t l i n e s t y Í B Í O j O . H O R í i
setfillstyle (SOLIP F L L , gstiaxcolorOJi
E B Ü e i t j u s l i f y í LEFf TEXÍ, TOPJEXT );
SBt tex ís ty le (DEFf tüLíJOHr , HORÍZJIR, 1);

= i a g e s z e $
pscuadro = jrapdgetseí [ sscuadroJ i
indi = 1}
do ; .



156

{
ií (pch2s==OJ

pch2E=l;
else

cf)2s=32S;
do
t

If (ch2s - 328 ü cf)2s == 331 ¡¡ chZs « 333 ü ch2s == 336}
suilcl i ( i n d i }

case ií cuadrD(se [ ia r -Esp i l t3 , -y tH,Bsp j ) ; I í r eak j
case 2; c u a d r o [ s E p a r í S - e s p ü U S j - y t l ' l j e s p x J j b r e a k j
case 3; ct iadr0[separíS-espil í3,-Y*H,espi)¡ l!reak;
case 1: c i ia i i ro(5epar í7~espí l t3 , -yH4,e5pxí j i ) reak;

indí=pcí i2s;
í f í j != 331 &JE j != 333Jch2s = lecla[)¡
if (rh2s « 328 ¡í cfi2s == 331 ü d)25 « 333 || ch2s == 33¿ !! [ch2sM8 U ch2s<53] !ích2s==13)
í

siülcíi ( i n d i )
í

case 1¡ p i i í i f i age f sppa rU-Esp j l íS j -yHI jpscmdro , C O P y j U T J j b r E a k ;
case 2; p ü l Í « a g E ( 5 e p a r t 3 ~ p s p i l ? 3 , - y i l i 3 f n 5 r u a d r o , C ü p y j U T Í j b r e a k ;
case 3; pu l ia3gE(5?par í5-E5pi l í3 , "y t l4 ,p5E:uadro , C O F y _ P Ü T ] ; b r e a k ;
case 1: piiíiaage.UE}parí7~espiií3,-ytl4jpscüadrQj COPyjlíTJ¡breali¡

i f( j==331 íí j==333) {
ifü==331){

i f ( i j i d i ~ i ) i n d J = n - i i
r else indl=indl- l ;

if( j==333ÍC

elsE ind l= índUl ¡

• cli25=i3;

i f (ch2s == T ¡i c^2s - '!' \\ « '3' ¡í dt2s « '4 ' ]

ifíctós ~ 328 ü ch2s == 331JÍ
indi--;
i f í i n d K l ]

i n d l = l j

ifíchZs « 333 !! ch2s == 33ÉJÍ
if [indi == (n-JÍJ

indi = lj
else indi";

pchZs=indl ¡

} «Ule (chZs != '\r' && ch2s í= T '& chZs != '2' S5 cn2s != '3' 4i ch2s != '4 ' ];
ssilch f i n d l )

C
case 1; cíiadrD{separ-e$pj(lt3,-yWfespJÍ) 'Í!reak;
case 2¡ cuadroísepar í3-espi l í3 , -yí l4 ,e5pj í í í ) reakj
case 3í ' (
case 4;

s s i t ch í ind lK
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case l i j = senu_secii í idarioi(5epár~5*e5p.U,-yí i6iespy);breaki
case 2;j = aenujecundarÍDZ(3lsef!ar-3lesp.U,-yíl¿i-espy];breaki
case 3:j = 8f inu jBcundanQ3(5l5f lpar~3te&pi l , -y íH*f i5py)¡breakj
case 4 : j = af inujecundar io4í7lsepar-5ÍE5pi l , -y*i¿*Espy) ibrEak¡

}sb iJ f i (nbudf i==lMJ¡
jraphfreeses (pscuadro , Escuad ro} ;
retarn i n d l j

/ÍHENUJECUHBARIOliPrBSBíita y contraía el íenu DOS
t Faraietros :i,- coordenada ][ base
í y,- coordenada V base
í Retorno : ! de la elección
immwmwmmmmmmmttmwmmmmmmm/
int lenu s e c u n d a r i o l f i n í i, iní y)
í
siifij sscuadroj
siíej. sia
int c

nyeeros[l] = 20j
nmeros[2] = 21;

hñ = 1;
else

sscuadro = i i ages i ze (0 ,0 , f i5p i ,B5py l ) ¡
p p c u a d r o = jraphgeíiei ( s scuadro)}
sisagen = i nages i ze ( i - l , y , x ^ e s p j U 7 Í E s c j , y H n e s p y í ( n ) ) ;
isagen = jráphgetiei ( s i s a g e n j j

se íco lo r (ge t i a i co lo rO) ;
Dü t lB i l i y [ i tBEp j l , y íE5py /2* f i5py l /Z -3 , ' IHPRIHl f i F?1)]
ouiteiüydiespil jy^íespí ' /Ztespyi/Z-S, ' SALIR F V J j
se lcolor tO) ;
S B Ü i n e s t y l e t S O L ü L I H E , l , 4 i i

bar (x
bar

s e l c o l D r í l Z J j

seü ines iy le íO^ jHDRÍ l J IHH) ;
sBlf i l ls lyle (SOLÜJILL, g e t a a u o l o r ( ) ) í
setcolor ( g B l i a i c o l D r í J J j
s e t l e í U u s t i f y f LEFTJEXT, TOPJEXí J j
S B l l e j l s t y l B t D E F f l ü L T J O l l T , HOKJ2J1R, 1);
s e t c o l o r í í ] )
cb2=328)
do
í

if (ch2 - 328 ¡! cn2 == 336)
s u i t c h ( i n d i )
(

case U cuadro5( i ,} ' (e5py/2,espT) , ibreal ; ;
case 2:

} ;
c i ) 2 = Uch() ; '
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if(cn2==321)í
indi=l¡clí2=13i
}

if(ch2==318]{

if (chZ « 328 ü ch2 « 33A !! (ch2M8 t& ch2<M) Uch2==13} •
í

süilch ( i n d i )
{

' case 1: p u t i i a g E d j y + s s p y / Z ^ p c a a d r o , dJPyjl!T}¡fersak;
case 2; pi i í i saget j jy+G^íespy/Z.f ípcuadrc) , C O F H U D j b r E a k ;

)
i f ( c h Z = = T ¡í c h 2 = = 'I' }

indl=cn2-«8¡
i f ( ch2 == 328 ]{

indl--¡

ifí di2 == 33iJ£
if ( i n d i « 2)

?l5B i
indi = í j

} ü h i l e ícJ)2 != ' \ r ' it cfi2 í=27 i& cíi2 1= 331 U cíi2 !=3
s«itch ( ind i )

(
case 1¡ cuadro5Í i jy+Kj!y/2 ,B5pi | ¡brf iaki

• case 2; c i j ad ros Í J , y^Ot3 l e spy /2 f e sp j ) ; b r ea f ; ;
}

jraphfreeiBi ( p p c u a d r o , e s c u a d r o ) ;
put i iage ( í - i 3 y 5 i aagBn ,COPyjLiT) ;
jraphfreeiíBfi f i aagen , sifsa
p l = i n d i ;
i f í c h 2 \-ll i& cb2 1=331

ch2 != T U ch2 != '2' ];

ií(ch2 «33J ¡! ch2 ==333)
return ch2;

relurn indi]

/MEHU_SECl»RID2¡Prfi5Bnt¿ y c o n t r o l a el senu BUCLES
I P a r a n e t r o s : *.- coo rdenada X base
? y,- coprdenada y base
I R e t o r n o : i de la elección
mmmmmmmm^mnmmnmmnmmmmmmn/
int ipnu_secundario2(int i j iní y}
í
sizfij Escuadre,' ;
size_t siiagenj '
int ch2ie5pifespií,e5py

nuiBrusEl] = 1; .
nuíeros[2] = 2; :
nuseros[3] = 3} ¡

niíieros[5] = 5 j

nuíeros[73 = 7;
nufierosCB] = O j
i f (p2==f l )
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indi = l j
else

Ííi!Ü=p2j

sscuadro = i iages íze ( {> ,0 , e5p í , e5py l J ;
p p c u a d r o = j raphgetiei ( s scuadro ) ;
si iagen = i iagesi ie fH,y,HespHl7ÍEsü,y*lHespyl(n))j
i iagen = jraphgeíiei ( s i * a g e n ) j
gelmge ( x - í j y j i í e s p i U ó í E s c j j y U H e s p y í í n J j i í a g e n ) !
s e t c o l o r í g e t i a x c o I o r O ) ;
oültextiy(Hespil}yte5py/2fespyl/2-3, ' Con HüiriPLICftCIOH Ali íl')i
oul te í í íy[He5pi l ,yfE5pyi /2-3tespy/2!3 ' Costas G e n e r a l AU G ' ) i

REÍIODULAC10H por V.C.O. AU O ' í i
REHOPÜLACIDII por o n d a RECIBIPA AU R ' J i
Costas con detección en un braio AU 2');

1 Costas H U K E R I C O AU H ' i i
ouUeihy(ifesp.UJY{P5pyl/2-3iespy/^13 ,' Cosías para BPSK AU 9'];
QuUeUxy(Hespi l } y*espyl /Z~3teEpy/zm ,' Phaselocked loop (P.LL) Al t P s ) j
se tco lo r (0 ] j
S £ > í l i n e s i y I e ( S O L I l ) J J N E J l I 4 ) i
5 e U e i t s í y l e ( 0 , 0 , O J í
bar (x í e spx ,y^espy ,x i e spHl5 íEsc í , y f2 t e5py í ( f l ) J i
bar

ou t le i l iy (Hespí! ,yfB5pyl /2-3fespy/2!7

se t co lo r í l 2 ) ;

setfillsíyle (SOLIPJILL, geliaicDlDr{J)¡
SBtcolor (getiaKolortííj
settejljüsiiíyt LEFT TEXT, TOP TEXT }',
sBliBilstylBÍBEFAÜLTJOHT, HORfZJH, l)j
setcolor(ÍJj
ch2=328;
do
í

if (ch2== 328 Ü ch2 « 334}
süüch (indi)
í

case 1: cuadros! í,yte5py/2,e5pi};break;
case 2¡ cüadros(í,)'^espy/2t3,espi);break;
case 3: cuadro5(i,ytespy/2í5,espj);breakj
case 4; cuadros (j,ytespy/2í7,espi);break;
case 5: cüadro5[iIytB5py/2í?,espií¡break,t
case éi cuadros [i,yíe5py/2tll,e5pi I ¡break;
case 7; cuat)ros(i,yiespy/2H3,espi);break;
case 9; c u a d r o s ( j j y ^ e s p y / 2 í l 5 , e 5 p O i b r e a k ;

}
esc;ch2 = t e c l a ( ) j
if(chZ«304){

indl=l¡chZ=13i

indl=2;ch2=13;

indl=3;chZ=i3;

indl=4;cti2=Í3;



160

if(th2==288K
indí=5;di2=13;

if(cfi2==305}{
indt=6;di2=13;

i f ( ch2==Z72) (
indi=7;ch2=13;

i f (chZ==Z81) (
indl=8;ch2=13;

if [ch2 == 328 ü ch2 « 336 ü (ch2>4B 44 cti2<57) Í !ch2==i3)
í

stíilch ( i n d i )

case i; p u t i i a g e ( ! , y ^ e s p y / 2 , p p c u a d r o , C ü p y _ P U T ) i t > r e a k í
case 2: p u t i s a g e ( i , y + E 5 p y / 2 í 3 J p p c u a t ! r o f C ü p y _ P l J T ) j b r e a k ;
case 3; p ü H ! a g e ( i j y f e s p y / 2 t 5 , p p c i í a d r o , COpy_PUT) ¡b reak ;

case 5; p u í i i a g e ( í , y f e s p y / 2 í 9 , p p c u a d r o , COPy_FUT] ;b reak ;
case 6; p u í i i a g e [ i j y i e 5 p y / 2 l l l , p p c u a d r D , C O p y j U T J j b r e a k ;
case 7; p u t i i a g e ( i , y i - e s p y / 2 í l 3 , p p c u a d r o , CDPyj l íTJ jbreak ;
case 8; pu í i f l age[ i ' , y t e5py /2 l l3 ,ppc i !ac i ro , C O p y j ü í í j b r e a k ;

i f [ c h 2 = = TüchZ « '2' ü c h 2 = = '3' ü

i f [ c h 2 == 328 ){
indi--;
i f ( i n d K i )

c h 2 = = '6' }! ch2 == 7 'üchZ
indl=ch2-18;

i n d i = l j

if ( indi == 8}

else i
indi = 1;

chZ !
ss i tch ( i n d i )

(ch2 != ' \ r ' 44 ch2 !=27 t& ch2 J = 331 44 ch2 !=333 44 ch2 != '[' 44 ch2 != '2' 44 ch2 != '3' 44
= T Í4 chZ != 'V 44 ch2 != '6 ' 44 cti2 != '7' Í4 cli2 J = '8' };

case 1¡ c u a d r o 5 ( j , y t e 5 p y / 2 , e s p i ) ; b r e a k j
case 2; cuadros ( i , y^e5py /2 t3 , e sp i )}b reak3
case 3: c u a d r o s t S j y i e s p y / S Í S f e s p O j b r e a k ;
case 1: c u a d r o E ( 3 , y J e s p y / 2 l 7 , e s p x ] ; b r e a k j
case 5¡ cuadros ( i j y f e s p y / 2 í 9 , e s p i ) j b r e a k ¡
case ¿; c u a d r o s d j y t e s p y / Z U i j e s p i J j b r e a k }
case 7: cuadros! i j y t e spy /2 í l3 , e5p i ) ; [ ) r eak ;
case 8; cuadros Í i , y*espy /2 l l5 , e sp i ) j l ! r eak i

}
i f í c h Z !=27 &t ch2 !=33i U ctó ¡=333)

k=*enü_secundar ÍD5(370ÍEsc i ,? íe5py) ;
i f (k==27) (

nbucle=l t iO;
goto esc;
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}
}*hilE(};!=2 fc£ k != 1 ££ k¡=27);

p2=indl ;
j rapJ i f rEEíBi (ppaiadro, E s c u a d r o ) ;
piíliíage ( i - l ,y , i iS9Ef! ,CDPT_FUT) i

g r a p h f r E B a e i ( i i a g E n , s i s agen) ;
Ff íchZ ==33] ü chZ."333]

r e t u r n ch2;
r e t u r n i n d i i

/«EHüJECÜIlíflaiOSiPresenta y controla el ienu FILTROS
í FaraiEÍros :s.- coordenada X base
* y.- coordenada í oase
í R e t o r n o ¡ i ds la elección
mmnmmmmfímmwnmmmmmmmmmmm/
int tenti E e c ü n d a r i o 3 ( i n í i¡ int y j
{
sizej sscuadro;
siiej si
int c

nuiErostl] = 19;
nuiEros[2] = 11}

indi = 1}
elsfi

indí=p3}

sscuadro = i i ages i iE
ppct iadro = jrapfigsttei ( s scuadro) ;
siiagen = iiiagEsiiB (i-l,y,.UESp)ifÍ7ÍEscijytlHespy|(n))í
i iagEn = jraphgeliei [ s i i á g e n j j
ge t i iage (i-l^i

outÍEi t iy(HE5pi l ,y^5py/2fe5pyl /2-3 , ' Pasabais E L Í P T I C O A l t l')\3 j* Pasábalos f i l ITTERKORTÍI A l t B 1 ) ;

s e i co lo r (O ) ;

bar
bar

5 E t c o l o r [ 1 2 ) j
5 E t l i ñ e s t y . l B Í O , l , 3 ) j

s e t l i n e s t y l e f O j O j H O R I I J I P T H ) ;
setíillstyle [SOLífiJILL, gE t i a i co io rO) ;
setcolor E g e t t a x c o l o r O J i
se í ÍB í t j u s t i fy t LEFTJEXT, TOP TEXí );
SBt tBi í s íyJ f i fMFñULTJOHT, HDRUJIR, I J j
s e l c o l o r f í ) j

do

i f Í c h 2 = = 3 2 8 í ¡
{ ind i} ;

.
case l í :



case 2:

162,

bread;

ch2 = t e c l a í ) ;
i f [ch2==294]{

if(di2==30W
indbZ¡
ch2=13j
}

if Ích2 « m \\ == 33¿ ü (ch2H8 && ch20i) !¡ch2==13]
í

su i lch ( i n d i )
{

case 1: pu l i a3ge ( i ) ) ' f e spy /2 ,ppcua f ! ro 3 C Q P Y J U T J j b r e a k ;
case 2; p u t i i a g f i t ^ y f e s p y / Z í í j p p c u a d r o , COPÍJlJDjkeak}

}
i f t c b 2 = = T U c h 2 = = '2' )

indi=chZ^8;
i í [ c h 2 == 328 ){

i n d i — j
i f Ü f i d U i ]

indi=i}
}

if[ ch2 == 33A)(
if ( i n d i == 2)

indi = í;
else indiUj
)

}
} shile (ch2 != ' \r ' ft& di2 !=27 ti ch2 ¡= 331 U ch2 !=333 && ch2 != '!' tft ch2 != '2' );

5«¡lch ( i n d i )
í

case 1; c u a d r o s t j ^ t e s p y ^ j e s p j í i b r e a k i
case 2; c u a d r Q s ( i j y t e s p y / 2 ? 3 , e $ p ¡ ] ; b r e a k j

}
p3=indl¡
jrapbfreeíei ( p p c ü a í i r D , s scuadro) ;
puüíage í i - í ^ j i í agen jCOPyjOíJ j
j raphfreeiea ( i i a g e n j s i sagen) ;
i f t c h Z !=27 44 tfi2 !=33i 44 cfi2 !=333)

n!)ucle=niíieros[indl];
i f t c h Z ==33i ¡ j . c h Z ==333}

re íu rn ch2;
re tu rn i n d l j

/ í f lENO_SECUNMfiIQ4;Pres!?nta y controla el unu A Y U D A S
í Para ie t ros :i.- c o o r d e n a d a X base
í y , - c o o r d e n a d a Y base
í R e t o r n o : S de la e l ecc ión
tmmmmmífmtmmtwwinmmmtmmmwwm/
int ienu secundar io 'Kin t i, int yí
{
siiej, sscuadro;
siie
inl

nuíeros[l] =
= 13 jj

nu«eros[5] = 14¡:
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nuasros[5] = 16;
ífíp1«0i

indi = I j
else

ssniadro = i iagesi iE ( O j O j B s p i j B S p y
pptuadro = jraphgeUea [sscuadrojj
sisapn = i f iagesi ie (i-l

'*' isagen = jraphgetiB* ( s i a a g e n ) f

l ' F1LIROS
flatlHliy[ifB5pil,ytBspyi/2-3tBspy/2í3 , ' FILífiO

» ,' FILTRO

s e l c o i o f f O j j

5 B Í l B J l 5 l y l B ( O f O , O i
bar í i * B 5 p i , y t E 5 p y , i * B 5 p 3 U 5 t E 5 c i , y É t 2 * e 5 p y t [ f l ) J j
bar

5 B l c o l o r ( J 2 ) j
sel i insstyle(0j l f3};

sBtfillslylB (SOLIUJLL,
selcolor ( n E t i a i c o l o r O l j
S B t t e i l j B s l i f y l LEFTJEXT, ÍQPJEXT );
seUeilslylBtíEFABLTJflf lT, flDRIZJIR, 1);
seícolorti);
cíi2=328}

i í d D
C

if (cf)2 == 328 ü ch2 == 336)
s«iích ( i n d i ]
{

case 1: cuadro5(i,yfE5p7/2jespi};break;
case 2: cuadros! x ,y* f i sp ) f /2 t3 , e5p j ) ;b reak ;
case 3: c u a d r o s í i j t B S p y n í S j e s p i J j b r e a k }
case 4; cuadros ( i ,y*espy /Zt7 ,Esp í ) ¡b rBakj
case 5:

>
ch2 = i e d a f ) ;

indl=lich2=13¡

}
6)
iniil=5jth2=n¡
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;

}
if Ích2 == 328 ¡| ch2 == 336 ¡í (chZ)4f l 44 cíi2<31] !¡ehZ==13í
{

(indi}

case 1: pu l i i age í i j y t e spy /Z jppcua ín i , COPÍJÜT) ;break j
case 2¡ p i i U í a q e Í J j y f e s p y / Z H j p p c u a d n } , COpyjUT];break;
case 3; put i iageUjytespy^ppcuadrí ) , COpy_FLi í ) ;b rBak;
casB 4: p u t i i a g B ( x J y ^ s p y / 2 í 7 í p p c u a d r o , CBPY._PÍ]T];breakj
casa 5; piJÍiiagEÍ3,y^5py/2í9,ppcüadrD, CQPrjnJDjbrEak;

i

i f t c l i Z == T !¡ chZ == '2' ü ch2 » '3' í! di2 « '4' ü ch2 == ' 5 ' )
Índl=ch2-Í8|

i í ( rh2 == 328 Jt
t indi--;

i f ( i n d k i )
i n d l = l j

cfi2 ==
if ( i n d i == 5)

i n d i = I j
B!SB i n d i H ;

(ch2 != ' \ r ' U cf¡2 !=27 M ch2 != 331 54 ch2 ¡=333 ti ch2 != '!' fi& ch2 !- '2' 4i ch2 != '3' tí
ch2 != '1' 44 ch2 != '5' )}

süi lch ( i n d i ]
C

case 1; cuadrosdjyfBspy^jespiJjbreak;
case 2: cuad ros ( ] ! , y^5py /2 í3 J B5p i J j l ) r e ik ;
case 3; cuadros! í j y * B s p y / 2 í 5 , E 5 p i ) í b r B a k j
case 1: cuadros (i , y fesp}72l7jespi) ; l ) reak}
case 5: cuadros! i ,y iespy/2 í? ,Bspi} jbreak;

}
p4=iiidl}
i f (d)2 l=27 Si cí¡2 ¡=331 í* chZ ¡=333]

nbucle-nmeros t ind l ] , '
i f ( n b u c l e > l l H n b u c l e <17)

s ü i t c h ( n b i j c l e ) {
case 12;
case 13:
case 14;
case 13; a i 'uda(Bí^3iEscy I e i té9ÍBEpi l J 15 tEscyí28í teUí ie ighi ( I H l } J 1020) jbreakí
case 16:
}

OjgolD in i j
>

jraphíreeiei ( p p c u a d r o , s scuadro ) ;
p u í i i a g B Í J - l , y , i í a g B n , C O p y _ P U Í ) j
jraphfreeiieii ( i iagen, s i i a g B n J j
i f í c h Z ==331 ü ch2==333J

• r e l u r n ch2j
rs turn ind i ;

/MEHÜJECUH»ftRID5:PrESEnta y controla el senu FLL
t Paraieiros ; i.- coordenada X base
í y.- coorddnada y base
t Retorne : E de la elección*
uummwnmnwmwMmmwiwwwwmmwm/
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inl eenu jDcuf ida r ioMi f t í .1, inl y)
E
siiE_l escuadro;
5Íze_í sig
inl c

n u i e r o s l = 2;
ni!sero5[2] = 4;
i f [p5==0 i

indi = ];
eJse

i n d l = p 5 ;

sscuadro = iiagEsiíB ÍOjOjB
plcuadro = jraphqeUen (sscuadro);
sisagenl = iaagBsizB íi-l,y~l,¡fBspiH7ÍEsci,yí-ílie5pyl(n)í;
itagenl = jraphgelaBí (sii
gstiiage (i-l,y

clearvÍB»port[J¡
setvie!íporHO,0,ílai)(jfÍ3.iT,lJ;

QtiUeihy(.UB5pi,ytB5py/2^spyl/2-3, ' E n t r a d a Onda ÍPSÍ A l l í ' } ;
Dt i l l p jUy t^BSpi i jy t eEpy l^ -S fespy /Z^ , 1 en t r ada O n d a QPSK Al I ü ' ) j
s e l co lo r tO) ;

fi LI8E,l,4Ji

bar
tar

£ f i t c 0 l D r ( 1 2 í ¡

seifilislylE [SOLIÍJJLL, ge
selcolor ( g e t í a i c D l o r í l ) ;
se l te í t jus l i íy t LEFÍ ÍEÍÍ, IOPJEXÍ );
SBllHUlyhtDEFAÜLTJOHT, BOBIZJUB, 1}¡
s B l c o l o r f l J ;
cb2=328;
do
(

if [cb2« 328 ü c b 2 « 3 3 4 J
sHilch ( indi )
[

case 1: íc!ia£lr í!5(]! ,ytE5py/2jBspi}ibreaki
case 2: Ícua[lr05Íi,yfBspy/2l3,espi);!)reak;

}
cfi2 = teclaOi
if(cfi2==27¿}{

ií idl=i;cn2=13j
}

i f ( c h 2 = = 2 7 8 J C
iniJ]=2ic(i2=13i
}

if UhZ SB 328 !!; ch2 == 1M \\« *í ch2<51) | J c h 2 = = I 3 ]
£ I

swi tc l i {indi!}
t i

case liipiítiiagetijyiespy^jplcuadrDj COPy_Pl)TJ¡brE3kj
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case 2; pu l i t age í^^espy /Z íS jp tcuadro , CGpyj t lTJ jbrcak;
}

i f ( c h 2 = = T J í cb2« '21 }
indl=chM8j

i f í c tó « 328 ){
indi™;
i f ( i n d K l )

indi*]}
}

ií( ch2 == 33ÍK
if (indi ==2}

indi = i;
else in

} «hile (d)2 != ' \ r ' 44 ch2 !=27 4£ ch2 != 331 U ch2 !=333 Si ch2 1= T W ch2 != 'I' ];
s t f i l c h ( i n d i )
(

case 1: Icuaiiros[;! ,yte5py/2,espj!];break¡
case 2; Í cuadros ( j , / {e5py /2 í3 , e sp j ] ;b reak i

i
p fc ind l ;
j raphfrBeiea ( p t c u a d r o , s scuadro j ;
puíi'iage (i-l íy-l l i iauBnl,COPTJ>UTÍi
j raphfref i í f iB ( i a a g e n J , s i s a g e n i l j
i f í c h Z !=27 44 ch2 !=33i 44 ch2 !=333)

i f í c h Z ==331 ¡ í ' c b Z ==333 ¡¡ ch2 == 27)
r e í u r n ch2;

r e l u r n

/ Í I N I T J á L J Z E ; Cons igue e l >Ddo g r á f i c o
t P a r á m e t r o s ¡ H i n g u n o ;
í Re torno ¡ N i n g u n o

void Ini t ia l i ie(yoid)

firaphBrivsr = ÍETECT;
iniígraphf 4í3raphDriyer,
HaxColcrs = geliauolorí) * 1;
HaxX = gelaaiií);
Rali = gfiliaiyOj
•Escj =fíloat) g
Escy =ífloal) ge

/ÍCÜñDRO: 1orsa el relleno de la opción actual para leji
í Parasetros ! i ,- coordenada X base
í y ,- coordenada í base
í esp* ,- espesor boriionlal del relleno
i Retorno ; Hínguno

void c u a d r o ( f l o a l i l , f l o a l )'l,iíit e sp j t )
í
inl espyl;
siie_t sscuadro;

geíuage (il,/l,¡iHespx,}'lie5pylj pscuadro};
se t f i l l s íy le (SflLlíJILL, 0);
ba r ( i l j y l , iHespi jy
selcolor (geUaífoior())}
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rectangie [ii*2, yH2, iítespi-2, yHespyi-2};
se l f i l l s ly le (SflLIÍJILL, ge taa íco lo r í ) ) ;
bar ( 2 Í H , yH4, ilfespH, yUespyH);
ptiliiage [il,/!, pscaadro, XORJ'IJTJj
setcolor ( f l ) j

S; forta el relleno de la opción actual para ienu_secundarol,ieflü_5e[iifjdano2,
t i e n u j e c u n d a r o 3 y i enu_secunda r ÍQ4 .
? Paraielros ¡ i .- coordenada X base
í y .- coordenada Y base
í espí ,- espesor h o r i z o n t a l del r e l l eno
í R e t o r n o : H i n g u n o

void cuadros í f loa t n l , f loat yl , int espi)
C
int espylj
siie t sscuadro j

g e t i á a g e ( í J f y Í , i l lespí ,yHespyl , p p c u a d r o j j
s e l f i l l s ty le (SOLI5JILL, 0 ) j
bar í i] ,yi , iHespiji^espyl);
seícolor ( g e i í a i c o l o r f ] ) ;
recíangle (iH2, yH2, iHespi-2, yUespyi-2)j
selíi l lstyle (5DLIDJHL, ge í i a i co lo r í ) ) ;
bar (ilH, ylH, jUespH, yHespyl-4);
p t i l i i a g e ( i l , y l j p p c u a d r o , X f l R _ P U T ) i
setcolor (0)¡

/ÍICUADROS: foria el relleno de la opción actual para lenujecundaroS
t Pira*etros ; i .- coordenada X base
í y ,- coordenada Y base
í espi ,- espesor hürizoníal del relleno
í Retorno : Hinguno

v o i d t c u a d r o s f í l o a l i l , f l o a l y l , i n í espi]
(
in t espyl;
sizej sscuadroj

(xi ,yl , iHespi,yHespyl, picuadro);
se l f i l l s ty le (SOLIÍJILL, 0J ;
bar ( í l ,yl, iHespi jyHespyí) ;
setcolor (ge t ia ico lorO) , '
r e c t a n g l e [ii(2, yH2, ilíespi-2, yHe5pyl-2);
s e t f i l l s t y l e (SOLIBJILL, g e í i a i c o l o r í ) ) ;
bar (iH4, y lH, iHespH, yHespyl- í ) ;
puiisage ( i l ,y l , ptcuadro, XOR_PUT)j
se tcolor Í 0 ) j

/ÍTECLA: E n t r a d a de caracteres desde el t ec l ado
í Paraae t ros : H i n § ü n o
í Retorno ; Cüóigo del carácter
wiwwwmwnmMMmwwmmíww/
shorí tecla [void]
{
unión REOS r j

r.i.ai=0j

re íü rn [ ( r ,La l==0)? í25¿K5l io r t ) r .h .a
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/í ____________
Escuela Pol i técnica í l a c i o n a l - r a c n l l a d de Ingenier ía Eléctr ica ,

N A Y U B A . C
A r c h i v o que desp l iega en p a n l a l l a ayudas sí se hs tía sol ic i tado
desde OPCIOHES.EXE

____ , _____ M
Sinc lude < c n n i o . h > • .
K i n c l u d e < s l d l i b , h >
K i i t c l u d e < * a l h , h >
l i n c l u d e < g r a p h i c s , h >
f l i n c l u d e < ¿ > l l o c , h >
R i n c l u d e <s ld io .h>
f l inc lude <b ios ,h>
«define PI 3.141516
eüern i n l nbucle , l1aiCQlors . ¡ ;
e í le rn f loa l H a i X , K a z Y , f l D a t Esc^Escy;
char íar íbüf ;
void b o r í a r j a g i n a í i n l d i í i j i n l r f i f l . i n t d i ^ j i n i d iy2í ;
void a / u d a í i n l d i j l , i n l d i y l , i n ! d i i 2 , i n l f i i y ? , ? n l caso}!
void I n i l i a l i i B Í v o i d J i
void f la in l í in i lQt fd 'n t i l , i n l / l , i f l l i2 , in l y ? j i n l estilo, iní i ensa je ,char Ui lu lo ] ;
in t g p r i n í f t in l hloc, in l t y lo r , i n l s rp í i r . ch i i r f f n í , , . . );
i n l «ensaje ( iní d i y l j i n l c a r a c l e r e F . i n i i i c p , i n t h e l p j c h a r ¿asp) ;

void
void r e s p u e s l a j B l l e r ü o r í l i í i n l í , i n t y ) :
void r f i s p u e s t a J a n d s t i B l i , i n l y , i n t rs?o}¡
void G r P r i n l í v o i d j ;

en pantalla ayuds de acuerdo al casa (ACCESO POR EL USUARIO)
ÍParaíetros ; diil ,- coordenada X de la esquina superior iiquierda del recuadro
t diyl ,- coordenada T de 1? esquina superior iiquíerda del recuadro
í fin? ,- coordenada X <JP 1? esquina inferior derecha del recuadro
t diy2 .- coordenada T He la ̂ pioa inferior derecha del recuadro
í caso r- indicador de ijiie caso de ayuda se ha solicilailo
ÍRelorno ¡

void a y u d a l i n l d i i i , i n l d i y l j i n l d i i i 2 , i i i l d iyZ , i n l cssoíí
siiej la;
in l 3 } y ,aesor ia ,deci

ÜÍC350 == 7)relurn;

9eliaageídiil-ljí!iyi-l!(!i?!2U,!Íiy2M,buf}}

seüei í jüs t i fylUFTJEXTJOPJEn);

F i a i n H i n i J o « ( d i ] ! l J d i } ' l I d i í 2 J d i y 2 J l t 9 I 1 A T U S A ' ) ;
S B l l B i t j u s l i f y í L E F T J E X T J O P J E X T J i
setcolor(15);
ss i t ch(cas í i j{

case 1001:
si: hor ra r j ag ina í d i i l , d i y l , d i i 2 , Q Í y 2 ) i
¡=10?Esc¡¡y=-2ÍEscy;
g p r i n l f l t a j t y ^ , ' ESTRUCRIRACIDH PEL FILTRO PASABAIS f ) i
g p r i n t f ( i i j í y , 2 , " Para la s iaulacion del f i l lro pasabajos se ha escogido dos'ÍJ
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gprintf í í j ,£y,2, r ¡ ipro.Uíaci{!nes
gp r in l f (4x ,4y ,Z , " F I L T R O E L Í P T I C O , - Peralten o b t e n e r un corle e i t r e s a d a > e n U ' ) j
g p r i n l f [ 4 j j 4 y í Z , I a b r u p l o y disponer de ceros de í ransais íon, es decir se p u e d e ' ) ;
g p n n t f ( 4 i , 4 y , 2 j s e l i * i n a r f recuenc ias no deseadas ya que a la f r e c u e n c i a donde se ' ) í
g p r i n l f t í x j i y ^ j ' d a el cero de I ransi is ion ia a t e n u a c i ó n t iene un valor I H F I H I T O , 1 ) ;
g p r i n t f ( i x j í y , 2 j " p p r o presen ta de fo rmac iones tuy grandes en regiien t ransi tor io . ' ) ;
gprinlf t t i^Z, ' F I L T R O PE B U T T E R H O R T H . - Tienen un corte poco a b r u p t o . Pero ' ) ;
g p r i f i l f ( i X | 4 y , 2 , ' p r é s e n l a de foraadones i n s i g n i f i c a n t e s en regisen Trans i lo r io , 1 ) ;
gp r in t f (S -z , i y ,2 j s Qlras aproxisadones coao Tchebyschefi y L e g e n d r e llenen '];

i y , 2 , " l f > 5 dos caracler is l icas «endonadas i n t e r s e d í a s entre las de los1);
i-y,2, ' f los f i l t r o s e s c o g i d o S r B e s d e el p u n t o de v is ta de respuesta t r a n j j j

gprinl í (4i I4y,ZI í5Í l{ir ia los fulos de Bessel son los de lejores resnllados, pero');
9 p r i f i l í [ 4 x í 4 y , Z , l 5 U a t e n u a c i ó n crece auy lenlasente en f u n c i ó n de la f r e c u e n c i a , 1 ) ;
gpr in t f [ í :Xj&y,2 ,"a i !n cuando el Q1ÍSEN sea e l e v a d o , " ) j
Haiíi! í indowfdixljdiyíjf!n2,di} '2, l j l , ' A T U 5 A ');
do{

s e l v i e H p o r t ( d Í i i i , ( ! i y l , d i x 2 , d i y 2 , l ] ;

hhile(dec!=2? i&
i f í d e c = = 2 7 ] b r e a k i

case 1002:

borrar j a g i n a f d i x i , d i y l , d i ) 2 , d i y 2 J j
FRECÜEHCTA 5EL FILTRO PASABAIS ELIPTICD' ] ;

gprintf(Si,fty,Z,'f(t : frecuencia de corte del íilírD [Hi]'))
gprintf[íi,Sy(2,=fr ; frecuencia de rechazo del fillro [Hi]")j
gprÍnlf(Í!ij4y;2,'Afp: atenuación en fp [dB]');

yjíj'Afr: atenuación en fr [dB]');
y,2j' r)}

jĵ Z,1 Plantilla de un filtro de TERCER orden 'J¡

f l a i n V i f i d o i - ( d i x i J d i y l J d i i 2 J d i y 2 í l J 2 í 1 A T U V A
do(

dec=lecla();

BrPnnidj

}shile(dec!=27 U dec!=337 54 dec!=32y);
if ( ! lec==27}break;
i f ( d e c = = 3 2 9 ] g o l D il;

case 1003:
borrar jádna[ d i x l j i i i y l j í í i ^ f d i y

A DE FRECUENCIA BEL FILTRO PASABAJOS DE B O T I E R Ü O R T H ' l i
x=í75ÍEsn;y=17tEscy¡
g p n n l f t t í j f c j f j Z j ' í p ¡ f r ecuenc ia de corle del f i l t r o [Hi] ' ) i
g p r i n t f ( ¿ i , 4 y j 2 j ' f r ! f recuencia de r echazo del f i l t r o [Hi ] ' ) j
g p r i f l l í i h j í y j Z i ' A f p : a l enuac ion en fp [dB] 1 ) )
g p r i n t f í i í , í y j 2 j ' A í r ¡ a t e n u a c i ó n en f r C d B ] f ) j
g p r i n i f l í i j l y . Z , ' ');
gpr in t f í i í j íy^ , ' P lan t i l l a de un f i l t ro de SEGUHflü orden');
respuesla jQÜeri íor lh í^^Esci i j -OOíEscy) ;
Ha in^ indo t í í d ix i f d iy l J ( l i i !2 í ( ! i y2 r l f 3 , 1 A T U 5 A M¡
doC

¡ dec= lec la ( ) ;

BrPrinlí);
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**

Íf(df iC==32VJ(|nlí t R?.
case iülO;

aiO; bnrr?r paijínnt (Jnl,dÍyí,flÍTZ,(liy2);

ESTRUCJIWACIOH PEL FUTRO PASABANM ");

Para h si»uhcipn ¿el filtro pasabanda s? est ructura »in filtro 'íj
gprintf(4jfíy!2i"í¡i*i»lnco (La respues ta <íe frecuencia del fillío es s i m é t r i c a con respecto'} ;
gprifltflS!,*/,?/? b friwnria central fo). Se ID ptflíene sediente »u liansforiacÍDn ');
G.printfUí,í}i,2,*rfF frecifpflcia de un filtro prototipo pasabajos, fo corresponde 3 f=0 en ').:
gpnntfí&i,*/,?,^! prpííiíipp, de iguül «añera fp del filtro pasabajos [VER FILTRO PñSABftJj j
gprijiif[&í,Sy,2/JOS] se lransíor«an en dos frecuencias geoietricasente siielricas, lo lisio '

cpí) f1"'1!!
lín filtro pasabanda siíelriw esta iotaliente definido si se conoce"))

§priritfÍA-:í,í)' j2,e5 para^el ros; fp , f r ,Afp|Afr , fo [ver GRÁFICO en la siguiente pagina] "J|
BainüindoiíídixI.iliyljilijaíilJyZ,!,!,1 A ' Y U fl A '};
do(

GrPrintfJ;

case 1011:
aí dii l ídiyl,f!ix25(liy2)i'

BEL FILÍRO PASABAH9A ELÍPTICO

:frFC>jeficia central 0<fo<IHFlfllTO[Hi]')i
¡frecuencia de corte 0<pf<fo [IhJ'Jj
ifrectiencia de siípresion 0<fr<fp [Hi]']¡

BU fp 0<Afp<20 [dB]'];
en fr 0(ñfr<100 [dP]']¡

COD k=2nf)j

iyi.diiZ.iiy^l^," A Y U 0 A

d e c = í e c l a í ) }

s e l v i e ! f p o r t j d i U , d i y i j d i s 2 j d i y 2 , l J }
}

}ííMle(dec!=2? U d e c ! = 2 2 ? ) j

i f [dec==32?Jgolo M0¡
case 1020:

¡20; borrar jfl.ginñí diiljdiyi1dis2,diy2]í
FlOÍEscjjy=-2ÍEscy;

y^,1 ESrRUCTURACIDU del OSCILADOR CONTROLAN por VOLTAJE/] ;
/^,' Se tUiliía un VCO de respuesta lineal de frecuencia con'};

gprinífUí,&y,2, ' r(>Epectn al vo l ta je de contro l ( V e ) , El voltaje de ERROfi de fase ' ) ;
gprinlf[4i,4}',2/(VeJ e f ta norsalizado, asi; -1 < Ve < 1, ' ) j
gpnnt-f(£i,4yl2,1 SP considera Ve = 1 * Ve , en consecuencia O < Ve < 2,'Ji
gprintf(í í ,4yj2,r Para la estructuración se consdideran tres característ icas');
gprintf[4x,4y,2J ldpl VCO ¡ Frecuencia cBRíra l j Estabilidad y Tolerancia, s } ¡
gprinlf[4iI4yí2,i FRECUENCIA CEHTRAL HE OSCILACIÓN (fe);1);
gfinnlff£j,iy,2í*F? la frecuencia a la que üscüa el VCD cuando Ve es cero. Debe1)}
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gprin t f [Ss j i ] ' ,2 J l 5pf igua l a la u í i lhada para sodular la onda de en t rada a los ' í j
gpr in t f í4? . j4 ) ' , 2 j ' buc le5 , para que sus respues tas sean las de seadas . ' ) ;
gp r in t f í ¿ i , i y ,2 , e Su valor esta d a d o en [ H e r i i ] . ' ) j
I Í a in¥ ind{ í í< (dn i J ! ¡ iy i I dn2 J d iy2 I i , i J ' A Y O 5 A '};
do(

dec= lec l a ( ) ;
if(dBc«3Zií{

G r P r i n l O j
s E l v i e t í p o r i ( d n I , d i y í j d n 2 j d i y 2 , l ) ;
}

Mileldec!=27 *Mec!=337 );

case 1021;
í2i; borrar jaginaí diil,íiiyi,dn2,diy2);

E S r A B J L D A D del VCD (El ; ');
gpr i i i í f [4My,2 , ' ")¡

Fs el caibio de f recuencia por la va r iac ión del error d e ' J j
en un g rado , ' ) i
Conocidas fo y E es tán d e f i n i d a s Jas f recuenc ias I I I F E R I D R ')

gpr in t f (4 j ,4y ,2 , ' y SUPERIOR de oscilación/);
: frecuencia CENTRAL (foí = Í800 [Hi]')j

ESTABIL1DAP = 20 [li i /gradoJMí
gpr in l f ( ¿ i i £} ' j 2 , 1 Cuando ¥[=2, la f rec , de oscilación es 3¿£)0[Hz] ' J ;

Cuando Vc=ü el VCO no escila1);
dec i r , F . I I I F E R I D R = O [Hz] y F. SUPERIOR = 3600 [ H z l ' J j

l^i iZ^iyZ,!^, ' A Y U 0 A ' ) i
doí

d e c = l e c l a ( ) j

ü r P r i n i O j
5 e l v i é M p o r l ( d Í 3 Í , d i y l , d Í ] [ 2 j d i y 2 , ] ) j
.

}>í l i i le ídecí=27 fó dee!=337 U decí=32?) ;
if(dec==27)lireak;

case 1022:
borrar j ag ina t d h l í d i y ] , d h 2 J d i y 2 ) i

Z , 1 ÍDLER/ l i lCIA de l U . C ^ O . ( T ) i 1 ] ;
g p r i n l f ( * i J 4 y , 2 J ' ' J ;

jZ, ' Su valor ssta dado en porcentaje i O < ÍOLERAHClft <100 I

gpr in í f ( i í , iy ,2 , ' El V .C .O, p roduce caabio de f recuencia en su sal ida uni_'};
g p r i n t f t ^ i j í y ^ j ' c a f i B n í e si el vo l t a j e de ERROR de fase ( V e } , s u p e r a el va lor q u e ' ) ;
gprintfUi^y^j 'se ingresa en porcenta je / ) ;
gpr in l l (4x j i} ' ) 2 , s El ERROR lanso (100 2) se da c u a n d o la d i f e r e n c i a de ');
gpr in t fU- j , ¿7,2, 'f^e es de ?0 grados, Ta que (Ve ) es proporc ional a la f u n c i ó n ' )}
gpriníf( i j ,4y,2, r t r igQnoABtrica seno del ERROR de FASE/);
l i a Í R M i r i ! J o « [ d h U i y J ( d i x 2 í d i y 2 í i í 3 í " A T U P A ')¡
do{

d e c = í e c l a ( ) ;
if(dec==3Zi){

B r P r i n K J i
s e t v i e y p D r t ( d i i l j d i y U n 2 , d i y 2 , Í ) j
}

}»hi le(dec!=27 U dec!=32?) j
i f (dec==27}breakí
i f ( ÍBc«329J9olo s21;

case 1030:
bor ra r j a g i n a f d i i J j d Í y l 5 d i i 2 , d i y 2 ) ;
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V E5T8UCTUKACIOH 5FL 5EFASAPBR BE 50
?, f Se a n a l i z a un f i l t ro que p roduce una d i fe renc ia de fase de'
/yo grados con un error inferior a E¡ a todas las componentes de f

Z, " f r ecuenc ia de la onda de en i rada 3 dentro de un rango de f recuen j
eúB ( íl ,, f2 1 dadas . 1 í j

2 j" fí y 12 son las frecuencias inferior y superior del fi l tro1)
gprif l t fUi,4y,2j !pa5a!¡aí)d3 que se fQrsa,p[>r lo t an to su va lor se acepta en L H z J . ' J
g p r i n t f ( £ í j $ : y j 2 , ! E es el error de fase lai ioo que produce el d e f a s a d o r , Su1)

«la dado en [grados]/};
Mes las f r & c ü e n c i a s c r i t i c a s y el error de fase

9 p r i f i í f i í x , í ' y , ? , ' = e f i a r e n jos cá lcu los necesar ios pa r? d e t e r m i n a r el oíd?»
"1 que se rscoMeíiía ?J usuario, B J ¡

GrPrin[(]jseívie!íporí[diíl ,diyl, ' í i í2 ídiyZIl}i
>

}!íh¡le[dec!=27íi
break;

case 10 '30;bDrrar jagina( d i í í ( d i y U d i í 2 j d í y 2 ] ;'

CDÍISTRÜCCIOH BE FILTROS PASABAJOS ')}
g p r i n t f ( 4 i , í y , 2 , " Los dos t ipos de f i l t r a s ut i l i i sdos en la s imu lac ión p»e_ ".
gpriní f ( í : í j í :y ,2 , 5dF/ i ser cons t ru idos en base a A m p l i f i c a d o r e s operacmales, re_ ']

y capacitorees, es decir, construir un f i l t r o activo1,1

o de B u i i e r N i j r í h /];
g p r i n l f í & í j £ y f 2 7 p íi tase a la lec-ria de apronaacion de los f i l t ros penrio _*;

se o b t i e n e la f u n c i ó n de L r a n c f e r e n c i a no r sa l i í ada mn res"!
a i o p e d a n c i a s y f r e c f f p n c i a , en el caso de pasafcjos ce *¡

gpr in l f (4 i J íy ,? J "nnrMlÍ7a con respecto ? 1? frecuencia (fe corte del f iü rp (>?pj "J
FUTRO PASABAJOS], ')¡
El prograsa le pers i t e conocer los va lo re s de las resistenj]

, capacitores y amplif icación de cada etapa (fel f i l t ro/);

5e l l e i t l5 iyJe (PEFAULT_r i íHT, l l08IZJ lB , l ) i
cíearyie«port();

í b u f , í a j j
s e t f i l l s ly ie (SDLIÍJILL, g p [ f l 3 i c o l o r ( ) ) }
seícolor (ge t íauolor í ) )}
se t íexl j t t s l i íy í LEFTJEXÍ, TOPJEXT ) j
s e t t B i t s t y l i í ÍBEFAIILT FOHT, HOfiJZ Mí, l ) j

}
/ílas s iguientes funciones de este archivo, t ienen su código en el a r c b i v o í X . C J
ÍGPRIHTF; Sesejanle a FRl í fTÍ pero en nodo g rá f i co ÍPAl iTAUA.E)
lííálHHlHDDÜJdespIiega en panta l la un recuadro (PAHTALLA.CÍ
IBHAKflBRíEfifi; Hbuja un cuadro sobre en los l ieiles de la v e n t a n a gráfica actual ( P A H T f i l L A . C )
ÍMEHSft3E¡ Despliega un sensaje de acuerdo al caso [PANTALLA. C)
RESPUESTA JCOHOMPAíReepuesü de frecuencia prototipo del f i l tro pasabajos ELÍPTICO iEHFUTRO.CÍ
RESPUESTA JürTERBOUrHiRESpi ies la de f recuenc ia p ro toüpo del f i l t ro pasabajos de BUTTERWH [EíiFlLTRO.CÍ
íRESPUESTAJAHfiftiRespuesla de frecuencia prototipo del f i l tro pasabanda ÍEHFILTRO.C)
/tDrPrint¡f*pri« la p a n t a l l a ac tua l del íoni lor [PAIITALLA.CJÍ /
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n _____
Escuela P o l i t é c n i c a H a d o n a l - F a t u l l a d de I n g e n i e r í a E l é c t r i c a .

EHilEHU.C
Arch ivo p r i n c i p a l d e E H I R A B A . E X E

___ */
f l i i t c l t i de <con io ,h>
Binclude (dos.h)
l i í ic lude <5ldl i Í ! ,h>
flinclude <sath,íi>
l i n c l u d e 'p royí i l .n 1

Sinclude <graphics.ii>
l inc lu t ie < s t d i o , f i >
floal AfpeAJAípeBJAfreAJAíreBjAfpbA5AípbBíArrbAJAírl)BIípeAíípB?,íreA,frppJí í lbAIípbBJfriiA,frbB;
i n í D n j A n n j - B f i n j A n j B / i J A R n j B A n j B B / i f i j i l B n j B A n n j B / l n j B B n n j B B n i
f loat AMAQW^BBiAl^CmiftsOfBliB,^^
f l o a i
floaí
f l o a í
floal
f loa t A jZ jAJGfAJÍ jA^ / l JS iAM^jB^^^
int pJpban,nbucÍEJnpllp2íp_en Irada, pJpbjp^cnjpjEffjlpjn Irada, lp_fpb f Jp_vcoi
i n t Í Í2 , i f iE2Í ) ] , c í l , c f2 , í J eE : Í5 Í í ]nJand3 jp» í l j l pp r i i a f I ro , lp Je í j lp jpb?n;
char decisionjajosi
e:ílern f loa t f l a í ^ f i a i Y j E s u E s c y j í U O i R n ;

ción p r inc ipa l de E H T B A P A . E X E
ÍFaraídros; ílinguno
ÍRe to rno i i l inguno

Bid a s i n í v o í f í )
C
char dec;
int elección, r , i l ,Dpj
íloaí co , eD5cn jeosc2n j
FILE t fpj

lp_enlrada=[ijlp_fpb: :0ilpj!:o=0;lpjef=[!; lpj

f p = f o p p n ( > a " , " r b ' ) j
re» ind(fp) ; ¡

fclose(fp); i
c l ea rdev iceO;
fp=fopen( ' c ' , " r l i " ) j
r e n i n d í f p ) ; '

f r e a d ( í p _ f p b j 5 i z e f l f ( i n l ) , l , f p ] ;
f readtSpjcOjsi ieofl intJj l j fp);
f r e a d í i p j e f , 5 i z e o í ( i n í ) ¡ l j f p } í

i f fp jpb !=OJ{
f p = í o p B n ( ' j ' , ' r b ' ) ;
renind(fp) ;
f r e a d í i i n , 5 Í 2 e o í ( í n t ) , 2 P , f p ] ;

fread{¿ítcbj5ÍiBofí floal), J f f
f r p a d í í O D i j s i z e o f í f i o a D j i j í
fclB5s(fp|jnc=ncbíII2¡
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PE COSTAS ÜEHERAL '};

PE COSTAS COíf ÍECISIGH PEHTRO DE UII BRAZO"] ¡

EEsu-ÍMOjEscyí/
bre?k¡

harral[5ÍEsc!jlüí
te^(2eíEsaílí tBLQ8ÜE PE COSTAS íiüílEfilCO1);

0;
barral(5tE5CiJ10ÍEsi:yJllaiX-30tE5CxJB7f.E5cyí20íEsciJiI,l)i
tei3(E5ryí20í2J'BL09LiE 16UALAJIDR DÉ FASE [ PLL ]');

COH REK09UIACIOH TOd EL OSCILADOR LOWI. '}

yil/BÜCLE COíl REflOHlLAniOH POR LA SEHAL RECIBJM '};
IÓtEscíjISfEscylí

fllíRrtUE5Cií4BOJEscy?70íPli

COH MLTIPLICACIQH &E FRECÜEHCJA6);

case 7:

lp*aí2fl>E5ci,llfBLOBII ÍE COSTAS COli REHflílllLACIOII PRA

case i;

Íf(decí=0)

case 2:
fJEC=Bslrlicturar_fiHro(Ji
ííídec !=0ílpjpí)=l;
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fcürrar[Jj;break;
case 3;

d e c s E 5 l r u c l u r a r _ v c o f J ;
i f (dec ! = 0 j l p _ v c n = i ;
b o r r a r f U j - b r e a f c ;

case 5;golo SALÍ;
case 6;if(nbucJe !=J) [

íiec=esíriictiirarjefiísad0r[]¡
b o r r a r ( l ) ;

else (

b f l r r a ' f i J i
i f tdec !=0]lp

if ípjnlrada " O &í it =M]{
E5cyf52,0f23, !E fi R O R ! HO se ha e s t r u c t u r a d o la DUDA de EHÍEADA al b u c l e 1 ) ;

ifípjpb == O M it =M)£
3eí)saje(l8diEscvJ51JOí23, " E R R O R ! HO se ha es t ruc turado el FILTRO PASABAIS ']¡

iff p_vco == O lí it« 4J{
flen5aje(i80tEscyI51Jfli23, s E 8 R 0 fi ! HO se ha estructurado el OSCILADOR [ V, C. 0 }');
bo r r a r íD jconü íme ;

iensajfi(íeOÍÍ5cyJ51,0)23i ' E R R O R ! HO se ha estructurado el DUPLICADOR DE FRECÜEHCIA' ) j
borrardíjcontintie!
>

í f f í n b u c i t ? == 2 ¡ í n b u c l e « 5 ü n b u c l e « ¿ ünbuc le « 7) tt p dsf == O U il== 4}í
sensaje(Í80íEscy)31J0I23I ' E R R O R ! M se ha e s t r u c t u r a d o el ÍEFASACOR de W grados!)i
bornrí]};cü/iünue;

Jxhi le í ! [p Ef l í r ada != O Sí p_fp6 != 9 M p_vco != O W
( ( ( n b u c l e ~ 2 ü o f a u c l e « 5 , ' , 'Abucle == ¿ í l f i b ü c l e == 7) 5S pjef í=0)
¡i í n b u c l e ~ I íí p ípbani=OJ ¡í nbüclB==0 ¡í nbucle==3 í¡ nb«clB«4 )) í! it!=4 };

iííip fpb !=0)(
if (cfi=='E'!ícfl»'í ' l

: e l f í l t r o f l O j l l j
else

'BlfiltrolidOjlíi
e N t& nbucle !=3 45 nbticle !̂ }{

if (dec i s ion bajD5==S7](
( if [ c f 2 = = ' E ' J ! c f 2 = = ' e ' í

else
elfiltrDbíl0,2í;

if [cfJ== 'E f üef l==VJ
í

ío r í iN¡ i í< rHiHi l j '
C
PAOEiU=AAOCil]¡
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ÍKriteí41lhaI5Ízeof[fIoat]íl,fpí¡

furi leííAsdjSizeofíí loalJjI.fpJj

íínie(4pra,5izfeof(floal),l,fpí¡

fmíe(iífsba35Ízeof(flüaí],JffpJi
fHnlfiíifsbbjSizfiofifloalJjljfpJí
fsrileíiftADisiiéDftíJoalMífpJi
f»rUfií4ABBJ5ÍiéofífloalJíA,fp)¡

íyriíe[5íifiOfsi2eof(íloat])5Iíp]¡

f c J f l S B Í f p J j

}
ifílpjpban !=0]{

fwriíe($BBiin,síiEt!f(inÍ)jl,íp!'

fiínte(4ftJ3J5Í2eofífloal}Jllfpí¡

ft ir i lsíífsIianbjsiiteofíf loatíj l j fpJi
fi(rUe(4AIíOJsiifiDÍr(floal)I5Iíp)i

ftirilet4A[IOJ5Íieof[flDat)I5ífp)i

fürile[4flHeJsizeof.íílflal]J5Jffíi



i.yn

ifdpjef != Olí

fdoseffp);
}
e !=0}[
fp=fopen('iYíííit']j
f K r U e [ 4 0 f o J s i z e ü f ( f l o a l J l l J f i > ) j

íc l t?se(fp};
}

i f d p j n l r a d a != 0){

fclo5e(fpj j
i

¡¡ nbucle==IIJ{
estructurar fi

BñLi;

ÍBOftRáR;Borrra las ventanas de texlo crearf^ para el ingreso de datos
ÍParaaelrps: caso,- Indica que ventana eg ]a horrad?
ÍRetorno ; N i n g u n o
tmmmmwwwmwwwmwmwníímmitmwtmm/
voiií b o r r a r f i n t caso)
C
i n l i j j j
s«iic¡ticaso){

case 1; selvieiiporldlEsn, l?3*F5Cjf, ItaíX, ttaíí,i)¡
cJearviecporiOjbreflkj

case l\Ji7?ÍE5c)')¿4?ÍEsaJ306ÍE5cyJl);

case 4!setvieHpDrt(ÍMaiH«E5ríJ/2-nisili!idih(ir)I27ilE5cy,(llHX-24tE5cx)/2tl5tlBiliíidlh(-ll'],2BBtE5^^
clearyiewporííJj l íreaki

case 5 !SElv iMpBr t f [«a iX-2Wux) /2 i J8 í^
c l e a r v í e i í p o r t O j b r e a l i j

case h&\ñ*wi\{(fa\l'l^^^^

se i í i l i s ty le (SOLíflJILL, ge l fa
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seícolor í g e l f t a i c o l o r í ) ) !
seUejtjiistifyí LEFTJEXF, IQPJEXT );
sel ieí ts tyie ( ÍEFAÜLTJOHT, HORIZJIR, 1);

IM:Integraí ELÍPTICO coapleio de pri»er orden
(Parámet ros : T ,- Cons tante del í n t e g r a ]
iRe to rno : Valor del in tegra l

f loa t A K f f h a t T )
í
floal X,res2;

reti irn res?;
í

/ÍRESISFEIICJAiPresenla «na resisípnci? uf)
? Paraaeiros: í ,- coordenada I de inicio
í y ,- coordenada í de i n i c i o
í espi ,- ancho de la resistencia
í espy .- a l t u r a de la resis íenci?
í vh ,- índica si es fiomciital o vertical
t Retorno ; N i n g u n o

yoid r e s i s t e n c i a í i n l j , i n í ' y , i n t espiaot e spy j in l vh )
t

case 1;

break;
case 2¡

/ífiHPLIFICfi50R;Pre5enís un ia ip l i f ica i for operacional en pan ta l l a
í Parasetros; i ,- coordenada X de i n i c io
t y .- coordenapa y de i n i c i o
? espí .- ancho|de la resistencia
t espy .- a l tura de la resis tencia
t vh .- Indica si es horiipnlal o vertical
í Retorno ; Ninguno i

void a s p l i f i c a d o r í i n t ; . , i n t iy , in í e s p x , i n i espy)
í

seílinesíyletOjljIHICyiSíHJ)
se tco lor fge t f i a .KoiorO) . !
Iine(3r,y-3íe5py,í,yfespy);

setlinesiyleíOjljflOlíll ÍIBTHJi

/ÍCAPftCÍTQRíPresents un capacitor en
í Paraíetros! x ,- coordenada X de inicio



:mo

í y ,- coordenada T te i n i c i o
í espi ,- a f i c h o de la r^ i -Nd
í Espy .- a l t u r a te 1? res
í Reíorr'O ; Ninguno

void capacüf l r t in l :(,int y , in í « p i f i e ! f ^ p y . i n t hv]
í

5e t l i nHly l e t f l I i í í l f lR l l

/ÍPÜHTOsFresenía un punto de tonmón
í Parííseiros; i .- coordenada X te] p imío
í y ,- coordenada í tel pimío
í R e t o r n o í HifWino

void pünlo( i r i t s , inl y]
(

Be i l ines ty le tOj
5 e l c f l l o r ( g p t s a i i : o l o r í J ) i

/ tFILTROJi l íPr f i senía un f i l t r o rfe pri .rer ertep en
í Paraieíros: í ,- coordenada X de inicio
í y ,- coo rdenada Y de i n i c i o
'í E5pí .- ancho de 1?
í espy ,- a l t u r a de la
í R e t o r n o ¡ H i n g u n o

iii f i l t r o e l í i n t x, int y , i n t e s p i j i n t e s n y )

p ü f i í o f j , y ) ;

/ÍFILTRDJ2;Pre5enta un f i l t ro de segundo o idcn en p a n t a l l a
í Paraseíros; i ,- cocrdenada X de inicio
í y ,- coordenada Y rfe in ic io
í espj. ,- iflcííQ de lí resistencia
* espy ,- altura de la resistencia
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i Retorno ; llifipno
ttmimmmwwímitmntmmtíiítwimmwmwm/
void f i l t r o b2(iní i, iní y , int esplín t

ampl i f icador UHJIespx,
l i n e [ i , y , x * 2 l e s p i , y ) j

resistencia [í^íes p)1, i];

capaci tor Í s i e5px j y t7 í . e sp} ' j t i sp i ! e5p j r 1 2 ) ;

capacitor (Hlííe

if (nbuclf i»10J{
l i n B (
capac

resistenci )1, 2] j

capacitor [x-HOÍe5px,yHíespyfe5pi}espy,i);

resistencia (í+i^íespX y ,2) j
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punlo(Ui7ÍB5pi ,y-2 le?! iy í ;

/ íF ILIRDJZiPresenU los valer?? te !« melantes te los f i l t r o ?
í Faraseíros; i ,- coorder ia-Ja X d? j n i n . n
t y ,- cüordenat i i T dp i r t i n n
í espx ,- ancho de la t
t espy t- a i íur? rfp 1?
f f te iorno ; íii[)§»no

void escritíiríint í j iní y, int Espy,inl l ipp.inl ií
{

y-=e=py;
i í(lipe«IJ{

i f í n _ M c ] e ^ l O } q n r i n t f í ! . M y , 2 , ' * . 3 E ' , A E O ) i
i f ( n b u c l B = = l i i ( | | } n n l f í í i l * ) r , 2 l r ? . S E ' ^ r b J i
yj-=5tsspy|
gpr inlWMy.Z,"* . Z E ' . R Í O J i
}

i f í l i p o = = 2 Í C
n b u c l B « i e i f

f ( A í , ^ , 2 5 ' ? ,3E%MO[i i l3} |

in t f í te ,*/^ , 1? ,3E" f ] )BiEi31 i

^,'? ,3E' ,RÍ1);

Escue la P o l i t é c n i c a H a c i o n a l - F a c ü l l a d de Ingen ie r ía E léc t r i ca .
H E N U S E C . C

Presenta y con t ro la el «en» ?pc ' !E5f l? r io
_________ í/

(conio.h)

Ihchuie
H i n c l u d e (salh.h)
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Jfin elude <sldi0.lj>
inl íppsruadro;
eilern f ina l í l a i JCj í í a i l í jEsUjEscy ;
void cuadro j e / iu í f loa t i, f loa t y ) ;
extern char far Ibuf j
eiíern floal Esa,Escy:
ei tern i n í nbuc le í p í í ) i

/ÍMEHUJECUflDARIDíPresenia }' controla el mu secundario
I Parámetros : i.- coordenada X base
í y,- coordenada T base
t Retorno ; I de la Elección

iní lenu seci!ndario(iní i j i n í y)
í
sizej ss'cüadro;
int cb^jeEpíjespiijespyjjijíi^
f l o a t y i n ;

= 1;
t?] = 2j

nii(íeríis[3J = 3;
i f f n f m c l e == O ¡í nfc i i t le " 3 ¡! n b i i c i e == 1 Jpi
else nü í e ros t f l ] = á;
ifífibtide == O Í I nbucle == 3 {} nbu.cle == 4 )pi!*ero5L53 s 5;
else nuierosES] = í;
ni!fleros[é] = 5;

sKi tch lnbuc leJ í .
case 0;
case 3;
casé 3; yin=-y^scyí2il;yl=2,'líledheigbl(5ir)j

'I. CARACIERieiíC45 DE La
, e2, E S T R U C T U R A R FILTRO P A S A B A J O S ' J j

,'3, E S T R U C T U R A R V . C . O . ' ) i
j M. BBAFICAR'íi

o u t í e í t T y í U f y i n 4 l t y i ,'5, HEHÜ P R I H C I P A L ' ) }
b r e a k j

case 1; y i f l=-yHscyí20C]yl=2í te í íhe igbt ( B H s ) i
nij t íexhydl.yin, M. C/lR/iCÍERlSÍICAS PE LA EHTRAfift1];
D H t t B i U y ( i l , y Í B * y i , "2, E S T R U C T U R A R FILTRO PASéBéJDS ' l i

yi^íyl 3S3. E S F R U C T Ü R A R V , C . D , ' J ¡
infJírl ,M, ESÍ, ÍUPLICAÍOR de FRECUEHCIfi6],-

f "5 , SRAFICAR'Jj
,'é, BEIIÜ PRlEIPALMi

b r e a k j
case1 2;
case: 5:
case:é:
case. 7: y in=-ytE5cyt208¡yl=2íUi thEÍghl í l H 'J i

"1, CARACTERISHCAS BE LA E H F R A H A ' í j
, B2, ESTSIÍCILIRAR F I L T R O PASABAIS'] j

ou l te i l i r ( ) i l ,7 in i2 íy l , a3. E S T R U C T U R A R V . C . Ü . ' J ;
OBlUiliyíil^infStyl ,Mr ESTRUCTURAR ÍEFASAJBR');

,'5. G R A F I C / I R ' J j
}s¿, IIEHO f R I N C i P A L ' ) ;

b r e a k j
}

s e t c o l o r f O í ;

-O || hüüde-3 í¡ nííucle==4)í
bar Í i -35te5pil ízom5cy+ífyi*4, i*35íf ispxl í20?t£scy+7fylj i
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elsfi {

DINERO CORRES

bar

HUMERO COREE?rn!ipf[H(M;
i.i

s e l c o l o r U Z J j
s s l l i n e s í y l f i í O j l j S l }
i f ( ñ ! ) u c l e = = 0 !¡ nbuclB-3 í!

i f í n f e u c l e !=0 S& n b u c l e !=3 ^ nNcíe !=4

s e l f i l s l y l B Í E f l P T Y J I L L . P ) }
' s f i t l B i t s t y l e t l R J P L E X Fdi'íTj

i f (p i1==f l )
i n d i = I;

OPCIÓN CBH El CURSOR O PRFSIÜHANBÜ EL

OPCIÓN C0!l R CURSOR ü PRESIONANDO EL

= jraphgelisf t ( s scuadro) ;

selcolor í g e t a a . u Q l o r ( í ) j
seüestjüBiiíyt LEFT TEXÍ, ÍOP TEXI íí
s e U B i t s l y l e l D E F A U L T J Ü H I , I fdRÍZJI f l , 1) ¡
setcoloríi);

do
í

if (ch2 == 328 ¡! ch? =- 3M ü rh? « 333 ¡} rh? == 336)
(indi)

case 1: cuailrnj!B'H![*-lPfB5pil íyin)ibreal:;
case 2; cuad ro_Hnu(« - l f l ?B5p i l , y i ( i *y l J j t rEa l ! |
case 3: c u a d r o j f B n w l í - l B í e s p i i j y i i i ^ I y i l j f r r e a k i
case 4: cMroj*fpa(«-18ÍB5pU,yiitt3tyj)¡lfre3fc¡
casp 5¡
case á¡

if (ch2 « 328 ¡i ch2 =^ 331 !¡ ch? «= 333 ¡¡ ch2 « 336 ¡! [cii2.M8
í

í
iUb (irifil)

i
case li, puliaaieíi-iBífispiijyinippBCuadro, CO
case 2; p u l i í a i j e í i - l B t B F p i l j y i n t y i j p p s c i J B d r o ,
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case 3; p u í i N < j p ( * - í 3 t p ? í í i l , y i n * Z J y í , p p f t c i ! a d r Q j COPTJLHl jh reak ;
case 4¡ p iJ Í i*a!]p(<H!3lespí l ,y in t3 íy i í ppscuadrQ, COPÍJ l IDjEf reak i
case 5; pulú3<fe(4-18feEpii}7Ín*4tyf|ppftC!!adrBf CQFy_P!ÍT)J'breaki
case ¿: pu l i i ?qe í« - I í ! f e$p í l , y in*$ í j r l , pp* tuadro , COPÍ Pü í ) ;b reak ¡

}
if íchZ « T !! rh? =s T ¡¡ ch2 « '3' ¡¡ ch2 == 'V ¡¡ ch2 « '5' !! cb2 « '¿')

indl=ch2-<]8i
i f í c h Z « 328 !¡ cfi2 -- 333Í{

indi-;
i f í i f l á ' K i J

iflcM « 331 i! ch? -- 33Í}{
ií (n fe«r le==0 ¡

if (indi == 5 í
indi = 1;

else in

if ( ind i « ¿]
indi = i;

else in

} ü h i l e (cfi2 != ' \r ' && ch2 != T $& ch2 != '2' M ch2 != '3' M cf¡2 != '4 ' U cf¡2 != '5' tt
(ch2 != 'ó' í íEn fc i j c l e == o JJíikcle « 3 ünbude « -I ) ) ) ;

h ( i n d i )
í

case í; cuadro
case 2¡ cuadro,
case 3¡: cuadrojenii(?i-i8fe5p);í jyini-2íyl); í íreak;
case 4í ' cuadrojten«[i~ISÍBspxJ,yint3>yl)jlireaki
case 5í cuadro jenuí f t . - lS tBspj l^ inHíy l l jb rea l í j
case ¿¡. cuadro_f lenuE«- Í8?esp] t l ,y Í f t f5 íy l ) ;b re3f ; j

}

jraphfreeeeB (ppscuadro, ssciif l t íroí)
r e i u r n

Di íoraa el re l leno de la opción a c t u a l para teuujupBrior
t Parasetros ¡ il .- coordenada I base
í yl ,- coordenada V base
í R e t o r n o : N i n g u n o

void cuadrojenüffloat iljfloat yl)
c ' ;
in í Espí,esp/;
5Í7E í Escuadro;

espz=36íleil i! idih(.1 l l l j ¡

gelíiage íiljl, iHespi^Hespy, ppacuadro);
seífil lstyle (SOLIÍJILL, 0 ) j
bar (il,í ' lj íHpspí, /Hs5pv);
setcolor (

setfilhtyle (SOLIPJUL, 5etiaíCDl{ír(í) i
bar í i i^í , yj*4, jlíespi-4, yl teEpy-4)í
palisage ( j J , y J , ppscuadro, XOHJÜT);
Bfitcolor í O J j
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/I
Escuela Politécnica HacinnM-FpntlM de Jjtprn<?ría Eléctrica.

EHIRASAS.D
Archivo pe présenla v^nl^nsc HP rnl jaf ia?; r|p

H n c l u d e 'nall!.!)'
Jlin elude 'sldio.lí'
fünc iude 'coi i io.h '

Sinciüde 's
Hnclude 's
Sincliide Íarapfiic5,í)1'
eilein íloaí 5fpIíírJEF8IR10JRil5ffní«r*l'"li'íii»ií
eilern int npJ]l in[20]lcfl,cf2íi)ecjQiPii
extern ctar dpcisionjfjnej
eílern inl p_?nlrada,pjf: 'í j jp_vcoípjcf3 pjp^n:
edern ílpai Afpbanft,AfpI(anÍfftfrÍ?nfl,Afr!t?ijB,frh?nAJfrfca!!Íi|ñH,PH,ftfoíBro¡
edern íioal
eítern flo?í íppAJpeBjfreAjírpBjípbA^p
eitern íioal Esc í jEscy j í ía iT jHaíX jKO^f jn
silern int &to,BBMMn,DAn,PBi],I)n,!I2í
ezíer.f! float BcfcjAflOKJ^BBCÍJiAMíj.AsO
eíiern f l ea l Bf tO£5] I l ) f l l [5 ] J M2[5] í ÍB!» l5 ] f l»P l [5 ] í P I»ZE5] í p ra J p rb i
íní cítj
void p i i n t o f i n í í , i n t y];
void res is íenuaUnl j , i n l y, inl e s p i j i n l espy, in l hv) ;
void capac i to rün l i , inl y, if i í B s p j j i í i t p s p f j i n í f )v} ;
vo id a a p í i f i c a d o r í i n t ü j i n t y¡hl p ^ p i j i n ! p F p y ) i
void fillrojKinl ijini y.int eífíjiní ??[•«/}}
voii f i l l r o J 2 ( i n t í} inl / j i n t e s p i j i o t e^pxí!
void p s c r i b i r f i n f \¡hl }',int esp^int t i p f t . i n t i J i

/ ÍESTRÜCTURARJAlíDAiEnlrada de datos p^ra pslnirliirar fi ltros p
í Parásplros: Hingtmo
í R e t o r n o ; I n d i c a d o r (Datos a c a p l a d e s 7 sí o np]

char e s l r u c l u r a r b a n f i a ( v o i d )

chsr
int i

seícolor íO);

bar (s-SSÍespi
ía ' -3BtB5p]i l ¡2?2tEsc/ JM38íeípíJ l

SALIR tr?] !)?lo AíflERIOR [FIO] o [EUTER] Pato
POSTERIOR ');

setfillstylp (SBUBJHL, geUauolorO);
sBÍcolor íget»aj;colorí)íí
Un4(200rE5cy,l, 'Eslruclurando f i l tro Pas?&ínida X ? [
Belleiljaslifyí IEFÍ íEXT, ÍOP IEX1 } j
seÜBJlslrle ÍDEFAÜLI FOHT, HOÍIZ P1ÍÍ, l } j
rBclaiígle(n-38íesp»lf

ban=enraíajanda( l } ¡
if (baiÍ==0)gotG sal¡

do{
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deci s ión Ja i tda=ñen53Js (Z92ÍEscy l 5 f l J 5 I 6 l " E F ? J E s t r u c t u r a r e! o t ro f i l t r o [F10]üsar el
*is»o f i l t ro '} ;

Hilefdecis ior! Jornia í=323 44 decisión Janda != 324) j

5e!vieHpcrl(a-37lespí l ,
c l p ? r v i e t ) p o r t ( ) j
M í f i l l s l y l B [SOL1DJILL, 0);
seUolor {gel ia ico lor íDj

l e » * ( 2 Q 0 f E s c y , l , ' E M r u c l u r a n d o F i l t r o P a s a b a n d a X 2 [ B ] ' ) j
s B l l c j U u s l i f y l LEFÍ TEXÍ, IOPJEXT |¡
ístlHlslyle (DEFAUtr/OHI, HORlZJUíi Di
b ? n = e n t r a d a j a m l a [ 2 } j

sal{

pjpban=l j
ÍHgen(8-38
reiur / t i j
sal!Í5agen(
relorn Oj

/ÍESTRÜCTÜHARJILIROiEnlrada de dalos para esírucítirar f i l t ros
í Faráeet ros í Hinguno
f Retorno : Indicador (Datos acaplai!o5? si o no]

char e s t ruc tu ra r í iHrD(vo id )
í
í loat C & j
char l inea[30], í )aj ;
cliar íplj
if i l
i n i : i f ( n b u c l B = = J O !¡

*=ÍHaiX-24tEsa)/2j

borrar! 1);
s e l v i f i « p o r t í O , 0 , l 1 a i X , t l a i T , l ) i
sfitco'Jor(0)j
setlinestvleíSOLif LIHE,!,'!)!
seüexístylefOjQjO);
bar [

SALIR EF?] Palo AHTERIOR EF10] o EEHTEfl] H a t o POSTERIOR '];
seífilhlyle [SOLIPJILL, gehaxco lor ( i ) ;
setcolor (get ía icplsrO);
i f fnbuc l f i !=10 .Mñbucle !=1JJ

leia(29í)f£5cyj i j " E s t r u c t u r a n d o F i l t ro Fasabajos í E F .P .B . i ] ' ) j
else

teia(200ÍEscy,l} s Caracterisíicas del Filtro Pasabajos ']}
seUei l jus l i fy í LEFT IEXT, TOP FEfí ];
s e i i e iUty le [íEFjüLfjDHT, IIOÍIZJIR, 1);

!=JO iínbucle í = U í í

ou t l é l iy (i-ÍUespil, 225ÍEscyJ afiti£ FILTRO? [E] ELÍPTICO [BJ BOTTEllIlBKTH'íl
op = , g r r e a d (a*2! iespi i , 225ÍEscy, linea, O, 1, o p , Í j 5 ) ;
i f (U(ieat l ]== ' \ r l B ' ] 9 B l D ES!;



cfl = l ín
ií ícfl-

f i ¡ l r o ! í ) i
n í n s a l -

iílnbucle ==10 íí nbucle "IJJ{
if (nbucle«IO]{

0} ooío s?.l}
B l f i U r o í J j i í i

else {
c f J= 'b ' j

!íaj=entra(JaJiltr[)(3)í
i í( t íaj"0)g(}lD ?al¡
e l f i l t robí i . l í i

«íiile
r=nn«0?fl/2¡ítt-lj/2i

c l e a r v i e ü p o r l í J }

es pasivos riel f i l t r o ' f i s l n i c t i i r a d o '};
seUUIstyle (SOLIPJUL, geUaicoIor(]}¡
seícolor [geliascolorOJi
s e l l e x t j u s l i f y t L E f T T E X I , rOMEXT }j

[DEFAULÍJOHT, I IORIZJ1R, I J ¡

'CAPACITORES ¡CI:')¡
,1 02:'),'

B RESISfE[ !CÍAS;R0;"} ;
,' R l í ' J »'

i 'J í
ií(i))=2)outíexíxy(fi-23íe5psÍJ3Í2fE5cy1'ELEHEIfrfl 21],-

i §J;
2'Jj
i'):
2');
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ií[D==7)outleiÍTy(fi-23íes/íj(Hloí3(BspdJ312IEscy5'ELEI1EíiíO 1');
2");
H;

case i:
cas? 2;e?
cas? 3:
C?BP 4¡Bs
C356 Sí

case 7í
cas? 8íBspir6tI:5C][iP5py=5fE5eyjísi-i4M$B5p(j&rfiak¡
case ?;

1');

i ' J j
. Z 'J¡

ifífl«5lflttltBxljyíit(9t28í2Jtfi5piIi80ÍE5cy-2ÍUilhBÍ5hUiHf),iELEIIEHTÍl I')!

if(n==7)oullfiiliyiííí?i28*3íífi5pi,18flíE5cy-ZllfiithBi|hUTJ,iELEIIEKTO i')j
if(n>=8)ouiÍB]{tíyí«M?i28t3)ÍE5pxIÍ80í£5cy-2flBíUdghíf' 'Hí) i 'ELEHEHTO Z'}¡
ifÍB«?JoallfiHiylí*(?frZ8r4)ífispil i80tE5cy-ZllBiiIiBighlí<HIJí<ELEHEHTO I1);

B 1 '
ií(íi=lj f i l tro jíífl
if[n>=2)fiJír0J2(f
if(i:'"3]filtrojí(
if[n>=1] filtro J2(^23í:e5pi;70ÍEEcyIeEpi,B5py];

if(nn !=0)ífii)5aB[32flíEscy. ¿0,10,6. ' Hesislencia del ELEIÍEHTQ í {Se recoaienda
if(n>líiÉnsaJB[320ÍEscyíÉÍI¡ll,6I ' 'Resistencia del ELEñEHIO 2 (Se recosida
if(íibüclfi==lij{

! CO=Í/(RW2IWfpbA)i
! forli=flji<r¡Hi){
• DBO[i]=DAZ[i3ICOj
¡ DBl[i]=i)ñlEi3ÍCO;

I }
1 }
i ifínn !=ííprb=prí/(2tPItfpbAÍR10Ji

if(nbi!de==iOK

AC[i]=Ril/Zi
}

}
ifínn !=OJ fts

i=HaxX/Zj
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do{
E B c y , 5 6 , 5 , 7 J , ' ÍF4J l fenn P r i n c i p a l [ F i P ] n » r o f i l t r o LFI]Ay«ih

!= 313

!= O *A r i e !=10 &ft nbude !=I

dec i s ión Jajn5=»ei isajp(2?ZÍF.5cyJ 50,5,6, ' [F?]EslruciUrar el o í rp f i l l r o tF l i JUpar el
sn f i l t r f t M i

}nMle íd?c i s ionJa jo5 !=67 í* decisión Jajos !r 68) ;

, í?9ÍEscy, m37lsspil, Z^S

í « a ( ? O O t E 5 c y , l , ' E s l n i c l u r a n d o F i l t r o Pasados 2 t F .P .B ,? ]5)¡
ISflLIÍJIU, geUaicclor{)) ;

sellextjusiifyí LEFÍ TEXT, ÍOP ÍEXT )',
( D E F A O L Í F O U r , HORIZJIR, 1) ;

[ f t - Z f l t s s p i l , ZZSÍEscy , "QUE FILTRO? [EJ E L Í P T I C O [B] P U T T E R Ü O R T I T ) ;
np = g r re sd ( B t Z U e s p i l , 225ÍEst:y, l i r
i fd ineatU™ ' \x lB ' JgpU f U j
cf? r l i n e a E U j
if í f f ?« 'E ' ! ¡ c fZ« ' s ' ) {

b a j = e D l r a d a J i l t r o í Z J í
i f [ba j==0)3 í ) i .o sal;

{

i f (bi j"OJgol! i

r e lu rn i;

c f i = 9 i
i

== 'E ' ¡Jcfl«'e ' J | c f l« 'b ' ¡ !c f l==T)£
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r e l u r n O j

/iESTRUCÍÜR/lRJCO.'Enírada de datos para estructurar el VCD
í Pa rámet ros : N i n g u n o
í Retorno ; Indicador (Datos acapüdos? si o no}

rnar estructurar vco(vQÍd)
£
int iníil=Oíintí2=0,in[i3=Oí|i
cfiar line

priiFi-3ÜÍBSpxl¡borraríl);

s e t c o l f j r ( O ) ;
setlinestyleíSOUDj.IHE,!.,'!);

bar (*-32tE5pxi , 'Z90ÍEsc7 1 s t32t f i sp i l í 305ÍE5cy) i
y ) i

[f?]I)alo AHTEBIOR [FIO] o [ E H T E R J D a l o P Ü S T E í t l ü R ' j ;
setfilJslyh (SOLUJILL, gebanco lo r ( ) ) |
selcolor ( g e t » a K o l o r ( l ) ¡
leBa|200ÍE5f:y,lJ 'Estructurando el Oscilador Controlado per
s f i i t e i t j H s l i f y l LEFTJEXT, IOP IEXT ) j
seltBiíslyle IDEFAÜLÍJUIIT, HOÜZJIR, i í j
reciangleís-32íe5í}i!, l?54Escy, B^Zfespx l , f la iT-4UEscy] j
daíohdoí ;

a y B d a J i n e a [ 7 4 I 3 1 J l ) ¡
oul lexl iy (pr in , 235ÍEscy, "Frecuencia CEHTRAL de Oscialcion (foj [ Hi ] f ) ;
opi = qr rea i i Í s f20iesp í l , 233tEscyj U n e a l f i n d i , ?, o p l , 5 i , 2 ) ;'

i í ( t p == ' \ i l F ' ) r e l u r n O j
P = s t r s i r ( p l l , a C 9 ) }

da to l ;

i f [ [ tpF= TH opí==0 lüOío-OJ
f l e r í s a j e . ( 2 0 5 Í E 5 c y J 5 1 í O , 2 3 ) ' E R R O R ! HO esiste d a t o para e l Frecuencia CEHTRAL ' ) j

h i i é (op i == 0¡¡ : O f o = = O Í ¡
daU2:p !2 = l i n e a Z j
a y u d a H n B a ( 7 1 , 5 2 j l ) ;
ouítexlsy (pr i r i j 252ÍEscy, "SEHSIBILÍPAD (S) [ Hi / orado ] '))
op2 = g r r e a d

ind2=l ; ¡
P = s t r s t r í p l 2 , 5 \ í l B ' í i
i f í í p == ' \ i i B ' ) r é t u r f l 0;
Opend = aíof ( p l Z J j
p=s t r5 t r (p l2 J 'C '}]

i (joto tí a lo í;
I )

I f í t p « 'ftó o p - 0 }{
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i f í t p - T44 op2"9K
E=rv,1á,íi,2.í, * F » R O R ! !iü erisle dale para

ií{RI0<ü}í?iO=0;

líy (prin,
g r r e a d

? BÍP¡.Ff?A!ir:I/t

P=5lr5tr (p!3 , ' \ i ÍB '} . !
i f ( í p " ' \ . U e ' ) f e l u r n Oí
üini = aíoí (p l3J j
ií(0ini>100){

golo daío3i
>

O i n i = ( f l o a t J Q i n i / I O O j
p^ í r s i r tp lVC' l j
i f ( * P « ' C ' J Í

pU-i

P=s l r s í r [p l3 /F] ¡

golo

PJCD=1}

reíurn 1¡

E R R O R ' Ingresar! ÍOLERAHCIA < 100 '};

23, ' E R R O R ! HO existe fa lo par? TULFRAHCIA'J;

/ÍESIRÜCTllRARJEFASADORiEnlrada de da tos p?r? pslracturar el PEFASAPOR
I Farájífi lros; H ing t ino
t RBÍnrno ; Indicador [Datos ampiados? si o M)

cíisr e s t ruc tu ra r d e f a s a d o r [ v o i d )
í
floai n n d ^ r p f E l A K Í A O K S

inl indl^O, in
char lin
char
inl o

bar i-
lifle(í-
flultíit

POSTERIOR ');
SALIR [f9] fialo AHTERIQK [FIO] o [EHÍERJ fiaío
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s e l f i l l s l y j e (SOLIDJUL, g e U u c c l o r f ) ) ;
selcolor (g9l8*Kolür[)]j
le ía(200ÍEscy, l , 'Es lmcturandi ! el üe fasador de ?0 g r a d o s ' J j
s e í í e i íñs í i fy í LEFIJEXT, ÍOPJEXT J¡
setíeiistyle ÍMFAÜLÍJOHT, HGRIZJIR, i);
recíanglEÍi^ í iespsl , ISSIEscy, iWespil, flaiHJIEscyíj

dato!; do{ p l í= l ine3Í ;
ayiii!ajineaí74,32,2)j
ouüeshy (loa, 2.?5íE<;cy; 'Frecuencia JHFE8IOR ( íi J [ !l i ]');
opí = §rread ( í+20fespi l , 225tEscy, l i n e a i j i n d i j ?, o p l , 7 J 2 J i

iííip == ' \z lB')reiurn Oj
P = 5 t r s í r í p l l i ' C f l ) ¡
i f í í p = = 'C ' ){

pli-j
goío da í r - í ;
>

p^ t r s í r fp l i /D ' J j
i f ( í p « fí ' tó opl«0 )

jMS, ' E R R O R ! HO eíisíe dato para Frecuencia IHFERIOR'];
}íhile [opl " 0);
flfp = aíoí ( p i l ) }
daíc.2;
p!2 = Iínea2j
ayuda l í n e a ( 7 ^ , 3 3 , 2 ) j
outieiTuy ( iBH, ÍWíEscy, 'Frecuencia SUPERIOR £ í2 J [ H i D;
op2 = grread (ü20íespil, 2-lílfEscy, Iinea2jind2, ?, op2,7f2)j
pl2Hj
ind2=i j

i í f t p == ' \ i i r j r e t u r n 0¡
Mr = alof (pJ2J ¡

goto dalo!;
; )

p=strstr(pl2I'i)1)5!
i f ( | p == ' B ' W o p 2 j > 0 J í

¡ goto dalo3i
> i

i f í í p == f » ' tó op2f=0 Jí
I iensaje(205íE5cyí ' l? iO,23) ' E R R 0 R í HB eiisíe da to para Frecuencia S U P E R I O R ' ] }
! golo dalo?;

}
i í ( D f p ) = D í r ) í

íBnsajfiíjíOíEscyjSSjO^S, ' E R R O R ! IHGRESrtR; Frecuencia IHFERIDR < Frecuencia SUPERIQR')i
goto daío2j
/ (

dato3.'
p!3 = I i n e a 3 j
ayuda l inea(74,34,2Jj
oal lei l iy (loa, 255ÍEEcy, ' E R R O R de FASE ( EPS } [ gradas ]'};
op3 = grread

p=5lr5tr(pl3,I\dB'!};
i f t tp == '\¡iB']return Oj
EFS= alof (p!3)í !
p = s l r s i r { p l 3 I < C I ) i i
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i f f t p - 'Oí
MH
nnln f ls lpHj

)

' p=5l r s l r |p l3 ,TÍ ¡
i f l í p == TW op3>l» ){

O" lo da t oí;
J

i í í l p == T44 G[)3==0 ){
(•cn?sie(?20íF5cy,' l?,0,23, T F P P Í I R 1 HD emle iUli* r»n "I FPPí"? rfn TARE ")¡
n n l n r f a i n l ;
i

i f ( E P S M 5 ) {
lensaJEflWEscy, 10,0,23, ' E R R O R ! INGRESAR: e ( tt gradns ')¡
goto dalo3;
}

EPS=F1ÍEPS/I80;

P = l A Í 2 I A I E 3 í / ( A X l í A M ) i i f ( n < O í n = n l - i i
pll = l ineal ;
j- = 2á'HEsr}-i
borrarlMí
g p r i n l f (Moa, 6y,2, ' f lRPEII del F H I R O (se r e c o m i e n d a ) > í f s f n ) ¡

opl = g r r e a d ( i t Z O t B S p i i , Z^OíEscy, Unea^iníl 'U 9, op1,7,2J¡

p ' s l r s l r í p J V V i I B ' J j
i f t í p - ' \ í iB ' ) rehrn 0}

pl3--¡
goío dato3;
}

p=st r5 t r (p l1 , i r ) ;
i f t í p == T44 op1==0 )

flensajeí2lítíE5cr)1¿)[if23} a E ñ R O fi í HD eiiste dato p;r¿ OfM del DEFASADOR ' J j
}KhiU( op4 == 0]¡
nd = alof i p i l ) ?
»n=n!Í;
if(Dn>5){

sen5aje(2l£í íE5cy f 1f t , í i l ?^ ' E R R O R ! O R D E N d e l F1LÍRO debe s e r nenor q u e 5 f } ;
go lo diio'1;
}

pjeí=li
re turn J¡

/ÍEHTRADAJAHDA: Control de e n t r a d a de da los p a r a e s t r u c t u r a r e l f i l t r o pasabanda
I Pariielras: caso «- Indicador de <j»e f i l t r a (eiisten 2)
f Retorno : I n d i c a d o r f l a tos acal lados? si o n o )

citar en t rada i > & n d a ( i n t de]
"
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f l o a t f p j f r j f r r i f p r j a s

in l i ,y , locnj *
inl indico, Índ2=0,ind3=(í1ind4=0jind5-0,ir!dí=0i
cfiar l ineal[30] í l inea2C30
cha r í p l í J í p i 2 i í p l 3 , í p H J í p l 5 J

int opi=0,fíp2=OjOp3=OjOp4=0,Dp
i=í«a iX-Z4ÍEsci ) /2 j

d a t o l ; do( p l l = l i n e a l j
ayuda I i n e a í 7 4 , 4 2 , 2 ) ¡
ouííexhy ílocn, 230!Escy} "Frecüentia CEIIÍRAL
opl = grread (locn^lespxl, 230>E5ry, linealjindl, ?, opl,7,2)j
pílH;

i f [ í p == ' \ í l B ' ) r e h j r n 0¡

- ' C ' l í
Pli--;
5olo dalol;

fo = a ÍQÍ
P=5Írsír[pll ísP8);
i í í í íp == TW e| í l==0)! í fo«fl J

' « E n s a j e l Z O O t E s c ^ S I j O ^ S , " E R R O R ! HO ex i s t e dalo para e l
Frecuencia CENTRAL1 J:

jnhi le (opl == O ¡í io-Olj
da íD2 :
plZ = linea?;

U D C X X , 2 5 ) E 5 c y , 'Frec, de CDRTE
op2 = grread {locxitZBÍespj!. 250ÍEscy, linea?, ind2, 9, op2,7,2);
p!2H¡

iíííp == ' \ x l B ' ) r e l u r n 0;
fpr = atof í p l Z í i

i f ( í p = = Ti{
' pll"í

goto daíol;
}

p = s t r s t r ( p l 2 J ' í i l i

i í í tp == 'i'4S o|!2>0 K
- §OÍD dalo3;

}
H( ( íp == Ttó dp2==0) í ! fpr==0]{

i l e n s a j p t Z Z O Í E s c ^ S Z j O í Z S , ' E R R O R ! H O eíiste da to para F recuenc ia d e C O R T E ' ) ;
, goto daloZj
}

if[fpr>=fo){
ien5aje(195tE5ryJ51}0)23, ' E R R O R ! 1HGRESAR; F / e c , d e CORÍE < Frecuencia CENTRAL' J j
goto d a Í Q 2 ;

p!3 = linea?;
ayuda linea(74,«ÍZl¡
outteiUy (locnJ'270tEsc/i 'Frec. de SUPRECIOH ífrítüi]'};
op3 = grread íloch+ZStespil, 270fEscy, Iinea3,ind3, ?, op3,7,2};
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i í í í p == ' U l B ' J r f i U i n » 0;
f r r = a l o f (p!3)j

Pl2»;
g u i o
}

p = s l r 5 l r ( p l 3 , T ) í

i f ( * P " T**op3>0 ){

i f í l f p " 'J 'W op3==0] ü í r r~0 }{
H n F ? j e í Z Z 5 t E 5 c y , 5 1 l O J 2 3 J ' E R R O P ! HD eiisíe d a l o pars írec. dp S l ' P R E S I O H ' J i

i í [ f r r ) = f p r ) {
s e i t s a J B Í Z O O Í F p c y . M . O , ? ? . " E R R O R ! I!IGRESAR¡ Frec. d e CORTE < Tnr. ÍÍP SUPRESIÓN 1 ) j
goto dato3¡

da io l ípH = lirteal;
arud? ] i f tpa[74,45j2Ji
oul lHl- iy í l ou iHGÍespx i , íSOíEscy, I 6 T E H U A C I D H en fp ( A f p ) [ d B J M ¡
opl = grread (locjU¿7!r5pi!l , 23d*E5CYj Iinea4íintí | l , 4, op1 ,7 f Z) ¡
ind'1=i;

i f ( í p == ' \ i I B ' ] r e l i í r n 0¡
a*p = atof

== 'C ' í{
pl3--i
golo áalo?;

}
P = s i r 5 l r ( p l 4 í e F ) ;
i í ( » P == T44 opOO ){

goio daíu5¡
}

í f ( ( t p == TM opí==0) ! ! ? H p = = o j {
sensa je(J?5tE5i :y ,¿0 ,O l Z3 I ' E R R O R ! HO eiisle da lo para AIENÜftCIOH e n FRECÜEHCI/1

í l e ' C Í Í R T E 1 ) ;

o5; p!5 = l í f )Ea5¡
ayuda_ l inea (74 |4 í J ZJ ¡
oul te jhr (locn^Otespíi, ZSOIEscy, 'ATEHUACIf lH en fr { A f r ) [ d B ] * ) j
op5 = grreád ( Iocn+A7lf i5pi l , ZSOUscy, I i nea5 , i f t d5 , •!, D ( ? 5 , 7 , 2 ) ;

i f ( ? p " ' \ i i B ' ) r E l u r n 0.;
aitr = alof Ípl5]¡

i f í t p = = TIC *
P14--;
ooío
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== T4-Í op5>0 ]
g o t o dato¿;

i f í í p == T44 op5«0 }{

SUPRES10H') ;
go to dalo!?;
)

i f ( anp>=a i í r ){
sensaJB(i?5tEsc;)50íOf23,
golo
}

¿atoó: doí
ír=írrj
fp=ípr¡
fr=ío-fr]

fp=B/Z j
f s i=2 í fB¡
kfl=laii(PItfp/f5l)/ taffl(PItfr/ l5l)í

pU = l i n f i í é j
x = locxiHOÍfispxI¡
y = 2i2íEscy;
b f l r r a r ( 5 J ¡
gpr in l í [ii, 4y,2i '

op¿ = grread

del FILTRO >*

, 2701-Escy,

P = s t r s í r ( p l ¿ i ' \ í i B ( ) ;
i í ( íp '== ' \ x l B ' ) r ¿ í u r n 0;
p=sirsír[pl¿)'C1];
i í í í p - T)í

goto dato5;

nd = aíoi

existe dato para ATENUACIOH en FRECUENCIA de

"ERROR! INGRESAR; ATEHUACIÜH en fp < AIEÍHJACIOH en fr1);

ifíííp == 'í'44 opí==0]|¡n==0)
; iensaJB{2iOÍE5cyJ15J0,23J ( E R R O R ! HO existe dato para ORDEH DEL FILTRO

Jnhileí opé - O J'í n-OJi
ifln>ilK :

iBnsajefhoíEscy^ijO^S, ' E R R O R ! BRJJEH d e l F ILTRO dé t e ser señor q u e 10 ' ) j
goto datb¿;

case J ;

case 2;

relurn 1;

/JEHTRADAJILIROiCDntrol de en t rada de d?lo? p a r a es t ruc l i í ra r e] f i l t ro pasatüjos



í Paráeelros ; caso ,- i / i t f ica ' for
í Retorno í Indicador (Pal"?

f i l l r r ( e x i s t e *
?? u o no)

cJiar sfl íradaJil lrDfinl de)
í
f loa í
in l í
char li
cliar
i n t

datol: doí pll=iifieai;
a /üf ía J i n p a [ 7 1 , 2 , 2 ) J i

íulteí"tiy ílDH/?MÍE5cy, 'FfiEC. il? EORÍE ( f p )

opl = g r r ead
pllHj

indJ= l ;

l i r -ea i^n i i l , 9, op l ,7 ,2) ;

i f t í p == ' U i B ' J r f i l u r n 0;
P = s l r 5 l r ( p l l f í C ' J ;
i f ( l p = = •£')(

fp = a íof i p i l ) ;

güíti [i atol;

i f l d p == Ttó op l==0) ! ! íp==0)
fipn5aje[205ÍEsrr <51,0,23I e E R R O R ! HO existe dalo para FRECOEHCrA de CORTE 'í¡

}«hi le [opl ~ O |¡ f p = = 0 ) i

da ío2;
p!2 = Iinea2;
a/uda l i n e a ( 7 4 , 3 , 2 ) j
oulleíliy (loa, 258íEscy} 'FREC. de SDPRE5IOH (fr][»i]'íi
op2 = g r r ead ( l o c x t Z B t e s p j l , 258íEscy, I i nea2 } in r i2 í 9, op2,7 ,2)!

i f í íp == '\i!B')relurn 0¡
f r = ' a io f ( p J 2 J i
P=s t r5 Í r (p l2 J 'C ' ) j

goio daiolj

p=sírstr(pl2,"0"];

i f f t p == T44 op2>5 ){
golo daío3}

i í f f p " 'fl '44 QP2==0 ){
aB[)5ajp(22 lHE5cvI55,£l I23I ' E R R O R ! HO exis te dalo para FfiECUEHCÍA d e

SUPRESIÓN');
goío dalo2j

if(fp>=fr){
BEiisaje(2iOiE5q i I51 í f l J23J ' E R R O R ! IKSAR: Frec. de CORTE < Frec, d e SÜPRES1QH').!
goto dato2;



199

. dalo3; p!3 = lineao;
ayuda_l inea[7V1j2) ¡
o u ü f l i t i y í l oc iHOlésp i l , ZWEscy, ' A Í E H L I A C I O H en fp
op3 = g r r ead í loc i*¿7tBspxi , 210(Escy, I inea3 , ind3 , 4, op3,?,2};
i n d 3 = J j

i í í t p - ' \ i lB ')reUrn 0;
aüp = alof (p!3}j
p s s t r s t r t p l í /C ' I i

== 'C ' í í

(joto d a l ü 2 ;
}

P=5lrslr(pl3J'í i)|
== J B '44 op3>0 }

goto d a t o l j

i f t f í p == TW op3==OJ! í

d e C O R I E ' J j
E fl R O R ! HQ existe da lo para A T E H Ü A C I O H en F R E C U E N C I A

goto ?Íain3;

datol : pH = I inea4¡
ayuda l inE3(71 j5 ,2 ) j
Diitleltiy ( l oc iMOtesp i l , 25BtE5cy, ' A T E H U A C I O H en f r ( A f r ) [ d B ] ' J i
op-1 = g r r e a d ( lot i t¿7íespil , 258ÍEscyj l i n e a ? J i n d i l , 4, o p 4 , 7 , Z J j

P = 5 Í r 5 Í r ( p l 4 J ' \ d F ' ) ;
i í ( íp = ' \ i l B ' ] r e t u r n O j
a«r = a l ü f ( p ! 4 J j
p = s [ r 5 l r ( p H , ' C ' ) ;

goto dátí¡3j

p=s t r s l r ípH, ' I ) i ¡ j
i í t íp « ' Í ' 4 4 o p

goto

S U P R E S I Ó N ' ) ;

== Tt tojJ4==0 }{
j Ben5ajfi(230ÍEscy, 53,0,23) '
j
! goto daítil ;

eiisle dato psra ATEHÜACIOH en FRECÜEHCIA de

if(anp>: :a!fr){ !
iBnEajeUl2*Escy ! 5P,0 ,23 J ' E f í R O R !
goto daito'5;

INGRESAR! ATEHUACiOH en fp < ATEHUACIOH en fr1)}

dato5: do(
Hp=2tPItfp¡nr=ZtPItfr¡

ifí¿c==l !! de ==2) fsl=3.5lfrj
!¡ dc== 1) f5i=5tfr¡
2) {if(dc==i U de ==

iflnbuc
else

e ¡siO }kO=tan(sp/2/-Í5l)/lan(nr/2/Í5Í))
tó=i)p/«rj
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f t k G ^ M í
k2=s( j r í (k i}¡

i f ( d c = = 3 ¡! d c = = 4){
i f lnbuc le ¡=ü}{

« p = 2 f t a f l í » p / 2 / f b i ) i
• r = 2 l t a n í w r / 2 / f b l í ¡
}

el se {

pl5 = l ineaS;

( j p r i n t f Ui, S/,2, "ORÍiEil BEL F I L T i í Ü [if > ? .2 f ]%r , ) i
d ) ' u d a _ í i n e a ( ? ^ , ¿ , l ) j
cp5 = g r r e a d

i f ( i | ) -= ' \ i l B ' ) r e t u r n O j
j i = 5 l r s l r í p l 5 / C I ) ¡
i f ( í p = = T){

pH--j
goto íiaíol;
}

nd = alof ( p ! 5 ) j

i f ( ( t p == Tt4op5==fl):¡i ,"0)
iens¿jbi245li ;5cyí4¿>i í (23 í " E R k U K ! llu eiislí dato para ORDEÍI DEL FILTRO Mi

}iíliilt( ap5- O U r .==0) j
i f t i t > 1 0 J {

ien5 i JB(235 tE i , i i t 4A í « í ¿ J , " E ft K ü K ! U f t D L U del H L Í K D debe ser señor que 10 ' ) j
(luto daio5|

f | j t 'h - f ( ! ¡ í r ! íh -Tr j( i í j . 'bn-dH|)j í i frL'í i -d

f t t u í l i I j

/ t E H T R A D A J I L l h ü t E i i U d i l i de da tos para t s l r i i t t ü f a r la t u l t í d i a
í Pa rá i e t ru t i ; l i i n y u n ü
t [itk.riiu ; I n J i c i i l ü f (Datos acaptado^? si u n ú )

ib ¿Ja{ viji
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ínl prin
char l ineaí[30JJ l i í !ea2t3í l] J I inea3[?í i] , I inea '][30]i
in l a
char

for (1=0; 1<=20; lu j
i f f l C l ] =

b o r r a r í l í j

se lco lor íO) :

bar
{í-3éÍB5pilJZ?2tE5C}\M3íte5pxlí

SALIR [F9] Dsto A f l í E R l O R [FiOJ o [EHíER] Dalo POSTERIOR
sel í i l ls lyle [SOLIDJJLL,
setcslor (geísauolorOJj
leaaí2Q0ÍE5C}' , i , 'Fortando la ONDA de EHTRADA al BUCLE 1 )¡
s e t i B x l j B s l i f y t LEFT ÍEXT, ÍDP ÍEU J j

(ÍEFAQLÍ FDNT, HOR1Z CIR, 1);
-SifBSpil, í?5tEsc/ f i^íespxl, t laxHííEscyJ;

ípr inx, Z24ÍEscy, 'EIT's A SILMULAR'I í
opl = g r r e a d ( e i f , 221tBcy, l i n e a l j i n d l j 20, D p l , 1 0 , l J ;

dalol ;

i n d l = ;
P = s l r s t r [ p l l / \ í i r ) ;
i f l t p == ' \ i J B ' í r e l « r n 0}

P ' s t r s l r í p l i /C ' l j
TJC
pll--j
goto
}

i
í f í í f == 'í ' ift opl==0 )

dA ' E R R O R ! HO ex i s t e dalo V/ iLIDO para BH's a S I M I L A R 1 } ;

}»hile (op l « 0);
for (1=Í¡ K=opl¡ IHJ

inCH] - l ineaUl] - 48j
H2 = opl;

da to2;
p!2 = I inea2;
ayuda l inea(7f l , l í , l ) ;
Dtiííeítx/ [prini , 211tEscr, ' R I T H B ds ÍRASÍlISIOÜ (R)
op2 = gr read ( e x f , 241ÍEEt:yJ I i n e a 2 } i n d 2 , 10, op2 , l i I 2 ) . ;
p!2H¡
i n d 2 = l j

i f (*p == ' \ i iB ' l re turn 0;

n c b = aiof (p lZJ ; ,
p = 5 l r 5 l r ( p l 2 / C E I j
i f l t p = = ' C f ) { ¡
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for (í-fl; )'-?l¡
in tU = «i

P = s l r s í r ( p l 2 , ' D ' } i
i f ( t p ~ TM op2>0 H

nnin f ' a ln? ;

V f t U P H pi ra PHHO

dalo3; p!3 = l iow' i
ayuda l inea(?1,12, l] í
o u l U J i U r [ p r i n i j 258ÍESC)-, " F R E C Ü E I I C I f t DE PORTAflOft /1 ( í « ) [ H i J ' j j
op3 = grread ( e i f , 258tor)rt l i p p ^ . i n d j j 10, op3 , i2 ,2 ] ;

== ' \ i l B ' J r e l u r n *¡
ff = aUí [ p l 3 J i

i f t * p « TJ{

P=5lr5lr[pl3,T):
i í í i p - Tto op3>0 ){

goío dalo*);

i f t í f p « Ttt op3==0) ! ; r í==0 J (

Mi
golo

0,23, ' E R R O R ! 110 exisle dalo VALIDO psra FPErüEHCIA de

daloli do{
pH = ünealj
ayuda linea[74,13,l)j

(prini, 275ÍEscv,
= grread (eif, 275ÍE5ty, lineal, i

E)E DEFASAHIEHTB (e)[qradD5]'):
j 10, op1,13,Z)j

i f ( 1 p - ' \ i i B ' J r e l u r B
p - s l i s l r t p H / C M i
i f í * P « ' C ' ) { .

Pl3"}

g o t o d¿Lo3;

i f t tp == '5'M o|H==0 }
iBnsa je(235*E5cy í 54 I O f 23 í ' E R R O R ! HO existe dalo V A L I D O p?ra A H G U L D de

Í E F A S A H I E H T O ' J i
}íhile( op4 == 0);
001 = áloí ( p H ) i
iít001>3¿0){ i

f t e n 5 2 J e | ( 2 3 5 Í E s c / , 54,0,23, ' E R R O R !
golo dalol j

de DEFASAIÍIEHTO debe ser señor que 360 grados1);
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i
ncHf/ f icbj
DOHOHPI/ iSf l j
IW=2tPHff;
nc=ncb tH2 i
i f f n b t t c l e » 7)nc=ncbJH2/2 ;

p_entrada=l;
r e i u r n í j

/ÍBEEP; Control de sonido
í Parámetros; 'f.- ciclos de sonido
í d,- tieflpo de sonido
I Retorno : Ninguno
wMmmtmmmwmmtmwwM/
void beep ( i n t f , in t d)
{

sound [ f j j
delay ( d j j

/ I f lÜVi l iovh ien ÍD del cursor en las v e n t a n a s de tei lo
í Parámetros: i,- coordenada X de inicio del carácter
í yy, -coordenada Tí de i n i c io del carácter
t ;2,-Cüorden4da X de fin del ca rác te r
í lor.- I n d i c a d o r de desplaza i ien to hac ia a t rás
í R e t o r n o ; H i n g u n o
wmmnwwnmrtimmwmmwmmmmíí/
vcid iov [ i n t i l j int yy, in l i2, inl lor)
{
SÍZB_l SSJ

int í p p j '

55 = í üñgE íB i i e (í l , yy, j2« yyí?)!
pp = j raphgelseé [ s s j ;
geüiage (il, j-y, j2, yy^7.1 pp),
if [lor K 0]

il = il-8j
else
í

putisage (íl, yy,. pp, 0 ) j
bar ÍI2-8, yy, ^-J, ..
jraphfreenei ( p p j SE) ;

}

ventana de testo en *Ddo graf icu
í Paráaeíros; i,- coordenada J( de i n i c i o del recuadro
I y . - c o o r d e n a d a j í de i n i c i o del r ecuadro
í sír.-sensaje :

í indicador , - Upo de entrada (pe se acepía tn i í í e roSí le l raSj lec las de funciones^lc)
t Retorno i Indicador [Pa^s acapUda^? (S/H) o el código de 1* Ucla de función)

int grread f i n í x , i n l y , char s t r [303 , in í i n d i c a d o r , in t 1 , in l esc j in l í i e l p j i n t nuaero)

slrucl f i l l seUingsíype lasí i l l}
cíiar 5[30],*ssíi]j
int ch,í,espil,í, xp, ins, n
sizej sil?;

c, done, nuevo, íip, cp, i
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i=(i laiX-Z4IEsciJ /2;
i n i c io : i f ( i n d i c a d o r " OH

esc = l

fpr Íi-0;i'-??;jt
í
?!r[i] -= (rharJOj

5 e l l i n e 5 l y l e ( ü , 9 f N D 8
s e l f i l l s l y l E ÍSOLlíiJHU « J j
bar [H, y-1), lUIH?, y + t i ) ;
seicolor ( g f i l i a i c o l o r í J J i
rec tangle (i-3, y-3, iUÍ8^, y U O ) ;
s B l f i l l s l y l e (SOLIDJILL, g e l ü M c o l o r ( í J ¡
setcolor [0)¡
noc = s l r len (5 ) ;
ip = í j i n s = i ; d D n e = 1;
SBtlttlslyhíllEFAÜLHOflTJiüRIZ Í IRJ I j
se l f i l h ly lB (SOLmjILL, 0)}
selcoíor [ g e l í a x c o l o r ( ) ) i
i f í i n d i c a d c r 1=9 5& ind ~fl){
íor í i = O j i < 2 ? ] H i }

for f i = i j i <
ijsr i ip, y, ip*7, y ' P ) ;
s[i] = [ c l i a r l 5 l r t i ] i

= ( c h a r j s[i j ;
i t i y t i p , y, 55) ;

!= O J Í

íor í i -Oj i í -?V;iH
í

Ci] ^ (citar )P¡

ií (noc > I)
í

s[0] = (diario;
nnc=0;

í
siie = i»?ges izB (O, O, 7, ')¡
ip = j raphget«e« ( E Í / P } !
s e l f i l l s l y l e (SOUPJIU, Pí¡
se tcolor ( ge l aa i co lo rOÍ ;
lítiile (tone == 1)

i f (nuevo == O *

i í í » ; h M l í ] ) í

golo iííicioj
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o u l l e i l i y (xp , y , 55);
s[cp] = [charj ch¡
use = Roe * i;
íp = np * 3;

el se
ií (cp <= 1 i* cfi í= 0}
E

>3H && ch<327í
í
stcpj =íchar] cft;

íor (i=(í;i<=
5tr[i]

r e t u r n n o c j
}
if (cp > íioc)

noc = cpj
bar (ipj /, jpf/, yfSJ;
S5[0] = (charj cnj
oulleilxy (xp, y, 55);
£[cp3 = íchar) ch;

j raphfreeief l [ ip¡snej ¡
Eeiíillslyle [laslííll'.palUn, hsUiil, color);
if [esc == 1]
í

íor í i=0 ; i<=noc j i f í - J
sír[i3 = s[iJi

(200, 5 0 J j

fio! relurn nocj
in ic io ;

Escuela Pol i técnica HacionaHaoil lad de ingenier ía Eléc t r ica .
EHFILTBO.C

Archivo que ESTRUCTURA los FILTROS
*/

Sincliide <satb.ii>
Bi í i c lude <sldío, í i>
f l inc lude <con io ,h>
iíincIiüJe 'proyíil.fi ' j
Ü i n c l u r f e (graphics.fi)
extern floal AfpBA,AfpBB J AfreA,AfreB I AfpbA i AfpbB I AfrbA í Afrbf t ¡
eilern íloai ípeA J ípeB í í r eAj f re f l j fpbA, fpbB i f r ! i A¡ í r l )B ,Esc i í E5cy , í ( '> i !y ,^ !X, f f , f ! c j

ezUrn íloai AhOjAÁOtA^sk^ACCÍJjAsO.BhojBAOrAJ^BE^flCfél^sOjfsba.fsíl t . fsbana^sbanli i
eilern íloai 0AOE53íDAl[53íiíA2[53Jl)BO[5],l)BU53JPB2[5],praJprhJi)) l iaíDh!fJfspíJfseb;
eilern íloat
eitern íloai
c-iterrp float BhO[S]íBhIC53lBh2[5]IBII3[53fflM[53JBHO[5JJBim5]IBH2[5]JflH3[5],BH«5]i
eiiern f l o a l A j 2 , A J O l A J l J t í 2 í / ü ) 3 l A 3 4 , B j 2 I B J O I B J l J B t i 2 í B J 3 l B J í l B A h o I Í B I i B j
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/*ELFJLTRfl¡Eslrucl«ra el filtro pasaos ELÍPTICO
í Faráíelrosi resp .- Indica sí se debed presentar o no la respuesta de frecuencia
í de .- Indica que fillm se esírucíurafeiislen 2 filtros)
í Retorno : Ninguno

void elfilírotinl resp,iní de)
í
inl ijj;r,
float fr/
íloat nd,

case ]¡fp = fppft ; fr = fren ; s«p = Afpeft ; n^An
case Z:fp = ípeB j fr = írd ; awp = AfpeP ; n=&n¡

iffnbüde != 10}

else kO=up/!f

for(i=Oji<5;iH)í
j

«Míe (nn>0]nn=í t í i -2 j
r=JHi«0?n/2:ín-U/2¡
for (H=I¡ i t<r t i iHt tJ{

u=nn==0?it-.5!itj

f o r ( i = Í j i < 1 7 j i n ] {

v i = s q r í ( ( l - k O l p D H [ ü í i } Z Í ] í ( l - p o M { Q h , Z ] / í ; 0 ] ] ; r t d a t o = l / p o i í Í ! ) h , 2 ) ;
b i= l fpo | i ( ( sO | :oh ,2 ) iCda lo=(po i í (50 ív i ,2 ) tp in ( (o l i Í ! í , 2 í} /poM[b i ,Z) j
Bdato^lsdlvi/bij
i f tdcHW

I A A O [ i l ] = f t d a t o i A C E i i ] = W a b j A f l B r i l ] = B d a l i í i
í >

elssí •
• BAO[it}=AílaloiBC[il3=Cdato¡BB[il]^alPi

íer(i=lj i<r*ljHO

í=0 i&nbncle !=10ÍÍ
fsea=ff/fsan/nc;
Í f ( f 5 H > 1 0 0 ]

fsea=160}



rp '-O H nhuclp í~l f l ) í
'

H tn==J)ho=s! ) j
i f ídc-W

A5Q=sO
í

else {

i f íresp ==0}{
ded5Ínn=flpfiMJeÍ£?ítíf:?r}',Wr3í?, " rPEfiFHíAI RESPÜFRlft PE FRECÜFÍICIA Bfl nilBO [S/ll]')i
i f (decisión"'?'!! decisión" 'S ' ) {

í
if U¡!Ucle==iG]{

ií[r ,)l í

ií(AAOti]<OÍA/IOti]=-AAOti]i
BC[JH/Fqri|AAO[i]Ji
BB[i ]=[AAO[i ] -AC[ i J ) / í2 í [ iC[ i ] i s ' i r i (AAO[i ] )} ;

i f (BB[Í]<0}BB[i]=-BB[i] ;
i f í B A O t i ] < O J B f t O [ i ] = - B A D E i 3 i

/ l E L F I L T R Q B í E s l r u d ü r a el f i l t r o pawbajos de RlíTEe»PRTH
í Faráielros: resp .- Indica si se deM prpc^níar o no la respuesta de írrcvencia
í de .- Ind ica que f i l l r o 5? p H r H c t t i r í í e n f l r n ? í i l i r o s )
í Retorno ; Hinguno

void e l f i i t r o b t i n l resp,inl d e )
í
int i,p,dpcJ5Íon=0J(ie5er,sili
íloal f r ] f p , f 5 Í , p r , í , / ) n , n i H C , a , b , f ! n [ 5

i i l=dlaxX-24tEsciJ/2i
j

case l ; íp = ípbñ } fr = írbíi j a»p = A f p b A í n=DAn; l í r f i a f ; !
case 2 : f p = f p b B } ir = f r b B ; awf = Aípb? j n=2Bn;
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i f f f lbucle !=l
!-P=
}

else í

(nn>C!)nn=rift-2j

n=n;
r=nn«0?n/2¡(Hí/2}
i=flj

a=»rtcos(Pn(2t|«ii-JJ/2/i!Í¡
h=«t5ÍD(
i f (a<OJÍ

«i

if[DB .'= 0] p
fiO=poH[>íC,n];
¡ÍÍÍ>r<(J]pr=-Íípr;

else prb=prj
ií(dc«í) Hítalo;

iftresp == 0)

d<?ci5Í0n=Agnsajeí2mEsc7J5íl i3I7} ' PBESEHTft8 RESPUESTA BE FRECUENCIA BEL FILTRO [S/N]'};
ifídecisíon—'s'U decisiDfi=='S'H

case i:

«se 2:

BJHCi]=-po»íiIZítóí2íyy[i]¡

else

ifíresp !=0 tí nbiícle !=!!]{
s=N/nc;
s(fiích(ijc}{



'¿y?.

i f í r e s p !=0 &4 n b u c l p ==!! ] (
ho=pos ího , l / r ) í

la rssp'-'p?*» (íe frpciipncia del f i l l r o (ia=sí)aini:
os: i .- coordenada X bs« rfe 1? f i g » r ?

í y ,- coordenada T ta=p fie 1? F i f d r a
í ca?o ,- Indica de q«? í i l lm =? I ra la íex is ípR 1 f i l t ros)
í Re io rno ¡ H i n g u n o

void respuesíaiiní Xj in í y,iní caso)
í
float AOC4]JBEi]líff[4]Ifp¡frlfi'JatíJIbU3,(l[í],R[B]ll[B]lAliiJAll¡
Uoal i i J f5 l ,H l PA

case lír=ftnn==fl?An/2!(ftit-lí/?i

break;
case 2ir=ífln==fl?Bi»/2¡(Pn-lí/Zi

A8[i¡i3BAiHBJ>Ciii]tAU*BC[Hi3¡
B[ i i i ]=2KBC[i i i3 -AU)i f l l l [ i i i3 a AU-FB[ i i i ]?AU*!C[ i i i ] i

breaRj '.
case 3irf i5ho=l} | ia i res50 : :pFi í i rp?(]=Mnjrp5 ' in=í lA(íf i i



r=BAnn«Q?BAn/2:{BAiH)'2j

B E i i i ] = B A l [ ü H ] { l i B E i í i 3 B W E i í i - I 3 ¡

break;
case l!resfio=DÍiÍ!

r=BBnn«0?ÍÍBn/Z:ÍDBH}/Zi

break

B[ni]-&Pl[iii-13iBBEni3sW!Eiii-13¡

case Í!Íp::ípeA/f5l: ';tjfr=írpft/í5eají!í=íf/ÍFp?ibreaf;;
case 2í fp=fpeF/f5r f i ; í r=freg/ fsebj ÍH=ff / í feb; l ) re?k;
case 3 :íp=fpbA/í5f!a¡ír=írbA/fsbaifH=fí/ísh3j breakj
case l:íp=fpí)B/f5f>í);ír--frhB/fsl)bjí»=ff/f?Hjbreak;

SBllHlslylBlíEFALlLTJOHTjHORIZJIRjiíi

else

sellinesiyleíOjOjTHICKIiHHJí
setcolorí?);
«hileíi<PI)C

1

ií(resijní=fl){
; ADE03=UXl j

)IEO]=(Alpt+ressO]f(rfiS50-Al«I«ii
Bf l tO]=-(re55f l-Atf t ] íTl¡

if(resfl=::ljgolü fin;

AOEO]«aEil]*btil3tXl*dEit]fX2¡BE03=-(bEil]tn*ilEil]tT2]¡ilE03BÍAOEil3+BEll]tXi*ííEilJtX2í¡

I[it35(PE93*dCfl3-AOE03»BíE03)/(po!i((l[0]l2)tpotilBBEO]J2)íi
if(resnn"!í)C

i l ] i g B l « f i n¡

9Í56 £



' > I 4

¡ f f i f - U í

finí ií(resnn"0){
H=
}

pise {

] !¡cast)==2){
ií(H>.?}{

ií(i:rnnl/Hi
lr

Í f ( f - t n p l ; f l f-f- f f" í ) ){

}

Íílí==0 M fP5?ífi"0)

iffresan!=fl ** \tf\í [in£Íp==0 ii (IKka -H c?ní"r j] ¡¡

44 [r-0 !í casn-3 J¡caso==1J

if

iííinElr==0
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ehÉ

i n d r = i i
}

i f{ ind*==Q & üMuHSS

/ÍELFlLTKGBAHDñiEsíruchírá el f i l t ro pasabanda ELÍPTICO
í P a r á m e t r o s ; resp .- índica si se dehed presentar o no la respues ta de f r e c u e n c i a
* tíc ,- Indica que f i l t ro 5? esin.tciuraíensten 2 filtros)
í R e t o r n o ; N i n g u n o

void e l f i l l r o b a n d a í i n t r e ip , in t d e )
C
int i , j } r , [ í , i t , Í j ( ) e c Í 5 i o n = 0 , * i l ;
f l o a t f r , fp ,«í ,M2, ís l ,k l ík2jkOJ! |0 , ! ] ,D!}¡a«p;fnJa l
íloat í f b j n n ¡ n J l a n j S l = O j 5 2 = O j 5 0 J H I o í ) I v i ! b i , ( í J j o 2 ,

ú l=( IUÍX-24tEse i ) /2 j
s n l c h ( d c ) t

case l ¡ f o = f i f o ] B = f t y ; f r = f r b a n A ) i a H p = ñ f p l í a n f t í f i : : B f i n ; b r e a k ;
case 2 ! f o = B f o ; B = f l t ! ; f r = f r ! j a n B j a « p = A f p b a n B ; n : : B B n ;

fp=B/2¡fsl=Ztíoikl»=ianlPItfp/f5iJ/laníPHfr/f5ÍÍ¡
fo j7=1.3íPI ;U

f o r ( j = J j j < 7 i J t f ) {

Bf^ípoHÍq,,Z5Jt l/íims2J¡
sO:

niFíij
«hi le ( n n > ü } n n = n n ~ 2 ¡

B B n r i = n n j

r=nn==G?n/2¡(H}; /23 '
f o r í i b l ; i t ( r f Í j i t H ) {

u=nn==o!?it- .5sil i
oi=0jo2=0;
foríi=0;i(15,'iH)[

i }
fo r ( i= l ! Í< i7 j iH){

vi=5i j r l
bí=Hpo
Bartda[i
}
Íb=li
for(i=I

í l - k O í p o H ( o I i i 2 Í J I ( l - p o i i ( o l i l Z ) / k f l ) } ¡ A n ( l a [ i U ! ! l / p i i i í í o l i í 2 J i
Í50foh,2}iC.in
]=Ztseivi/Mí



í f ( r?sp ==
nweM*{7"tI:c'y, 50,3,7, '

ií (decisión" >'¡í f)rrKinp-- 'S' i {
DE ÍREf:!!EI!f:i/i PF.I niTRO [S/H]1}

fmf i i - l ¡ i !< i ' l sHH| f

if (res? !=0

if(»>3001
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else í

ifídc«lí{

else .(

/ ÍRESPUESTéJAIIDAiPresenta la resp'i.BU íe f r e c u e n c i a del f i l t r o
í P a r á a e t r o s : i ,- coordenada X base rf* lü f i g u r a
í y ,- coordenada Y base '¡e h f igu ra
í caso ,- í n d i c a de <jt"? f i H m 5? I r a U í e i i s t e n 2 f i l t r o s )
í R e t o r n o í N i n g u n o

a e s l ruc lu rado

void r e e p u e s t a j a n d a f i n t í , in l y , in l
í
fhat a í t id ,c JRm)i[8] ) .Uíx2Jyl Jy2I

int rjres

5Kilch(caso) í !
case 1: r=Bínn™0?BAn/2;(Bftií-l)/2i

case 2; r=BBnn==0?6Bn/2:[BBfi- l ] /2 ;

brsakj
case 3: r=l

set l i í tEstyletJ . l j í iOBMíPÍH];

OH

Gíl

OU

56
Olí

, P H Í A f p J ' J i
, 'H ( A f i D ;

í e i í s l y l e í S H A L L F O H T , H O R I Z J IB ,4J ¡
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1 lilis)! ');

sf i t l inesly lBtOjOjTHICKJlBTHJj

i l=co5Í i ) | i 2=cos (2 í i ) ¡ / i= -5 i i i ( i J ¡y2=-s in (2 t i ] i
í3=cos[3íi)ji'l=cos[ílíij;y3--5ifi(3(í);y4=-sin('lii)í
ií(resnn!=0){

ifícaso « 1JC

iítcaso =s 2]

i í ( r e sn==l )go lo f i n ;

f c r ( i N i i l < r H ; i t H K
Íf (C350 == I){

- 2){

ifíresníi==0]{
if(re5n«Z]{

KC4]=REil]iíCí3sI[i l];9oU fin;

i f í iKZÍ t
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R[¿]=R[A]íRtüHEfi]H[ü]j

else {
IHPAR=R[?] j
Rm=RmiF[i t ] - I [7] t I [ iU¡
l[7]=ll lPA8tILil]H![i l]U[7]}

f in;if(rB5nn==0K

else (

i f í indo-C &l i i > f o í H H f E s u + 6 Q f E 5 c i ) {

if(ind»2==0 t& H>Ztf!!tHntE5Ci*iOtE5Ci){

/í
Escuela P o l i t é c n i c a Nadana l -Fac t i IUí ! de I n g e n i e r í a E léc l r i ca ,

PAHTALLA.C
Archivo de funciones amil lares

í/
t f i n c l u d e "dos .h 1

Sincl t ide '«al l i .h*
S i n c l u d e 'conio.h '
f l inciude "stdlib.h"
B i n c i u d e ' s l d i c -h 1

S inc lude ' g r a p h í c s . h '
S i n c l t t d e ' p r o y f i l . h '
flinciude 'hios.h'
inl GraphDriver 3 Brapl i í1o(Je , í ia iCE) lors ,Er rorCD(Je ; ;
íloaí H a i X j l l a iT^sc i^ scy jR l f l jR l l i
ex te rn char fa r í b u f ;
ex tern in l ch^buc le ;

/ÍIHITIALIZEí Consigue el nodo gráfico
í ParáielroE ¡Hinguno
I Retorno : Ninguno ;



220

void Inüiaíne(void)
í

GraphDriver = ÍEIECi;
inilgrapM 4Gr?ph!)river,
HaiColors ~ Qfiliauolorl)

Esa =|
Escy = ( f l o a l j
}

í Pone an l ih ' Jo en p a n U i h
I P a r á e < ? l r o s ; y i . - posic ión h o r i i o i j l a l dd U l u l o
í t aaano , - íaaanD *fp J<>f
í Ulu lo , - sensaj?
t Reíornt) í l l inguno

void í e » a ( i n l y l , i n t íasafio ,char t l i l u l o í
(

sellHljuslifyíCEHTERJEXUOPJEXT)}

selUilslyletBEFAHLT FOHTjf iORIZ H»,I ) ¡
B B l t e i l j i í s l i f y t L E F r ÍEXlJOf IEÍÍ}¡

/ tSTATUSLIHE; Pone un sensaje al f i n a l fa b p a n t a l l a
I Para' ielros ¡' caso.- I n d i c a d o r de la l o n g u i l t i d del tensaje
í l'isg,- sensaje
I R e t o r n o : í l i nguno

v o i d S l a lu sL ine ( ¡ni casoj thar tocq )
í
in í h igh l j

E B l v i e u p o r l í O, O, f iaíX, W a i T , i )¡
se lcolor í HaiColors - 1 ] j
sellsjlsíylet DEFMJLT FÜH1, H D R I Z MR, j );
s e l l e i l j t t s t i fy í CE1ITER T E X í , íOPJEXr )¡
sei l inBBlyleí SOL1ÍJ.1ÍÍE, O, HORH ÜIDIII ) j
s e l f i l l s l y l e í E P f l Y FUL, O J¡
he igh t = í e i íhe igh í t T t í i
ssilch(caso){

case 1: bar( lOÍEscí , ^t-(^i^'])¡ Üa iX-SZíEBCi , Hai í ) j
r e c l a n g l e d O I E s c í , ««H^igli^j, Ba iX-32 tEsc i f Ha íT ];
break;

case 2: b u r / lOOÍEsa, H a í Y - ( b ? i q i i l 4 4 } f fíaiHmEsn, Rail ];

í

/(GFR1NTF: Sesejanle a FR1HTF p e r p en «Mp O ' a f í r p
i Parámet ros Uiloc «- coordenada X rfcí p y n l n rjp p j n U l l a donde in ic ia el mensa je
í íy loc .- coordenada Y dpi f"ni,n rfe p a n t a l l a dnride i n i c i a el
i seps.r,- va lo r de U sep^Mnón p n l r e l i n e a s
í í f í l .- fii?n5aje a esc r ib i r se
í Retorno ; V a l o r de la coordenada Y pe qaeía para la pronta línea

int g p r i n t í f in í tUoc, ínt í )- loc, if i í ? e p a r , t M r í ín í , . , ,'
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va lisl argplr;
citar slrEHOJ;
iiíl cn í ;

í f í S e p a r - Z ) fy loc *-' l«*>iqhl! 'II'
u L l i n e s I y l e (O, 0} HORfl H N I Í U i
s e l U i l j u s l i f y l LEFTJOf , W J F Í Í ) í
i f t s e p a r !=3)se lco lo r l l í>}¡
v a j t a r U a r g p l r , fiü J ¡
ri>i. = v F f r i n l f l s l r , í*í, n o p l r I ;

Í.Uoc, ¿ y l o f j c i r t¡
Z) tylor '

_
relurnf tnl

P a r á m e t r o s

Ifíeíorno

sp l ipga en pan la lh "n
<1 .- c o o r d e n a d a I ^ Ja per l ina super io r i z q u i e r d a del recuadro
yl ,- coordenada f ^p I* p^infie superior izquierda del recuadro
r2 ,- coordeíiadí I He la p i q u i ñ a i n f e r i o r de recha del r ecuadro
y2 ,- c o o r d e n a d a v r!P Ja esi j i i ína i n f e r i o r derecha del recuadro
estilo,- indicarfor rfp Upo de relleno del borde del recuadro
iensaje.- I n d i c a si 5P dp!1? poner nensaje de ayuda y I JUP caso
M i l u l o , - T I T U L O fj'.ip ee pon* al recuadro
llioguno

M i U I o

- \;

í H / J ^ r i } y H / t E s c y , j 2 " 7 í E s c i , y 2 - 7 I E s c y , 1 í;
j

5e lv i e t*po r l ( í J , y l , í í , } ' 2 , I );

void H a i n ^ i f i d C ' i í ( i P Í i l , in t y t . i iU » ? , i n l y ? , i n l es t i lo , inl
í

i n l h i , H t í ( i ;
char b

seítsajp=-3

if(íensaje"l)oi!tíejUy{Tp-80ÍE5C]i}M.-17ÍEscy/[ESC] Salir de
i f í a e n s a j e = = 2 j Q i j l l e ! t i y [ i p - 8 0 í E ? r 1 , h l - i 7 Í E 5 c y J ' [ E S C ] Salir de AYlíDA [ P g ü p ] r t r r i b a
iííaensaje"3)Qt!H.extír(íp-flOÍE5C7,!iH7íE5cyJa[ESC] Sslir de

i f ( iBn5a je==5)ou l l e i l i ) r ( i [ i -8 í> 'E5 t J J h l - J?4Escy l ' ''

flra«Borderg(Ji

[Pgfln] abajo
[PgDn] Abajo
[PgüpJArriba

[] Pulse cua lqu ie r leda para sal ir de ATUBA
P l a n t i l l a de un f i l t r o de tercer orden f

[ E S C ] para salir de

/ittAIHMOniBEAidespliega en ^ifUlJa nn recuadro
í Paráaelros ! xl .- coordenada X ̂  la wyñn superior i z q u i e r d a del r ecuadro
í yl ,- coordenada T de U Kq i i i na super io r i zqu ie rda del recuadro
í x2 .- coordenada X de U esquina inferior derecha del recuadro
í . y2 .- coordenada T dt> la esquina i n f e r i o r derecha del recuadro
í esti lo.- i n d i c a d o r de t ipo de rel leno del borde del recuadro
I Retorno ¡ Hinguno ,
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void H a i n K i n d o w J i f l ? a í i / ) t í l f ; n f y ) , i n l t ? ( j n l y? , in í p s Ü J
í

selcolorí ííaiColors - í );
se lv ieupor l f i l*3íE5H}ylt i¡ íE5ryl j?-3íE?c]i JyZ-3»E':cy. i J¡
í r a t f í o r d e r g [ ) j

PraitHordergUj

í
JÉ-

/ÍÍECIA; E n t r a d a de caracteres d E s r f p p i |i?tJi"ii»
l Faráíelros ; Hiuguim

; Código del c a r á c t e r

síiorí íeclaívoid]
{
unión REGS r;

r.i.3í=0;

retBrní(r,h,al==0}?(Z5¿iÍ5!i(Tl) r ^ .Af i J i t sho r t} r . f i . a j l ;

7íJ)/sA!ÍBDíiDERG; D ibu j a un cuadra SO^P r-n íc? ] i*i íes de I f l v e n t a n a g r á f i c a ac tua l
í P a r á ü g l r o B ¡Kinyuno
í Retorno ; Hinguno

yoid DratíEordergívoid)
E

strucl vieiípD/llype vp¡
setcolorí fíaiColors - I )¡
setlinesíyieí SOLIPJ.JIIE, O, HHPH f - ' i n i f l };
g5lv ie! fse t í i / igs( ívp };
r e c t a n g l e ( O, D, v p . r i g h l - v p . l p f t » vp.

}
/í í lEHSflJEíÍPSpliega un «ensajp íe amerdo a). ra";o
í Paráielros ; diyJ .- coordeía^^ y rf» la P5*)'jina superior i z q u i e r d a del r ecuadre
í caracteres .- r a f th ' r f id HP r s r a r t e r e s del *erís*je
í tipo .- indicador rfc IJIK» rs^n jin mensaje se ha solicitado
í hejp ,- indicador fo ij»? r a f p de ayuda tiene el «encaje
í í.cgg ,- ee/isaje
í Retorne ; elección dada al

in t lensaje [ i n í d i y l j i o t c a r a c l p r e s i í n í l i p o t i n t h9 lp ,char
£
í / t l d e c i B i o O j C n t j l D C j d i ^ j d i ^ ^ i t l . i f p . i i . y i . r i p j í j y j
char line?[80Ji'
FILE tp¡
?ÍZB_Í SSJ

va Jisl argptr j
cliír slr[HOJr!pl;
síruct viewportlype vpj

Joc = l e ihf id íM T ) * ?;
gelviet iset t ingsí ivp J¡

dníNiíHlocícaracteresj

if(diiZ>fiajX-5)duZ=«aiX-5i
55 = isagesiie (diil, diyl , du2,diy2);
pp = jrapD(|elie^ [ssj;
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g e l i ^ a g e (d i i l , di/1, di?? , M., pr!¡
spí l ines ly ls [O, O, ífttRfl H Í P l f i j í
s e l l e i l j u s t i f y t LEFÍ IEXT, IBFJEXI ) ;
se l le i ts lyle (BEFAULT F Ü H T , HÜR1ZJIR . i ) í
s e l f i l l s ly le ÍSÜÜiíJÍLL, 0);
bar í d i í i , diyi., dhZ, d iy2 ) ¡
selcolor ( g e U a i c o l o r i j j !
r e c U n g l e I d i i H I , d i y l H , ¿iú-i, diy2-lh
B d f i l J s l y l e [SOLJPJIU, g c t u ü u o l o r l í ) }
bar M i U M , JiyU-l , d i r ? -1. i l iyM);

i f í l i p o ! = Í O && Upo ! = i ) u M n t í í ' l n ? - 5 0 Í E 5 C í } i
else x i = [ i r i í ) [ d n 2
j r i=diy l+ í jp l = l inea;

case O i g
C35É 2¡ pl = U f l P t i J

op - a r r p ? d ( n . y i , l i f ies ,? . I , o p , ( i e J p , U p o ) ¡" ' '

d ec i s ión - l i n p
case 3¡ p l s l i nM¡

T t . y i , Hne3 ,P , 1,

op • arte?'1 í n . y j , l ineM, 4, n p , h p í p , í i p í } ) !

case 5: d ? c Í 5 Í " i } - U c l 3 ( ) j

case ¿;
op = grrps t i ín .y i , l inea , O, 1, o p , h e l p , ü p 0 J ;

case 10: p l= l in s? ¡
op = arr??!} ( ' i , i'i, l i n e a j í ) , 10, o p , h e i p , 2 ) ¡'

R l f í =

tas? í l ! p í = l í n » 3 ¡

op = (jnt>?!Í í r i j i , l inea,0, 10, opJ iBlp^) ;
Upi ;
Ri l =

case 15; do{

}Khile( í leci5Íen !=323 &S decisión !=321J;
bre^!-;

case 20: i=Jo t*du i ¡y=r f iy l f ¿ ¡
OSCUflClPHi i H F E R I O R i I ,2í S U F E R I O R

(iiil, d iy i , Pp, COPÍJUT) !
j raphfreesei (pp, s s ) j
seiliñeslrie (O, O, HORHJílí1H)¡
s e tU i l j t t s l i f y t LEFT T E X T , 10P I E X F )¡
B B i f i l i s l y J e (SDLif iJILL, g e l M U f l i o r O l j
selcolor ígeliaicoIorO);
spiteilsiyle (ÍEFtaLTJOHT, HORUJIR, l í j
r e tu rn dec i s íon j ' .

/ f88fiPLL¡Dp5pliega leí lo e n . p a n i a l i a
í Bárhelros : i .- coordehada X u? inic io del te i lo
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í y .- tnorden?^ * lfr i n i
í d?5 ,-
i R e t o r n e ; N i n g u n o

void H C P f L L Í i n L i , i f i l y,i¡il rfH
í

sf i l f i lh lyle (SQLl í J l lU) j

seü ines ly l e ( O , O, ¡P
i f í d e s ==1)

5 f U r T M y i r íWruXJGHr, HORU PIP.
" O nh<"

!= O 44 des " ! )
5 p r i n t f ( 5 i I S r ( Z I ' < X > f l u l l i p l í c a d o r A n a l ó g i c o '],-

i f i n b u c l e '= O U des « O ) '
qpíinlfí^,^,?,"^ ílt i l l ipljcador "];

i f í des == i }
g p i i n U ( & t , t y f 2 , T < V C Ü > Osc i l aHor Cont ro lado por V o l t a j e ' ) }

if( des == O )
g p r i t í í C - ' . A y ^ . V V C O Ü B c . Conl . V o l t a j e ' ) ;

i f l n b u c l p =• 7 )
gprifitfíí-tj^,^^!-;- Suiador'))

i f f n b u c i e í= O }

iftnhcle == 2 í¡ nbncle - 5 ¡} fibiscle == é ü nbucíe « 7 )
g | ) r i n l f ( f t í l * y I 2 l ' < ? 0 > Deíasador de ?0 í s ) ;

i f l n l m c l e " 1 -H des "I)
9prinlíí. ' iT(S:yj2,"<)£2> Duplicador de Frecii(?ncia

i f í n l t u c l e == I 44 des =-0)
§p r in t f f íMj ' J ? ) ' <X2> D u p l i c a d o r de F r e c / J j

seltextsíj ' le (PEFAÜLTJOHT, H O R I 7 J) iR, i} j

/ÍBARfiñ: Presenta una barra en pantalla
í Parásetros ul ,- coordenada X fa I? esquina superior izquierda de la barra
t yi ,- coordenada Y de 1? e?(]UÍna superior izquierda de U t-arra
I s2 ,- coordenada X de la esquina inferior derecha de la barra
í y2 ,- coordenada y de U esquina inferior derecha de l& barra
t Retorno ¡ Ninguno
mmwtmwíwmttmtttmMíwmmMwmwmtwí/
void barra[inl il,int yl,int i2jiní y?)
í
i n t yyl¡

setcolor(15);

bar3d(íí,ylJi2Jy2JÍO,i);
eeííinstylefl,3)j

Aí Présenla una barra' en pantalla
I Parámetros : ü .- coordenada X de la esquina superior izquierda
f yl ,- coordenada T de 1?. esquina superior izquierda
í í2 .- coordenada X de la esquina inferior dereclia
I .. y2 .- coordenada ? de la esquina inferior derecha
í espesor ,- espesor de la barra
* ando,- relleno de la car? lateral
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t relleno .- relleno de U cara superior
í Retorno ; Hinguno

yoid b i r r a l f i n í d j in t yl,inl i2,inl yZ.iní espesor, in t sodOjint relleno)
í
i n i y y i j

seW:color{7]j
s e t f i l h í y l e í l j O J ;
setcolordí'ÍJ
yyl=geicGlorí):
baro{J{il,7lfj2,y2,e5pe5Qrjl);

5e t f i l l s ty l e ( l , 15} i

/ Í C I R C Ü L O ; Presenta un C I Ü C O L D sosbreado en p a n t a l l a
í Parásetros ; il .- coordenada X del centro
* /I .- coordenada V de l centro
í r .- radid
? Retorno : Ninguno

vo id d r c u l o ( i n t i l , in í y l , Í r t t r )
í
íloal yy i^ l fa jXl i j l l i ^Z ,^ ,^ ,

s e l f ü l s t y í e í O ^ L U E ) ;

c i r c l e ( i i , y l j r ] ;

arc(i2Jy2,-80J170Jr)i
a l fa=PI /2-a ía ( i ( (y l -y2) / (x2- i l ) ) i
i i l s i i - [ r t c B s [ a l f í ] - Z l i
yll=yl-(rísin(alía)-2)i

y22=y2" í r l s i n [ a l í á ) -2 ) j

y22=y2Hr t s i ( i ( aH¿) - i ) ;
H n e d l i . y l l j í Z Z , ^ ) ;
setí i l lstyle(i ,BLlÍE);
SBlcolor í í f l l IE)] ¡
f l ood f iü [ j 2 ) yZ j ) i l í ;

/ÍFORHABUC2¡ Presenta el bride de costas general en pantalla
í Parámetros ; i .- coorderlada X base
í y .- coordenada K base
t Retorno ; Hinguno !

tii«mrummuimmuntuuuií»imntmuítfiMinttítuttu/
void ío r íabuc2( f loa t i¡ f l o a t y)

selUiljwlifyí CEtfER TEXI, TOPJEXT ) j
; s & l U i t s l y l e í K F A Ü . T J f l H T j l i O f i l Z J I R j i J i

s e l co lo r (9 ) ¡
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sel rnJ f l r l JOí ;

,t if.tr iM??.«y

5eícolofí l2);

SBlUiljsslifyí lEFTJEXT, TOMEXÍ ];

5elcolor(15}¡ '

/ ÍBrPriní iIspriBs la pan ta l l a a c l u a l del «an i to r
í Paráaetros : H i n y u n o j
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í fleiorno ; Ninguno
mmmwmwmwíwnmiwmtwítmw/
void GrPrint (void)
C
iní MjdecjiíjCjfjijj^jWijyii
FILE ípj

h=j|fitian())V=geliaiyí)jii=leiUidth(lHiJ¡yi::lHLlifiÍ!|íilílH'Ji
Ífl=Mo5pnfil(2,0,0)j
ifíii == I44)(

dec=iiin5ajeí20$ÍE5cyl40,iSJ7, 'Ispriur Pantalla? [Fíjlapriair [FIÜ]Cancelar')¡

is=!>iü$priní[2,0,0);
if(dec==324)rel'jrnj

iííit !=
no!Í.f(ii==2íJdBc=iBnsaje(105rE5cyJ4y,15J7I " ERROR ! 1Í1PRESORA no USÍA [F?J ReiMeniar [FIO] Cancelar1 ) }

! iepresora apagada [F?] Reínieniar [FIO] Cancelar1);

iíi=Í!Ííí5prini(2jí!,0);
i f f is í=i41)golo no;
i

p = íopen [ 'prn'j V J j
fpriníf (pji\UB\JÍO\i¿\¡

«hile (i <= v}
C

ípriníf íp,I\xlB\i4C\i0il\i2Iíi
ícr (c=0|c<=h;cH)
í

for (HífeOiiku)
í

í=ifk¡ií = getpiífil (C j f
ií í v '= 0)

s = a f j,1
J = J / 2!

fiutc

íprintí (p/\
i = i f y i j

fpri/tlf [pff\zIB\xW\jflfl\iOA"Ji
fclose (p);

/* ;

Escuela Politécnica HacionaHacülUd de Ingeniería Eléctrica,
ÍUCLES,C

Archivo que presentar los diagramas d? bloques ús ios Dueles
í/

linclude <grapliics,h>
li/iclude 'proyüi-h1

eiíern floal EscijEscy

CS.' Presenta el fucle de cosías con detección dentro de un braio
* Paráaelros : i .- coordenada X base
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í y ,- coo rdenada í
I R e t o r n o ¡

vaid fonabacSí í l t j a l i j f l o a l y l
í
S f i l l f i í l j u s i i f y l CEHTER T E X í , TQP I E X T ) ¡
s B l t E x l s l y l s í D E F A ü L T F O H l j H D R I Z Í IR . J ] ;

i i n e d t E 5 a H 7 f l J 1 0 8 t E 5 c y - y H Z í E s c i l x i E 5 c x í l 7 0 I 1 3 Z t E s c y - y J ¡

flulleiliy(HE5HtI55ll07tEscy-yIl>lJi
ouiteí i)(ydtE5aí227í i í}7ÍE5c:y-y, ' :>=);
ou t t e i lxy ( i íEsc iH '10 J i29 ÍEscy-y I ' y ' ] ;

ou t t ex l íyd iEsc i t í55 ) 207ÍE5cy-y I I > 1 ] ;

ouíteiüy(HEsa*227J207ÍE5cy-yl í>')i

oul te í i íy íUEscí t327 J 107l£scy-y J '> r ] i
oütlExtíyEífEsaí-255)iíí7ÍEky-y)'FPfir)}

oüÜExUy[í íEsa í255 J 207ÍEscy-y I 1 FEP2 i ) i
outíeUiy[jíEsut355I107ÍEscy»yJ'Ai)CI)í

FDHMIORIZJUUIj

5Btleiljustify( LEFÍ TEXÍ, íOPJEXT );



229

selLejl5tylefPEM»U_F8iír,IIOI!IZ f i / i , i ) .
}
/JFÜRMBUW: f r e ? E > n U el buc lp 'ir
í Paráselros ; .1 ,- coordenada X
í y .- carden ar ta V
í Retorno i f i i n ü f i o

void f o n a l m t í f í l o a l í , í ioa t )•)
í
S f i i l e x l j a s l i f r í CEiJÍER IEXT, TOP IE ) t l ) í
sslteilslylelPEFAÜLI FíiHíjIiORI? BIP,1)¡

c i rc i ! Ío( í fE5c i í l70 } i íOÍEscy-y J 12ÍEsr j ){

o u l l B i t j y ( i t E s t i f 2 Z 7 , 1 0 7 t E s c y - y J 1 > I J i -
oHÜBitiyíi*E5cxt327I107tE5cy-yJ l>1}¡
o a l l f i x l x y ( n E 5 c x f Z 9 9 J H 5 t E 5 c y - y - l e i t Í i B i g f c l í l ! H 1 ) t i , ' < i ) i
O B t l B i t x y í x t E 5 C x í f l l í í í 3 7 1 : E s c y - y l I < 1 J i

o íÜ8xt iy í i íEscxí327 ( 207tE5cy-y I l > i J i
ouHei í iy í i fEsc i - Í J70 I i í í8*Escy-y+i2 tEscx í t A

ou t iw t iyd íEsHt255 ,2 f l7 íEscy -y J r FPf2 l J ¡

ou t ÍB x txy íx*Esc i t t 355 í 207 íEscy -y í < AK"J ¡
ou l l f ix lxy{x+Es«f377 l I ' ÍZ tE5cy-y J I AI IO s í{
outleiliyd+EsciíI70ll?4íEscy-y,'v1!)¡

Dyt íexí iy íx tEscxi l70 í í77tEscy-y , 1 90 ' 1 ] ;
s e U e x l s í y l E l S K f t L L F O H r , I I O R I Z í lB ,4 ] j



QuUeaiy í í tEsu í2 iZ , íWEscy-y , ' [6 r ) ;
ou l ÍB i l iy f i iEsc i í3 iD , l ?5 tE5cy-y , 'm e í ¡

s e L l i o e s l y ] e ( D ] O l H Q R I t Í I D T H J j
SBtlBil jusl i fyl LEFT ÍEXT, TBPJEXT }{
se l lex ls ly le lDEFAIII . ! FO¡IT,HOÍÍ1Z D I 8 , l j ¡

/ t F D R H A B U C l ; P r e s e n t a el bucle CGH f i ! 'LTIPUCACIÜii
í Paráaet ros : i ,- coordenada X bas?
í y .- coordenada í basp
i R e t o r n o ; H i n g u n o

void íoríabuci(íloat x? f loal y]
[
se i t ed ju sü fy t C E H I E R TEXT, TOPJEXT };
se í t ex t s í j ' l p [DEFñyLT_FDHÍ ,HOÍ l IZJ IR , i ] ;

s e t l í n e s t y l e t O j í J H I C y i D f H í j

od tEihyí í fEsa*í27 J í?7ÍEsÉy-y f I > ' ) í

s e i t E i l s l y l B l S N A L L J B H r j H O R I Z 518,1):

ouíeitiyÍJfE5cií527J85íEscy-y,E[5]i)J

230
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o i i l l B i l x y í i i E s e i t 2 Z 7 l i 7 5 Í E 5 c y - y , W Í ¡

.HiiRII I f l S I H ) ;
selleil juslifyl LEFÍJEXT, ÍOMEXÍ }',

' / ÍFDRHAEUC3: Frpsenla el bucle COI! RWHIAU0H F0R EL VCO
í Paráselroí ; i .- coordenada X MEP
I y ,- coordenada T bs^r
t R e t o r n o ; N i n g u n o
mwmmrmwrmmwwmfíMmwimtímirmwmtfww/
void forü ln icJ i f loa l j , í J o a í y]
{
5 i í t l e i t J B 5 l i f y ( CEHIERJEXT, TflPJEXI ) ;
selleilslyleíllEFflOLTJOHT^DRJZJIR,!);

^THICr HWHJ

ottllBitxyíxíE5cxW27lII7IEs!:y-yJ<>sii
o ü t l B x l i y í y t E s c x í W S j l J y i E s c y - y , 1 ) 1 ) ;
QüU?xt íy( í tE5c¡ ( f Í52 J 20?ÍE5cy-y ) s > ' J i
oBllexliy(ifEBcxl201l2fl7«5(:y-yIf<IJi

a r t E

SBllBzls lyle íSMftLLJOHIjHORIZ
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oulleil iyíi*E5Hf3BOIl?5tE5cy-yJf[7]1},

,HORN KlBTHJi
SBÜBiljuslifyí LEFTJEJtT, TOP \W }¡
sellfixtstylBtíEFAÜLTJflHTjllORIZJlR,!]}
}

/ÍFPRHABUC'1; Presenta el bucle COI! REflOPUlACIOH POR LA OHDA RECÍBIPA
í Parésetros ; i .- coordenada X Mse
í y .- coordenada T I????
í Retorno ; Hinguno

void ÍDrsabuc 'Kf loa t i , í l oa t y )
(
seíieiíjustify( CEHTERJEXT, 10PJEXT );

K Ü D Í H ) ;

ouítexlxyíHEsciWOjilMEsty-y/v' l i
oullf ixtxy(x*EECit3¿1,167ÍE5cy-yl '<B)j
oullexUy(j*E5ci«97Il¿7ÍÉscy-yJ'>1)¡

ouitexhy[x+E5a*327íií7ÍÉscy-y}>>')í

oúlUiliyíHE5«tl70Ilí7tEscy"yJiyCfl1]!

oillBXliyíi*E5ciH40íli7tl|5cy-yIlX')i
5frllBxl5lylBtSBALLJOHT,HdlllZ DIR}4)j
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sflUinfislylfiíOjO.HBRIIJIlPTliíi
s eUex l jusü fy t LEFT TEXí, ÍÜPJEXí };
s e l i e i l s l y l e í P E F A U l T F O Ü f j H O f í H Pl!í,i);

A; Presenta el d iag rama de blo^es del FLL
í Parámetros : i .- coo rdenada X base
i y ,- coordenada T tase
í R e t o r n o ; N i n g u n o
wmtmwmwwmwwmwmwmwwmnwwmww
v o i d í o r a a í f l o a t í , f l o a t y)
{
setlexljiíslifyí CEHTERJEXF, IBP TEXI J s
s e t t B i t s l y l B f D E F A Ü U J O H ^ H B R I z J l R , ! ) }
selcolCT [?};

S E t c o l o r ( Í O ) ;

selcolor(í2)i

/F P B " ) j
DUt te ) : txy(x}Esa í250 J -yfE5cyí207 J ' V C Q'ü
setlinestyle(OfO,ílOf!yiIHH)!
5eí te j ( ts ty le(Sí iALL Fo

s e l i e x t j u s í i f y í LEFMEXT, TOCjÉXT J ¡
seltBxtstylBtD
setcolorí!5]¡

/*FORHflBÜC7¡ Presenta el b t e de cosías para 8PSK
i- ParásetroB ! i ,- coordenafla X base
í y .- coortíenaJa T base
í Re to rno : n inguno '

voíd íorflabuc7íflo'at x , f l oa t y)
í :
se t le i l jüs t i fy í CEHÍER 1EXT, TOP TEXÍ ] j
se t l ex i s ly l e í f iEFAUír FÓHT,HOR^Z FlR,I ) ¡
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ouííediyd4Esci í227)207tEscy-/ /><) ;

D«ltfiiliy[xfE5«í«Ol187iEscy-y."X"Ji
o u l l B X l x y t x t E B H t H O j l Z Z t E s c r r í ' X ' J i
oiiUeiUydfeííUO,!??^-/,'?!)'};
5fillBjt5tyÍB(]RIPLEXJOHT,!l08IZ 5IR,Ií



235

s e í i e j t 5 Í y l e ( S f l r t L L J O H r J H O R Í Z J I f i J ' l J ;

GUtte.it¡y(xfEsciíl15il?2^scy-yJ'[8]');
ouUexUyfxfEsaílKWEscy-y/tSJ'Jj
ouí íe i t iy( i iEsci í270 í135ÍE5cy-y í 1 [7] t J i

seíiextjusíifyí LEFTJEXT, TOP TEXT
selteilslyleíJEFAüLT FüílT,JiORIZ BIR,

/í
Escuela Politécnica Hacional-Faculíad de Ingeniería Eléctrica,

,C
A r c h i v o que despl iega en pan la l l s ayudas si He las ha s o l i c i t a d o
desde EHTfiftM.EXE

_ : __ I/
Üinclude <cQnio,h>
f f i n c l u d e < s t d l i b . í t >
H i í i c l u d e ( tath.h)
.finclude 'proyf i l .h1

Sinclude (graphics.íi)
Mnclude <alluc,f}>
M n c l u d e (stdio.f i)
extern íloat HaxX,í laxí ;Escj ,Escy;
citar íar íbuíjíbuíjiagenj
extern int nbuclej
void p u i j í o [ i f ] t ' j , i n t y ) ;
void r e s i s t enc ia f in t i , in t y , i n t e s p i j i n t e5py,ííií h v ] j
void c a p a c i t o r f i n t i . iní y.,int e s p i j i n t f i spy , i i t l hv l í
void aiplif icadortint x , in t V j i n t espíjini espy);
void f i l t r o j l f i n t i , ini y, in t e e p i j i n t esjty);
void f i l t r o J2(inl x, int y , i n t e sp j , in t espy),1

void e s c r i b i r f i n t i , iní y , i n t e s p y j i n l t i p o , i r i t i ] _ ;
VDÍd borrarjaginafiní d ix l , in l ¿iyl,inl dií2,inl diy2);
/*«
íñíüPA:I)espliega en pantalla ayuda de acuerdo al caso ( ACCESO POR EL USUARIO)
ÍParásetros; dhl ,- coordenada X de la eso,uifta superior i zqu ie rda del recuadro
í diyl .- coordenada T de 1* esquina superior i i í juierda del recuadro
í dix2 .- coordenada X de la esquina inferior derecha del recuadro
í diy2 ,- coordenada T de la esquina inferior derecha del recuadro
í caso ,- i n d i c a d o r de fjue caso de ayuda se ba sol ic i tado
íReíorno ; N inguno ;

void a y u d a f i n i dii i , int diyl, int dij2,iní diy2, iní caso)í
siiej t a j
iní i j y í ñ e a G r i a f d e C j f t j e s p x l j

iífcaso == 7)ret i^rnj

t a= i sages i i e íd ix l j - l I d iy l - l J d ix2H J d íy2U] j
flefioria=CQrelefl(}j
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c l e A r v i e « p o r l ( } ;
s í U e i l j w s l i f y U E F T

flain)íindo*íf!nl,Hij'i,'Hi>?,iiij2,í,0,' y u d a *};

PE F R E C U E N C I A BEL F I L T R O ' ) ;

j i l ^ i y l j í Ü j ? ^ ! / ? , ! , ? , ' IUAORAIÍA PF PUCHES DEL BUCLF *]¡

se tco . lor (15) j
5! i ÍUh(c
case lf

case ó¡

E S T R U C T U R A C I Ó N DEL F I L T R O PASABAJDS
Tara la siiiuiadón del f i l t r o pasaüajos se na

8alesalica5."í¡g p r i n t f (Si ,íí]r,2t
gp r in l f í i r i f * r ,V f l l T R Q ELÍPTICO.- Persi ien ob tener un corte
g p r i n l f ( S y , * ) f | 2 ( " a b r i i p l i i y disponer de ceros de t r a n s m i s i ó n , es deci r pe p u e d e '
g p r i n t f [ 4 i J * ) ' . 2 í p e H í Í B ? r f r e c u e n c i a s no deseadas ya pe a la f r ecuenc ia donde se'
gpr in l í t fe i j^ jZ / ía el cero íie t ransais ión 1?. a t e n u a c i ó n t iene un valor J H F I H I T O , '
g p r i n í f U x , &y ; 2 , Tero p re sen t a de fo rnac iones iuy g randes en regisen t r a n s i t o r i o . ' )

F I L T R O BE B U T T E R M R T H , - Tiéneíi un corte poco a b r u p i D . Pero'
^fonaciones «uy pequeñas en regiaen Trans i to r io . ' ] ;

break;

ORPEH DEL FILTRO PASAÜAJDS s ) ;
gprinifí*!,*/,?, ' Pado las F R E C U E N C I A CRITICAS [np ) 7 ( n r ) con sus respectivas1 1]
d p r i n l f í t x ^ y ^ j ' f t l E H Ü f t n n N E S ( ñ t i p ) y ( ñ u r i . Se han hecho los cá lcu los necesar ios 1 )
gp r in t f ( Í i , - ! (y ,2 , ' pa ra de l e r s ina r el ORDEN dsl f i l t r o ps se requiere para ?aUsJ]
q p r i n t f l i X j & y j Z j ' í a c e r las condiciones de f r e c u e n c i a y atenuación i tpues tas , ' ) }
gpr in t f [ íM-y ,2 , f Si el valor es señor al recosendado se a c e p t a , pero el f i l t r o ' }

' e s t r u c t u r a d o no t iene las caracter ís t icas de f r e c u e n c i a futías. * ) ;
Su Vr tLOR debe ser E N T E R O y RENOR (jue !2,');§ p n n t f U , * y ,

case 10:

g p r i n l f ( í í , ? y J 2 j I S e puede es t ruc tu ra r un f i l t r o de orden I I Í F I H I T G , Para e l prej);
g p r i n l f l S i j í / j Z / s B n l e I r aha jo es s u f i c i e n t e cusp l i r con la r es t r i cc ión
b r e a k j

' E N T R A D A DE BIT 'S A S I M U L A R '};
r Se so l i c i t a el ingreso del t ren de bi ts ha ser eodulos con
' I » U c n i t ? P S K I P h a s e S h i f l K e y ] , que cons t i tuye la señal de en_
" l r A d < i al bucle que se desea a n a l i t e r el CGaporUgien t 1 ? .
' El Iren de b i t ' s p e r t p n e r o ^ 5 t in sisle/ta B I H A R I O , c 5
' c r í r r p f a tofo d¿io v a l i d o Ü H I C C t U E H l E un valor O y n
'*!"? f . n r r n s p D n d » n a los valores lóg icos O y 1 resppel ivmnle .
11 '!¡
' Por visiialnauóíi de r e s u l t a d o s cot is iderar ;") ;
" ü c i c l o s en p a n t a l l a = FSEC, de PorUt iora I Jf b i t s / R I 1 K D

?** ^^i ingresar N U H E R Q PE DAÍOS < ÍO/J ;

gpr in í f ( í i ¡ ! j^y ,2 ,
9 p r i n t f ( t x , 6 ) r ( Z ,
g p r i f l L f ( t i } f y , 2 F

gprinlf,(.MhV AIRADA DEL RiTHO DE TRAÜSñiSIOH ');
Se solicita el ingreso de la velocidad binaria de! tren1);
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gpr in í f [ í í , *y ,2 /de b i t s que se ha ingresado an íe r io r sen te , ');
iho se i n t i e n d e coso el nuiero de bits que se

site ,recibe , procesa , etc por segundo .
g p r i f l t f í 4 í , & y , 2 / Por visualizado!) de resu l tados , es r e c o a e n d a b l e que la
g p r i n t f ( 4 i , 4 j r , Z , ' r e U E Í 6 n FRECUENCIA BE PORTABORA/RÍTÍID sea 1,2,. , .

en pantalla = FREC, de Portadora t I bits / RITHO

case lZ: i=10tEsH}¡r=-ZtE5cn
g p r Í B l f ( 4 x , 4 y , 2 , ' EHTRABA BE LA FRECUENCIA BE P O R T A B O R A ' ) j
5priMf(4x,4y,Zí ' La frecuencia se intiede coao el nusero ciclos de una señal'];
gp r i r i t f ( í : í , £y ,2 , ' ana lóg ica que se í ransi i íe recibe, procesa, etc por s e g u n d o , 1 ] ;
g p r i ó t í t í í j i y , ? , 1 Con es ta señal ana lóg ica se lodula el t ren de b i t s que t i e n e ' ) ;
g p r i f í t f U í , £ y , 2 / p l RITíiO ya ingresados a n t e r i o r m e n t e , ° ) ;
gp r i r i í fUí , íy ,2 , ' '];

ly,2," un idos en p a n t a l l a ' FREC, de Por tadora í í bits / R I T H O '];

case U;

g p r i n t f U i j t y j Z / Por v i s u a l i z a c i ó n de resul tado? se recosienda que la relación11];
U p r i n t f [ 4 i , 4 y í 2 í 1 ' F R E C l l E I I C I f t PE P f l R T A P f l R n / H I T H Q sea acep tab le , asi:!, 1.5, 2 ,síc/];
break ;

case 52;

gprinlf(4iI4yf2,' EHÍRADA DEL ERROR PE FASE IHIC1AL 8UE T1EHE EL BUCLE'};
íprintf t tMy,?,1 '};
g p r i n t f U x j S y t Z / Se sol ici ía el i f iqre?" del á n g u l o de error i n i c i a l qup ens_'];
g p r i n l f ( 4 i , 4 y í Z , M e e n t r e las señales soduhda r e c i b i d a por bucle y la del Osci *];
g p r i n t f t & i ^ y . Z j M a i l o r C o n t r o l a d o por V o l U j p cread? en e l l isio.")}
3 p r i n í f ( 4 i , i y , , 2 / Se necesi ta este da to para poder observar h operac ión de "];
( j p r i n i f ( S x , $ - y Í 2 , ' ? i n c r o n i 5 e o del BUCLE. r}\V El valor del d a t o debe es tar en t re O }• 360 *];

break¡

í=ÍOÍEBCí;y=-2ÍEsry;
gpriníftfiíjíyjZ,1 Frect CENTRAL del OSCILABOR CQHTflOLADD por VOLTAJE.');
gprintfííí,S:y,2," '};
gprintf(?;í,4y,2í" 'Se utiliza un VCD de respuesta lineal de frecuencia con')}
gprintf[4ij4yj2jlrespecío al voltaje de control (Ve), El voltaje de ERROR de fase');

ffZjMVe) esía norsalizado, asi; -i < Ve < 1, °)j
(iijijTjZj'Vc = 1 t Ve j en consecuencia O < Ve < 2,');

gprintf(4x,S]',2,1 La frecuencia CEHTRAL de oscilación debe ser la aissa que1)}
fjZj'ía utilizada para aodular la onda de entrada a los bucles, para'];
i-,2,'que el BUCLE responda adeaudaíenls/}.!

gpnfií;fUj,5yj2,' Su valor esía dado en [Herlz]/);

SENSIBILIDAD del OSCILADOR CONTROLADO por VOLTAJE.')}

Es el caebio de frecuencia por la variación del error de');
i,4y,2,:fase en un grado/)}

'(iijíjr,?,1 Conocidas fo y S esían definidas las frecuencias INFERIOR *]
!(4i,4yl2I'y SUPERIOR de oscilación/);

gprínt
gprinl
gpriní
gprintfíií,^^,1 FJEHPLO
gprintt(4j,4y,2,1
gprinliíí(j(,íy,2,'
gprinítí4i,i)r,2,'

frecuencia CENTRAL ífo) = 1800 [Nz]s);
ES1ABIL1DAO = 20 [Hz/grado]'];
Cuando Vc=2, U frec. de oscilación es 3ó90[Hz]'];
Cuando Vc=0 el VCO no escila');

case 53;

gpnní
break;

(4ií4y,2IIEs decir, F.INFERIOR * O [Hi] F. SUPERIOR =

i=ME<ki;y=-2ÍEscyj
TOLERANCIA del OSCILADOR CONTROLADO por VOLTAJE/];
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/lAYIHtoJ-lHEAíBespliega en p a n t a l l a a y u H ? de a c u e r d o al caso { S1H ACCESO ftl
ÍParásetras: nua ,- c a n t i d a d de c a n r l e r t s a desplegarse
í pos ,- posición del enreje
í caso ,- ind icador de q«E caso de ayuda se h so l i c i t ado
ÍRetorno ; H i n g u n o

voíd a y u d a j i n e a l i n l f ) y s , i n t c a s o . i n l pos){
in l i . y j f t i í j p s p í i ^ r i n ;
f i n a l í j

i f í p O B - l )
a=13*Escyi

else
*=0;

a i l=( l i a iX-24íhc i í /2 iB5pJÍ=l . s i l ! ' i ! ! lh ( < l l t i ¡
i=iStEsci jy=í ía jy-30ÍEscy}

c l ea rv i expor lO j
s e i f i l l s l y l e í S O L Í Ü J I U i O ) ;

S f i U e i l j t t s i f y í L E F T J E X T J B r j E X T Í i
se tco lor (15) j
s « i t c h ( c a s o ) [
case 1¡ í=lDÍEscíiy=7IE5C}'; '

j í j T a r a la siaulacíón del í i l í ro pasabajos se ha escD5Ído dos apromadones');
y j l . ' í i a l B H l i c a s í E L Í P T I C O y H U T I E R Í O R I i r i i

b r e a k j
case 2; i= l f l íEsc i jy=12 tE5ry¡

gpr inin&i,*/ , ! , 1 I l ieRESA» : F r e c ü e n t i a de C08IE ( f p ) 0 < f p < I H F I H i T D [Hi]1};
h reak ;

case 3; i=Í9 tEkí jy=i l tEscn
g p r i n t f i h j S y , ! , 1 INGRESAIt : Frecuencia de SUPRESIÓN ( i r ) f p < f r < I H F I ( i I T D Oli]f)¡
b r e a k j

case 4; i=10ÍEscí ;y=7íEs[y;
g p r i n í f í h j í y j l , 1 I f iBRESAR ; f tJEHUACIOH en la FRECÜEHC1A de CORTE ( A f p í . ' ) j
gpr in t f lS i j iy , ! , 1 Su va lor i O < Afp < 20 dado en CdB] a l ;
brea fc j

case 5; i=10tE5C3;y=7íEscy;
,!,' IHGRES6R ; A T E H Ü A C I D H en la F R E C U E N C I A de SUPRESIÓN ( A f r ) , ' ) ;

y,!;' Su va lor ; fiíp < ftfr < 100 dada en [dBJ ');
b r e a k j

case ¿: i=10?E5Cí iy=níEscy ;
gp r in í fUXj íy , ! , 1 IHGRES6R : ORBEÜ del F ILTRO (11) VALOR RECOHEH0ADO < N < I I . ' í j
b r e a k j ;

case 10; i=iOKsaiy=7ÍEscy¡
gprinlft i i^y,! , ' 1H68ESAR ! TREH de 5ITS a ser sodulaáos. Sti valor ; O o i')¡
gpr in l f í i i , 4y , l , ' Ho Ingresar «as de 10 ntiiieros por visualizad^ de r e su l t ados ' ) )
b reak j ¡

case 11; i=10ÍEsujy=iUE5C)'}
. g p r i n t f i ü x j & y , ! , 1 INGRESAR i RIMO de 1 R A H S N I S I D H [R} , 0 < R < I H F I N I T O [bils/segunfio]1}:

b r e a k j ¡
case 12: i=10^5tíjy=7tEscyj

nprinl í t t i ,*) ' , ! , 0 I N G R E S A R ; FRECUEHCiA de rORTADBRA ( f « ) 0 < f í í < ] N F I H I T O [Hi] 1 ) ;
g p r i n í f t S i j i y j í , 1 Se r e c o m i e n d a q»fi ÍK sea igual o wUiplo entero d? R ' ) j
b reak j i

case 13; j=iOÍEsh}y=7IEsc) i i
g p r i n í f Sijfcy,!,1 1II5RESAR ; ERROR IHICItU de FASE (E) pe existe ent re la onda iodulada '})
g p r i n l í
breakj

case 32: i=l«Es

S X | & y , l , ' r e c i b i d a y la c r e a d a por el VCO. Su va lor ; 0<e<360 [grados] ' ) )



¡ Fr mirria ITOinp del F I L T R O PIM«A ( f í ) , ' h
gpr in t f (?VM/ q" vMcr ; O •. íí •; I H F I R U O [HzJ ' ) ;
¿reak;

caso 33; ^lOÍ-Esci^-^íFuy;
T H R R F S A R ; Fron^n* TOW r!?] F I L T R O F A S A R A H P A ( f Z J . ' J i

i,*^'" Su v ? l o r : f i < f Z '. Urano [liz]');
break;

case 34: i= íGÍEsci ;y-?IEm¡
g p r i n t f l f c x , * / , ! , 1 UIPRESA? ; E R R O R de r^r iwino que produce el BEFASA1M (EPS] . " ) ¡
gp r in í fU! , *>'.!.' Rn v a l n r ! O < E^S MS f i r ü d o s ] 1 ] ;

g p r i n l f í f t x , f t y , l . " n íRRFRAR ; OÍ»MI rfH H I . I R O ( H ) V A L O R 'FtMIHWD < H < 6 . f ) ;
brea!;;

cs.se '12; r l & í E s c i } y = ' Í E s r y ¡
op r in í f í í i ^ r . í , ' «ESfrR ; FRECHüir i f t CFHIML ( f o ) 0 < f o < I H F I I I I T O [H i ] f ) i
Qpriníí[*í, í} ' , í , ' S? r p r n d i e n d a f o - ? f M - Brinde í« es la f r ecuenc i s <Ie por tadora " J s

ca?e -13; ^ lO tEsa i r lHP-Oi
3pr ÍD l f (*T , *}-,!,' Wwm ! Freriipnri^ir rnPTf inferior ( f p j M fp < fo [Hz] ' í ¡
h reak ;

case '11: F l Q t E s u j y - . U f F T r y ;
gp r in l f íh i^a / i H R f i E g f t R ¡ F r e H f n c i f t ^ S U P R E S I O H i n f e r i o r ( i r ) O - fr < t> [H i l ' ) ;
b r e a k j

case 45; i= iOÍEscx ,7=7Uety ¡
,!/ 1H6RESAR : A T E U l i f t C I P H eo 1» F R E C U E H C I A de C O R T E

y,!/ fi» v a l o r ! O < Afp < 20 dado en [<!B3 '):

/.!,' IHPRESf tR : ftlflIUACIOH en IB FRECUENCIA de SIJPÍÍF.51EIH
;,!,' S". valor í Afp < Afr < 100 dado en [48] '];

break;
case I?; x = 1 0 f E s c i ; p l ü E ? c y !

gprinift í í^y.a,1 1 IHPREftR» : ÜRDE1! d«=! F U T R O ( H ) VALOR RECflHÍHIiA90 < H < 11/í;
b r e a k ;

cas? 51; iFiQfEscxtf^EstM
g p r i n t f t f t x ^ r i i r IWBRESARí FRECUEÜCIft CEHTRAL dp OSCHACIOH (fo). 0<fo<DlFlHIfO [llij'J;
g p r i n í f ( h , S y , l / $? recn*i .pnda ío = \yt Donde ÍH es la f r e c u p n c i a de p o r t a d o r a ' ] ;
brea!-:;

case 52; x = l Q Í E E C x i y = 7 í E 5 c y :
gprinHUMr,!,* ÍHRRBAR : S E N S I B I L I D A D ÍS) 0< S < 1HF1HITO [ H z / g r a d B ] ' ) i
g p r i n t f ( h , í y , l . ' S E R S I B I L I O A P ; C ü í n t n c a » b Í 3 1? f r e c u e n c i a por fiR^O de e r r c r ile - f a se , " ) ;
break;

case 53; T = 1 0 Í E s c J í y = 7 í E = c y ;
g p r i a i f l f t i j í y . I , 1 imtm i TOLEKIA O < 101EPAKCIA '-. W m p ) j
q p r i n l f í 4 j , í y , l / T f l l . E R A U C I A : Desde qtm v? lor ^ r r r n í de fase c a s h j a 1? f r ec ' i enc ia 1 ) ;
b r e a k j

}
s f i t l e i l s l y l B t t t E F A B L T J O H T p H O R l Z J I R J i i
s e t v i e n p o r í ( 0 , í } , í l a x X , f l a i T , n :
Í f ( p D 5 « l i £

/ tRESFÜESTáJCOHOPABAiRespuesla de f r e c u e n c i a p ro to t ipo del f i l t r o pasados E L Í P T I C O
ÍParáaelros ; x .- coordenada I de la esquina superior imiuerda de la f i g u r a
í y ,- coordenada Y de la esqu ina superior izt jderdí de la f i g u r a
t R e t o r n o ; ' Hingui tü i

void respueslajcosodadfi í int i , i n t
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B B l l e j U i y l B Í S h A L L J O H T j H O l l l Z BiR^] ;
ot!ííeilíy(jt18íE5a,í 'iEscyn7lJ í21')¡
SBlUilslyletKFAÜLIJOHljIIORIZJIR,!)!

i A f p ) ' ) í
( A f r í ' í i

' f r e c u e n c i a 1 ) ;

ÍRESPUESIAJÜl IF f i í íO ' í íH iRpsp t j e sU ÍP l i r u n - n r i a P"> l f l i po JP! U J l r o pwalmjps de
iParánelros ¡í .- rooif lpnáda X de la peipijrí F«pci ior ii<]t!icrt!s de IA f j g u r j
t y ,- c o o r d e n a d a T de U. e?!|«in? «mpmor i z q u i e r d a fie la f i g u r a
I f i e l o r n o ¡ H inguno

void respues ta J u l t e r i f o r l M i n l í j i t l )'í

íloal ftO^jíBjAOOjBO
íloal a J b l d I dO J R , I l R

H HIHH) ;
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f / l í r ) ' J ;

,yfEscym5,' f r ' ;
S," frecuencia');

U fflflr,«OBiZ J

sekolorí?);

I7=inPAíííJfJÍÍI7¡

nú
ÍJMGEH;Cflnlrolfl Ja prpsentaciín de J?5 fp?f!P3Í?s rfe
ÍParáielros: dixl .- coordenada X de Ja ee<i'.iin» superior iiqnierdí del rectiadro
? diyj ,- toorfípnaíla T de Js PEIIUM cnperior izquierda del recuadro
¿ diíZ ,- coorde/iáíls X de Ja espina íníerínr dersrfia del rectia^ro
í diy2 .- inordenada T fy la pf í jn ins ioítricr dere^a del ret«?dio
í c-íso ,- indicador de 99? f i J i ro í
t fí50 ,- indicador de q«p P^FP ?e defee rpalhaf /prner o reíírír de pantalla)
íBeíorno ;

voíd iiagenfiot diiJ,inl diyi,inl di i2, inl diy2,iril ca5o,ini
ifit i,/;
stiej lajiagen;



s i í i l c í ipasoJ í
use h

seUeilslylP (PFffl l l l f FONIJ'ORIZ
i f fn&uc ie !-10 ** nh«c!e í-^ÍK
büf j

clearvifii*porl(),'
EXVOF TFXTJj

Ü3Ínü ind [ ! ' í ( ! } i í l J ' í i v J , ( ) i t 2 . ( f i r 2 ) i J 0 , 1 f lEPr i ! f ; 5Tf t & rp?OT!CIA ÍEL
S K Í l c M c a s o J Í

case 2;x=riú2-54Meíi«idlh(Tí;}' : :mE?i:) ' ;
ACIOH 3a FUTRO PASABAJDS £UPTICfl"J¡

íÍj^^Z/fp ¡frecuencia de corU 0<fp<IHFJHirO niiJ 'Jí
gprintílftí ,^,?,1^ ¡frecuencia 4? sitpresiói) fp<fr<JHri l l lTD [IhJ'Ji
gpridííí i j íyjZ/Afpíalemjacié» ?n fp 0(/ífp<20 [dF]1);
qpriritf{¿t, $)',?, 'Afrsiíleíiumán En fr 0<Afr<ÍOO [dPD¡

jVs^'Znf «R k-2n')¡

case 3: i=di jZ-S8*leiWílMT)tf s18ÍE5cyi
S p r i n l W i j í y j Z j ' E S r f i U C T U R A C I O f l KL F I L T R O PASABAJOS DE lüTTERÍORlH' í i

íííf,?/,?,'^ i f r e c u p u c i a í? cor le 0 < f p < J H F I H J T O [HiJ ' í í
g p r i n l f ( * ] ' l 4 ) I J Z ' " í r ¡ f reMencia í'e sup res ión fp<ír<iHFIíIIíO [ l lz ]") ;

?n fp 0<Afp<20 [ífF]1);
n ir 0<Afr(i00 fdP]'!;

5-jZnf cor» k=2fl ' J j

case 4¡¡t=!Íi][2-52í
WI PEÍ. FILTRO NSAflAHM EUPrif-O

^ V j ^ ' f p ; í rect j?r t r i3 íe corle 0<pf<fo

y tyVj 'Mp í íUpn tuu f l f l ?n fp 0<anp<20
n fr 9<

PE FRECUEHCIA BEL flLTíüT];
sel í i l is tylp ÍSfllíPJILLí geiísicaloríííj
sekolor (g?!f t3t rp]or{)) j '

L E f í 1EXT, IOF TEXF )¡
r, HPRIZJ1P, U¡

c^se 2;
EelleiisiyleíMFAyilJOHIjIlílííIZJIllíI), '

i f fnbpc le )=lí> Wofcnc l e !=!!]{
Puli iageddixi- lJ j IdiyMJjbanafi í ieDj

(Lmf if iagenjta isage/í);

selfilHlyle (SflLIí.FHL, gelaaícolorílí;
ssicoloj- (geliaicoloríí)j
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case 3;

UFF lExr, rop íExr j¡
sel tei ls lyle (ÍErAÜLÍFCHr, HBÍIZjm, i);
breaiíj

(Imf iasgenjía isagen);
setílllst/le (SOLlFjílL, geÍÉaKolofílli
seicolor (ge l fa i ro lorUJi
setieilJBslif/í LEFT TEXÍj ÍOP TEXT )¡

ííErWLFjOHI, HBRÍZJJR. U;

>
/m
ÍFaráaetros
í
t
í
iííetorno :

en pantalla */nda de acuerdo al caso ( ACCESO POR HL USUARIO)
diíl .- coordenada X de la equina superior izquierda de la PAGINA

díyl .- coordenada í de la esquina superior izquierda de la PA6JHA
dh2 ,- coordenada X de la esquina inferior derecha de la PAGINA
diy2 ,- coordenada í de la esquina inferior derecha de la FAGINA
Hinguno

void tiorrarjaginafiní dní,iní d i /U in í i ) i i2 , in l di/2)
í

c lea rv iBKpor tOí
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Estíiei? Poli técnica H*nnf!a | -rar«lU(l de i ngen ie r í a E í é r í r i r a .
ELEIIEHÍGS.C

Contiene «odelos de

Si/idude <io./i>
flincJude <dir.h>
HÍKlude <conÍD,f i>
füncltide <sWliU>
Hinclude <talM>
íincJude 'proyfil .h*
ííiítclüde <grafiMcs.i l>

float nc,Of?ei í ! l ,Dini JOfo,nrt ' 1 í ' ! l t iJ ,PPÍ1 í1arX,rf3xy,Esn lE5rj ' JDípJ l )fr ,EPS;
extern double CCCOJfljXVCOOjl^tií
extern iní ind iceg ,ncana les , / ca i i a i í p t€ j l l2 l p i t r f í l j ( ig j i ibuc l f i í ín ¡
extern in t cein3 ced, CEO, ceosc, tel, ce2, ceí, ce4j ce5, CBS, ceosc2, cein2;
eitern floal A I OD, í f J nc J eZ ,B3 J e4 J e5 1 e inEH] J f i l í SB5C,ed ,CB J e in2 l e i í s c2 J e s J ÍO i
floal AttíWltWWtmijÚW^
int ?p

/ÍELBEFíSSARíEstruclura el Pe íasador de 9fl g rados
ÍPsrsseíros ¡ Hin^Uí to
ÍReíorno ; Indicador de eiilofS/H)

char e Jde fa sa r (vo id ]
í
char dec is ión;
int i . I f j i t ;'

f loa í n , n d , 01=0,02=0,03=0,00=0^, Z j Z i Z j p l j
fp= í fp j f r=Dfr ¡ f l= ín r i
fsl=3ífr5 'fr=ír/fslíi!)fl;fp=fp/fslíl00;ol=fí/íslíí00i
f5l=3íff/ísJíH/ncj
Íf(fp«0)íp'.l!
i f í f r>ol M olMp)

íp=PItfp/f5l¡ür=Píl:fr/fsli
B^UnítfpJjP^M)-
ÍKl=J/tan(iírJ¡]IHIEJIÍICI¡
ií(DD=l ü U <=-!){

3,3,7, !PELI6RÜ!E1 Defasador estructurado puede dar enores.COHTÍHUAR? [S/ll]');
i f ídf ic is ion=='s ' í J decisión =='S 'J BK=f77}
else relürn 0¡

q=PIMIE3/ftitl ¡i
forlíl=0¡it<siilHj{

if(o3>Oj!íhiie(o3>2IPIJo3=fl3-PH2i
iíÍD3<=0]Hhiie(e3<-Pií2]o3=o3iplf.2j

ií(o3)OÍ«Í!Íleío3>Plí2]o3=oKH2j
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else z=ü-p
CERO[itJ=ziíiFfl¡

reiurn I j

n Mílriíegral ELIPÍICD cospleío de priaer orden
í ParaaEíros: ¡f .- Constante úel integral
t ReíorfiD ¡ Valor del inlegral

f l o a t Mí f loa í
{
floaí XJres2)-

reíurii res2;

/ÍDEFASAR ; SiíüJa el defasador de ?0 grados
í Parasetros: derr ,- onda a defasar
í Retorno ; Valor de la onda defasada
mmwmwmmmmiímmwwmwwttí/
float de fasa r í f loa í derr}
í
float j\;:=0){

y=fiyOtl];g£ito BfinO;

;g£!lB Mini;

ÍfíflB-=3J{
y=íly2[lJ,'gDt£f 0íin2;

if(flfl«4J{
olo Dfin3;
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Hin2:
Pfid;
fffinfl: 5/0[Q]=íy0[ij!

Si*ui? el oscilador cpulroMíp por vo l ta je
í Paraseíros: derr .- onda de control del pscilador
í Retorno ¡ ^aíor de la onda de oscilación

íloaí VCDÍfloat oid)
í
dotóle
int ñu,1

if[oid>flini)
XV

ií(oid<-0ini)

KI=2rflfot2i
i f [CCCO~l){

i f(ÍO>=V2í
CCCÍ=-1¡

else
CCChli

í
else (

i f(T9<=í-V2))
CCCl=íí

elss
CGCÍHí

}

XVCOI=XVCDltCCCi¡

XVC02=sifiíFIÍTÍ/2)i
ifíCCCDfl) CCC2=1 j
else CCC2=0¡
reiurn XVCOZj

/ÍPJ) : Sisula el cosparador de fsse
4 Paraietros: einn .- onda 1
1 yeoscn ,- onda 2
I tielorno : Valor de ia respuesta del

fiaal Pflí floal einfljíloal yeoscn)

í
floal

if(inidol==0){
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d7Í[W=dyl[i]¡
dyO[0]*dyOmi
ddX=yeoscnj

y=(eea-eetj;
relunt y;

/ÍBORRAR i Borra las ventana? gráficas de presentación de resultados
í Faraseíros;- einri ,- onda 1
t yeoscn .- onda 2
'? Retorno ; Valor de la respuesta del comparador

voíd borrar[iní caso)
[
inl i,Jí

case 1; EBlvieuporKI^ícx, IV-^íEscy, HaiX}

c J e a r v i e H p o r l í í ;

t r e a k j
case 2: 5etvieifporl(HííE5CiIi9?fEscyí6WfEsci,30ÍÍEscyJlí¡

clearvieuporlí);

case 3¡ se tv ieypor l í J f l
c i e ¿ r v i e H p o r l ( í í

C E H I E P J E X T , TOPJEJtr )¡

rectangleí
seílinesty
íor( i=0 i Kn t?n?Jes l2 - l j "i íí

J j p e
'Mí
}

selleilsiylcí I*rrWI.T rWIÍ, flPRlZJlR, 1 )¡
selliíieslyleít.o.ünttl
for( j=l ; j<nc i t t i j

se l le i t jas l i fyt CEHIE8JEXT, ÍOP ÍEXT ]¡
selíeiislyleí PEfUüLTJOHT, HOBIÍJIB, i );
brea fe ;

case i! Be ív ie spor l í lOOíF íCí^
c l e s r v i e v p o r t í ) ;

case ;
clearvjespDrllJj
brpaf;; •
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set ' f i l l s íy le ÍS0U0JIU,
selcolor ( j f i t i á i c o l o r O J j
s e l l H l j u s t i f y í LEFMEXT, TOf ÍEXT J¡
se í íe í l s íyJe ÍPEFAULTJUHr, HORI2JIR, Í J j
5e lv ie«por l (0 ,0 , Í Í i iX , f í a í í , l ) ;

I\a Politécnica Wacional-Facultad de Ingenier ía Eléctrica.

C
Archivo central de CDsande? en la sisulacion de ios bucles

___ t/
Sinclude <conio.h> ,
Sinclude <dos.h>
Sinclude <5Ídlib,fi>
Si/iclude <iatli.ii>
Sinclude 'pro/fil ,h '
S i n c l u d e < g r a p h i c s . h >
H i n c l u d e < 5 t d i o . h >
eí íern iní p2jpjnírada,pjpbjpjco,pjefj { i j p b a n , c f l , c f 2 j n b i ! c l e , n p n , f l b
eilern f l o a í ¿ j Q O , í f , e Z j e 3 ) e ^ e 5 , e i n t H J , e l , e o s c ) e í ) J e ! ) , e i n 2 , p o 5 c 2 , e s j '
eiíern f loa t H a i X j M a x T j E s c i j E s c y j i i C j f i c b j H O ;
e i íern i n i ind iceg ,gg j Í I , cn ,p9 l , I í f i , í ppcuadr i ) j l t l -3 ] jH2 ? np : i ! iU l l ? ,pp l i i í ;
ei íern ín í c e i n J C B d J c e D , c e o s c , c e ] 1 c e 2 , c e 3 , c B i l , C ! ? 5 , c e s J C P D ? c 2 , r e J n 2 !
e í íe rn d o u b l e t , f i t ;
in t t b n C l S J j g g j H Z r j f l n r j
f l oa t n c r , n c b r j

/íHfiIH;Cosando5 principales en el cfl»r5rUMenlB de S
ÍParaietrus ; Hínguno
tReíorno : líinguno

void aainívoidj
(
F I L E í f p ;

InitializeOi
cUardeviceO;

rE)find(fp);

f r e a d í n p l l , s i i e o f ( Í n l í , l j f p í ;
f c l o s e ( f p ) j :
CALBUC20; |

}/tCALBUC2:CDtandos princijjales en Ja sbulaciofí
í Paraietros : Ningún)
t Retorno : Hinguno

void CALBUC2ívoid)

FUE ífpj
char decisiofij
f loat coíeoscn,eosc2fii
sízej. sscuadroi
siiej ssbs;
iní espx,e5p)',espy

s e l l s i t s l y l B Í S H A L L F O H T j H Q R I Z J I B ^ J i
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A

escuadro = iíaqeshe [0;

ppcuadro - jraphgsUw

for(r=l¡r<i3;Hr)

fciossífpjj

HZr=H2¡ncbr=nclí;

csse 2¡
teHÍiflíEsc/.l/ÍLOflüE flE COSÍrtS BEHERAL s)j

CE COSÍfiS COH ÍEISIflH OEfíFÍÍO BE Ufi

DE TOSÍAS HÜHEííICO'Ji
csse ¿;

tase 0: {??rra(FfrTt!(iJ{;5C)'í5JEscii700JE5C}'íí85i5llI)l);
ÍBUAWÍOfi DE FASE [ FU J'J¡

casa 3í
REilOOULACIOH POR EL 03CÍÜB01Í LOr/il. rí;

COH RMBIÍÜUCIOH POíí U SEfJAL íJECJBU'íi r)í

J; barralíF5fiílfl1ffcrí5IF5ci*70!»,Escr»IB5!SJiIllJ¡
/jl/lilOílfÉ COH BULTIPUMCIOH ÍE FRECIIEHCJA'Ji

case 7¡ barraIíEFtí*IPlfscyí5,Es»í7MlE5cytI85í5JiJJlJi
0E COSTAS COH REROSULACÍON PARA

(Jo {

OH6A?![FZ]I)J(A a L'HA [F3JÍARJ05 EJES [F5JHISÍIO
EJE [F«SALIR'J¡



251

}HMJeí (elección .'= 3i¿J i* [e lección != 317} W (e lecc ión != 31?J íí {elección != 318));
i f í e l écc io j í != J I B J n p a n t a l l ^ n u n e n ^ c i c l f l s U j
i f l i l í J ; í n í í c f J í
i f í n b y c l e == 2 ¡í obucle«5 í¡ n i r u c l e - ¿ J ¡ n bucle == 7}

d e c i s i o n = e J d f i f a 5 a r f ) í
i f f d e c i s i o n = - 0 ] {

cf¡=323j

f c l o s e í f p j j g p f o S A L Í ; * '

i f f e l e c c i o n == 3U]

do
í

RE14:

SJ^™^™™^*™^,,,!»,, „

c^e 2: op = ondareadJÜCZ [-3í tEsci ,5( t t í5cy)jbreafcj
case 5; op = GndareadJU^Í-IOI-Esc.í^OÍEscylibreak, '
case 6: pp = ondamdJLIC2HOr£sci ,áOfEscy)j í)reak;
case 0; op = ondareaGuC2H15fEsci ,57fE5eyJ;breakj
case 3í op = ofldareadJÜC2 (-50rEscj ,56íEscyJ{6rfiak¡
case 4: op = oníareadJUCZ (-SSÍ
csse li op =
case ?! op =

í > o r r ? r í l j ; g o í o
}

iífop==321){
b o r r a r í I J i j / D Í o
í

if|op«3231{

j ? }
í c l t J S £ ? ( í p ) j g o í o S A L l j

s « i t c h (opj
í

csse 1; cein = co; ,
case 2; ceosc = co; breakj
case 3: cel = co; ¿reakj
case 1: ce2 = co; break;
case 5; ees = coj creakj
case ¿! ced = co; b reak j
case 7; ceíri2 = co; breakj
case 8í ceosc2 = coj breakj
case ?! ceo - co; frreaJtj
case JO; ce3 = coj breakj
r«? U; cel = coj fcreaí;;
caso 12: ce5 = co;

if

P. [F?]í!enu S. [FÍOJSaiir
[PJPsrar tEHIER]Canlinuar")i

if(nhcle==7 !í
else
do{

aod2p5k(J;
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CBÜCJÍlibreal-í

case 1;

case ?:

J
CBtfC7Ujbreak¡

Ifích«3Z31{
ncíclo: :ljnfcíi=l);ppfti(=0;p2=í);

ícloseífpJigolo SHí;
>.

if(ch«ESCJ{
borraríJ]jnciclo-J;qotn RE
}

ií|r|i==3JBJ{

ncJclo=i¡íí!jrfar(ÍJ;gpííi

iflnfcijcle -7 ü npll«4) io(í1psk(];
else aod2psM)j
i í (nc ic l s< r np3nía l la í{

fJecÍ5Íon=aensajeíi?2>E5C)', 50,5,*, ' [F5J Urafkar
tes bits [F¿J Grafkar otras Onda'),'

}i*l)iíe(dpcision !=í3 M tíecisícn != ¿1);
if(decision«¿3 J{

borrar(Z),'

ííckJo=npafltalla*J¡liorrarCIJ¡
}

j inilc()¡nciclo=ljnbH¡ppbií=Oi



fnp í= ());

ifíeleccion == 317)
í .

borrarflj;
do

(KM

SlatusLine ( V I M ^ i i
i f l i t í í i g g " 3;
e leg i r j ra í ico( l , l ) i

if(ch== 324 ){

l.fl'PSPRHfflir UHURJSelfccionar

i f (op ! = 0 ) {
i í í n í i uc l e "7 ¡¡
else

P r i n , [í?]flem! Sec. [Fl&JRegraf,

*od4psk [ J ¡

ci>?p 2;

tase 5;

case 1;

case 7:
C B U C 7 í ) j b n > a f c !

(f /

[EHTER]Coníin«ar

--- 3?3J{

i f ( c h «

goto (5E32,1

i f ( c h « E S C J C

SALÍ;

REl í j



nrirjp-|;gnlo SALÍ;
í

==¿3 Jí
í?orfar(J2)i

[op != OJ¡

ifíeleccion==3J71

gg = l;níib"0!ppl'íf-0;!'prr?ríl)j
seiliDESíj'le ÍO, O,
selcolor
?eífillst)-)e (S0Uff rií.l, fle
iíífiifucje ==? J í ítp¡J==i) -odl
sise «nd
indiceg = 0¡

' |T5J

if[IH2>H)nciclof+¡
aM tt H»Z)H J{

ifínliijcle "7 |¡ npJl"1
else iod2psk(J¡
ií(nciclo<=fip3r!íalla)í

do{
'lECÍ5Íon=flen.caje[i?2íEsc)',5íi,5,A, • [f5] Grafitír siguientes

Mis ÍFí] Graficar olraF Qníía'jj1
cision Í=í3 íi

J[

nciclo=npantallailj

cus? 2; C£ílC2(J^real:;



í:fHlf;j();íi|r4h

f r l i ) « í f p ) n o t o SALÍ ;
.}

i f í c f c " 3Z«J{

i f (c fc« 3 U J Í
ljgiilo SALÍ;

} «hi le ( e Jecc ion != 318);
SALlijrapfifreeif i i

jrapliíreeseí fba[r],
í

/íCflüC2iíucle de cosías general
í ParaeetrGs ; Ninguno
í Retorno ; Hinguno

voiá CBUC2 [void)
í
f loa l

2osc2fi:;í¡efasaríeD5cn);

ií íc
else
if íc
else

? 1; -1;
>
/tCBUC5: B u c l e de costas con deípccion d p n i r o t)e an b r a z o
í Paraieíros ; ífífiguno
í Reíornt! : Ninguno

void CBUC5 (voíd)
{
f l o a t eoscn;



if í

if {cfl«V!!cfJ"r)
sise e2=fiHr«h(?l,l)¡

es=i?2>0? i s . í j

eosc=VCflí-8inZ)¡
}
/ÍCBÜCÓ ¡Bucle de cosías
ÍParaneíros : N i n g u n o
ÍRetorno ; HingunB

voiá CBÜC¿ ívoid)
(
float ecscnj

if ícf
else e
if (cfl"'e'¡!Ef|-^F'l
pise fiZ=fiIlrofc(?JtJ)i

sise ein2=0;
?esc=VCO(-eiiiZÍ¡

}
/fCBÜCSíüttcle COI! REIÍDPULACIDN POR fl.
í Parasetrus ; Hinguno
t R e t o r n o ; Ninguno

vsid C81IC3 (void)
/•
floaí einn,eín2n;

ei=ein[ííjíeo5c;
if ícfl==fe'iícfi=-'rj '

e2=fillro(eJ,i)¡
ehe B

acIe CDíl RE/IOPOLACIOH POR U DÍIPA
i Para*etrDS ¡ líinguno
I Retorno : Ninguno

void CBUC4 (voidí
f

if ídí=='e ' l ícfJ" 'E']

/ÍCBLOíPLL
í Paraaetros ; Hinguno
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I Retorno ; ífingijoo
ftwmmwwmmmminwitííwmmíimmmtww/
yflid CBÜCO (voidj

if {cfi«V!¡cfl»Ví
so~

ehe eo=f i l t robfed , IJ ¡
eosc=VCO(eo)i

í
/ÍCBUC1: Bucle Cflfl UÜLTIPLICACIDH
í Paraielros ; Hinguno
I R e t o r n o ; N i n g u n o

void CBOCi ívoid]
(
floal eififi;

ei
ein2rdoí}lador(ei[tn,2)3'

if (cf2=='e ' : !cfZ« 'E ' )eo=f i l l ro(ed,2J i
else eo=fillrofeÍPíiZ]¡
i f í c f l « f f f i ; ! c f l « ' E > Z = í i l l r o f f i i l I ) i
Bise e Z = f i I t r o M p l » i ) i
-

B05C=VCQ[-eo)i
}
/ ÍCBUC?:Buc le de costas para 0PSK
t Pa raee t roB ; N i n g u n o
í Retorno : Hialino

void CBÜC7 ívoid)
c

if ícfZ«fB'í!cf2==''Jeo«Fillro(8d,2)¡
else Bo-filtrob[Ed,2)j
if (cf
else B2=fil

e3=ca)El? l;-i

n _
Escuela Pol i técn ica f lacional-Facii l lad de I n g e n i e r í a E léc t r ica ,

GRftFICAR.C
archivo de comandos pars granear resultados

iinclude ' tath.h'
lindude 'sldio.h1

Sinclude 'conio.h'
f i íoc lude 'p royf i l . a 1

Bindude ' s td l iB.f í"
Mnclude 'dos-h4

Hinclude 'graphics.h* |
extern inl L[ i3 ] , índr jdes ,Añn ,Bnn ,AnjBn, in ic io , in ic io l i ch ,gg ,p_ef l I rada ,n{? l l , in [20] , í [ ! f !c iU!J ra ,H2,H2r j ind iceg ;
eilern f loa í f f , í nd ice ,nc ,n | : r jEsc i ,Esc / ,Ha iy f f i a iX , í íü l jnc í i , í ) cb r í
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eilern i n l i n i c i Q b a n d a
f loa t í í D , K I e d , 0 0 J f ; f ; , e
in l A jMjNPj f lEOjMi jmj I tn , !^^
inl p u n [ 1 0 J [ i 2 ] , p M l f p p ! ! H I y c í n í Í J r ) r s n . i l r = 1 n ! í l i , ( ] [ i i i c I p I n p s n l a i i í ! p r f t i n 2 j f r 9 í j p c s b ; p c e 3 :
i n l i i C j W a l o , C D n l , c , I Í X I I Í X 3 I Í I X 1 , l ! X í i , í I U , H K 7 í l l X ( l , I I X 7 , C 5 b j « 3 , r B f l I c e 5 l p c c í p c e o l p c f i I í p C f i 2 ;
inl ce i f l j «ose, ceá l jCsdZiCEÍ , «oi ,ínn?, *•?!>?, cpo í cp l í c eZ ,c rü5c2 í ce in2 , ees ( pce in ,pceQ5c,pcf iá ¡
donóle XVC09, robeco, i , f t t j
long íasgj
citar far t b u f g j
void inilcívoid);
V D i d ÍDV ( i f i l :(], in l yy , in l *2, in l . ) p r ) í
void lieep (iní í, inl d);

/ÍGRAFICftR: Controla las panUllas
t Faraeeíros ¡nciclo.- índ ica eí II de la p s r t U H » de resa l l ados a c t u a l
í Retorno ; Ninguno

void graíicaríinl nciclo)

inl
inl *
float aajCOj
char line
FILE íp;
SÍZeJ 55]

if
se tcolor( i l ) í

if (ce0sc2 !=0){

if (CPD !=5J{

if (ced !=&](
seícolprt ' i jj

if ícel !=0]{

if (ce2 !=0){
S B U o I o r i I 2 ) ¡

if (ees í=0)[

i )
if (ceosc!=OK

! seícolor(13}j
I otillejUy(10PJ220lE5cyJe[2]')i
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if [ce3 !=0){
s e l e o U r í i Z ) ;

if [ce* !=<»){

i f [ce5!=Q]{

if(ÍJi[Üceg"0){
ggK

case i í n e a n a l e s ^ e n ^ i P Í W i E s r y j ^ . A j Z f t , ' CUrtHí' iü r-JFS pn U pan MI ' ? ÍH»wo EHiERO i . . ,9] 'J i

5Bl l e?5 ly le í PEf/IÜLT ÍOHf, HORIZJÍB, Di
( i i i l l s i i U y í l Í M J t / P - J / O t E s n ^ O A í F F c y , 1 B i B l r i b u c i o n de 1? PAHWIO¡
oüÜPit i ( ) ' ( í l? iX/2- l / ( l tEsci ,31¿iFEcy t ' ! r fe p resen tac ión t* r e t i i l U d o s M j

fo r í i-0 i K f l f a n j I p s í Z - J j Hi ){
' E s « i y = [ i

hKHneíl WTB)¡

!, íy.í, "EJE

H N I P Í H ) ;

i í ( ch==318J reUt rn ¡

í
i f (pce in" i}ub ica r ( i , ncana le5 ,yc3 r (a l , ' 1 " } j
i f ípceosc-iJüMcaif i j f tcanaleSjycínal j 1 2 ' ) j
i f ípce l=- i )uMtar{ i , ! tC3( i3 .1es ,yca í i a i , ' 3 ' ) j

,' 5 ' ) ]
j'' á ')¡

i f ( p t e i n 2 = = i ) u b í c f l r í i j i í c a n a l e £ j y c a n a l , ' 7 " J j

if ípceo"i)iíMcar(i , i ican3le?,ycanal/ 9 s ) j
c? .na le s ,ycana l , f O "} j

i jncf lna lef iyc ína l , 1 1 a ');

Sla tu5 l i i t e ( l I i [F4 ] f lBf f l a P r in . [F?]flenu Sec, [FlOJSalir [PJpara r [EHTEHConl inuar 1 ) ;
sellBjljasüfyl CEHTER TEJÍT, IBP ÍEXÍ J j

i f o r ( i=0 j i<ncanalesÍ2- i . ; Hi ){
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;

iOTU FOlíí, Ü 9 R I Z MR, f )¡
j O j H O R H

f o r i j=i ! j<H2] Hj

5slie?lj!!5Üfyf CFHTER TEXT, TOPJEXT J¡
i l M y l í t PEFAÜLI/OH1, mil MR, i í;

case 3;

i nd i ceg^ l ;
}
if (g9«l) s
if [gg-2) i
if lgg«3J{

5 B t t e x l j U 5 i i f y l C E f l I E R _ T E X T , T f l r

i f ( ! b « f g í £
aen53Je (?Z2 tE5£y J 35 , f i l 23 f ' E R P O R I Í ÍEUORIÓ RAIt ÍHSÜFICÍEHUM¡
ent ( i ) ;
i

i f (gg~3)

i f í c e i n ! = O K
se lc f l lo r (14) i

J
if Ícein2 !=0Í(

s e t c o l o r d l ) ;
Une [ i c ,£BÍn2- l£K3*f i in2 í ac J ce in2 - l í í ¡3 t e ÍB2 i ¡

if UeostZ !=0}{
sBtco
Une (ic,

>
if {csb ¡=0){

selcolor(2)i
Une

if (CBO !=OJ{
• s e U o I o r j ? ) ;

Une ( í t j C B f i

i f Í C B d ! = J C
seícolorj4J; line ( íCj
> í
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if (cel !=0){
selcolorEí); IÚH> (dt^M-KUteJ.^.^
}

if IceZ !=fl)(
s f i l c o l D r t l Z J i J i n ? (n r , r . i ?Mtr8 teZ í «c ! tP3" l íK8lB2] í
i

if ([P5 NK

ií (ceo5c!=OK
5BtcDlor(131¡ J Í R P
}

ií Íce3 !=OJ{
SE¡co lor ( i2 ) ! l i n ?
í

if Íce4 N){

if Ue5!=!W
s e t c D l o r t n i i l in? { • t ( - -
i

if-l«g==3){
s f i l U x t j u s i i f y l C E H T E R ÍEXTJOPJEXÍ)}
s e i l i í i e s t y l e í f l j O j H O Í Í

p B t i i a g B ( l « t £ 5 C i , í 2 0 5 - 2 f l 5 ) t E 5 c y , ! í u f 5 f C O P T _ P O T ] !

i f [ !U2>H

c l e a r v i e s p o r t O i

d E C Í s i o n = f l p f i 5 a j e £ 3 2 0 Í E 5 c y , ¿ 5 , 5 í 2 i I '[RlfleiH! F, [F?)fíenu B, tF10]Salii [FUMagrasa de
Bs [ r73 I í ip r i f i i r* ) f

5EFAULT F O Ü Í » I I D R I Z D1R, i í ¡
O j d
J{

case 0:

casp i;

case 2;

case -i:

casi? 5;

C355 ií

case 7i

i f t r f e c i s i o n - 321) í3rPr i i} l íS ;
}»hi lEf[ decisión != 318 H decisión í= 323 «decisión != 321);
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i f ( ( k b h i l [ ) 4 4 M > 5 ) í !
i f ( l i f2<H]{

* ch=dp.c i s ion :
if( ch « 323 ){

iít

( O j O , HaiX, Í laxT, l i s

5ellii)p5Í)'le [0 O, H D R R J Ü P T H . l j
setcolor í a e t < s a K o l o r ( } ) ¡

Li; qei^uolor(!3:

( O , O . l l a j X j I l a i T . í ) ;
r l O ;

s p U i n r - ü l y l p ( f l . O , HORnj í í íH) ¡
co]or ( g p l « y c o l o r ( J ) i
f i l U l y l e (SdLIÍJHL, f l ? U a u o l o r ( ) ) ¡

f = ' \ r ' ) ¡

do{

/ l U B Í C ñ R : Controla la presentad!?!] dd S de nnda pe se esta q r a f i c a n i i n en el eje
í Faraeelros ¡i.- I n d i c a d o r de e j<?
í ncanales , - fl de ejes en la j i a n l a l l a de resul tado?
í ' / c a n a l , - posición v e r t i c a l del eje
í íisg,- «nsa je lconl ieü? el fi de onda g ra í i cP f i f l c )
I Retorno í H í n g u n o
mmmmmmwímmmrwmrumwwmwwMmimnmmmu/
v o i d u E > Í c a r ( i n í i , i n t ncana l e s , i n l j rMPal ,c l ia r Usg]
{
int j;

r e t u r n ;

/ t P O H E R ; Presenta H de onda ÍJIÍE se esta g / a f í c a n d o en el eje
í Paraieíros íi," I n d i c a d o r de eje
|. j , -Posición h o r i z o n t a l de l m e n s a j e
í yca r t a l , - posición v e r t i c a l del eje
í Usg.- flensajeíconliene el fl de endí g r a f i c a n d o )
( Retorno : Ninguno
nwmwtmrmmmuwwmwnwmwímmmnmm/
void p o n e r í i o t i, i n t j j i n í ycí í ia l }char Usgl
t
ial d n l , d i i 2 , d i y l , d i y 2
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i f í j > 5 & j

rase 3íiliyi"5íyc?naH12fE5cyibrHl!¡
case 4 ü ! i y l = 7 í y c a o a l M 2 t E s c ) f ; h r H f e j

case

case 9 :d iy l=15íycanaU12íE5cn l i reak i
case ?:diyl=17tycanalH2íEscy{breakí

loc = 3 l t ü i t ! ( i i l t h ( Mi' ),• ¡
dii i=l35f .Esci- j í loc¡ i I i i2=di iJMoc-i i
setlinesíyle (O, O, HüKfi Vlfifl i] ;

LEFI ÍEX1, TDP TEXT };
( ÍEFAULÍ FIIHI, H0BJZJ1R, 1);
(SOLÍ» riiu o)¡

bar [diil íEsa, d i / Í ÍEscy , d i i 2 í ^ c í , ( d i / I U 6 ) í E s c y ) !
SBÍcolor i g e U a i c o l D r í D i
retUngle ([dixHDÍEscj, (¿jyi+DtEscy, (iiixZ-IJ«5K,í¿iyl*15JtE5cy)i
se t f i l l s ly ie (SOUP f i L L , geUauoiorO) , '
b a r ( t d i x l i S Í Í E s c x , ( d i y i u j t E s c y , (d Í !2 -3}ÍE5n , íd iyHÍ3)*E5cy) ;
sBlcolor (Oí;
ouííeihyt í dh I i i ) ÍE5a ,H iyH5) ÍEscy , .isg};

/ÍELEBIRJRAFÍCD: Controla la elección d? la Dnda se desea graficar
í Faraflelros ¡ycanal.- posición vertical del eje
í ncanales.-'fl de ejes en la pantalla de resultados
í Retorno ; Ninguno
mmwmmrtmtmmtwnttwmwwmwttwwwwt/
void e leg i r j ra f i co t in t y c a n a l , i n l nr«nal?5)
f
inl C
char

i f ( g g = = i ) S l a l i i 5 L i n e ( V E C U R S O R J E l e g i r PüliTO lE I IUR]S? lecc inn? r [F3]6rafkar [F10]Salir '}{
do[

sHÍ Ích (nbuc le ]{
case O:

case 1;

: case 2¡
; op = DfldarBadJUC2 £-30
! case 3¡
I PP = DfidareadJlíC2 (-50íE?a,50tE5cy};breaí:i
! case 1:



264

np = andareadJUCZ í -35 íE5c j ,50 fE$cy] ;b reak ;
case 5i

op = ondaread jUC? HOtEsci j iOtEscj
case f¡;

op = nnda rea t f jUC? H 0 f E s c i , á O Í E s c y J ; b r e a k í
case 7;

pp = oíidaread_EÜC2 í -43)Esa } 53ÍE5cy)}break}

i í (op==3213(
cb=32'1;iet'jrn;

5 ( f í t , c h [ g g ) {
case h

i í ( L [ i n d r ] !=f l )
te (

i f í o p í= 317 ft£ op != 318)í íes=iensaje(325fEEcy!50J5 í23 í f EL G R Á F I C O se
U B I C A en el EJE ? [ííüfiERO; i... I EJES ]');

Ií! !! op « 318){
ch"318;reiiirni

i f [ f les"315í '
? r u d f l [ f i - 3 1 í i e s U I ( i í h [ f f l l J

i f í d e s > n c a ( í a l e 5 í-1 des ¡= 315}
f l e r i 5 a j e [ 2 ? 2 Í E s c y , 3 ü , f í 5 ? 3 I ' E R R O R ! HO eiisU eslp c a n a l ' J i

}»h i l e ( ( l e5>DcanaIe5 ) ;

case
case 2;c t ) : : 3 ty tanal^¿1E5Uíl ! rEak}
case 3¡co=5í] rcan3H6ÍE?Cíi[!reaki
case 4 j r . o - 7 t ^ c a n a l ( é t E 5 C t } b r e a k j
case 5:cp-9i]fcanaH¿ÍEscxií íreak;
case ¿ ; co=! í íycanaHí lE5c i ;b reak i
case 7:cp=13íyta!jalHÍE5njbreakj
case 8¡cí?=15íycanaHítEsci j í í reak;
case ? ; cp : = í7 í / cana l i ¿ tEECi ; l ! rEak i
J

b r e a k j
case ?;

5»ilch (oplt
case h ifíUindr] !=0}{

cein = cojpcein = des;
}

else { cein =0;pceiu = 0;
>

breakj
ca5e2í ií(L[indr] !=0)£

ceosc = co; pceosc = dp
}

else ( ceosc 5 0; peyese = 0}
}

breakj
case 3i ifíLtindr] !=OJ{

cel = CBJ pcel = des ¡
}

else { cel = Oj pcel = O ;
í >
I b r e a k j

case 1: i f ( L [ i n d r ] !=0){
I ce2 = co; pce2 = des;



•=
- 

1_
)

O
í 

ir
a

t_
l 

O
J

u
 

es
.



266

i = l21ÍEsci jy = 283í£srv;

c l e a r v i e t í p o r t ) ;

s e t l i ne s iy i e [O, O, HORfi I5Tfl}¡
5eUBiü i i5Üfy( LEFIJEXf, TOPJEXT í;
se i í e í t s ly le [BEfMT PONÍ , HORJZJIB, i ) ;
s a t f i l l s l y l e ÍSOL1BJÍLL, 0 ) ;
5 e l c o l o r ( q f i U a i c a l f l r [ ] ] ¡

g p r i n t f (4i, *y,2, 'ESCáLñ V E ñ l I C A L ? se recoiÍBnda <
a y u d a J i n e a í 6 S , 2 5 , i ) i
op = g r rBad ( S O O Í E s c i j 2?OÍEscy, l i n e a j O , 10j Q p , 2 5 , 2 ) ;
p H f j j = aloi ( p l ) ;

/ Í IHIT: J n i c i a l i í a las c o n E i f l n l B s de coni ro l r fe la s i i u l a c i o n
í Paraaeíros ¡ H i n g u n o
í f Í B l o r n o ; N i n g u n o

void i n i í ( v Q Í d )
í
int i,j¡

n c = H 2 r n c b ;
i f lnbucle«7 !! npll=^
X V C O O = 0 ; C C C O = i j D O = 0 0 1 j
i í ( O Ü < = P I / 2 H - D O > = 0 ]

if(00)Pl/2 U DO<=PIJ
CCCO=-1;

i f [OD)PI t& OD<=3ÍPI/2]{
flO=2ÍPI-OOÍ!CCCO=li

i í (00)PIÍ3 /2 4 Í O O
DO=2ÍPI-001;CCCO=1;
}

TO=(PI /2 -DOÍ tZ /P I ¡ ch=Oi 1=0;
e d = O j B O = O j e i n 2 = O j e ü
pcei f=0;pceo=( i ;pcBÍn
f n r ( i = 0 ; i < 1 0 j H i ) í

in ic ioea=Oji ( i ic ioel i=i ) ; in ic iobandaA=!) i in icÍDhndaB : : 0 ;

/ t iHJTC; I j i icial iza las consUnles de selección de ondas a siaiilar
í Paraieíros ¡Hinguno
J Re to rno ; H inguno

void i í i i l c í v o i d j
(
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/Í»PSK: Undulación 4-PSK
í ParaiElros ¡Hinouno
í Retorno ; Ninguno
mmmmiwiwmmmwmtímwmnMmwitifítwit/
void a D d 4 p s k ( v o i d )
í
inl ?,ai=Ü,s=0,gsc=0;
f l o a l d a L l j

iíí}- !=

i f ( in [ i ib l i ]==0}C

else
}

else (

else

>
if(nbK=t{2r)
do{

ein[BBc]=cos[daLi}kos[mU*5¡D(i laU}Í5Ín[lfD| ; t}j

sise

i í (pb i i==0 j ; í p b i t ! = 0 Si p p b i l = = p b i i ) K

/ÍH052PSK: «adulación 2-PSK
í Paraiselros ¡Hinguno
í Retorno ¡ Ninguno

void aod2p5k[void]
í
inl sl::0,i=0,JBflC=Oj

l=0;HO=2ÍPUffíAí=(floai)ncbíii2t2ÍPl/líO/liipcN]/H2jnc=ncbíH2j
for(il=0¡il<H2jH8lJC

if(nÍ!b<H2rí
!ÍO{

else { ;
dcí

}»hile(fl<pcc)
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A

i f í p b i l = = Q !! ( p b i i ! = Q M ppbU»pbi i í ) (

}

/ Í G R E A í i S i i u l a . v e n t a n a de tei ío en sodo g r á f i c o
í Fara íe l ros ; i.- coordenada X de in ic io del r ecuadro
í / . -coordenada í de in i c io del r ecuadro
í str.-sensaje
í ind icador , - Tipo de e n t r a d a que se acep ta [n i í*e ros , l e t r a s , t ec las de f u n c i o n e s , etc]
í R e t o r n o í I n d i c a d o r [Satos acap t ados? (S/H) o el código de la tec la de - f u n c i ó n )
mmmmmmwwmmttmmwmmmmmitmwmmmmmmmmmm/
Código se repi te en E H T R A B A S . C ( f ládulo EI ITRADA.EXE)

/ tHüf iERDJICLDSiDe te r í ina el fi de ciclos por pan ta l l a de r e s u l t a d o s
í Para ie t ros : N i n g u n o
I R e t o r n o í H de ciclos por p a n t a l l a de resul tados
mmmwmmitmmmmmnwmmmwmmmmmmwmmmtwwmíi/
i n t nusero c ic los (voi t J ) *

inl
í l o a t i j

i f [ n b u c l e = = 7 ü n p l l = = 1 ) n c b = n c b / 2 ;
i f (nc>13){

pb i l=0¡b i t j ]E l ra=H?j
i f ( n c b > H ] {

i f í n b u d e = = 7 ¡¡ r(pi l==1)iensaje(222IE5c¡r¡¿2J0,73J '¡ciclos por es tado >H, se s imia
c/estado en sas de una p a n t a l l a ' ) ;

else *en55Je{2 t2 tEscy , 62, 0,73/1! de Ciclos por bit >H, se siaula c /b i l en «as de una
p a n t a l l a " ) ;

}
i f [ n c b > = 8 i incb<-l ' l ) í

H2=l;
i f (nbuc le«7 ¡! npl l=^)sensaje[222ÍEscy i 5í J 0 J ?3 ) ' A D V E R T E N C I A ! I de ciclos por es tadoMO,

se siauU es t ado por estado1};
Else flGnsaje[222ÍEscv,56,0J73JlABVERTEHCíA! Huiero de ciclos por bi t >10j se s i iula

b i t p o r b i f j j -
>

i f í n c b >= 5 4 1 n c b < 8 ' í i H 2 > 2K
H2=2}

i í ( n b u c l e = = 7 ¡| np l l==1Jsensa je [222 tEscy J 57 J 0 1 7 í í J ' A D V E R T E N C I A ! I de ciclos por estado >4 ,
se simia de 2 en 2 e s t a d o s ' ) ;

else nensa je í222ÍEsc / ,57 , (} J ? í ) , 1 ADVERTEHCIAÍ Huiero de ciclos por b i t >4, se siiuU de
2 en 2 b i t s 1 ) ;

}
if (ncb>=3 U ncb<5 44 H2 > 3}{

i í (nl iucle==7 ¡¡ npl l== í ! ) f ien5aje í222ÍEscy J 57 ) 0 ) 68 í ' A P V E R T E H C 1 A ! S de ciclos por estado >3,
: se súula de 3 en 3 e s t ados ' ) ;

else 8ensajet222ÍEscyJ57íOJ68) 'ADyERTEHCIA! Huiero de ciclos por Ht >3, se siiuh de
3 en 3 b i t s '} ;

1 H2=3j

i f í n c b 1=1.2 S£ncl )<3 44 H2 > 4){
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i f í n b u c l e = = 7 ü npU==1}Rensa je (222ÍE5cr } 50 } 0 ,¿9 , ' M V E R T E H C I f t ! Hüsero de ciclos >H, se
s iau la de 1 en ¿I estados ' ] j

else
«ensaje(222ÍEsr) ' ,50 ,ü ,ó8/M¡VERrE!l i ; i í l ! Himero de ciclos >H, se s i « H l a de 1 en 1 b i t s "};

i f í n c b < 2 t& H2 > IOK
if (n l» ic le"7 !! n p l ^ J u e n s a j e í Z Z Z Í E s t y ^ j Q j i B , ' A M f E R T E H U f t ! limero de ciclos >11, se

siaula de 4 en 4 estados " J j
else
p p R 5 í i e í 2 2 2 í E 5 C ) ' } 1 5 } 0 J ó 8 I t A f l V E R ! E H C I ñ ! Hulero de ciclo? ?11f ?p D i f l u í a de 4 en 1 b i t s s}¡

!!2=ÍOj
}

i f í p b i l !=0)í
n c i c Í D S = p b i í í H 2 r i
ncb=ÍO¡
}

i f l p b i t « 0 )
ricic]DS=t'ií_ej.tra/l!2;

}'4itjítra I H2;
if íy != í )nc ic l f l5=Bcic lD5t l j

else nc i c lDS=l ¡
if{nbuclp: :=7]ricb: :nct 'r ;
r e ta rn nciclos;

}
/ÍBEEPíCont ro l d? a o n i d o
í Faraae t ros ; f.- ciclos de ssnido
í d.- t ieipo de sonido
í R e t o r n o ; N i n g u n o

void beep ( i n t 1¡ in t d)
{

Bolina" [ f ] ;
de lay ( d í ¡
n o s o u n d O j

del cursor en las ventanas de leito
t Parasetros; i,- coordenada X de inicio del carácter
í vy, -coordenada í de inicio del carácter
í x2, -coordenada X de fin del carácter
í lor,- Indicador de desplaiaaiento hacia airas
í Retorno : Hinguno
mmmmwimmmmmmmmmmmnmm/
C ó d i g o se r ep i t e en EHíRñBAS.C ( f lódu lo E H T R A D A . E X E )

Escuela Po l i t écn ica Hadonal-Faoillad de I n g e n i e r í a Eléctr ica ,
LECTURA.C

Archivo pe controla el aoviaisoÍD del cursor en la elección de la onda a graficar
i/

iünclude <conio.íi>
Sinc lude < d o 5 . h >
Sinciude ( s ld l i fc .h)
B i n c l ü d e < i a t b . h >
Sinclude ' p royf i l . í i * I
S i n c l u d e < g r a p h i c s . h > ¡
( l i ncL t j i J e < 5 t d i o , h > i
.éi tern f loa í H a i X j H a i y , E s c x , E s c ) ' ;
'eitern int gg ,nbucíe , tb i i [13] j íppcuadroj ;
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inl pZ3L[13],indrjdes;

/(OHDfifíEñCJllCÍ! CortírDla el soviaierjío del cuisur en la elección ds U onda a graficar
í P a r á m e t r o s ; i ,- c o o r d e n a d a X base
i Y .- coordenada T base
í R e t o r n o : 1 de o n d a seleccionada
wmwimmHMMmmwwurwwmmiwnmmwwmMuwmwt/
inl o n d a r e a d B U C Z ( f l o a l i, f l oa l yl
{
fltsal d i r x j d i r y ;
í loa l x l J x Z l i 3 l ^ , i 5 I x ¿ i 7 x B , i [ V J í i ! > , t l i i I 2

inl c
s a i t c M n b

case 2; n=
= ijn'j6eros[2] = 2;

nuüBros [3 ] = 3jnuiero5[ i l] = 4;
nuieros[5] = 5;nu3ero5[6] = 7;
nuseros[7] = V i n u i e r o s C B ] = ¿;
nuíerost?] = 8;
11 = x iEsc iMíí i yl =-ytEscy1i20¡
12 = xiEsaíl87;y2 =~yiEsc¥ÍÍ06;
x3 = HEsam2;y3 =-ytEscyt83;

ti = UEscií305;y6 =-yfE5cyU20j

( x? = üEscií lBSjy? =-yiEscyíÍ87;
b r e a k j

case 5:n=10j
nu«rD5[l] = l i nuae rDs [2 ] = 2 j
nU5eros[3] = 3,-nuieros[^] = 1;
nuÉBrosCíO = 5)nti ieros[6] = 7;
nufifiros[7] = 9;nuieros[8] = ¿¡
nuie ro5 t9] = 8;
i! = x tE5ci í70 j yl =-yfEscyll45i
x2 =
x3 =

x? = i
xS = x(Esci í .2iO;y8 =-y
i9 = i^
break;

case ¿:í i=lli
niíserostí] = i¡nuflsros[2] = 2}

- 3¡nu»erost1] = 1j
= 5inuieros[¿] = 7j

nufleros[7] = 10;nui¡ErQs[8] = 9;
nuaeros[?J = 6;'nusera5[ÍO] = 8j
ü = x f E s c i ! 7 2 j /I =-y+Escyli45{
xZ = í*EsaU17;y2 =-yfEscytli5}
x3 = xiEsca210;y3 =-y*Escyl?5j
xl =
x5 =

x? = i*Escx1415iy7 =-yiEscy?l?5j
xfl = x*Escxl310¡y8 =-yiEscyíl?5;
x9 = i^5cilZ12;y? =-ytEscyíi?5¡
x l d =
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brea!:!
case 3; n-8;

nuftprnstn = l;mí*eros[2] = 2;
nu*eros[3j - 3; ruteros [4] = 4 j

= 7;

EsníUOj yl =-
i

•(3 =

case 4¡ n=fi;
i n«aeros[i] = linaseros[2] = 2j

Oijfé =-yfEscyí!50;
i? = HEECif245Íy7 =-yf-E5cyíí?3;
break;

case l:fi=]0j
= ijníifleros[2] = 2;

5[7] - íjnuieros[8] = Bj
?i?] - 7;

yl =-y^Escyí8

=-y*Escyí85}

xí = mE5cit330iyá =-y*EscytlI8í
17 = i*Escjt320}y7 =-y*Escyíl3¿j
18 ~

case 7 jn=13j
= i;nuieros[2] = 2j

os[3] = 3¡nuseros[1] = 7 j
r'5[5J = 4¡nuserD5[¿] = 5;

íni«r05[7] = 12;nuieros[8] = 11;
nnqerosl?] = iOjniiñBrostIO] = ?j
nuaero5[ll] = 6;nUíErQs[i2J = 8;
t\ ^E5Cíí73i yi =-yfEscyí- i45J
í2 = HEscití95;y2 =-y*Escyíil5¡

= x+Escxt270¡y4 =~yiEscytl35j'

5¡y6 =-y+Escyí90¡
0}y? =-yfEscyíU3¡

x8 =

lO =-yíEscyil95;
=-yfE5cyti?5¡

1 12 = UEsciÍU5iyl2 =-yf£scyíi?2i



272

break}
case 0: n=5;

naaerosLl] = l;nuBeros[2] = 6j
nuíeros[3J = 9;n

i2 = HEsuí350jy2 =-y
í3 = z f E s u í < í l 5 ; y 3 =-yiEst:y!17$:

*
ifídes != O tí L[in(ir]!= O )(

siüích tiodr)

case lidin ~ Jlj diry = yl;break;
case 2:din = i2¡ diry = y2jbreakj
case 3;din = x3; diry = y3;break;
case lídin = ilj díry = yljbreakj
case 5¡dln = i5¡ diry = y5;breakj
case 6:din = iój diry = yójtreak;
case ?idirí = i?; diry = y7;breaki
case 9¡dirí - í8j diry = y8;break;
cas? ?:din - x?¡ diry = y?;break;
case iOidirí = ííOj diry = ylOjbreak;
cass Hídiri = üi\y = yiljbrBakj
case 12¡din = í!2j diry = yJZjbreak;

U. FOHT,HÜR1Z DIR^S;

else

5 B U B i l 5 l y l E Í » E F A Ü L T J O H í , H O R I Z I R , l J i

s e l í e x U í y l e t D E F A U L T J O H T j H O R I Z J l R , ! ) )
s e t f i l l s t y h (SQLIPJILL, ge l i auo lo r l ) ) }

s e t t e i t j u s t i f y l LEFTJHÍ, TOP TEXT );
indl=i¡
i í ( p 2 = = O I p2=i;
else i nd i=0 :

do

if Ích2 == 328 !¡ch2 == m \\2 « 331 !¡r.h2 == 333)
s i f i t ch ( i n d i )
{

case í : c u a d r o ( z l j y l ) i b r e a k j
case 2 : r u a d r Q [ i 2 f y 2 ) ; b r e a k ;
casB 3 : c u a d r o í i 3 , y 3 ) i b r e a k }
case 4 :c í iadrQ[ í ' l ,y4} j í ) reak ;
case 5 ¡cuad ro ( i5 ,y5 ) jb reak}
case á : cuad ro f ¡ é ,y¿ ) íb reak j
case 7 : cuad ro [ i7 ,y7 ) ;b r eak ;
case 8 ! c u a d r o i i 8 , y 8 ) } b r e a k j
U5e ;9 :cuadro í s? ,y? ) ;b reak i

case Í 2 ; c u a d r o [ i l 2 , y l 2 ) j b r e a k ;
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filfB
beMxJ^i
b r e a k j

case 4 : i f (L [4 ]= -Oí
else

breakj
case 5:if(LL5]==-0)

else
bor(/5Jv51L[
breakj

breakj
case 7!ifíL[7]==0) L[7]=l¡

ehe L[7]=0¡

case 8:iW[B]==ff) L[8J=1¡
elre L[B]=0¡

case 9!Íf(L[?3«0) L[?]=ij

breakj
case 10¡if(L[10]"OJ L[iO]=l;

else LiíOJ=í!j

breaf;¡
case Ü!ifíLÍli]«0) L[li]=ij

case lZíif(L[lZ]«i L[l2]*li

bofl[JÍ2,yí2)L[I2],indl)j
breakj

i f í ch2 == 318 í i c h Z » 321 )
retLirn ch2;

i f f c h Z « 317 4S ígg^í ü g g = = 3 ) í r e l u r n ch2;
i f f t c h Z == 323 ] U gQ==2)reíi irn ctí2;

if ( di2 == ' \ i l t t ' )
reíurn ch2;

else
return nuserostifidl];

/IBOHi Présenla un recuadro en la salida a graficar seleccionada
í Parámetros ! x ,- coordenada X base
*
í
í
í Retorno ; Ninguno

L .- estado [seleccionado?!?/!!)]
}' ,- coordenada y base
indí ,- H de onda en cuestión

void boi(íÍBit xl,floal yi3 int L,Ja l indíl
C
final esp

setteitsi^leíSilftLLJQHTjHORIZJlíí^);
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e s p i b = 4 t t e x H d í l i ( T ) i l ¡
e s p y l F Í e i t f i e i g h í í T í M f l ;

s s i t c b l L K
case 0: 5 e l v i p « f p r t r í ( » I

b /Zj l , in<H],

csse i : g e l í p a g r ( T l - p B p x f e / Z , ) ' ! , í l ' p s p x h / Z j l í P s p y b , b s [ i n d i ] ] j
^ l y l ( ? (SQIJ5J1U. 0) ;

( í í - s s p í b / Z , /I, xUespíb /Z,
lM S Ü L I D J I L L , Y E L L O l í l i

leí IHTERLEAVEJ1LL, TELLOa J¡t/
-Z, ylíespyb-2);

SOLIDJILL, B L A C K ) ;
f i l l s lHpse t í ) , yU
se íco lo r (0) ;

/ÍCUADRD: farsa el cursor en la Elección fie 1?. onda a graficar
í Paraselros : i ,- coordenada X b*?e
í y ,- coordenada Y base
1 Retorno ; Hinguno

void cuadrofíloat iljfloal j1!)
t
int espí,5spy;
siiej. sscuadro;

5ellexl5tylBÍSIIALL_FflHT,HORIZ 9IR,fl)i

setteitsiyleíCEFñüLTJOHTJiOíílZJIRji];
pí iaage (x i -Eapi /Zj rH, iUsspi/2,)rHEsp]H, p p c u a d r o l j
S B l f i l l s t y l e (SBLItJILL, 0]¡
bar ( i l -espx/ZjyH, xHsspj/Z^HespH);
seícclor (ge tmco lo r l í J j
r ec í ang le ( j l -pspx /Z t l , yl-1, x i*9spi /Z- l , yHespy-'l];
s e t f i l l s t y l e [SOLlíJILL, g e t u a x c o l o r l J ) ;
bar (x l -Espj /ZH, yf-I, xUe5px/2H,yH-Espy-7];
püíiiage (xl-espi/Z,/!^, ppcwdro, X O R J Ü T J j

:¿~? setcolor (0]¡

}
Escuela Politécnica Hacional-FaculUá de Ingeniería Eléctrica.

F1LTRO.C
ftrcíiivo que siiula filtros pasabajo?, filtros pasabanda y
Duplicadores de frecuencia

í/
gindude (conio.n)

*.'>' : ü i n c l u d e <dos ,h>
*-,. linchde <s id l ib .h>
i:| liridude < ía lh .h>

Einclude "proyf i l .h 1



linclude <gnphic5.ii>
¡include <sídio.Í!>
íloal Afpeft jAípeBjAfre
íloat AMiTOjMBWjACMjfiMWM,^^
float

.floal
floal
floaí
final AjZjAJQjAJl jAMjAJSjAJWJZjBJO^i^^
íloat AyOt7Jt3JJFyf l [7] [3]J8ÜAyOL7][3] fBi lByOE7][3] IBAyf l [7] t5]JBByO[7][5J i

iní inidoban(!aA,inÍEÍDbaBííaBJinilicBgíinii:Í!jea,ínidosb,iniciobaJiniciobbi
i n í í n i A r p n j B f i n í f i n , B n j l ) A ^ f l ) ñ n I l ) P n n } l l p r . J f i ñ i ] n i e A [ i J B B n r i , B 6 F t f í f 2 , i f i [ 2 ( í 3 í í : f i J f í 2 -
ex í e rn in t n b u c l e j

/ Í B O í L A D O R í D u p l i c a d o r de Frecuencia
t Paraaeíros í y ,- va lo r de U erida que sera dupl icada su f r ecuenc ia
í caso .- i n d i c a d o r del dup l i cado r que debe aduar
í Retorno : va lo r de la 0nda de doble f r e c u e n c i a
mmmmmttmmimmínmwíwwimtHmmimw/
íloal d o í / l a d o r í f l o a í ) T j i n í caso)
í
floal adobjbdobjdob;

if(caso==lj(
ado l != f í l í r obandaE/ , l ] j
í

ií[raso==2ít

if(ca50"í)
dob^adobj

else
doí!=lídob3i

relurn dabíPI/2í,?¡

/ÍFlLTRO;Filtro ELÍPTICO pasabajos
í Paraseíros i err ,- valor de la onda que sera filtrada
í de ,- indicador del filtro qeue debe aduar (contiene dos filtros)
í Retorno ; valar de la onda filtrada
wtwmmwmmmmtmsmtttmtmtmttímmtmmtmtmm/
floaí f i l l r o í f l o a t err, id t de)
í
ífil Aís,ftíl,r;
iní i,ii;
floal yjfsljAyjB/jAhoOjBhoo,/!,^;

SBÍtch(dcK *
case 1;

r=Ann==0?An/2!(rtn-í)/2i
if(An==l)r=Oi
if(inidoea==OJC

inicíoea=lj
}

A/0[0][21=errj
ifíAfl«}j(

I AyOE¿]E2]=l/ÍAlitA50ílííAli-AsO|Í.Ayff[fi3[l]tAliD$iAyO[03[2]*AyOCO][l]))i
BlB AfinOj
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f o r í i = l ¡ U M i ; H j j {

A y Q [ i ] l 2 ] M / ( M l * A B 8 [ i ] I A l « i A C [ i ; i J í í y H y 2 í ¡

Ay=Ay<Kil[2]j

Ayüi ] [0 ]=Aj rO[ i ] [ i ] jAyOEiJ [ l ]=Ay( ) [ i J [2 ] i
}

AfinQi AyOE6J[0]=AyOEi][l]iAyO[63El]sAy0U3[Z]j
AyO[0]£0]=AyOEOJEi ] ;AyO[03[ l ]=r t ) ' 0 [03[2J í

break;
case 2;

i f ( B f i = = i ) r = 0 ;
i f ( i n i c i o e b = = D ) {

fo r f i=0¡ i<7 | iH){

ByO[03E23=err;

3[2j=i/ÍAlíi
i9olo B f i n G ;

Bhoo= i = = i ? B f í ü í l ;
flyOliJ[23=l/(ftlHBBEi3tAUfBCti]ít(Zt(All-BCEi])tByO[i][J]t[BB[i]tAtÉ-Ail-BC[i3itByO[i3[0]t

B b o 9 t í í f t l l f B A f l [ i 3 1 t B y O C i - l ] [ 2 ] * Z t ( B A O [ i 3 - A i l J t B y O [ i - l ] [ 1 3 M A l l + B A O [ i ] J Í B y O C i - I 3 C O ] J ) i

i f ( B n i í ! = 0 ) £
ByO[ í3CZ]= l / ÍAlmB5f l ) f ( lAt8 -BsOJ tByf l [4 ] [ i ]*ByO[ i - i3C23 iByf l [ i -13 [ l ] J i

B y O E i 3 E O H y O í i 3 E l 3 í l t y O [ i 3 E 1 3 = P y i » E i ] t 2 ] i
}

BíinO:
ByOEO]EO]=ByOE03EÍ];ByílEO][i3=ByOE03E2Ji

break;
í

r s tu rn y j

/ tFILTRDBíFi i t ro de Bu l te r -o r íh pasa^aj(35 •
í Panuiras ; err ,- valor de la onda que sera f i l t r a d a
í de .- i nd i cado r del f i l í r o (¡ene debe a c t u a r ( con t i ene des f i l t ros ]
t Retorno : valor de la onda f i l t rada
mwMwmnwwwwmmwmrwwmwwumwímmrmr/
f l o a l f i l i r o H f l o a í e r r j i n l de )
í
inl ijijiijrj
íloal fsljAyjB
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tdcJ Í
case i; f s l = f s b a j

i f í i n idoba—OJf
f o í ( i - ü ¡ i < 7 j i " ) {

f o r ( i = l i i < r * l ! * M J {

»LW)rO[i3t2J=l/!»AO[¡-i]Í(AhootlBÜAylí[i-I][Z]<2tBÜAyO[i-I]El]i'
flDAyO[i-l]EO])-PAUi-l]tBüAyOti]tl]-íA2[i-l]tfilIAyOEi]lOJ)¡

í
0)(

BüAyOt4][Z]=i/((»irra)í((t-pr3jtF!l f tyO[ÍJt l3«ÍBAjrO[0]t2]*BÜAyO[0][ l ]) i

BÜAyOri]Ei]=IIL'AyO[iJ[l]iBÜAyO[i][l]=BÜAyO[i]E2]i
)

AfinO: BlIftyO[é]lflj=FÜAyOEé][i]¡BllAyO[A][l]=flüAye[i][2]i
BÜAyO[0][0]=BUAyO[0]EI]¡BÜAyfl[0]El]=BÜAyO[0]E2]i

breakj
case 2;

r=DBnn==0?BBn/2i(l!Bii-n/2i
if(DBn==í)r=Oi
i f ( i n i c i o b b = = 0 ) {

B Ü B y O E O ] E 2 3 = e r r i
if[BBiF=i|{

BÜByOEA]E23=i/ístprIiJt((s-prbííBUByO[i][i]+Dhltt(BUByO[0]C23*BÜByO[03[l]JJi
By=BUByOEí]E2]igolo BíinO¡

Bhoo= i==l?Jhb¡i¡
BÜByOt i3C2]= l / ÍBOEi - i ] t{BhDD>(BOByf lE i - I ]E2]*2 tBI IByOEi -13El ]*

BÜByO[i - l3 [03) - ÍBIEi -n iBÜByíEi3Ei3-BB2Ci- I3IBBByO[i3[ f l3 í i
By=BBByffm[23¡
I

!=OJ{
B I I B y O l i ] E 2 ] = l / ( n « p r b ) t l í i - p r b ] W l i B y f l C A 3 E 1 3 * B 8 B y í E 0 3 E 2 3 t B 0 B y O [ í ] [ i ] J i
By«BÜByO[í] [2] i

BÜByOEi]E9]=BliByO[i]EI3¡ l í»ByOCí]El] s BUByO[i] [2] j
! }

B f i n O ! : B Ü B y O [ A ] [ l l ] " B Ü B y O E 4 ] E i 3 i B Ü B y O [ ¿ 3 [ l ] = B Ü B y O E ¿ 3 E Z ] i
; BÜByOE03E03=f lüByO[( í3[ l ] jBU8yO[0][ i3=BUByOE03E2] i

} i
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i f fdc~i ) íiHr=Ay;
ehe f i l l r = B y ¡
rg lu rn í i l t r j

Pasábante E l i p t i m
í Paraaeíros ; err .- va lo r <ÍP J » enda pe sers f i l l r
í de .- indicai l r i r ít-l f í l i r n q«? fielje s c l u a r ( con t i ene (ios f i l t r o s )
í Retorno : valer fie la onda f i l t r ada

final fillrobandaíflpaí err,int

i n t f l j i j í i j r j
f l o a t Ay,í

5«iU¿(cdJ{

if[inicio!!ani!aA==0)[
fnr(i=fl¡K7íi+*]{

i f [BAir= l ){

Aftoo= i"í?

AH2[i3iBA)-0[¡]l2]-AHI[i]tBAyO[i]C3])j

BAyO[i][fl}=BAyO[i][l]iBAy(l[i][13=BAye[i][23i
BAyO[i3E2]=BflyOCi][33}BAyí[i][33=BAyíti][4]i
}

AfinO: BAyO[fi3£93sBAyO[á3[I]iBAyO[i][i]=BAyO[43E23i
BAyfl[4]E23sBAyfl[¿]E3]iíAyO[í3[33=BAyflE6]E4]i
BAydtOJE03=BAyfl[(l3[i]iBAyO[03[i3=BAyO[03C23¡
BAyfl[0][2]sBAyO[0]E33iBAyO[0][33=BAyO[03E43i

case 2: f
'* r=BflnD==0?BBn/Z:tBPn-l)/2í

i f í i n i á D b a n d a & = = 0 H
íor(i=0ii<?;i!ííí

BByflEi3l03=0¡BByOEíJ[i3=Oi
BByflliJ[23=OiBByO[i3E33=Oi

BflyQ[Oj[4J=er r i
i f |BBn«ÍJ{
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i-e
F f i n f l i

f o r f i = i j i < M l ; H i ) f

i f (BBnn!=0){
BB
F y = B B y O [ í J H J :

FÍ'yE¡]E(iJ=BByOEi3Eí3;BBy9[i3[13=BByO[i3[23;
BB
í

B í i n O i

b r e a k í
}
y=crf==l?Aj'!By;
r e t u r n y j *

/ ÍLEERi Lee de ARCHIVOS de en lace 1?.? consUníes que necesi ta el a r c h i v o .
' S I I J U L A R . E X E 1 , para peder similar los ele«olos rfe 3ng d i s l ín íos BUCLES,

í Paraielros : N i n g u n o
í R e t o r n o ; H i n g u n o í íodas las c o n s t a n t e s son dótales]'
void leer
í
FILE ííp;

rewind í fp ) ;

f r e a d í $ B n , s i i e c ! f t i n l ) , l , , f [ i ) !
f r ead [ . í ; 0á f i f l j 5 i i eo f ( in í ] , l , f p í}

f r e a d U c f í j 5 Í z e o f ( i n l ) j í , f p ) í
f r e a d ( 4 c í 2 , 5 Í i B o f ( i n l l , i , f p ) i
f r e 3 d ( 4 A h o , 5 Í i e o f í f l o a t } , í « f p ) ;

í rE?a¡f(4í5h,sizeof(f lDai) , l , fp];
f r e a d ( 4 í 5 b b J 5 i i e o f | í l a a l ] J l , f p ) i
í readlf tAAO^iieoflf loalJ j loifp);
f r e a i l ( 4 A B f l J 5 Í z e o f ( f l o a U I l f l í f p ) i



f r f iadl iBAOjsheofí f lDaU.S.fpí j
frfiadíMAljSiifioflfloaU.Mpli
freadWZjSizEoflfloílJjS.fpJj
fread(4ÍBf l ,5Í2eof( f loalJ,5, í ( í ) ¡

fcJoseífp);
ií[nbucle»ij{

íp=fopBn(!gE,'rl!']i
ren indf fp) ;

í fBad( iBAn,,s i ieoí( int) j l , íp) j
freati(.S:BBnn,sizeoí[inl),í,1p}!

f rsad(4Ai)Q,sheüf( f loal) , i . fp) j
ífe3dE4ftiM,5Ízeof(-íloat),l,fp}|
f rGad(SiíJ2,size!3f( í loal) } i , fp) ;
fread(SA.J3,5Ízeof(f Ioal}, I , fp)¡

íreadíi í t j2Jsneof(f lpaLí í Í ( fp);
f readdBJOjSi ieof l í loal í j I j fpJi
freadttóJIjsiiEoftfloalí.I.fpJi

Í re3dí i / l t i l js izeof( í loal) f5, fp) ;
frpaiiíMh2)5ÍzeDÍ[íloal]J5ifp);
fread[ífih3,size(!í[floal),5,fp)j
íreadííAh' l jSizEofíí loaD^jfpl i
f readU8hQ,s izeof í f lo3 t í t 5 , fp ) j

f readl tAl l i jSi isofí f loatJjS.ípí i

fciose(fplj
}
fp=fopBBÍ'Ii' l 'rb'íi
resindííp);

freadí4BnjSÍzeofjiní),i,íp);
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f c l 0 5 B ( f p ) j

r e í i n d l f p l í

í c l o s e í f p l j
í p = í o p e n í s j " , ' r ! ) 1 ) ;

fcloseífpjj
}

Escuela Po l i t écn ica Naciona l -Facul lad de I n g e n i e r í a Eiéclr ica,
SAYODA.C

Archivo que despl iega en p a n t a l l a ayudas si se las ha so l i c i t ado
desde SlKi iLAR.EXE

í/
f i i nc lud f i <co f j i o ,n>
H i n c l u d e < s t d l i b . h > ,
f l i n c l u d e < s a l h , h >
í f i n c l u d e ' p r o y f i l . h '
l i n c l u d B <graphks .h>
B i n c l u d s <a l loc .h>
S inc lude <5 td io .h>
extern íloal f ia íXjf la i f jEscXjEscy;
char far íbüfj
/íATUDAiCespliega m pantalla ayuda de acuerdo al casp í ñCCESO POR EL USUARIO)
ÍParaietros; diil .- coordenada X de la esquina superior izquierda del recuadro
í diyl .- coordenad? V de la esquina superior izquíBrda del recuadro
í dhZ .- coordenad? X de ü esquina inferior derecha del recuadro
í diy2 .- coordenad?. T de 1?. empina iníerior derecha del rpcuadro
í caso ,- indicador de qi"? caso de ayuda se ha solicitado
tRetorno : Hinguno

void a y u d a ( i n t d i i i j i n t d i y l , i n l d i j . 2 , i n l diy2, in l casoíí
5ize_l ia j
iní X j y ¡ í e i D r U j

i f í ca sQ == 7 ) re tu rn ;

«Bioria=corBlBfl()i
if(ieioria<la){

l e íQna^ensa je í íOZÍEscy^OjOjZ^j " ERROR ! fiesoria RftH LIBRE i n s u í i c i e n l e " ) ;
re lurn ;
}

b i i f = j r a p t i g e U e i { í a ) j
, b a f j j

c í e a r v i e t f p o r t t ) }
s e U e i U u s l i f y í L E F T J E X I j T O P J E X T ) ;
5fi ivie«porl(0, í! , Í laxJ( ' J l laiy j2Js
i f t c a 5 0 < l ( i O ) f i a i ; n H i n t l u t í í d i s l J d i y U d i x 2 , t i i y 2 , l } 0 J > A y u d a M i
iíícaso)?? U ^asfl<ZOO) íl3Ííi!iindo«(dÍ3:l)diyi)dÍj2ídiyZ¡liííI'RESFiJESTf1i DE FRECUENCIA BEL FILTROMj
i í í c a 5 o H ? ? ) í í a i n l ( i n d Q H Í d Í ! Í J d i y l 3 d i i ( Z í d i y 2 J l I E I , a PIABRftf lA DE BL08ÜES DEL BUCLE Mi
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jrapdf ree ies ( b í í f j t a ) ;
s e l f i l l s l y l E (SOUJJJlí.!,,
selcolor ( g e í i a i c o l o r U ) j
s s l l e i l j t t s t i fy í LEFTJEH, IOP I E X Í !;
c h a n g e U i í s l y l B ( B E F A U L T J G H r , H O R I Z f l l f l , i ) ;

tAyüDAJ- í l lEAíSespI iega en p a n t a l l a ?yuda t)s acuerdo al caso ( Slíl ACCESO AL
ÍParasetros! ñus ,- can t idad de carecieres a d e s p l f i g a r s e
í pos .- pos ic ión del f^ní^jp
í caso ,- i n d i c a d o r de q»p c?5o de ayuda se ha sol ic i iado
tRetorno : Ninguno
mwtwmiwmmmmmtuMwwmmtmtmttwumtfmwmmm/
void a y u d a j i n e a ( i n l n u i j i n l ca so . in l pos){
int x , y , a i l , e s p i J , p r i n ¡
f loa l «i

else i=0j
i i l=íí laxX-2«Ésci)/2i

clearvieKporlí);

se i l e i l jus i fy íLEFTJEnjnPJEXIJ ;
se lcolDr(15) j

breaf;;

if(po5==ij{

-Su valor 55 EH1ERO y señor o igual al que se recoiienda.'íj



SJ
AM

FM

PM

ASK

FSK

PSK

OOK

VCD

FPB

PD

ADC

X2

X

fl

w

Awpiitude Hodulation

Freimencu Moiiutatíon

Phase Hodulation

A¡*p! i tuda Shift Keyinff

Frercuency ÍJÍiií't Koying

Hilase Shift Keyinff

OM-OFF Keyinff

Oscilador Controlado por tíoltaje

Fi Mr u C asaba j os

Comparador de fase

licúa I izador

Duplicador de

Huíiipl¡oador

Frecuencia Analógica

j Frecuencia Digital

Onda sinusoidal de entrada al bucle

Onda sinusoidal creada por el U.C.Ü.

Onda resultante de Hultiplicar las ondas 1 a 2

Onda resultante de filtrar (a onda 3 (salida de FPB!)

Onda resultanta de eimalizar ta onda 4 (salida de ñDC)

Salida del comparador de fase

Onda de dobte frecuencia de ta señal recibida en el bucle con
NULTIPUCftCION.senal de control del U.C.O. en los bucles de
COSTAS y Onda renodulada en los bucles con REHODULACION

Onda de doble frecuencia del U,C,0. en el bucle con MULTIPLICACIÓN
o salida del defasador de 93 grados en los bucles de COSTAS

Salida del filtro auxiliar del bucle (FPB2) o del brazo en
cuadratura para los bucles de COSTAS

Onda ecua)Í7ada en e¡ braio en cuadratura en los bucles de COSTAS

CoMponenle del brazo tn cuadratura del bucle dt COSTAS para QPSK

Componente di>I brazu en fasi¿ del bucle de COSTAb* para QPSK
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