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INTRODUCCION
Las comunicaclones que utilizan PSK, a pesar de su altb
costo por exiglr deteccién sincrdédnica, son ampliamente
utilizadas debido a su gfédo de inmunidad al ruildo, reducida

potencia yv altas velocidades de transmisiodn.

La deteccidn coherente es uno de los métodos de
demodulacién de geflales PSK. Esta técnica necesita  la
presencia en el cilrcuito demcdulador, de un blogue que
permita recuperacion de portadora v por tanto del

sincronismo de la gefial recibida.
El presente trabajo fue planteado con los sigulentes
objetivoe:
— Hacer un estudio de diferentes métodos de recuperacidn de
sincronismo para sefiales PSK.
- Implemenfar un pPrograma que permita, simular el
comportamiento de los circuitos estudiados:
— Hacer un estudio de Filtros y su” discretizacidén, ya que
son los componeﬁ;es de los sistemas de récuperacién de
sincronismo, que mayor influenéia tienen sobre los mismos.
Para la simulaclén se necesita establecer un modelo
matémético dé los componentes que intervienen en los
diferentes circuitos gue sBe van a estudiar de tal manera que
los resultados sean comparables con lo resultados practicos.
En el capitulo I, se exponen algunos conceptos basicos
de la modulacioén y demoduiacién,PSK. Ademds se analiza el
Lazo Igualador de Fase como blogue, asi como cada componente
individual de éste.

El capitulo II esta dedicado al andlisis v estudio de
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los métodos de recuperacidén de sincroniemo de sefiales PSK.
El capitulo III se dedica al estudlo de los diferentesi
métodos de discretizar sistemas analbdgicos como los métodos'

de Integracion Numérica, Transformacién Bilineal vy la

Transformacién Invariante al Impulso. Se analiza también la
discretizacidn de cada componente utilizada para la
simulacién.

El capitulo IV  contiene los algoritmos que Be

desarrolla para simular el comportamiento del lazo igualador
de fase v los métodos estudiados en el capitulo II.
Finalmente los resultados obtenidos se muestran en el
capitulo V.

Para apreciar el fenémeno de recuperaciodn de
sincronismo de sefiales fSK, son favorables para este
propdsito los sistemas con wun ndmero de fases reducido;
razdén por la que se pone énfasis en el estudio de estos
sistemas.

Per la estructuraciédn de los programas se usa un

lenguaje de alto nivel comec el C.
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CAPITULO I | )

CONCEPTOS FUNDAMENTALES
1.1 MODULACIOR Y DEMODULACION PSK

1_1.1 ‘MODULACION i
Modulacién es la albteracidn éistemé&ica de una - onda
portadora de acuerdo con €l mensaje -

La modulacidn es necesaria para acop?ar la informacidén
con el medio de transmisidn. Para est& ge modifica los
parametros de una onda portadora, de t;l manera gue sus
caracheristicas se adapben mejor al medio de btransmisidn que

la onda original en handa bhase.

1.1.2. DEMODULACION

Se | dice Demodulacion al proceso inverso a la
Modulacién. Al modular una portadora s%nusoidal con  una
secuencia binaria de banda base, existe un desplazamiento de
la eefial modulada resultante a una frecuencia adecuada de
transmision. En el receptor debe realizarse el proceso
inverso o demodulacién de la sefial para recuperar la

secuencia binaria original.

1.1.3. TIPOS BASICOS DE MODULACION DIGITAL

Existen tres téenicas béasicas de modulacidn para
sefiales digitales, usando una portadora sinusocoidal.

Los estilos de modulacién digital numérica se derivan

de las tradiciones AM(Amplitude WModulation), FM(Frecuency



Modulation), PM(Phase Modulation) y estas son ASK(Amplitude
Shift Keying)., FSK(Frecuency Shift Keying) y PSK(Phase Ghift
Keving) respectivamente.

La modulacidén digital ASK resulta de las variaciones en
amplitud de la portadora de acuerdo a los niveles de la
sefial en banda base, provocada por un circuito de producto.
El caso FSK s8e traduce como la emisién de wuna frecuencia
para cada digito binarioc. Bn PSK el efecto es el cambio de

la fase de portadora.

1.1_4. MODULACION DE FASE (PSK)
Se ha mencionado va gue se dice modulacién PSK cuando
la portadora cambia su fase de acuerdo al estado de la sefial

de banda base.

b (1) d¢)

S(t) = cos(ﬂg t + 5

(1.1)

Donde: n Es el numero de fases.
c%rgméq Es la separacion entre fases consecutivas.

bn(t) Es la seflal simétrica en banda base y puede

tomar los wvalores 1, £3,..

1_.1_5_TECNICAS DE MODULACION DE FASE MULTINIVEL.
El ancho de banda reguerido rara transmitir una
secuencia digital de banda base podria reducirse por medio

de modulacidén multinivel.
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Con la conformacidén ideal de Nyquisﬁ\ puede tran?mipirse
dos simbolos/s/Hz por el canal de ancho ide handa de:Nyéuiat
de B hertz. Si se usa un conjunto szn‘simbolos, donde n es
el namero de sucesivos pulsos binarios que se han combinado
para Tormar el simbolo adecuado gque se va a transmitir,
pueden transmitiree usando la banda de Nyquist Zn bite/s/Hz.
Consideremos un sistema en el cual 8e Qombinan dos
pulsos binarios sucesivos y el resultado es el conjunfo'de
cuatro pares binarios 00, 01,10 v 11, que BsBe& usa para
modular una onda senoidal de alta fnecuencia con cuatro

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

sefial i-ésima. de las cuatro posibles puede escribirse.
S;(t) = cos(W, t + 0;) i=1,2,3,4 (1.2)

Posibles elecciones para las cuatro fases angulares

s50n:
6; =0, i~% , T
(1.3)
. % 3%
bemrg oy
En ambos casos las fases estdn espaciadas /2 radianes.
Las sefiales de este tipo se denominan seflales PSK

cuaternarias (QFSK), v son un caso especial de las sefiales
multi-PSK (MPSK).

En general, como va se ha mencionado n pulsos binarios
sucesivos se acumulan y uno de los M = 21 simbolos se pone a
la salida. 8i la wvelocildad lDinaria e&s R bits/s, cada
intervalo de pulsc binario es de I[/F segundos de duracidn;

el simbolo correspondiente de salida es entonces de T = n/R
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segundos de duracién.
Las seflales de (1.2) pueden representarse, como una
combinacién de dos sefiales'en cuadratura, en la siguiente

forma:
S;{t) = a; cos (W, t) + b, gen(wW, t) (1.4)

Donde a1 y bi Bon los coeficientes ?ados por la
gsecuencia de bits de la informacién.

Se pruede representar las gefilales en un diagrama
bidimensional llamado diagrama de constelaciones. ELlL eJe
horizontal correspondiente a la ublcacilién de ai se denomina
eje de fase, el eje vertical donde sé localiza bi se dice
eje en cuadratura. Las cuatro seflales QPSK aparecen entonces

como se muestra en la figura 1.1.

&

oo o1

L 4
b
(=]

10 11

Flgura 1.1l : Dliagramsa de Conetalacionea para QPSK.
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Las representaciones en Tfase (coseno) yv en cuadratura
. 1 :

I '

(senc) de la seflales Si1(t) de QPSK sugieren una poaible

forma de general dichas seflales, se toman dos pulsos
binarios de entrada sucesivos, los que se almacenan, y el
par de nuimeros  ax2 vy bi, tomados cada T = 2/FR se usan para

modular dos términos de portadora en cuadratura.

1.1.6. DETECCION DE SENSALES DISCRITAS. }
i
El sistema PSK se comporta mejor en?un amblente ruidoso

que los sistema FSE y OOK(On-Gff Keyingf. Se podria pensar
entonces que PSK es la bécnica optima pafa comunicacidn, sin
embargo presenta algunos problemas en los procesosg de
demodulacidén que se llevan a cahbo.

Existen dos técnicas hédsicas para la demodulaciodn,
deteccidén sincrdnica o coherente y deteccidn de envolvente.
I.a deteccién coherente consiste.en la multiplicacién' de la
sefial que llega por otra de la misma frecuencia gque la
portadora la que se genera localmente en el receptor, a

continuacién la sefial multiplicada resultante se hace pasar

por un filtro pasabajos.

El proceso de deteccldn sincrdénica de sgeflales se

muestra en la figura 1.2.



FOE) costip t) N\ 1 K FCed/2
b Filtro Pasabajos

cos{lp 3

a: Deteccidn de ssefialea ODOK o PSK.

coa{Hpl ©)
:/'Hq‘\ - Filtro Paszbajos i

C\sul ida binaria
. o
L/

cos(lpd ©

Flitro Prpuohajou

b: Deteccldn ds aaflalas FSK

Flzura 1.2 Datacecildn Sincrdnlca.

Las seilales FSK requieren de dos ondas senoidales, una
para cada frecuencia Lransmitida. Este procedimiento es
justamente el inverso al procedimiento original de
modulacién que se efecbia en el Lransmisgor vy que sirve péra
‘trasladar las sefiales binarias de regreso sincrénico hasta
las frecuencias de banda base.

S5i la s=efial binaria de alta frecuencia tiene la forma
de F(t)cos(Wat). [Si Fft)=t1, ge Liene la sefial 2-PSK; i
Ff(t) es 1 o 0, se tiene el caso COOK]. Si se multiplica esta
sefial por Fose=keos{Wat), donde k es una constante
arbitraria propia del multiplicador, =12y obtiene

kf(t)eos® (Wpt) = (k72)[1+cos(2Wpt)]Ff(E). Pero el +termino
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Fltlecos(ZWpt) representa la funcidn FrE) trasladada hésta la

frecuencia Zfpr, la que es rechazada por pl filtro pa%abajos
v la galida es Ffinalmente (k-2)F(t), Jusbamente la seéﬁencia
binaria de banda base gue se desea.

Pero 8e ha supuesto que la | portadora local
Fosc-cos(Wet) esta sincronizada con la geﬁal que llega al
receplbor, esto 5 gque bLienen exachbamente la misma frecuencia
y fase. Si la sefial sinuscidal generada localmente es de una
frecuencia cos{ (WeHdW)t], la multiplicacidn que se genera es
kf(t)ecos[ (WodW)t]cos(Wet )=k 2{cos] (2Wa-) W)t ]+
cosOWFE)IF(E). La salida del filtro pasabajos tilene
entonces la forma [kf(t)/2Jcos@Wt) y si OW esta en la banda
de paso del filtro, lo detectado no es el mensaje original,
sino que sigue modulado pero a oltra frecuencia AW).

S5i 1la sefial local esbuviera a la frecuencia correcta
Wn, mpero ¢ radianes defasada respecto de la sefial de
entrada, es decir cos(wniHp), la salida del filtro pasabajos
seria [kf(t)/2Jcosp. ILsta es la salida de banda base
deseada, pero .se ehncuentra atenunada en amplitud. En.
particular a medida gue ¢ auwnenta, cosp disminuye. Para o
proxima a w72, la salida ser{a miy ¢ercana a cero. A medida
aue ¢ aumenta mas alld de r-Z, la sefial de salida cambia de
slgno. 8i la sefial de banda base es una gecuencia polar NRZ,
la sefial entera cambia de polaridad, +todos los unos se
transforman en ceros, mienlbras 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. Ebsta es la razdén para denominar egste método detecelon
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sincronica. )

El sincronismo de Ffase es muy @ificil de obtener,
particularmente si la transmision se realiza a grandes
distancias. Esto significa que wun reloj del receptor que
proporcione el sincronismo deberd encadenarse o amarrarse al
reloj del transmisor denbro de una fracgién de un ciclo de
la portadora, sin imporbtar lo qQue ello cueste.

A pesgar de la dificultad de mantener la sincronia de
fase, los sistemas usando PSK yv la deteccién sincrdnica con
lazo de amarre de fasge han sido usadas con éxito en las
comunicacilones.

TL.a obra forma comin de deteccidén, llamada deteccidén de
envolvente, evita los problemas de ‘tiempo vy de fase de 1la
deteccldn sincrdnica. En este caso la sefial de alta
frecuencia gque llega se hace pasar a través de un
dispositivo no lineal vy wun filtro pasabajos si se ha
modulado en amplitud, en caso de Thaberse moduladeo en
frecuencia se pasa la seflal previamente ﬁor un sistema que
la transforma en una sefial modulada en amplitud vy
frecuencia.

La sefilal PSK tiene una envolvente consbtante v la
informacidén estd en la fase, de tal manera que nc puede
emplearse un detector de envolvente. Entonces, el sistema de
PSK reguiere forzogsamente la deteccidn sinorénica_r

~Puede evitarse el uso de la deteccidén sincroénica
adoptando la deteccién de envolvente, con sistemas de
transmisidén FSK u OQO0OK, en lugar del éptimo sistema PSK (en

presencia de ruido).



1.2.~LAZO IGUALADOR DE FASKE

Un lazo lgualador de fase (PLL), tiéne tres oompbneﬁtes
béaslcos:
1.- Detector de Fase (PD)
2.— Un filtro pasabajos(FPB)

3.~ Un oscilador controlado por volltaje (VCQO).

it

Balt) FPB

Eatd

Fdgura 1.3 : Dilagrsama de Blogquaa del PLL

El detector de fase compara la fase de la sefial
reriddica de entrada al lazo, con la fase del VCO, asi la

salida del detector de Ffase ' es una medida de la diferencia

de fases entre las dos entradas. Este voltaje es filtradq

en el filtro del lazo y aplicado como seflal de control al
VCO.

La frecuencia de oscilacidén del VCO es tallque tiende a
reducir la diferencia de fases entre el mismo y la sefial de
entrada al lazo. Cuandc el lazo esta igualado el voltéje de

control es tal gque la frecuencia del VCO es igual a la

3



frecuencia promedio de la sefial de entradaﬁ ;
Si la sefial de entrada al lazo tiene una fase éi(t} v
la salida del VCO +tiene una fase c(t). La salida del
comparador de fase es proporcional a la diferencia de fase
que existe entre sus entradas, asi Vd(g):Kaﬂﬁi(t)-Qo(t));
Donde Ka es el factor de ganancia del éD y esta dado en
fvoltios/radianes], tomando la transfo%mada "de Laplace
Vd(s)=Ka(®@1(3)-Oc(5))

Si la funcidn de transferencila del f%ltro es I(s), la
sefial filtrada es Eb(s):F(s)Vd(a):K;F(S)[81(5)—80(5)].
Eo(t) controcla la frecuencia del VCO, una desviacién del VCO
de su frecuencia central esta determinada como AW=KoEo(t),
donde K- es la constante de ganancia del VCO y esta dada en
[radianes/seg/voltic]. Ya gque la frecuencia es la derivada
de la fase, la operacidén del VCO puede ser descrita como
Mo (t ) de=KoEo(t), tomando la transformada de Laplace
Oo(5)=KcEo(s5)/5.

Reemplazando en esta Mltima expresién Fo(l(s), se obtiene
la ecuacidn fundamental del PLL.

6,(s)  K,; K, F(s)

8,(s) S *K K, F(9 (1-9)

1.3.- OSCILADOR CONTROLADO POR VOILAIAJE (VCO)

El VCO es un dispositivo gque entrega a su salida una

sefial periddica, cuya frecuencia es funcilidén lineal del
voltaje de control, fo=fp+kve. Donde fp es la ' frecuencia
nominal del oscillador, es decir la frecuencia de la sefial de

salida cuando el control de voltaje (ve) es cero. De esta
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forma un oscilador convencional puede ser considerad@ opmd
un VCO con ve=0. ? ;

Una caracteristica importante dél VCO es la
sengibilidad en fase o frecuencia, gue puede ser considerada
en dos formas. Senslbhllidad en forma general refiriéndose al
cambio de frecuencia sohre periodos de minutos, horas, dias,
aflos, etc. Esta sensibillided de frecuencia es normalmente
limitada por los coeficientes de temperatura de los
circuitos componentes. En otros .términos se habla de
sensibilidad en periodos muy peguefios de tiempo, donde
sensibilidad de fase es usada sindnimamente con sensibilidad
de frecuencia; y se refiere a como reacciona el VCO con su
frecuencia de oscilacidon a pequefioes desplazamientos de fase
del silstema de Jlazo abierto. La figura 1.4 muestra las
respuestas de dos sistemas a un ecambic de faée- Si a 1la
frecuencia de oscilacidn (f£s) el defasamiento es de 180°, si
ror alguna circunstancia se da ﬁn defasamiénto de 10°entre
las sefilales, el sistema GHZ(w) Liene una sensibilidad mas
alta que GHI(w), pues AfZ2>Afl, es decir el cambio de
frecuencia por grado de error de fase es mayor en GAHE que en

GHI.
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Figurae 1.4 : Reapussta del VCO en lazo sablaerto.

1.4_—- TFILTROS ANALOGICOS DE BUTITERWORTH, TCHEBYSCHEFF Y

ELIPYICOS

1.4.1_.— INTRODUCCION

Un filtro en general tiene por objeto separar éiertas
sefiales Tntiles de otras indeseables mezcladas entre si, por
consiguiente para estructurar un filtro se necesita conocer
el espectro de frecuencia que tiene la sefial util. Un filtro
ideal permite que se transmita todas las componente dtiles
sin albtenuaciodn, sin defasamiento y eliminando todas las
sefiales indeseables. Pero en la practica un filtro presenta
las siguientes imperfecolones:
-~ Una banda de paso con una atenuacidn gue no es nula.
— Una banda de corte cuya atenuacién no es infinita.
- Una banda de transicidén en donde el paso a la banda de

corte no eg brusca, sinc de forwa progresiva.
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THa(RIT: INa (NI T2,
1 1l
Cane

CRftp)

r

<aary

aiemamimaneranmnnas

a. Eiltro idaal b, £iltro real

Fizura 1.5 : Reapuaeate dae fracuancia da un Filtro PaasabaJoa

Banda de Paso : 0 < 2 < Op
Banda de Transicidn : Pp < 2 < On
Banda de Atenuacidén (Corte o Supresidn) : P < 2 < @

Son numerosos los procedimientos matematicos existentes
para consegulr la funcidén de transferencia que representa un
filtro. BEntre estos se analizan los filtros de Butterworth,

Tchebyscheff v Elipticos.

1.4.2. . ~FILTROS DE BUTTERWORTH.

Se caracterizan por tener una curva de respuesta plana
en la banda de paso. Para saltisfacer esta exigencia, la
funcién caracteristica de Butterworth de grado N, sus 2N-ZI
primeras derivadas deberdn ser nulas para £2=0, asi s=su

funcidén de transferencia toma la forma:

[#,(j0)12= 1
l_F[jn}“’ (1.8)
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IHa(i0N>1° 4
1
H(np> {ANp)

(ANc)

H(ﬂr‘) (RO

0

ap fc hr frecuencia

Fligura 1..8: Reepueata de Ffracuencia del £iltro Pagsbajog de Butterworth.

Para obtener los polos de /Hﬁ(jQ)/f se 1lguala el

denominador a cero, asi los polos estdan dados por:

22+N—1Kj
= | = 1.7
s, =0Q e 2N para p=1,2,..,2 N ( )

Donde £ es la frecuencia en la que [Ha(JjR?) [2 toma el valor

—-3dB.

20 )_Tln | (1.8)
Q =Qp(1o T g

e
En el plano S, los polos se ubican simétricamente
respecto al eje i1maginario Yy equiespaciados. Péra la
estructuracién del filtro por estabilidad se escoge aquellos
que se encuentran en el semiplano izqﬁierdo.
Dado &g, 2+, Abtenuacidn en p, vy Atenuaciodn en 2, el

orden del filtro esta dado por:
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0.140, _ v
log -0 1 |
] ].00.1 t,ﬂnp - 1 |£ ;
.N'=-§ f (1.8)
log—== ?
94

D
Una vez calculados los polos con la?expresién (1.7), la

funcidén de transferencia del filtro gqueda:
i

H, & ;
H(5) " ; (1.10)
H (3 - py) ‘ :
i=1
1.4_3. FILTROS DE 1TCHERYSCHEFF
El filtro de Tchebyscheff Directo, se caracteriza

porgue su atenuacidén en la banda de paeso oscila, mientras
que la atenuacidn aumenta de forma continua en la banda de

supreesidn.

IHa¢in>1 ?

E Y

..............

0 N
i = >

L
L

v

[,

......................

lc Nr frecuencia

Figura 1.7 = Respuaesta da Eracuancla dsl F£filtro
praaabajoa Dliracto da Tchebyachelff.

Su funecidn caracteristica es:
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H,(70) 2 = - |
l l 1+ e? V}I(Q/Dq):' 3 (l-l_l)

Con £ £ 1
Donde Vw¢x) 8Bon los polinomics de Tchebyscheff, cuyo wvalor
osclila N veces enbre 1 v -1 cuando la variable x oscila

entre +1 v -1

V(%) = cop [N coa™ (x)] (1.12)
Vi (%) _ 2 X Vilx) ~Vypy (20 (1.13)
Como consecuencia del comportamiento de UnZ(x),

Ha(i2) |2 para 0<@<2- oscila entre 1 y‘ 1/(1+€e2) vy para
2302, 2 (x) crece indefinidamente, en consecuencia,
Wa(7R) |2 tiende mondétonamente a cero.

Se debe tener en cuenta que o es la maxima frecuencia
a la cual Ha(jR2)|2 es igual a 1/(1+e2) mas no
necesariamente la frecuencia de -~-3dB

Un filtro de Tchebyscheff queda totalmente definida al
egpecificar 2¢, € y N. Igualando el denominador de (1.11) a

cero se determina los polos del filtro.

e*-e™ 2p+N-1 . ef-a™ 2p+N-1
S. =08 "8 og{ZRINTLl. € "€ epbriv—l (1.14)
o d[ 5 8| =5 W gen| S "

Donde

u=—-l—ln[-1:+ __:l:...-|-j1_] | (1.18)
N € &2

S, = 6, + J w, = gen u, senh v, + j cos u, cosh v, (1.16)

P b

(1.18) demuestra qgue las raices de la Ffuncidn de
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transferencia se encuentran en una elipse

cuya ecuacién es:
i ;

a
Sp . _ W _ . (1.17)

genh v cogsh v

El orden del filtro esta dado por:

C:j:ff::

o YO

cosh T, 1AL, . (1.18)
N> y10 -1 .

cosh™(0,/0Q,)

Determinados los wpolos Sp, la funcidén de transferencila

}
del filtro queda: .

Ho(s) = H, H,
w(5) = 5y o (1.19)
11 S 7 Oy

Con:

N
1.070-99 28§y (- S,)  para N par

H = =1 (1.20)

N
I (-—S‘pj) para N impar

1.4_4_- FILTROS BLIPTICOS

Auvngue la aproximacién de Tchebyscheff directa +tiene
una respuesta mejor que la aproximacion de Bubtterworth en la
banda de transicidén, se puede mejorar la caracteristica de
esta banda usando aproximacidén eliptica. En ésta la banda de
paso oscila entre 0 y atenuacidén mdxima (AZp), igualmente la
banda de atenuacidn oscila entre infinito y atenuacidn

minima (A¢h).
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Fligura 1.8 : Reapuesolbae dos fracuencic da un f£iltro pasabaldos Eliptico.

Los filtros de Bessel, Bubterworth, Tchebyscheff vy
Legendre presentan sus Ffunciones de altenuacidén en forma de
polinomio AZ(R)=h(1+eEN(R2=2)). Por esba razdn para cualguier
valor £inito de frecuencia, la atenuacidén +tiene wvalor
finito, consecuentemente la funcidén de transferencia H{(2) no
tiene ceros de transmisidn.

Si la atenuaciodn toma la forma AZ(R)=h(1+N(22)/P(P=Z)),
cuando Pi2=2)=0 se tiene A{{2)=cw. De esba forma se introduce
frecuencla de atenuacildn infinita o ceros de transmisién. La

presencia de estos tiene ventajas importantes como:

- BSuprime las frecuencias particularmente indeseables, por
ejemplo la portadora en un filtro de demodulacidn.

- Hace que la banda de transicidn sea mas Dbrusca (mas
ideal), &ituando un cero lomediatamente después de la

frecuencia de corte, sin necesidad de aumentar el orden del



filtro.
l ;
La funcidn caracteristica de un filtro Eliptico es:

H?(Q) = 1 :
e A e ST R (1.21)

Donde y=sn($2,kx) es el integral eliptico de primer

orden.

Are sen (y) 10
a =f d s (1.22)

o (1 - ki gen?0)1/2

Siendo k la selectividad (k=2 ), el orden del filtro

se obtiene de:

B _ 1.2
ﬂ=_rc(J\) K(/ 1 - ki) (1.24)

K(k) X/ 1 -k%)

Donde X(k) es el integral eliptico COMPLETO de primer

orden.

_ w/2 d8
K = [T e (-25)

Un filtro pasabajos eliptico puede ser representado por la

siguiente funcidon de transferencia.

H z 52 + A,
Hy(s) = —°2_ 1 o (1.28)
Dy(8) 11 5% + B, §+ By,

l%;ﬁ para n impar

Donde r =

%; para n par

S +o para n impar

y D,{3) = 0

para n par

Conocido %k, fp, f», Atenuacion en f» y Atenuacidn en



L, las congtantes de (1.28) rueden ser determinédas

mediante el siguiente procedimiento matemético_

I T I 1
T {l ﬂF]
g=gqg,+ 29, + 15¢5 + 150q;°

10°-2 A0p—g

100.1 Aﬂr_l

5 log 16D
Llog{(1/q)

0.05A0r .
2 = 1 1n 10 L
2 n 1.00.0530r _ 4

2q1/4 E (—1)“q""""‘1’sam‘1[ (2m+1) A]

B=0

g, = -
1+2 ¥ (-1)"g™cosh 2mh

m=1

o5

W= J (L + k oﬁ) (1 + T)

2q1/‘5__-_: (=1) MgmtmD) gan (2m+1) wv

n
— =0
Q; = -
v 5y
142 Y (=) et g g SV
mei n

Con

(1.

(1.

(1.

(1.

(1.

(1.

(1.

(1

(1

29)

30)

31)

32)

33)

.34)

.35)
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1 para n impar
- ] = 121 r
° l‘—.,l“ para n par : 1=l T
02
V1=J(1—kﬂi) (1 - —24) (1.36)
k
1 .
Aos = (1.37)
03
0.V )2+ .73
By ( . 1)2 21 (1.38)
(1+60 01)2
20 V.
Bu = 5 (1.39)
: 1+oa01]
r B ‘
oy II jf£ para n impar
e
Hy = e (1.40)
10—0,05}!0_pf[ @ para n par
1=1.A01 :

1.4_.5_— COMPARACION ENTRE LAS YUNCIONES DE APROXIMACION.
ESTUDIADAS.

Lo filtros de Butterwoxrlh presentan una respuesta
transitoria conveniente, debido a la ubicacidén de los polos
pero presenba una banda de transicién deficiente, asi estos
filtros se los puede utilizar en aplicaciones en las gue no
ge necesita wna gran precisidn ¥ en los gue el criterio

fundamental sea la simplicidad de eabructuracidén . y



construccibn. f i

Los filtros de Tchebyscheff, preséntan un co?te mas
brusco guea los Butberwolbth, se uliliza en aplicaciones donde
la pendlente de transicidn es imporltante y ademds no sea
posible usar filtros elipticos por ejemplo debido a la

dificultad de hallar los ceros de Lransmisidn.

De esta manera se observa gque los filtros gque mas se
aproximan a lo ideal son los elipticos, peroc s1
comportainiento en régimen transitorio presenta deformaciones

elevadas de la sefilal filtrada.

1.5.— COMPARADOR DI T'ASK

Un detector de fase puede ser considerado un
multiplicador analdégico ideal. 8Sin embargo €&ste, es usado
Ninicamente para bajas frecuencias y muchos PLL +trabajan en
altas frecuencias. Aungue un maltiplicador .es un modelo
matematico conveniente de un detector de fase, se +tiene
otras opclones como las sigulentes:

Un comparador de fase muy popular se presenta a

continuacién.
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Flgura 1.8 :Comparador dsa Ffaas

Sean las entradas al circuito:

g, = K, sen {(wt)

e, = E, cos (wt + 0)

El wvoltaje aplicado al diodo v resisbencia
malla es:
e,
- 1
&
8, = &, - —

(1.41)

(1.42)

rara cada

(1.43)

(1.44)
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En el diagrama de fasores se puede notar el estado;de

H
: 1

las sefiales.

Flgura 1.10 : Dliagrama dea faoorea

De acuerdo a la ley de los cosenos se Liene

E? = T + EZ + E, E, genb (1.45)
PER T . (1.46)
'EB = T 1 Ez E]_ EZ send -

T.a salida de voltaje del detector de fase Ea e3 igual
a la diferencia de los dos volbtajes rectificados FEa=FEa—FEB.

Desarrollando

il

Ef - Ef = 2 E E, sen ' (1.47)
2 E, E, sanB

Ba = By = By E, + E,

I

(1.48)

Si FE2 es despreciable Ffrente a Ei/49, FEa+tEp=Fi, de tal
forma que, Ea=ZFzser®. Esta tltima ecuacidn demuestra que Ea
es proporcional a Fz pero independiente de Fz. También es
claro que cuando 8=0° Ea=0, vy que FEu=Z2f2 cuando 8=t90° .

Dtro comparador de Ffase es:
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W

. 1 H
entrada costidp t ¢ K> $atida i
5 THTITCECH 2 )
Cantrol
Figura 1.1l - Comparador da fase con Integr&lldox‘,
Cuya respueshba se observa en las curvas:
AN /N VAN /\ | / .
NV RN NV RN P
FUMCION
DE CONTROL
A // // g,// .
/ Y e i :
a: arror de fasze caro (¢ = oy
N /N yaN /N ya -
\z/ \_J/ \\.,A/ \\_.n/ sostliob?
FUHCION
DE CONTROL
lalVallValnVanm

b: arror de f£sase dlferante de caro (ub’-f 0)

Flgura 1.12: Raespuessta dal PD tipo awltceh
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Si la entrada es una funcidn sinusoidbl
; . %
e, = E;cos( Wt + ) (1.47)

La salida del switch esgs la misma funcidén de entrada
para O<Wt<m y es cero para n<Wt<Zmr. Pasando por un filtro

pasabajos (Integrador), la componente continua de la salida

es:
E, = 22 [Teos(w £ + ) dwt (1.48)
d 2® Jo
B, = - E, senb (1.49)
w

Cuando la diferencia de fase entre las sefialeg de

entrada al switch es cero, se tiene Ea=0.
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CAPITULO IT

METODOS DE DETECCION DI STHNCRONISMO D? SEMALIES PSﬁ %

2.1_—- BUCLE CON MULTIPLICACION
Cuando s8e usa un sistema de recuperacién ée rortadora con un
PLL simple se tiene inconvenientes como: .
- Para evitar la i1influencia de los: cambios de fase
producidos por la sefial modulada, el filtro pasabajos debe
ser muy estrecho; es decir gue la integracidn realizada por
estos filtros debera ser mucho mas leéta que el periodo
entre dos camblos sucesivos de fasé, mientras mas precisidn
se requiera en el enganche de fase. La gque lleva a un
tiempo de enganche elevado.
- Las distintas fases tendran que ser equiprobables, para
evitar una progresiva polarizacidn del VCO, hacia la fase
mas probable.

Para mejorar el comportamiento respecto a 1los

inconvenientes presentados al. usar wun PLL simple como

recuperador, se plantea el sigulente bucle:

13 3 43 {6)
YTy - Frez B abne :

[

-

uCo *

Mz

e

{71 [4]
PD

Flgura 2.1 : Diagrama de bleoquesn dal Bucla CD‘EI MULTIPLTCACION
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H

Con esta estructura el PLL yva no sel polariza haéia:una

determinada fase errodnea, aungue en la sFﬁal modulaaa ésta
fase sea mas probable. Tampoco es necesario gque el tiempo
de integracidn sea tan elevado por 1lo que el +tiempo de
enganche, puede reducirse notablemente.

Sea la sefial modulada en fase gue llega al bucle ei1(t)

e () =f?1coss((opt+tt>(t))i (2.1)

Sea la sefial generada en el Dbucle por el bloque

recuperador de portadgra ez(t).

e, (t) =BCOB(&)pt + k) (2.2)
Las respuestas de los blogues duplicadores de
frecuencia son:
e, () =24 cos(zmpt+2¢(t)) (2.3)
gy (t) = B, cog(2a, t + 2 k) (2.4)

El comparador de fase tiene componentes Armdnicos de Wp

mas una componente continua.
€; = A B, Ky, [ £in W) + sen(2d(t) +2 k)] (2.5)

Con un buen desempefio del filtro pasabajos, a su salida

se tiene:
i

g, (t) =4, B, K, sen(2 $(t) + 2 k) (2.8)

Para este caso ¢ (&)= o 0 para los estados légicos 0 v

1l de banda base, asi:
&, (t) =4, B, K,, sen(2 k) (2.7)

Donde Kk representa la diferencia de fase entre las

sefiales recibida eix1(t) v la creada por el VCO e=z(t).
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El VCO +tendra una respuesta que tieﬁde a disminuiﬁ el
valor de k.

Para el detector sincrédHnico:

e, (t) = ABcos{W, t+ $(t}) con{lW, t + k)
ety = 2E [cos(2 W, £+ 4(t) + &) +cos(p(r) - x)]% )

Luego del filtro:

e, (t) = %‘E[ cos(a(t) ~ k) ) (2.9)
Como consecuencia de los valores que toma ¢ () |, ea(t)
es:
__ﬁzB cos(k)  para $(t) =0
e, (£) = (2.10)
_AB

=5 cos (k) para (&) ==

Como k& tiende a cero cuando el bucle esta sincronizado,

la sefial demodulada en términos ideales es:

_§§§ para &(t) =0
g, (t}= A B (2.11)
5= para ${t) =«
Finalmente Ecualizando.
e, () = -+ para ${t) =0 (2.1.2)
-1 para ${E) ==

Donde m es el wvalor de voltaje del nivel logico

recuperado.

2.2_.— BOUOCLE DE COSTAS GENIRAL

En el lazo de Costas la portadora es extraida
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maltiplicando el wvalor del voltaje de entrada en dos
detectores de fase ( multiplicadores analdgicos ), con la‘.
producida por el VCO y la misma defasada 90 grados.
Filtrando estos resultados y multiplicdndolos se obtiene la

seflal de control del VCO .

; [41 , 5
FPB1 : ADe
71 @
{X

-

1}

[s)

o FPB2

Flzura 2.2 : Diosgrama da bloguas dal bucla dea COSTAS GEHERAL

Si la sefial modulada es
e, () = X(t) A cos(w, t + ) | (2.13)

Para el caso analizado X¢t)=1 wpara el nivel 1légico uno
v Xcty=—1 para el nivel cero légico.

Las respuestas del VCO y del Defasador.

e,(t) = Ccoslw,t + k) (2.14)

g (t) = C gen{o,t + k) (2.15)
Luego de log multiplicadores analéglcos .

e, (t) = Azc X(£) cos (o=k) 4 T X(t)com (2w, t+erk) (2.16)

- Azcx(t) gen(e-k)+

& (t) £E%(6) sen(20,trotk) (2:17)

Filtrando.
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!
)
1
1
[}
!

e, () --%ngt) cos ($ — k] (2.18)

”

Al

e (L) = - —??—.X(t) gen(g - k) (2.19)

Obteniéndose asi, la sefial de error de fase del lazo.

42 cz
e, (t) = ~ ;—5——.X2(t) sen [2(d -k} ] - (2.20)

Esta Bsefial, de control del VCO, hara varlar la fase
hasta que ¢ =k obleniéndose que ea(Et)=ACX(t) 2 que es la

’

sefial de informacion demodulada.

2.3_— BUCLE CON REMODULACION PO EL OSCILADOR LOCAL
Otro de los sistemas para evitar la influencia de los
cambiose de fase producidos por la sefial modulada - eg el

siguiente .

Figura 2.3 : DMagrama de bloguaa del buclae con
REMODULACION por al OSCILADOR LOCAL

Una vez que la rortadora recuperada ez(t) estd

sincronizada con la sefial original usada en la modulacién,
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las seflales wmoduladas ei(t) v er»(t) ' son exac%amente
iguales, excepto en el corto intervalo -gue se da désdé el
cambio de fase de exft), el demodulador cambia el nive% de
datos vy ésbe varia la modulacioéon de ew(t).

Como se puede apreciar le sefial recuperada e={t), se
ntiliza como portadora para la demoduldcidén coherente v
para volver a modular la seflal de datos recuperados en el
demodulador, de alli el nombre del bucle.

Siendo 1la sefial modulada recibida y la respuesta del
VCO las ondas (2.13) vy (2.14) respectivamente. Las ondas
producto de estas dos es(t), la filtrada eq(t)_ v la
ecualizada es(t) serén iguales a las del bucle . anterior, es
decir el blogue demodulador es el mlsmo para los dos casos.

Utilizando la sefial detectada es(t) y la portadora
recuperada e=(%t), s8e hace una remodulacidén, obteniéndose
e7(t) que es la seflal a compararse con la entrada al bucle,
rara obLener el error de fase es(t), gque constituye la sefial

de control de VCO.

&, (t) = g(t) C cod(w,t+k) (2.21)

g (t) = *‘2‘3 X(6) e (t) [ £luwyt) + sen(d-k))  (2.22)

Z.4 BUCLE CON REHMODULACITON POR YA SCE#HAT RECIBIDA

Otra opcidn con remodulacion esta dado por diagrama



Figura 2.4 : Diagrama ds bloguaa del bucle con
REMODULACION poxr la SHRHAL RECIEIDA

Siendo las seflales ei1(t) ¥ &z(t) las mismas que -la del
bucle con remodulacidn anterior, el blogque demodulador cuyas
ondas involucradas ez(t), ea(t) N es(t) tienen su
comportamiento igual gue en el bucle mencionado, mientras

que las demds sefiales tienen la forma:

e; = A& g;{t) X(t) coslayt+a) (2.23)

es(t)=—‘%g es (t) X(t) [ f(nw,t) + gen(e-k) 1] (2.24)

Como en el caso anlerior utiliza la sefial de datos
recuperada en el blogue demodulador para reallizar una nueva
modulaciodn, pero esta vez se utiliza comot portadora la sefial
modulada gque llega al receptor. Esta remcdulacidn se
prefiere cuando se recibe en el bucle una sefilal aceptable en

cuanto a deformaciones.

2.5. BUCLE DE COSTAS CON DECISIOH DIENTRO DE UN BRAZO
Por razones de construccidn fisica ascciada con la

reduccidén de offset dec, &3 deseable tener un limitador a la
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b o

salida del canal en fase, de este modo,:se puede reemplazar
el multiplicador analégico {cuatro cuadrantes), con un
simple ewiteh  controlado o un multiplicador de dos

cuadrantes, el que tipicamente presenta un offsel menor.

[1l

Figura 2.6 = Diagruna de bloguaw dal bucla da COSTAS
con DETECCION dentro da un brazo

El blogue demodulador es idéntico al correspondiente en

el bucle de Costas General vya analizado, igualmente las
i

respuestas de los blogques del brazo en cuadratura son

idénticas a las del menciocnado bucle. Pero al tener la

ecualizacidn dentro de un brazo, la sefial de control del VCO

es:
. AC . ‘
e, (t) = - =~ X{t) e;(t) sen(d - k) (2.25)
Egta seflal tiene la componente sen ($-k) aue tiende a
gincronizar el lazo, lgual gque en el bucle anteriormente

referido.
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2_.6.— BUCLE DE COSTAS NUMERICO

e, ——T— AR ) Yo At

[1l

Figura 2.8 : Dizagrama dea blogues del bucla dae COBTAB NUMERICO

Las sefiales ez2(t), e=z(t). .- ea(t), ea(t) v .es(t)
correspondientes al blogue demodulador vy es(t), es(t),
es(t) son idénticas a las analizadas en el Bucle de Costas
general. Pero para obtener el error de faee se ha ﬁbicado
ecualizadores tanto en el brazo en Cuadratura, como en el eﬁ
fase evitandose asi, el usar un maltiplicador analdégico, al -
que 8e lo ha substituido »por una simple compuerta AND:

digitall=zandose esta parte del lazo, de ahi su nombre.

Tabla 2.1: Comportamiento de la compuerta AND.

es(t) ea(t) er gt)
0 0 0
i 0 1 0
1 0 0
1 1 1

Recordemos las sefales es(t) v ea(ft) que nos son Utiles
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para el analisis de la sefial de error de fase. i

e (t) = 2L x(t) cos(d - k)
_ _AcC . _
e (t) =7 T3 X(t) gen(¢ #)

i
§
v

Tanto eo(t) como &s(t) dependen de | la relacidn G-k,
considerando un wvalor posibivo como 1 légico y un wvalor
negativo como 0 légico, =me Liene la siguiehte tabla.

Tabla 2.2: Influencia del error de fase.

es(t) ea(t) e (t)
0°<p-k<90° 1 0 0
90°<p-k<180° 0 0 0
180°<$p-k<270° 0 1 C
270°<p-k<360° 1 1 1

T

Cuando el bucle no eété gincronizado ¢ es diferente de
k. La tabla anterior demuestra que este bucle tendrd un
ajuste de fase inmediato Unicamente en un rango de .desfase,
en el que e7(t) es diferente de cero ( Z70°<ip—-ik<360° ).

Si el bucle esta en fase @o(t) es cero, por lo que la
sefial de evror también es nula.

2.7 .- BUCLE DE COSTAS PARA QPSK

CONVERSOR DATOS
—

—» DETECTOR A 44
| ———2>] PARALELO/SERIE

ONDA HODULADA I

—b DETECTOR B

¥

F v

R FonEgnun . 2
" PORTADGRA o

Flgura 2.7 : Dlagrema alupllflcado



|

1
H

|
!
i ‘
f <
Un diagrama de bloques del cironito recupegado? de
. i

portadora Unicamente es:

Figura 2.8 : Disgrams dal clrcouito racupsrador de slneronleomo.

En este bucle los dosg brazos en cuadratura son

diferentes de cero ain cuando el sistema esta sincronizado,
lo que no sucedia para BPSK; ya gque tanto para @ (t)=mr como
para @ (t)=0, se tenia sen[ip(t)]=0.

Si la sefial modulada es :

e (t) = Acosl{W, t +$(t)) (2.26)
Donde
n/4 para 0l
3n/4 ara 00
by = |°™ 2
5n/4 para 10
Tx/4 para 11

Las respuestas de los blogues son:

g, {t) = Ccos(W, t + k) (2.27)

e (6) = 2E cos(p(t) - k) (2.28)
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g (t) = - Azc sen(d(t) - k) :;(2_2?9)

e (t) = - -420 e, (t) sen(§(t) - k) (2.30)
e, (t) =25 o (t) cos($(t) - k) (2.3
e (t) = ep(t) - e, (k) (2:32)

Cuando el lazo estd sincronizado, k=0.
El Ffuncionamiento del lazoc se puede resumir en la siguiente
tabla.

Tabla 2.3: Resumen del comportamiento ideal del Bucle

$(t) ealt) eo(t) es(t) eo(t) en(t) ea(t) e7(t)
n/4 Bi2/2 -R{2/2 m -1 -Rm{2,/2 -Rm/f2/2 0
3rn/4 -R¥2/2 -RS2/2 -1 -m Emd2/2 Rmif2/2 0
Brt/4 -R42/2 Ry2/2 -m m -Rm{2/2 -Rmi2/2 9]
Trc/4 Ri2/2 RI2/2 m m Rmi2/2 Pmi2,/2 0

Se observa dque er(t)=0 s1 k=0, cumpliéndose asi los
requerimientos de la sefial de control del VCO.

La sefial Dbinaria original se obtiene de las seflales
recuperadas es{t) v eoft) mediante un relod gque permite
intercalar las dos seflales en un intervalo de tiempo que

comprende un estado de sefial modulada.
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CAPITULO IIX
DISCRETIZACTION DE LAS RESPUESTAS DE CADA

COMPONENTE UTILIZADA PARA LA STMULACTION

3_.1.— METODOS DE DISCRETITZACLON DE SERALES ANATOGICAS.

Para la simalacidn se regquiere transformar los
diferentes componentes analégicos de los bucles a sistbemas
discretos.

En general un sistema analdgico puede ser representado
en frecuencia y en Liempo. En las expresiones siguientes
Ya(t) es la respuesta a la excitacion Xa(t), mientras gue
ha(t) es la respuesta a la funcidén impulso del sistema;
Finalmente fi v gi son constantes.

REPRESENTACION EN FRECUENCIA:

Funcion de transferencia:

o
£; 81
Ho(s) = g * _ Y.(s) '(3 13
# il X,(s) )
=0
REPRESENTACION EN EL TIEMPO:
Integral de Convoluecién:
Y'ﬁ(t)=fX&('c) h (t-t) drt (3.2)
Ecuacion diferencial
i . ar
— di —~ . d?
g —— (Y, (£)) = }Jr,~——(XT(C)) (3.3)
%:0 ST TR = laed E

Un sistema discreto, Lambién tiene su representacioén en
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tiempo ¥y en frecuencla. En las expresiones, siguientes Y(Z[ v
X(Z) son las transformadas Z de ;Ya(t) 4 Xg(t)
reapecltblivamente; Y(n) es la respuesta a larexcitacién X(ny,
mientras que h(n) es la respuesta a la funcidén impulso del
sistema, finalmente ai v bai son constantes.
REPRESENTACION EN FRECUENCIA

Funcidén de Transferencia.

A
;bi " v(2)

T = A=¢ = 3.4

HEE) =y x(2) (8-
_}:ai z
=0

PRESENTACION EN EL TIEMPO.
Sumatorio de Convolucién
¥Y(n) = X(n) hi{n-1) (3.58)

1 =—u

Sistema de ecuaciones de diferencias

A N
?_j a, Y(n-i) = 1):bi X{n-1) (3.6)
T=0 uaf}

Dentro de los mébtodos de discretizacidén se tiene varias

alternativas:

3.1.1_- TRANSFORMACION INVARIANTE AL THPULSO

Easte método consiste en elegir la respuezgta impulsiva

del sistema discreto, tomando muestbras a intervalos
equiespaciados de la respussta impulsiva andloga
correspondiente, asi: hin)=h{nT)=ha(nl). Donde T es el

intervalo de muestreo, y cumple con el bLeorema de Nyquist.
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La funcidn de transferencia de un sistema analdgilco

recursivo se puede descomponer en elementos de primer orden.

N
A
Ha(g) =25 -y~ 2 (3.7)
D(s) 4 s8-8,
Pasando al dominio del tiempo
N
h, (t) =a~1[Hﬂ(s)]=][‘,Aie““ftum (3.8)
=1
Tomando valores de ha{t) a intervalos espaciados a T
segundos:
N ame
h(aT) =1§j A,y (n) (3.9)
-1
.
h(aT) =37 A (&™) "u (n) : (3.10)
=1

Pasando al dominio de la frecuencia discreta (Plano Z)

Z[h(nT))=A,+2,e° "z +a,e 7 2+, . (3.11)

Obteniéndogse la funcidn del sistema discreto:

nd A
H(z) =;—1 (3.12)
D 1-e Tzl
Comparando (3.7) v (3.12),8e observa gue los

coeficientes se mantiensen mientras que los polos del planco

S, se transforman en polos eS% en el plano Z. Esbto es:

8T
Z,=e

Siende 2 frecuencia andloga [rad/segl] v W frecuencia

digital [rad] donde W=27" por el muestreo realizado, se puede



demostrar gue:

(3.13)

sy~ L ¥ i 282
H{e787) Ti};“H(J t3=)

La respuesta de frecuencia del s=istema discreto es

periddica, por cada tramo Zm/T en el plang 8 recorremos una

vez el circule unitario en el plano Z

O T I

Plano $ Plano Z
0 Jﬂ

o _ IMAGEN DE $=j0

/T i
Bt R A 22
A A A A Ay I /‘/ s 4
L [ [l I ‘ 4 ¢ -’ ¢ - ¢ 4, ¢ L r Py
R U" -1 sl I { I
I A Y A i (VIS
[ S R L B L S . __‘I{I ____________ (e ¢

-ansT
Figura 3.1 : Corraapondanciea entre loa planos B v Z uaando

la Tranaformacidén Invariante al ITmpulac

Debido a la periodicidad, =se puede dar oruce de
espectros si no se ‘toma las medidas necesarias para
evitarlo. Fn consecuencia, el método es apropiado para
sistemas cuya respuesta h(t) no tenga componentes de alta
frecuencia.

Un aspecto favorable que se nota, e8 que se mantiene

una relacién lineal entre las frecuencias andloga y digital.

3.1.2.— METODO DE LA SOLUCION NUMERICA DE ILAS ECUACIONES
DITERENCIALES
Este método consiste en aproximar las derivadas de

(3.3) por diferencias finitas entre valores consecutivos que
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1

toma la sefial en los instantes de muestreo. De este modo la
! E :

ecuacion (3.3) toma la forma de la ecuacién (3.6).

-

3.1.2_.1. Diferencias hacia abtrés.-— En esta aproximacidon se

reemplazan las derivadas por la diferencia entre el instante

actual yv el correspondiente al instante de muestreo previo.
d* v (KT) _ dPrY{(KT-T)

d?Y(KT) _ dent dent 7 (3.14)
de? T

La transformada de Laplace la operacidn de derivacion
transforma en el operador s, asumiendo condiciones iniciales

nulas, se tiene.

Sﬂ-lY(KiIl) - Sn.—lY(KT—T) ' (8-15) |

2y RT
g2Y(KT) =

Pasandoe al dominio Z:

‘ gny(z) = £1¥AZ) ‘ﬂf’“"'lZ“lY‘Z) (3.18)

Resolviendo esta tultima expresién se chtiene:

- =1
g=L1-27 (3.17)
T

Siendo s5=jf2, partiendo de (3.17), se llega a la
relacidn:

7 = % [l + el? urc.’:gD'I.] (3.18)

Dandc valores a esta ultima ecuacidn citada, se observa
gue la transformada no cubre el circulo unitario en el plano

Z, como muestra la figura.
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l
PLANO S PLANb Z

Jn

Figura 3.2 : Corrsepondancis entre loa plonos 8 y Z uesando al
Matodo de asolucidsn numarica de la scuscildn
diferencial con Diferencilas hacila atr-fdg

TMAGEM DE S=jfL

Para dque coincida la transformada con el circuloe
unitario, 27 debe ser alto. Concluyendo de este modo, que
este método presenta degventajas como: reguiere de una

frecuencia de muestreo de la seflal excesivamente alta v
produce desplazamiento de frecuencia. Pero al no ser

periddica, se ha logrado evitar el cruce de espectros.

3.1.2_2. Diferencias hacia adelante.-— Bn esta aproximacidn
se reemplazan las derivadas por la diferencia entre el
muestreo préximo v el correspondiente al instante de
muestreo actual.

d*iy(kT)y _ d"YY(KT-T)

dPY(KT-T) _ dent aer | (3.19)
de” T

Con un procedimiento similar al anterior, se deduce que

esta transformacidén da la relaciodn:



g = (3.20)

3.1.3_.— METODO DE [A TRANSFORMADA BILINEAL
Este método ha sido denominado también como de

Integracidn Trapezoidal, al igual gue 1los tratados en el

punto anterior, se basa en la integracién numérica, pero
este resulta ser el de mayor precisidén. Se basa en la
aproximacidén numérica de una integral. va que la funcioén o

curva original puede ser aproximada sumando las &areas bajo
los poligonos de ancho T.
Para una ecuacidn diferenclal de primer orden, su

funcién de transferencia es:

d
Ha(g)=—"Y— 3.21
(5) = rgeer (3.21)

Se puede escribir Ya(t) como una integral de Ya "(%) como:

t
Ya(t)=fyg(c)dc+ya(co) (3.22)
CO
Si t=nl v to=(n-1)T
nT
Y, (nT) = f Y! (nT) dnT+y, ((n~1) T) (3.23)
'(n—l)'l"

Usando la aproximacidn de la integral con la regla del

Lrapecio.
Y, (aT) =2 [¥}({n-1) T) +¥}(n1)] +¥, ((n-1) T) (3.24)

Pasando (3.21) al dominio(gel tiempody evaluando 4 en nT.

] .
Y, (nT) = -=2Y, (nT) + 2X(nT) (3.28)
el Cy C,
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Reemplazande (3.25) en (3.24) v haciendd patabiy simplicidad:

Ya(nT)=Y(n) y Ya((n-1)T)=Y(n-1) se tiene.

Y (1) -Y(n-1) =I\—& (Y(n) +¥(n-1)) +—d—° (X(n)+Xx{n-1))|(3.26)
2] ¢ o

Tomando la btransformada 2

Co T\ g7y z-2(1-.Co T T Do 4 5
Y(z)(1+EE] Y(z)z 1(1 ?13) 5 Clxgz) (1+Z7%) (3.27)

Finalmente su funcién de transferencia es

d .
H{Z)= 2
(2) 2 1—Z’l+ (3.28)

VT ezt O

Comparando las funciones de transferencia (3.21) ¥
(3.28) sBe observa que:
H(z) = H(3) |52 @/m -z /t2ez) (3.29)
Se puede demosbtrar que esta btransformacidn valida para
una ecuaclion diferencial de primer orden eas también valida

para ecuaciones diferenciales de cualquier  orden.

Para observar la respuesta de frecuencia reemplazamos 7

por e3v en la formula:

—_ =1 .
= g_l__ii_ : (3.30)
T'1 + 21
Obteniéndose
s=2 7 tg¥ ' (3.31)
T 2

Slendo la relacidn entre frecuencias analégica y digital.
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0= tg%; : (3.32)

m3fto

La transformada bilineal convierte todo el eje
imaginario del plano S en el circulo unitario del plano 2

{una sola vez).

Plano § Plano 7
PR W L9} 'T
P [ IMAGEN DE $=JQ
P A S
PR Y S S ) ‘
P P

-
A 4

P4
P
[l . 0 L + ¢
L4 ’ ‘ * ’ ’ — ‘ ’ 4 ? '
a ! PR 1
L 4
’ t

Figura 3.3 : Corrsapendancla antra los planca 8 v Z
usando la Tranaformacidn Bilineal

Se cconcluye gue el método presente la ventaja de evitar
el oruce de especlbros pero al igual que el caso anterior

rroduce el desplazamiento de frecuencias.

3.2.—~ DISCRETIZACION DE TILTROS DE BUTTERWORTH,

TCHEBYSCHELFT Y ELIRPTTCOS

3_2.1.—~ FILTROS DE BULTERWORTH Y TCHEBYSCHETF DIRECTO

Determinada la funcidn de transferencia de los filtros.

i
H(s)=—""2—

N
I[ g-P,
S

(3.33)
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Cuando & es impar existen polos conjugados vy unojsoﬂre‘.

s e

el eje real (FPr) en el planc S. Agrupando molos conjugalosQ

H, K
H(g) = —0 }'I 1 (3.34)
D(8) T 82 + bys + ¢ -
Donde
1 N par
Dis) = S+P, N impar

Usando la transformada hilineal, esto es reemplazando

s por 27T (1-2-1)/(1+Z—1)] en (3.34), ésta toma la forma.

Hy, £ 1+a,Z7%+p,z7?

3.35
D(Z) 111-B,Z71-C,Z7? ( )

H(g) =

Donde

1 para N par

D(2) = (%-FPI)—(%:PJ z™
para N impar

14zt
Cada multiplicando, pasando al dominio del tiempo.
Y,[n] = By¥[n-1] +C;¥[n-2] +X,;[n] +A, X, [n-1] +D,X,[n-2](3.36)

Mientras que para Dr=zy, toma la forma:

Yin] = »—1—[(3—1;) Yin-11 + x[n] + X[n-1]

(24pyt T (3.37)
T I
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3.2.2_-DISCRETIZACION DE FILTROS ELIPTICOF:

Determinados los coeficientes, se fiene la sigulente

i
|

funcion de transferencia:

I r 5%+4

H,(8) = LI ) { 1 3.38
o D(s) i1 g% + Byg + ( )

!

Donde:

é%l N impaxr

r = . :

= N par !

2 : P !

S+ a N impar

D(s) = pal

1 N par

Usando la transformada bilineal, para discretizar el

filtro analdgico, se tiene la funciodn de transferencia en el

dominio Z.

H, z g,27°%+gz?t+ g,
D(z) 1 Gz2 + gz + G,

Hylz) = (3.39)

Con
g2=e+‘qi ]
g, =2 (& - &)
9y T 95
G, =e—-B;m+ C;
G, =2 (C; - 8)
G, =e+ B, m+ C,

e = (2/T? y m=2/T

Donde
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i

(m+o) —(m-g) z~* |

N impar
D(Z)= 1+z7t :
H
1 N par
Cada multiplicando, pasando al dominic del tiempo

queda:

Y,[n] = El (6. ¥[n-1] + &¥[n-2)

0 . (3.40)
X, [} + g,X,[n-1] + g,X,[n-2])
Mientras que para D¢z), toma la forma:
Y[n] = —-1—[(m-0)1’[n—1] + X[n) + X[n-1]] (3.41)
(m+o)

Su diagrama de flujo tlene componentes en cascada cuyvo
nimero depende del orden del Ffiltro N. Se +tiene dos
componentes basicas una de primer orden semejantes al dado
en los filtros anteriores, y uno de segundo opden que se
diferencia de los filtros mencionados ror tener,- un
coeflciente de multiplicacion para toda la etapa ¥y otro para
la componente no retardada de la entrqda a la etapa en

cuestion.
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3.3 DISCRETIZACION DEL DEFASADOR DE 90 GRADOS, MULTIPLICADOR
DE FRECUENCIA, COMPARADOR DE FASE Y OSCILADOR CONTROLADO

POR VOLTAJE

3_.3_.1. DISCRETTZACION DLI. DEFASADOR DE 80°

Se analiza un sistema que produce una diferencia de
fase de 90° con un error inferior a €, a todas las
componentes de la seflal de entrada dentro de un rango de
frecuencias (£fi,fz) dadas.

Un defasador puro, no debe alternar la sefial dentro
del rango de frecuencias dado, es decir LH(EJW)lzl-.'Lo
expuesto, se representa en el plane 2 como muestra la

figura:

Figura 3.4 : Reprsaentacldn da »oloz vy caros de un
Defaasador puro an al plano Z

Del grafico se deduce que los polinomios numerador v
denominador de la funcién de transferencia son imagen, es

decir, tienen los mismos coeficientes pero de orden inverso.
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C+BZ™ + 272
1+ BzZ™ + CcZ7*

H(Z) (3.42)

(P-Z™4) (P-27%)
(1-PZ7%) (1-pP271)

H(z) = - (3.43)

T.a técnica de cdlculo es la misma que para los filtros

elipticos:

1.— Determinacidn del orden del circuito:

K(k,) K(y1-k?)
K(k) K(\/1~kf)

Donde & es la selectividad (k=1,722). Debido a que se

(3.44)

usa la transformada bilineal se hace el predesplazamiento de

frecuencia.

Ql
tg | =T
k = : (3.45)

t [QZT
AWy

_[1-tg(e/2) 2
k [1+tg(e/2)] (3.46)

2.— Determinacién de los cero 41 de 1la funcién de

transferencia en 7.
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——
e = -
N
3
L

/1 _ -2 i
A= s‘n{ (4”1)5{1\3 1=kc?) ,\:L—}cﬂr

B = on | 41t1) K(y1-k?) 1—sz (3.48)
2N :
Q, A
= - ) 0 (3.49)
Py tg( 2 ] B
+D.
L para 0gi<N-1 si P;<0
1"'.Pi '

Z, = (3.50)
para O0<isN-1 si PpO0

1+P;
Conocidos los ceros (Z1), la funecién de transferencia

del defasador gueda determninada como:

N (Z.-Z71
H{z)=11~i_i___l_ (3.51)
-1 (l—ZiZ—l)
Diagramas de flujo de sistemas pasabanda con

caracteristicas de defasador de 90 grados en un rango de

frecuencias dado se presentan a continuacilién.
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3.3.2_— DISCRETIZACION DEL MULTIPLICADOR DE FHECUENCIAI %

Un multiplicador de frecuencia puede ser repreqentado

por el siguiente diagrama de blogue: '

. i g - Ocz2red
0(?:) {nfc) {afe) FI#TRD PASABANDA
—n] RECTIFICADON | AMPLIFICABOR b : —>
frequencia
oaptral 1 2 fo
Figura 3.5 : Diliagrama da blogusa de un Multiplicador de Fracuencila.

En los bucles estudiados intervienen duplicadores_zde
frecuencia, asi, si Ife es la frecuencia principal de la
gefial, el filtro pasabanda debe estar cent?ado a Z2f=.

El filtrc pasabanda puede obltenerse a partir de la
estructura de un filtro pasabajos, usando transformacion de
frecuencia, reemplazando en la funcidén de transferencia del
Ffiltro pasabajos (s5&r202)7(sW) por-s- Siendo W=02p*+-02n— v 20

la frecuencia central del filtroc deseado.

THOI T %y
1

.............................

-

"{np) (AP [

oy
e

P i

Wy CANED Lgge--mp S— _ ,
r) [!;"‘“«\J 1V R

fir- fip- Qo ap* ir+  frecuencia *

Figura 3.8 : Reapusaats de fracusncila da un f£iltro
Paagbanda da asagundo orden.
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Taego de la transformacidn de frecuencia:

’ e (20%+a, W?) 82408
HB(S) = Ho ﬁ 87+ ( 2 = ) =

Dy(8) im g4p,Wad+(20%+c,W?) 92+B, W +0;

(3.52)

Con

—~—JE3~—3 para N impar
Dy(s) = s%+Wo s+,
1 : prara N par

Tl Ffiltro Pasabanda analdgico puede ser digitalizado
mediante tres métodos
1.- Partiende de la funcién de transferencia discreta del

Ffiltro pasabajos y usando la transformacién a pasabanda:

Z-2. 2“kZ—l+ k-1
z™t por kel k+1 (3.53)
k-lz—'z__ 2akz_l+1
K+l K+l
Con
N, + 0
cos(-ﬂ—z—-—-ﬁ)
® T o’ - 0
cos (—2___P)
2
a; - 0 ,
K=ctg(—2 Py g2
gl 5 ) Egr 5
2t v P2~ son las frecuencias de corte 'superior e

inferior deseadas respeclhivamente.

Correspondiendo H¢(Z) al f£iltro pasabajos v As(Z) al

i

filtro pasabanda, con la transformaciodn se tiene:

H b Eed, 22
iz = Mo fy BatbiZTvdiZ
D(2Z) i-1 A+BZ74D,Z72

(3.54)

Con



1

!
i

B+F Z7 para bfimpar
D{(Z) =| e+f 27
i para N par

La funcién de tfansferenoia del filtro pasabanda es:

H{Z) = e (3.55)
5(Z) Dg{Z) 1 Hy Z74vHy Z7+Hy 278 +H, 27+ Hy
Con 3
| 1
hy; = am?+bmed,;
hy; = -[2aml+b,1{m+1) +21]
by, = a, (I%+2m) +b, (m?+12+1) +d, (1%+2m)
h, = -[2d,1+b,1{m+1) +2dml]
Hyy = Am*+B, +Dy
Hyy = -[2Ami+B;1(m+1) +21]
Hyy = A;(1%+2m) +B; (m?+12+1) +D; (1%+2m)
H; = -[2D,1+8,1{m+1) +2Dml]
Hy, = Ay+BmtDm?
Donde:
RN o 14 (B .
(Em+F) Z3-(E1+F1) Z71+ (E+Fm) para N impar
Dy{Z) =| lem+£) Z72-(el+L1) Z7+ (e+fm) ~
1 para N par
Con:
7 = 2aK m = K-1
K+1 K+l
2.— Partiendo de la funcién de ‘transferencia del Filtro
pasabajos andlogo (dominio 8) . se obtiene la
[}
correspondiente al filtro rasabanda  andlogo ,y esta

apllcando alguna aproximacién hacerla digital.
Usando la transférmada bilineal y siendo w=2/T, se

obtiene Hm(Z)
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| : .
- -3 -2 -1 . v '
HAZ) = H, § by 27040 27040, 2 Thuz_lﬂzol (3.56)
® Dy(Z) 1wt H, Z744H, Z73+H Z724H ;27 v Hyy
Donde
Win{1-2"*) - : para N impar
Dg{2) = | (m2+Wmo+0%) +2 (Q3-m?) Z71+ (Q5+m?-Wom) 272 ,
: 1 - para N par
Con: :
- 2 2 .04
hy; = h,; = mi+m? (2Q5+A, %) +0,
4 !
hJ_i = hli = 4 (ﬂo_mi) '
hy, = em*+605-2m? (207+2,W?)
Hy, = m4+m2(gﬂia‘ciwz)fﬂﬁ—ﬂiml*—Q_ﬁBiwm
H,, = 2B,Wn*-2038,#m+4Q05-4m*
Hy, = 61n‘+60§—2n12(2ﬂ§-rciw’)
H,, = 2B,WmQ%-2B,min3+40}-4m*
H,, = mi+m?(205+C,W?) +Q5+B,Wm>+Q%5B, Wm
3.— Un método de discretizacidén directo para un filtro

pasabanda da la transformaciodn.

Z¢-2Zcosl, T+ 1
| Z3-1

¥
E, -

(3.57)

Para esta aproximécién el eje imaginario del planc S
pasa al arco superior e inferior del plano 2 y\ el origen
pasa a gtJeT. |

Al igual que la transformada bilineal se necesita Thacer

una adaptacién de a las frecuencias criticas para evitar

corrimientos de frecuencia.
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;_cos 0,7 - cos Q,T

[

/ o [(3.58)
0 sen 01,1 ‘;( ‘
donde i, repregenta a (., Q;, Q3 07
+ -
o 5_1; ._E+_[i’i
cos T = 2 f‘f ff
cos* B Gy
2| fs8 fs
El problema se reduce a calcular %un filtro pasabajos
dado las frecuencias y las atenuaciones eﬁ =y 2r—.
Discretizando y siendo m=Zcos{{2-T1), ée obtiene
H,(2Z) = H, hy 274 by 274y 24 hy 27 4R, (3.59)

D(2) g -1 HZS+H, Z3+H,,Z2+H Z+H

Con:
hy; =1+4;
hy, = -2m
by, = 2+m?-24,
h, = h3i=-2m
‘hoi = 1+4;
Hyy = 1+C4+By
Hy; = m(B;~2)
ltfzi = (2+m2~2(.‘1)
'Hl.i = -m(2+Bi)
Hy = 1+By+(;
Donde:

(1+0) Z72-mZ *+ (1-0)
Dy(Z) = 1-zZ72
1 rara N par

para N impar

Con cualgquier método de discretizacidn, la ecuacidn en
diferencias se obtiene del mismo modo gue para los filtros

pasabajos.
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|

Y, [n]—-—(H Y{n-1] +H,Y[n-2) +H,Y[n-3] +H,Y[n-4) ', 5—
hOXI[n] +h X, [n-1] +h, X, [n- 2]+h‘ X[n-31+h,X{n- 4])
(3.60)
i
Mientras que Ppara D¢z, ‘tomando el caso dos de

discretizacidén, se tiene:

Y[n] = L [-2 (Q%-m?) ¥[n-1] -
(m?+Wmo +032)
(22+m2-Wmo) Y{n-21 +Wmx (n] +WmX[n—2]]

(3.61)

3_.3_2_~-DISCRETIZACION DIEL COMPARADOR DE FASE

Se analizma el comparador de Fase mencionado en el
capitulo I, donde se¢ encuentra también su analisis
matematico, el que puede estar representado por el diagrama

de bloques:

et + eB-lel/2 ] FILTRO Ea
b + b] RECTIFICALOR |-—§
+’ PASADAJOS A
+
e2” | DEFASADOR | e2| + - e2~el/2 FILTRO Eb
—¥ BE Bg B{ + k] RECTIFICALDR 3
ARAD PASABAJDS B

Figura 3.7: Diagrams de bloguaes de un Comparador de faaa

Ed

Bl filtro RC se construyve en base a un filtro pasabajos

de primer orden .

3.3_.3.—- DISCRETIZACION DLY. OSCITADOR CONTROLADO POR VOLLAJE

Un VCO en forma general puede ser representado por el



65

dlagrama de blogues.
ONDA CUADRADA OMD# TRIANGULAR ONDA S1NVSOTDAL
BITCH
CONYROLADD 1 l
POR UOLTAJE
1¢t) a Vbt ' Us (43
INTEGRABDR | mrearapar  |[—
| .
1
| -
SENSOR
| I
Vo(t) -V
#] 1nverson

Figura 3.8: Disgrama ds bloguea de un Dsc::i.lad:or-
Controlads por Voltajae (V.C.O.)

Con I(t)

como sefial de control

su valor el blogque puede responder:

I(t) constante

del VCO, de

acuerdo a

vollaje
de contral

anda
ginusol dal

onda
trisngular

onda
cuadr sda

-V

Cuando

I(t) no

es constante

el VCO oscila a

urna mayor

frecuencia mientras mayvor sea el wvalor de I(t), va que al

incrementar

esta forma,

esta

sefial,

la

integracién es

Vr(t) iguala mas prohto a XVZ2.

mas

radpida

de



Vﬂlta_le _____“____-__,_,,..__,........,,.............;...... ‘

da contral

onda :

ginusod dal : \\\\-‘/

anda SN S AU, MU é """""'.: ...................................
triangular : i

Dndl ...........
cuadr ada

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

alto, la onda triangular ve(4) crece mondtonamente.
vt(t)=—vz,+1clfr(t)dt (3.62)

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

mondtonamente y la funcidén que la rige es:
vt(t)=V2—KlfI(t)cIt (3.83)

Pasando wve(t) por un dispositivo no lineal, se obtiene
la onda sinusoidal ve(f).

v,(t) = X gen (> velt)

——5—72——) (3.64)

Siendo fo la frecuencia central de oscilacidén del

VCO,el periodo de las ondas es:

T = =
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CAPITULO Iv

SIMULACTON DE L0OS METODOS DE RECQPERACI@N
DE SIWCRONISMO Y ILLAZO PLQ , :
; .
4_1 INTRODUCCION

Tanto los buclas de recuperacidn de %incronismo como el
lazo PLL, han esido analizados como Bistemai Se Tha conseguido
modelos matematicos de cada componente q@e conforman estos
sistemas, de tal forma gque, ubicando %Btos modelos como
indican los diagramae de blogues de los gucles dados en el
capitulo II, se puede simular el comportamiento de cada wuno
de los bucles de recuperacidén de sincroniemo, Igualmente se
procede con el PLL cuyo dliagrama de blogues se da en el
capitulo I.

Los modelos matbtemdticos cumplen con la teoria vy los
diagramas de bloques de los elemenfos reales analizados en
los capitulos I ¥y III. En este capitulo se describen los
procesos que s8e han seguido para obtener y simular los
modelos mencionados ¥y se presentan dilagramas de flujo que
resumen dichos Procesos.

El cédigo fuente de los programas por facillidad para el
lector se presenta en &l ANEXO C, w»ero se mencionan aqui
clertas caracteristlicas de los programas, que estdan
vinculadas con la esbructuracidén y simulacion de los modqios

matemdticos de los elementos Dhéasicos de los bucles en

estudio.
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4.2 ALGORITMOS

e ek A —

4_2.1. TILTROS

ESTRUCTURACION.— Para ohbltener los modelos;mateméticos de los
filtros, se ha procedido de la sigulente m%neva;

1.— Se analizan las caracteristicas de lo% filtros pasabajos
v pésabanda reales, qQue son componentesvde los diferentes
bucles en los capitulos T y III respectivamente.

2_—- Ge obtienen las funciones matemdticas que pepresentan
estos elementos. (1.10) para filtro Pasabajos _ﬁde
Butterworth, (1.26) para filtro Pasabajos Eliptico v (3.572)
para filtro pasabanda Eliptico. ‘

3.— Como en un computador el procesamiento es discreto, se
hace necesario discretizar las funciones matemdticas
obtenidas, para esbo, se utiliza la Transformacidén Bilineal
debido a sus caracteristicas gqus son mejores gque las otras
transformaciocnes estudiadas (Capitulo III), &a que, evita el
cruce de egpecltros lo que es un problema de la
Transformacidén Invariante al Impulse, y la aproximacion
Trapezoidal usada en la Transformacicn Bilineal es mejor gque
la aproximacién rpor diferencias usada en la Solucidn
numérica de las ecuaciones diferencialés. (3.35) para filtro
Pasabajos de Butterworth, (3.39) para filtroc Pasabajos
Eliptico ¥ (3.56) para filtro pasabanda Eliptico..

4_— Una wvez obtenida la funoién discreta (Dominio 72), el
glguiente paso es determinar las ecuvaclones en diferencias,
que e8 lo que sz simula.(3.368) v (3.37) para filtro
Pasabajos de Butterworth, (3.40) v (3.41) para filtro

Pasabajos Eliptico y finalmente (3.80) v (3.81) para filtro
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pasabanda Eliptico. l |
En el segundo paso, para determinar las constantes de
las funciones de transferencia citadas, se realiza en forma
gecuencial el calculo de las relaciones matemdticas, dadas
en los capitulos I vy II] para estos fines. En forma resumida
el procedimiento seguido, se representa enn los diagramas de
flujo de ESTRUCTURACION de los filtros, no se presenta el
diagrama de flujo del filtro pasabanda ya que es el mismo
que el filtro pasabajos Eliptico mas la transformacidén de
frecuencia dada en el capitulo ;II. En los programas, las
constantes determinadas se guardan en arreglos
unidimensionales de tipo global.
STMUOLACION.—~ BEn la Simulacidn de los filtros =se establece un
sistema en cascada regpetando las ecuaciones en Diferencias
de cada célula elemental, donde el numero de componentes en
cascada depende del orden del filtro <qgue se adopta para
cumplir con las caracteristicas de frecuencila vy gtenuacién
impuestas al mismo. El1 procedimiento para la simulaoiénhse
da en los diagramas de flujo SIMULACION de los filtros.
Cuando el filtrxo se compone de ﬁarias etapas, la
respuesta de una etapa es la entrada a la siguiente, para
optimizar el cbébdige del programa, se utiliza arreglos
bidimensionales [n+27[mj, donde n es el nameroc de elementos
en cascada que tiene el filltro v m es el nGmero de
componentes que ‘tiene la respuesta de cada etapa, m=3 para
filtro pasabajos v m=b para filtro pasabanda. Con bestos
arreglos, no se replte el codigo para los cdlculos de cada

atapa,lo que sucederia si se toma como base los diagramas de
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flujo de los filtros digitales dado en elicapitulo IIIL sino
gue, se forma un solo lazo de calculos pard las n etapaé.

RESPULESTA DE IRECUENCIA .- lLa respuestat de los Filtros a

simular se obtiene de la funcidn de transferencla del misamo

en el Dominio de la Ffrecuencia Discreta (Dominio‘ Z),

reemplazandec =z por e—J®. luego de una serie de operaciones

matemdticas, cada Ffaclbor ya seé gque proviene de uno de

primero, segundec o cuarto orden, slempre .se lo puede

representar como la suma de una componente real y una

componente imaginaria.

PARA N IMPAR

HedV) =Hy (Ry +J Ty) (R, +F I) ... {Rivy +3F Tawan)
3 F

PARA N PAR

[

Hed¥) =H, (R, + 7 I)....(Ry + F Ix)
2 2

Para determinar IH(edw)I2 se debe llegar a obbener las

componenbes equivalentes real & imaginaria.

Hled¥) =1, (R, + F I,)

La determinacién de Jleaq ¥ Rea para filtro prasabajos sé
describen en el diagrama de flujo (RESPUESTA DE FRECUENCIA

DE LOS FILTROS).

4.2_2. DEFASADOR DI 90°
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i
+£iltro

{

1l Defasador se puede considerar| como un

g
i
i
!
!
!

pasabanda que tiene la propledad adicionall de desplazér '90°

§
¥

a todas la componentes de frecuencia de una sefial que estén
dentro del rango de frecueﬁcia del filtro? De este modo{ el
calculo de las consbLantes de la funcidn lmatemética éue lo
representa {3.51), es similar a la de un filtro
eliptico,este proceso matemdtico se describe en el diagrama
de flujo ESTRUCTURACION DE DEFASADOR DE 90°. En los
rrogramas, igual que las constantes de los f£iltros, sus
constantes sgon almacenadas en arreglos unidimensionales de
tipo globhal.

Para la simulacion lgual que los filtros se llega a la
ecuacldédn en diferencias a partir de (3.51). Como se ha
limitado el orden del elemento a B, el arreglo bidimensional
hecho en los filtres no es necesario, por lo que, la
simulacidn se hace de acuerdo a los diagramas de flujo del
defasador dados en el capitulo IIL, de acuerdo al orden del

mismo.

4.2.3 COMPARADCOR DI TTASE, DUPLICADOR DI FRECUENCIA Y
OSCILADOR CONTROLADO POR VOLTAJE

Se obliene el modelo matematico del comparador de fase
a partir del diagrama de bloques dado en el capitulo III, el
que  representa al circulto dado en el capitule I, cuyas
relaciones matemdticas se dan el mismo capitulo.

Una representacién del proceso de célculo en ° 1la
simulacién se da en el diagrama de flujo SIMULACION del

comparador de fase.
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Kl Duplicador de frecuencia =se for%a de acuer?o‘%al
diagrama de blogues dado en el capitulb IT7T, doﬁae 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 blogques y las ;elaciones
matemdlbicas dado en el capitulo ITI, gue cumplen con ila
teoria del capitulo [.

Una representacion del proceso d? célculo‘ en la

simulacién se da en el diagrama de flujo SIMULACION del

oscilador controlado por voltaje.
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DIAGRAMA DY FLUJO DE LA ESTRMICTURACION DEL FILTNO PASADALOS ELIP?ICO ’

!
( o )
\mm

4
EHTRADA
DE
CARACTERTSTICAS

EHTRRDQ DE:
Frecuencias eriticas: Pp, £y

fitenuacidn en las frecuenolas

h orfticas {5 y [y,
CALEULAM)
K, k4, KCKd) ,
ROKY, ¥ (K1),

RO

y

HOSTHAR N
y Recomendar
st valor

R

ENTRADA DE H

v

p={l-1)/2 | rnre

a3
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! ' )
DIAGRAMA DE FLUJO BE LA ESTRUCTURACION DEL FILTRO ?HSADRJOS ELIPTICO .

(CORTIRUACTOR)
(?
flo f par&) 51
¢ Y
U= i u=i-1/2
\ i

THCREMENTAR i

\3 ‘
CALCULAR:
i, Vi, Ai,BI,

r
b=l (CisAid HB=1
1=
e »’i;\\y 5i
-l par? P
! ‘\%\,f’ Y

Ho=S 0%k HB=1p%+ 23R g,

i

(o)
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DIAGRANA DE FLUJO DE LA ESTRUCTURACICK DEL FILTRO PASABAJOS DE BUT;TERUORTH

{ IHICTO :)

ENTRADA
CARNCTERTSTTCAS

y

CALCULAR, MOSTRAR
y INTRADA de N

3

CALCULAR
Ty 0O

14
i

i
P

I

ENTRADA DE:
Frecdenoias criticas: fp. rr
ﬂtenﬁacion en las frecuencias

crit{cas rp y rr.

53¢ recomiznda sl orden del filtro.

que satisface las caracteristicas

¥
CALCULAR
a y b

NO

ac O ¥cosin(2pti-1) /2/4)

1)- Qcﬁsen[ﬂ(2P+H—1)/2/HJ

i =

DMi =

THCREHENTAR i

-2a

aE+hE

!

THCREMENTAR p

{

,/f:fz:z> §1
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IAGRANA DE FLUJG DE LA ESTRUCTURACION DEL DEPAGADOR

P S FL R

. ¥ .
( micro ) :
¥ )
ENTRADA DE:
ENTRADA ! . e L f ¢
DE Frecuencias criticas: '1 y 12
CARACTERISTICAS i o )
Atenuacidn en las fpecuenclas
i c%fiicas £y y fz,
CALCULANR: ﬁactor de error €
k, ki, Kk,

Kek) X G K2 (k)

Y

HOSTRAR N
y Recomendar
su valor

Y

EHTRADN DE H

=8
Y
(410K’
CALCULAR A= sn DR eyire )
2 1
\
DR (1)
CALCULAR B B=on FIHIRT 0 1 )
2 M
Y
CALCULAR P - A
Pl— -tang(n 1/2) —
! B
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BIAGRAHA DE FLUJO DE LA ESTRUCTURACION DEL DEFASADOR
(CONTINUACTON)

Ho §i
— Pi (07

y

TNCREMENTAR i

Ho i . 5i-
— i<i?

( FIN )
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DIAGRAMA DE FLUJO DE SIMULACION DEL FILTRO PASHDRJUS

ENTRADA:
Onda a
iiltrarse

Y
CALCULAR
r

51 HD

1

CELULA
e
PRIMER DRDEN

F

¥
CELULA
[
SEGUHDO ORDEN

51

S1

4
CELULA
e
PRIMER ORDEN

L

RETORNAR
Onda
Filtrada
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DIAGRAHA DE FLUJO DE LA STHULAGION DE FILTROS PASABANDA

ENTRADA:
Onda a
filtrarse

Y

|
|
|
|
1
i

CALCULAR
r
51 "EE‘E"’ HO
r
COMPONEMTE
de (=
SEGUNDD ORDEN
d
¥
COHPONENTE
CUARTO  ORDEN
COHPONENTE
13
SEGUHDO ORDEN

]

RETORHAR
Onda
Fiitrada
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{ INICIO )

ENTRADA DE
. DATOS

Y

DEFASAR: Yeasc

{

SURADORES

Ho
pdraxde ?

DIAGRAHA DE FLUJO DE SIMULACION DEL COHPARA;DOH DE FASE

ENTRADA DE:

Yeasc Yy ein que son
las ondas a comparar
la fase

SE SUMAN:
ea=ein/2 +Yeosc
eb=—ein/2 +Yeosc

Pdr21=0

|

Ko

g1
_Pdl31{B ? —————]

RECTIFICADORES

Pdr21=@

FILTRO B-C A
FILIMO R-C B

4

COMDICIOMES TNICIALES
eara el proxime ciclo

1
b
(LA e ol - T]

[ S ] PR N}
o

fase=eea-eeh

{

( RETURH fase )

J

eea=AsB/ {(mtAs) ¥[ (-AsP) ¥PA[21+Pd[ @) tea]
eeli=fis0/ (MtAsO) K (-As®) ¥PAT31+PAT4 ] +eb)
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DIAGRAMA DE FLUJO DE STHULACTON DEL OSCILADOR CONTROLADG POR:VOLTAJE (V.C.0.)

( micro ) |

¥
FNTRADA: uc,S,T
XUC04=1

yie: onda de contral del UCO
§ : Sensibilidad del UCO
T : Tolerancia del UCO

87 HO
yeiT?

¥UC01 = § ye

¢Cci=-1
¢CC=—1 CCCi=1
T0=-U2 TA=02

KUCBL=XUCO1%CCC]

Yy

SALIDA: OHDA TRIANGULAR (T4)~
INTEGRADOR

T A =Ki#[ (RUCOBERUCOL) ®At/24T8]

1

COMBICIOMES TRICTALES
Para el proxime ciclo '

CCCRA = COCL
e = T1
HUC08 = Xucod

f

SALIDA: OHDA STHUSTODAL(KUCOR)
KOG O 2=8EH(p®TL/2)

INTEGRADOR

}

]
[ BETURN ¥Uc02 )

R
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RESPUESTA DE FRECUENCTA DE LOS FILTROS PASABAJOS O PASABANDA

( INICID )
e e

CALCULAR: 1
ko, 10
R7 = k@

17 = 1]@ r = N2
r=(H-1)/2

51 . HO
¢ ON=17
\\\u#,f’ Y
i=1
4
y
CALCULAR:

Ri . It

)

=170
Rl i+ 7%Ri

[: :: NO
)
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(CONTIRUNCION)

O )

-

NO y 51
———————————C;:\Par{)——————————
r x,fﬁx y
—y 2 2,1 2 _y 2 241 2
H=H  “#(R_“+1.%) H=H “#(R_“+1 )
/
GRAFILAR:
Punto H

¥

K=K+1/n

|
|
RESPUESTA DE FRECUENCTA DL L0S FILTROS PASABAJOS O Pf]'SABAHDﬂ _
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CAPITULO v

PRESENTACION DE RESULTADOS

Para observar oavaoteristicés, ventajas v desventadas
de los disbintos bucles se hace un estudio de respuestas de
log mismos, a lguales condicidnes de  entrada e igual
esbtructuracién de los componentes comunes a diferentes
buecles como VCO s, filtrosm, etc.

Condicionantes principales para una buena resﬁuesta‘de
los bucles son: Sensibilidad del VCO (frecuencias inferior v
superior de oscilacidn), Rapidez de Integracidén dev los
Filtros ¥y Precisidén del Defasador de 90° en los bucles que

ésbe interviene.

CONDICIONES DE PRUIBA:

CARACTERISTICAS DE LA ONDA DE ERTRADA AL BUCLE

Tren de bits = 141 0 1 1
Ritwmo del tren de bits : 1200 [bps]
frecuencia de portadora - 2400 [Hert=z]

Angulo de ervor inicial entre la
orntda recibida y la creada por VCO: (A)O (B)BO (C)1z0
' (D)y240 (E)300.

ESTRUCIUORA DEL FILITO PASABAJOS
Filtro ElipGtico (Ea):

Frecuencia de corte (fp): 500 [Hert=z]
Frecuencia de supresion (£fr): 1500 [Hertz]
Atenuacioén en Fp: 1 [dBE]
Atbenunacién en Ffr: ' 8 [dBE]
Orden del Filtro: 1

Filtro Eliptico (FL):

Frecusncia de corte (fp): 1000 [Hertz]
Frecuencia de supresién (fr): 1500 [Herts]
Atenunacidén en Lp: 1 [dB]
Atenuacioén en fr: 5 [dB]
Oxrden del Filtro: Z

Filtro Eliptico (Te):
Frecuencia de corte (fp): 1000 [Hert=z=]
Irecuencia de supresidn (£r): 1500 [Hertz]
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Atenuacidén en Ip: 1 [dB]
Atenuacién en fr: 45 . [dB]
Orden del Filtro: 4

Filtro Eliptico (Ed):
Frecuencla de corte (fp): 2500 [Hertz]
Frecuencia de supresién (fr): 5000 [Hertz]
Atenuacidén en fp: 1 [dB]
Atenuacién en fr: 5 [dB]
Orden del Filltro: : 1

Filtro Elipticeo (Ee):
Frecuencla de corte (fp): 400 [Hertz]
Frecuencia de supresién (fr): 1000 [Hertz=]
Atenuacidén en Ip: 1 [dB]
Atenuacién en fr: 5 [dE]
Orden del Filtro: 1

Filtro de Butterworth (Ba):
Frecuencia de corte (fp): 500 [Hertz]
Frecuencia de supresién (fr): 1500 [Hertz]
Atenuacioén en fp: 1 [dB]
Atenuacidén en fr: 3 [dB]
Orden del Filtro: 2

Filtro de Butterworth (Bb):
Frecuencla de corte (fp): 1000 [Hertz]
Frecuencla de supresioén (fr): 1500 [Hertz]
Atenuacién en fp: 1 [dB]
Atenuacidn en fr: 5 [dB]
Orden del Filtro: 3

Filtro de Butterworth (Be): .
Frecuencia de corte (fp): 400 [Hertz]
Frecuencla de supresidén (fr): 1000 [Hertz]
Atenuacidén en fp: 1 [dB]
Atenuacidén en fr: 5 [dB]
Orden del Filtro: 1

ESTRUCTURA DEL OSCILADOR CONTROLADO POR VOLTAJE
Condicidn 1 (X1):
Frecuencia central de oscilaclén : 2400 [Hertz]

sensibilidad : 20 [Hz/grado]

Tolerancia : 10 L%]
Condicién 2 (X2):

Frecuencia central de oscilacidén : 2400 [Hertz]

Sensibilidad : 30 [Hz/grado]

Tolerancia : ' 10 £%]

Condicion 3 (X3):
Frecuencia central de oscilacidn : 2400 [Hert=z]
Sensibilidad : 20 [(Hz,/grado]
Tolerancia : ) 40 £%]
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Condicion 4 (X4):

Frecuencia central de oscllacién : 2400 [Hertz]

Senaibilidad : 20 [Hz/grado]

Tolerancia : 40 [%]
Condicion 5 (X5):

Frecuencia central de oscilacidén : 2400 [Hertz]

Sensibilidad : 10 [Hz/grado]

Tolerancia : 40 [%]
Condicidn 6 (X6):

Frecuencia central de oscilacidn : 2400 [Hertz]

Sensibilidad : 5 [Hz/gradol

Tolerancia : 40 [%]
Condicion 7 (X7):

Frecuencia central de oscilacidn : 2400 [Hertz]

Sensibilidad : 5 [Hz/grado]

Tolerancia : 20 [2%]

ESTRUCTURA DEIL DEFASADOR DE 90 GRADOS
Condicién 1 (D1):

Frecuencia inferior : 1000 [Hertz]
Frecuencia superior : 4000 [Hertz]
Error de fase mdximo: 1 [egrado]
Orden del filtro A

ESTRUCTURA DEL DUPLYCADOR DE FRECUENCIA
Condicion 1 (B1):

Frecuencia central(fo): 4800 [Hertz]
Frecuencia de corte (fp): 4000 [Hertz]
Frecuencia de supresion (fr): 3500 [Hertz]
Atenuacldén en fp: 1 [dB]
Atenuacldn en fr: 30 [dB]

Orden del Filtro: 3

CODIGOS PARA CONDICIONES DE PRUEBA EN LOS GRAFICOS
Bajo cada grafico de respuestas de loes bucles, dados en
este capitulo se muestran codigos que representan las
condiciones de prueba. BEJEMPLO:FIGURA Bl.1l: Ec Ec X1 (A)
Ec Representa un filtro eliptico (Ea) [VER pégina
84:ESTRUCTURA DEL FILTRC PASABAJOS]
X1 Representa la condicidén 1 del VCO [VER pégina
85:ESTRUCTURA DEL OSCILADOR CONTROLADO POR VOLTAJE]

(A) Representa el error inicial de fase [VER pdgina
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84:CARACTERISTICAS DE LA ONDA DE ENTRADA AL BUCLE]

!
|
RECONOCIMIENTO DE ONDAS SOBREPUESTAS EN 1L.OS GRAFICOS
ONDAS 1 v 2: La onda recibidé(l) en todos ‘los grédficos
excepbo para el numeral 5.7 (Bucle dei costas para QPSK),
tiene un dngulo inicial de cero grados£ al ser una funcién
cosenoidal, tomando voltajes normalizado% empieza siempre en
1 o -1. Ademds como las secuencias binagias de pruebé tienen
cambios de niveles lodgicecs, la onda(l) es la qué tiene
cambhios bruscos de fase en el inicic de cada intervalo gue
corresponde a un cambio de nivel 1égico de la sefial de banda
base. De este modo se pruede reconocer la onda (1) para QPSK.
ONDAS 3.4 v 5: La onda (5) es la salida del ecualizador, por
lo tanto esta formada por lineas rectas.

La onda (3) es la salida del multiplicador analégico
del demodulador, por tanto tiene la componente de doble
frecuencia bien definida [mejor que la onda (4)]; es decir,
se nota claramente gque la onda (3) es de menor amplitud v de
doble frecuencia gue la onda (1). Mientras que la onda (4)
es la salida del f£iltro pasabajos, gue tiene como entrada la
onda (3); consecuentemente en la onda (4) se nota mas
claramente que en la onda (3) la componepte conbinua, ademids
es mas albenuada que la onda mencionada.

ONDAS 6,9 ¥ O0: En los bucles de costas, estas  ondas pueden
ser reconocidas mediante el mismo criterio que para las
ondas 3, 4 v 5; tratando las ondas 6, 9 y 0 semejantes a 3,

4 v b respectivamente
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5.1.BUCLE CON HMULTIPLICACION DE FRECUENCIAf i »
1.- Considerando los grdficos B1l.1, B1.Z ?y B1.3, en ios éue:
la ﬁnica diferencia estd en los filtros %pasabajos, se nota
que en log dos primeros al ser las imperfecciongs del
filtrado desgpreciable, no se dan errores en las respuestas,
mientras que en DBl.3 existen pilcos en el filfrado que
provocan errores en las respuestas del bucle. Por lo que se
preferird un buen filtrado aungue esto involucre un petardo
mayor de la seflal binaria recuperada con respecto a la
modulada recibida.
2.—- (Obsevrvando los graficos Bl.4, B1.5 y Bl1.6, en los que
la diferencia se da en la Sensibilidad del VCO. En Bl.4, el
cambio de la portadora recupefada es tan brusco que produce
variaciones wmuy pgrandes en el salida del duplicador de
frecuencia de la sefial del VCO, como es un sistema
realimentado, el bucle tiende a ser inestable; esto es, en
intervalos se recupsara el sincronismo v en otros se pierde?
lo que no debe suceder ya que una vez recuperado el
sincronismo por primera vezm, éEsgsbe debe mantenerse mientras
exista la transmisién. Mientras se disminuye la Sensibilidad
del VCO, el bucle gana en estabilidad, es agi que en Bl.6

las respuestas del Bucle son aceptables.

3.— Considerando las curvas de B1.6, B1L.7, Bl1.8 v Bl.9, gue
son oblenidas del mismo Dbucle con diferentes errores
iniciales de fase, se nota gue la posibilidad de que se

presente un pulso en la sefial de conbtrol del VCO, que tienda
a recupserar el sincronismo como en Bl.8 es pobre. Se debe a

que la Tolerancia del VCO es alta (40%).
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4_~ 8e consldera un bucle con las carﬁcteristiqés
necesarias para gue la tendencia a recu%erar el siqbroqismo
se de para cualguier dngulo de error dé fase inicié}; para
esto, con respecto al VCO anteribr (X6) se ha disminunido la
tolerancia del mismo. En las curvas de B1.10 y B1l.12 donde
el error de fase inicial es menor que 90° ya sea en retraso
o adelanto, la recureracldn de sincronismo es elrdeseado;
mientras gque en Bl.1ll, al ser el error dg fase inicial mayor
que H0° se recupera el sincroniémo con un erroy del 106% en

la seflal binaria detectada.

5_2_DUCLE DE COSTAS GENERAL
1.— Considerando los graficos BZ.1 y B2.2 en los gque la

tnica diferencia estd en los filtros pasabajos, se nota que

el retraso existente entre la sefial 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 E2.1
es mayor, el retarde es también mayor.

2.— Observando los graficos BZ2.3 yv B2.4, se nota gue en la
figura B2.4 la recuperacién de sincronismc es mas rdpida ya
gue la sensibililidad del VCO es mayor. (La condicidén X2
cambia 30 [Hz] por grado error de fase mientras que la
condicién X1 cambia solo 20 [Hz] por grado de error de
fase). |

3.— Tanto en las curvas de B2.5 como de BZ.8, la sefial
creada por el VCO se sincroniza con la modulada de entrada,
rero se prodnce un  error dgl 100% en la onda bhinaria

recuperada.
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4.~ Tigura B2.7. Como la diferencia, de fase e?tré ,15

A

portbadora modulada v la creada por el MCO esrmenor hué§90°,
v los elementos componentes del bucle son aoeptables; la
sincronizacién =se da sin ninguna Elase de. error.

5.—- Figura BZz.8. Los filtros Pasabajos han sido
estructurados de ‘tal manera gque su ifiltrado no es el
deseado, ya que su banda de paso permitg prasar componentes
de frecuencia que deben ser filtraﬁos rara gque las

respuestas del bucle no contengan errorbs. En consecuencia,

=~ : . . \ ; i
la sefial binaria tiene imperfecciones ya due el margen de

discriminacién rara el ecualizador es demasiadamente
pequefio.
6_-—- Considerando las curvas de B2.3 y BZ.3, se observa

claramente que el retardo de la sefial binaria con resprecto a
la modulada recibida en el bucle, es menor en B2.9 puesto‘
que en egbte bucle intervienen <£filtros de Butterworth; los
que tienen una respuesta tramsitoria mejor que los
elipbicos, consecuentemente su respuesta es mas rdprida al
cambio de fase de la seflal modulada recibida.

Debide 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 Eliptico),
el filtro del blogque democdulador presentba picos que produce
un margen de discriminacidén pequefio para el ecualizador.

7.— Figura B2.10. Las frecuencias criticas de los filtros
rasabajos son mejor elegidas dgque en el bucle que da. lase
curvas B2.9, por lo que se evita el problema decisién del

. L
ecuallzador, analizado en el punto anterior.
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8.~ Figura BZ.11 v BZ2.12. Considerando las curvas de estas
dos condiciones, se puede deducir gque es deseable que la
frecuencia de portadora sea igual o maltiplo enteroc del
ritmo de transmisidn; de esta mariera, una vez realizada la
modulacién peor cada Dbit se tbiene ciclos completds de
portadora. Requiriéndose que la recuperacidén del sincronismo’
se de solo en el primer bit o los primeros bits de acuerdo a
las caracteristicas del Tbucle, wmas no como se observa en
estas curvas en cada camnbio de fasge de la sefial recibida en

el bucle.

5_.3.BUOCLE CON REMODULACION POR LI OSCILADOR LOCAL

1.— Tilgura B3.1l. lLa sefial modulada en este bucle e7(t)oées
igual a la modulada recibida ei(t) excepto en el intervalo
desde el cambic de fase de ei(t), el dempdulador cambia el
nivel de onda binaria es(t) v ésta varia la modulacién de
e7(t). Con estas condiciones del VCO, su sefial de control
contiene picos gque preoducen deformaciones de la sefial

ereadas a su salida.

2.— Figura B3.2. Persiste el ruido del caso anterior, va
que las condiciones del VCO son las mismas, pero si
comparamos con B2.3, se deduce gue la recuperacidn de

sincronismo es mas vrépida que en el bucle de costas general.
3.— Considerando B3.2 vy B3.3, 1la recuperacidn de
sincronismo es mas rdpida en B3.3 va que la sensibilidad del
VCO es también mayoyr, perc el ruido del bucle mencionado en
los casos anteriores aumenta debido a la misma sensibilidad.

4q_ - Figura B3.4. El VCO se ha estructurado de +tal manera
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que se reduce el ruido que molestaba en lo

|
!
!
;
:

casos

anteriores, eslto se ha logrado a aumentando la toleréncia
l H
del VCO. ;

5.— Tanto en B3.5 comec en B3.6 se da un error del 100% en

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

original entre la creada por el VCO y 1la recibida es bayor

que 90°.
6.~ Figura B3.7. Al ser los elementos del bucle aceptable vy
el error de fase inicial menor gue 80° se recupera

correctamente el sincronismo del bucle.

7.— TFigura B3.8. Las condiciones del bucle son i1guales al
las del bucle gque da las curvas de B3.7, excepto por el
filtro pasabajos, que en B3.8 ha sido mal seleccibnado va
gque no filtra los ayménicos para cuya funcién se 1o ha
puesto; en congecuencila se presentan errores en la onda
binaria demodulada.

B.— Figura B3.8. Al igual gque en el bhucle de costas
general, se nota due el retardo de la onda binaria respecto
a la recibida es despreciable, debido a las caracteristicas

del filbro de Bubterworth en régimen btransitorio.

5.4_BUCLE CON REMODULACION POR LA SENAL RECIBIDA

1.— Figura B4.1l. La sefial modulada en este bucle ev(t), es
igual a la creada por el VCO ez(t) excepto en el intervalo
desde el cambio de fase de ea(t), el demodulador cambia el
nivel de onda binaria es(t) vy esta varia la modulacién de
ev(t). Con las caracteristicas del VCDO, al igual gque en B3.1

producen deformaciones de la seflal creadas a su salida.

-
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2_— Figura B4.2. Persiste el ruido del caso-anterior,‘ va
comparamous con B2.3, se deduce que a recuperacion de

{
i
| ,
que las condiciones del VCO s0n la% mismas, pero si
i
1

sincronismo es mas rapida gue enngl bucle de costas general
- (B2.3).

3.- Considerando B4.2 vy B4.3, 1l1a recuperacién de
gincronisme es mas rapida en B4.3 ya que la sensibilidad del

VGO es también mayor; pero el ruido del buecle mencionado en

los casos anteriores aumenta, debido a la misma
gengibilidad.
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 gque se reduce el fuido”gue
molestaba en lqs casos anteriores.

5.~ Tanto en B4.5 como en B4.6 se da un error del 100% en
la recuperacidén de sincronismo, va que la diferencia de fase

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

gque 90 °.
6.— Figura B4.7. Al ser los elementos del bucle aceptable v

el error de fase inicial menor que 90° se recupera
correctamente el sincronismo del bucle.

7.— Figura B4.8. L.as condiciones del bucle son iguales al
las del bucle que da las curvas de B4.7, excepto por el
filtro pasabajos, dque en B4.8 ha sido mal seleccionado yva
que no filtra los armdnicos para cuyva Ffuncidén se lo ha
ruesto, luego se da errores en la onda binaria demodulada.
B.-— Fipura B4.9. Al igual ¢que en el bucle de costas

general, se nota gue el retardo de la onda binaria respecto
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a la recibida es despreciable, debido a !las caracteristicas
, =

del filtro de Butterworth en régimen transitorio. f :

5.5_.BUCLE DE COSTAS CON DETECCION DENTRO DE UN BRAZO
1. — Figura B5.1. Con los componentes del bucle

estructurados correctamente y el error QB fase inicial menor

que 90°, se observa una sincronizacién sin errores del
bucle.
2_.- Tanbto en las curvas de B5.2 como de Bb.3, la sefial

¢
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.— TFigura 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(Wpb+60°)]1; al ser el
rrimer hit 0 1légico, la onda recibida es Qcos(Wpt)- Aun
cuando el desfase inicial es de 240°, se logra la
recuperacidn correcta del sincronismo.

4~ Observando B5.1, B5.4 vy B5.5, se deduce gque el error
del 100% en la seflal binaria se da si el error de fase
inicial es mayor de 90° con respecto a la portadora
originallcos(Wet)], mas no de la diferencia de fase relabiva
gue existe 1inicialmente entre 1la sefial del VCO y la

recibida.

5.6_BUCLE DE COSTAS NUMERICO
1.—- Figura B6.1. Al ser el error de fase inicial igual a

cero, la salida de la compuerta AND es siempre cero por lo
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que el VCO se mantiene en sincronismo ch la sefial réciﬁida,
recuperandose la onda binaria sin erroﬁes a no ser;pof el
I
retardo de filtrado. ‘ ' ¥
2.- Figura DBB8.Z_. BSe tiene .el pulso necesario’ para
estalblecer el sincronismo del bucle.
3.- Figura B6.3. A diferencia del' resto de bucles
analizadoeos, la sefial de control del VCO no es proporcional
a la diferencia de fasse entre las ondas recibida y cfeada
por el VCO, sino gue es un pulso gue bruscamente cambia de
fase de la onda a la salida del VCO, por lo que el disefio se
hace inseguro pues hay que probar su funcionamiento
cambiando el nivel de la s=efial de control del VCO y los
parametros del mismo para obtener buenos resultados-.
4._- B6.4. Se da pulsos en la sefial de control del VCO
tendientes a sincronizar el bucle nvnicamente cuando la onda
binaria recuperada Ltoma el valor loégico 1, como en este caso
no se presenta coincidencia en 1 légico entre es(t) v eol(t)
no se gincroniza. Como el error de fase inicial esta dentro
del rango de error del 100%, es lo que se da.
5 - Figura B6_.5. Rl error de fase 1inicial se ha cambiado a
110° con respecto al caso anterior; se produce yecuperacién
de sincronismo aundque se debe & las imperfecciones del
filtlrado on el Ffiltro del demodulador, el rango de decision
rara el ecualizador es may pegueiio por lo que se da errores
en la onda binaria.
6.— VPFigurvra BB6.6. Se mantiene el error de fase iniecial del
caso anbevior pero, se ha cambiade los filtros pasabajos por

otros de orden mavor es decly mas selecltivos. Considerando
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B6.5 vy B6.6, se deduce que en la recuperaclon de sinéronismo

de este bucle tiene gran importanéia el orden del filtro; va

que de él depende s filtrado. En B6.5 son las
imperfececiones a la salida del filtro @el demodulador las

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

i
7.—- TFigura B6.7. Al ser el error de fase inicial mayor que
80° v los elementos del bucle aceptables se da el error de
100% en la sefial binaria recuperada.
B.— Figura B6.8. La sefial de control del VCO no tiene el
pulso para recuperar el sincronismo pero 'al ser el errqf de
fase inicial menor que 90°, la onda bhinaria es la deseada.
5_7. BUCLE DE COSTAS CON REMODULACION PARA QPSK
Secuencia del tren de bits : 11 00 10 01 11

Como se menciond en el capitulo II, transformando eo(t)

v es(t) de paralelo a serie, donde el primer bit estd dado

por eo(t); sl ec(t)=0 v es(t)=1 los bits recuperados son 01.

1.— Figura B7.1. Es un caso ideal donde el érror de fase
inicial es cero. Esto es la portadora dada por el VCO es
cos(Wet+0°), mientras que la onda recibida llega con su
angulo de fase dado en la modulacién de acuerde a la
informaciom cos(Wet-th ° ).

Respaldando la teoria se nota que las seflales ea(t) v
ew(t) tienden a ser iguales, eXxcepbo en pequefios intervalos
en los gue la sefial recibida por el bucle cambila su fase. Al
sey iguales ea(t) vy ew(t), la sefial de control del VCO

e7(t)=ew(t)-ea(t) es cero, en consecuencia la respuesta del
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VCO no sufre ningtin cambio.

Se nota la recuperacidn del tren de:bits_ origihalés a
no ser por el rebardo entre la sefial ;eoibida v ia onda
binaria, producido por el filtrado v un error de
discriminacién instantdnea en el ecualizador.

2_—- T'ipura B7.2 Debido a las imperfecciones del filtrado se
dan errores en la sefilal ecualizada del brazo en cuadratugé.
3. Figura B7.3. Analizmando con respecto al eje imaginario,
al ser el primer par de bits 11, existe un retardo de 45° de
la onda recibida, mientras que a la sefial 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 sincronizacidn tiende hacia el estado
mas proximo este es el que tiene un retardo de 135°, ra=zdn
por la que no se recupere como primeros bits 11 (—45”) sino
que se obtiene 10 (-135°). De este modo fecordando el
diagrama de constbelaciones dado en el capitulo 1
(Figural.l), los pares binarios se recuperan con un error de
90° en sentido antihorario en el diagrama de constelaciones.
Asi se recupera 10 por 11, 00 por 10, 01 por 00 y 11 por Ol.
4_— Figura B7.4. Siendo el primer par de bits 11, existe
un retardo de 45° de la onda recibida, mientras qgque a ia
sefial del VCO se le ha impuesto un adelanto de 120°, por
consiguiente exislte un retardo de 185° de la onda modulada
con respecbo a la creada en el bucle. La sincronizacién
tiende hacia el estado mas prdoximo en el sentido antihorario
este es el «que tiene un retardo dg 225°, razén por la gue no

se recupcele como primeros bibts . 11 (-45°) sino que se obtiene



98

{
(018] (-225°). De tal fFforma gque, los |pares binaﬂios;

recuperan con un  error de 180° eny , el diaggamai de
[} f

constelaciones. Estoc es, se recupera 00 'por 11, 01 por 10,
11 por 00 yv 10 por 01. Obteniéndoée un eréor del 100 % en 1la
onda binaria demodulada.

5.—- Figura B7.5. Igual gque el caso anterior, al ser el
primer par de bits 11, exilste un retardcoc de 45° de la onda
recibida, mientras que & la sefial del VCO se 1le ha impuesto
un adelanto de 240°, existiendo de este modo realmente - un
retardo de 285° de la onda modulada con respectbo a la creada
en el bucle. La sincronizacién tiende hacia el estado mas
préximo en el  sentido antihorario, este es el gue tiene un
retardo de 315°, razdn por la gque no se recupére como
primeros bits 11 (-45°) sino qgue se obtiene 01 (-315°). De
este modo, los pares hinarics se recuperan con un error de
270° en sentido antihorario en el diagraﬁa de
congtelaciones. BEBsto es, ge recupera 01 por 11, 11 por 10,
10 por 00 y 00 por O1.

6.— Figura B7.6. Al ser el primer par de bits 11, existé un
retardeo de 45° de la onda recibida, mientras gque a la sefial
del VCO e le ha impuesto un adela%to de 300°, por
consiguiente existe un retardo de 345° de la onda modulada
con respectc a la creada en el bucle. La sincronizaciodn
tiende hacia el estado mas proximo en el sentido antihorario
este es el que tiene un retardo dé 48°, razbn por la gue se
recupere CoOmMo primeros bits 11 (-45°) que es el par
originalmente fue modulado. De +tal Fforma que la recuperacién

del sincronismo esta libre de errores.
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CAPITULO VI | i
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CONCLUSTONES Y RECOMENDACEONES i

-~ En el bucle con Multiplicaciéﬁ de Frécuencia, atn cuando
el amarre de fase se hace a doble fre;uencia de la sefial
recibida; el enganche se nota lento cuando se ‘tiene una
secuencia periddica en banda base. 8Se podria disminuir el
tiempo de lamarre de fase aumentando la msensibilidad del VCO,
es decilr gue pegquefias variaciones de su voltaje de control
la variacién de frecuencia sea mayor; esto provoca qQue la
sefial del VCO varia mas rdpidamente, introduciéndose en la
sefial de doble frecuencia variaciones de amplitud, que al
pasar por el Comparador de fase producirdn un errof de fase
comparable al que se qQuiere eliminar; por tanto, la opcidn
para disminuir el +tiempo de enganche no es recomendable pues
puede llevar a errores en la debteccidn.

Los filtros de los multiplicadores de frecuencia deben
ser lo mas idéntigos posible para gue las seflales entrantes

al comparador de fase tengan el mismo tratamiento.

- El Bucle de costas | general evita el uso de
moultiplicadores de f£frecuencia, se usa un multiplicador
andlogo como comparador de fFfase; es decir el’ sisfema se
gimplifica si lo comparamos con el Bucle con Multiplicacién

de Frecuencia.

- El bucle de Costas con deteccion dentro de un brazo

simplifica aun mds el sistema de recuperacidn . de



I

i
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|
sincronismo, pues al usar un ecualizadéor en el bqaZOjen

fase, se puede reemplazar el mulbtiplicador|analégico qCuaﬁro

cuadrantes) por un switch controlado o un multiplicador de
dos cuadrantes.

i

|

1 ;
~ El1 Bucle de Costas numérico al tener ecualizadores tanto
en el Dbrazo en fase como en el de cuadratura permilte
eliminar el componente  analdgico qgue se usaba en los bucles
de costas anteriores, utilizando en' su lugar una compuerta
AND. Pero limita la posibilidad de recuperar el
silncronismo, pues se dan cambios en el VCO, uUnlcamente si el
error de fase inicial () esta dentro del rango 270°<p<360°.
Como se nota se ha simplificando los. sistemas pero‘é cambio
de limitar las posibilidades de recuperacidn de

gineronismo. 4

- En el Bucle de Remodulacidn por el oscilador looal,vse
prodria 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 sefial
remodulada es exactamente igual a la sefial modulada recibida
excepto en el intervalo de +tiempo que se origina desde que
se da el cambic de fase de la sefial reéibida, el demodulador
cambia el nivel del dato v éste wvaria la sefial wmodulada.
Come la duracidén de este intervalo es muy pequefia, la
integracién efectuada por el filtro pasabajos, eliminara
prracticamente su _influenoia sobre el VCO. Ademéds se

eliminaria picos de amplitud que da el comparador de fase
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del VCO,

e

que podria traer prcohlemas a la respuest

sensibilidad es alta.

- El bucle con remodulacién por la sefial recibida péra_
iguales condiciones tiliene un tiempo de enganche menor que el
otro bucle con remodulacién, va gue al comparar las fases de
la sefial recibida v la remodulada con la misma seflal; la
respuesta del comparador de fase es mas rapida, pﬁes la
comparacién es directa, no asi en el bucle con'remddulacién
por el VCO. ©Se prefiere el bucle con remodulacidén por el

VCO, si la sefial recibida que se espera es ruidosa.

~Es recomendable que la frecuencia de portadora usada para
modular las seflales PSK, sean igual o multiplo entero que el
ritmo de transmisitn; de este modo, la recuperacidn de
gincronismo se realiza TUnicamente en el inicio de 1la
transmisién, de lo contrario el problema del sincronismo se

da en cada cambio de fase en la sefial modulada.

.~ En base a la teoria de filtrado vy retardos controlados
dados, se puede emprender un proyecto de generacién de ‘fases
usando procesamiento digital de sefiales. Para este propésito

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

ITI, servirdn para dar buen wuso al procesador vy sus
memoyrias.
- Debido a la extension del tema, el tratamiento en

detalle de las seflales multinivel PSK se deja para estudios

rosteriores.



ANEXOS

TRMA PAGINA
ANEXO A: Funciones Hlipticas 133
ANEXO B: Disefio de filtros pasabajos. 135
ANEXO C: Manual del Usuario . 140

ANEXO D: Programas . 151



133 _ ;

ANTEXO A

e

FUONCIORES LELIPTICAS.

Representacidn en series: !
Las funciones elipticas al igual que otras funcionee

pueden ser representadas en términos de series:

, Q)

8, (
SnlZ, K = ‘/%5 2 K (A.1)
2 k r Q)
z
0, ( Q)
1 2 !
cn(z, K =4 X 2 K (4.2)
kop, (2, @
02k
z
ea( f q)
dulz, X = JK 2;( (A.3)
60(2 k ' q)
La constante ¢ estda dada por
x K2 (A.4)

Donde Bc(Z/2k,q) a ©8a(Z/2X,q) son llamadas funciones

theta y estdan definidas como:

Z o o w2
90(2 L) =L+ 2 ;:1 (- )2 g™ cos(2m 5 I() .(A.S)
z 3 <
B, (5% @ =2a" 3 (- g" N sen(2m+1) 7 (A.6)
2 k o
o ’ 1 =
8, (=*—.q) =2 q°

I: g™ e co%}Z;ni 1)“ i (A.T)

m=0

2 K
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- . = m? K Z
8, (-2, =1 +2 :\:‘{ g™ cos (2 o K) (A.B)

;
SOLUCION DE LA FUNCION XLLIPTICA DEL DEFAS%DOR DE 90 GRADOS
f

en[(4i+1) K/(K) /2N, K]
cn[(4i+1) K/ (k) /:2N , kK

Se propone resolver la ecuacidn:

p; = ~tan(nfl)

(A.10)

)
i
b

Reemplazando (A.5) yv (A.B) en (A.1l) v (A.72 v (A.B5) en (A.2)

se tilene:

1 -
A Z
2 qd (_ 1)m qm (6 + 1) ga (2m + 1) l‘__:l
sn(z, k)Y _ mz-; 2 k
_ (A.10)
cn(z, k) E Sl n Z '
2 g g® me cos[(2m+l)——
m=0 2K
Sabiendo que
5 = (4i+1) Iz((N\/bkz ) (A.11)

Donde 1 = 0,1,...N~-1
(A.10) es la funcidn gue se utiliza para determinar los

polos v ceros de la funcidén de transferencilia del defasador.
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ANEXO B

CONSTRUCCICH DE FILIROS PASABAJOS .

Una vez determinada la funcidn de transferencia del
filtro . que se desea construlr, 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 indigue el orden dz=l filtro.

Las funciones de transferencia de 1leos filtros estdn
expresados en magnitudes normalizadas,r tanto en impedancia
(Ryv C), como en frecuencia (Qu). Se +toma como unidad de
frecuencia el wvalor de la frecuencia central fo en 1los
filtroé rasabanda vy la frecuencia fp o £r en los pasabajos.
Los valores reales de los elemenfos se obtienen sustituyendo
RO por un valor cualguiera expresado en [2] vy sustituyendo
Qu por Znfp, 2ufr, o 2nfo seglin sea el caso.

Los elementos basicos que yueden ponerse en cascada

para estructurar un filtro de un orden dado son:

Elemento 1

A

Av 4

-

Pls) =

(B.1)
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Elemento 2 ]

mha
Cz B
T¢
— — .

K . .
Fl{g)= : .
(s) mgsg? + [2m+g(l-K)] g + 1 (B-2)
Elemento 3
F(g) = K (1 + g*s%) (B.3)

(g? + 2mq) 82 + 2 [(m2g(1-K)]1s + 1
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CONSTRUCCION DE FILIROS PASABAJOS ELIPTICO%-
La construccidén Bse fundamente eg ia funecidn de
transferencia obtenida, ecuacidn (3.38). De acuerdo a éa%a,

ge obtiene un filtro de orden dado poniendo en cascada los

elementos bdsicos, 3 ¥y 1 :

R cl

Filtre Eliptico Pasabadoa doe novaeno orden (N=8)

EILEMENTO 3 - Relacionande las funciones (B.3) y (3.38B), se
determina los parémetros normalizados que nos dan el valor

de los componentes del elemento

S e (B.4)
a A
1 _ 2
¢~ 9 (B.5)
m = ——————
2 g
B~2 Cm
K = ]
1 — (B.6)

o (B.7)

¢, = g G (B.8)



it

| i

G = m G s (B.9)

L.oe valores de R v 1r se determinan de acuerdo al valor

de K

(B.10)

Asumlendo R, se debtermina -, aungue se recomienda gue r

sea un potenciometro de ajuste de ganancia.

ELEMENTO 1 - Relacionando las funciones de transferencia

(3.38) v (B.1)

1 ;
n = . :
1 p (B.11)
Dado R se puede conseguinr Cl.
¢, = 1 (B.12)
1 0. m R :

CONSTRUCCION DE FILAROS IPASABAJOS DE BUOTTERWORTH

La funcidn de transferencia del filtro (3.34), en sus
componentes de segundo orden, se adapta al élemento.ﬁ,
mientras que D(g) al elemento 1 que ya fue enlazado en- la
construccibén de Filbros pasabaqu Eliptico, en el que o del

filtro eliptico debe ser cambiado por P» de (3.34).

CL cCL r i r
RO | RO J J- HO | Ho | WO RO
5 — D ¢, -
ce=ié R UZT‘)H czad H cz.'. A c1
. o

Filtro PasabaJosn do Butterworthh da noveno ordan (N=H5)
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ELEMENTO 2 - Comparando las Ffunciones de transférencia>

! ;
(3.34) v (B.2), se determina los parametros normalizados del

elemento.

H,

K = ° (B.13)
of} .
2 —
R "I bi -8 c, (1-K (B.14)
Donde m es real vy positivo.

_ 1

g o, m (B.15)

Para delerminar los valores de Co, Ci ¥ C2 usando

las ecuaciones (B.7), (B.8) v (B.9) respectivamente, se
necesita escoger la impedancia Ro. Se precisa gque Ra sea
mucho menor que la impedancia de entrada de los

‘amplificadores v mucho mds elevada gque su impedancia de
salida. Por lo que se recomienda tomar Re = 10 kQ.
Los valores de R v r se determinan igual gque en el caso

anterior.
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ANEXO C

- ————— e e e

MANUAT. DEL, USUARIO

En este anexo se da wuna breve descripcidén de las
opciones del programa PSK (Versidén 1.0), asi como también Be
analizan las caracteristicas de los componente de los hucles
a ser simulados. -
Hardware.— El programa necesita del siguilente equipo para
operar:
- Requiere un minimo de 340 Kbytes de RAM
- El1 co-procesador matemdatico B80B7 es opcional, sgin embargo
su presencila hace <que aumente la rapidez en la ejecuoién de
operaciones matemdticas como mulbiplicaciones, funciones
trigonométricas, etc. |
- Monitor a Color o Monocromdtico es opcilonal, aungue en
monocromdtbico se limita la visualizacién de resultados.
Software.~ Bl programa PSK, estd escrito en lenguaje C vy
requiere del siguiente soflware para operar. '
- DOS(Disk Operating Sysbem) de Microsoft,version 4.0 o mas
avanzado.
- Los modulog PSK.EXE, ENTRADA.LEXE, SIMULADOR.EXE v
OPCIONES.EXH.
- Los drivers graficos de acuerdo al monitor que se
disponga:
ATT.BGI, EGAVGA.BGI, HERC.BGI, IBM85H14_BGI, PC3270.BGI
~ Las librerias del C: LITT.CHR, SANS.CHR, TRIP.CHR.

El programa se iniclaliza ejecutando el programa raisz

PSK.EXE. g
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MENU PRINCIPAL | :
DOS.—~ Presenta opciones del Sistema como fMPRIMIR
pantalla, salir al DOS.
BUCLES.-Presenta como opciones 1los diferentes bucles de

recuperacldn de sincronismnoc a ser simalados.

Costas General Alt G
REHODULACYION por V.C.0. Alt-0
REMHODULACT N pov orwla RECIBIDA Alt R
Costas con deteccion an w brazo ALt D

Costas NUMHERICO AIt N
Costas parva OFPSK - : Aalt Q
Phaseloclked loop (P.L.L.} Alt P

FILTROS .- Pregenta las opciones para determinar los

elementos de un Ffiltro pasabajos activos ELIPTICO o de
BUTTERWORTH, 1los gque pueden ser consbruidos facilmente en
base Amplificadores Operacionales, resigtencias v

capacitores.
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AYUDAS _-— Presta 1la avuda necesarié al usuario para

trabajar, dentro del programa sin dificultad. Sus opciones:

FILYROS
FYLTHRD PASABARJIDS
FILTRO PASABANGH

HMENU SECONDARIO
Una vez determinado el bucle gue se desea analizar; se

procede a estructurar cada elemento del bucle.

ESTRUCTURAR FILTAD PASABAJS
ESTRUCTURAR V.C.D.

ESTRUCTURAR DEFATADUA

GARFICAR

. HEN PRIHCIPAL
I e e oy

LI T OH GO L CURSOIE 1 RS TOROHDE 11 UM I cOnn - eMi i e

ESTRUCTURACION DE [A OHDA DE ENTRADA AY, BUCLE

Forsoamdo 1a ONDA de ENYRADA al BUCLE
HYT/a A STLMIAA [toioiaoia |
RITHD Ja TRASHISION (Y Mbpul

FRECUEHCTA DE FORTADORA ( Fu) [hz1 a4040)

ANGINO DE DEFASARLERTD (w) Cgrwdas]

T PG WA g3 o o i S perar———

Ci a1l K 1t ] Peher AREEDE G TEEREL v TEH e frabor PRI
IMGRESAA : FRECUENCIA de PORTADORA (fu) ' fud INFIRITO

[Hz1
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BITS A STMULAR.- Se sollcita el ingreso ;del tren degbits a
ser modulados con la técnica PSK, éue co&stituye la éeﬁal de
entrada al bucle que se desea analizar el comportamiento.

El tren de hits pertenece a un sisltema binaric, es
decir se acepbta como datos validos tGnicamente un valor O vy _

un valor 1, que corresponden a los valores légicos o vy 1

respecllvamente.

RITMO DE ‘TRANSMISIOR (R} .- Es la velocidad binaria del tren

de bilbs que se ha ingresado anteriormente.

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

analogica con la gque se wmodula el Lren de bits gue tiene la

velocidad binaria establecidos anteriormente.

ERROR DE FASE INICIAL (e).- Es el angulo de error inicial
que existe entre las seflales recibida por el bucle v la del
oscilador controlado por voltaje creada en el bucle.

E1l valor del datbo debe estar enbre 0 yv 360 GRADOS.

ESTRUCTURACION DEL FILTRO PASABAJOS

Estraclurandn Filbro Pasabajos 1 [ FPBL 1

OUE FILYAO?  [EY ELIPYICO (81 BUTYERNOATH [e |

FREC. Ja BOAVE  (¥3)  [Hz) 1080 | ATEHUALION en fo (A¥p)EdBI (L |

FAEC. de SUPRESION C#v)[lizd 1300 ATERUACIOH en fr (Afr)(aBl 15 |
ORADEH DEL FILYRA (W > 1.9 ETHIN

LA et

191 dmba OGN

a2 v s T2ER

T

fomensre s e e e o e err ey

TSI A CLEHIE T [ata POSIfl oG

YNGRESAR @ ORDEN dal FILTHO H)

i b R

UAL.OR RECONENDADO < H € 11,
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Para la simulacion del filtro pasabajos se ha eéoogido

dos modelos obtenidos en base a aproximaciones mateméti&hs.
Se ha escogldo estos debido a su comportamiento muy harcado
gobhre obrasg aproximaciones tanlo en régimen tranéitorio como
en régimen permanente.

Filtro Eliptico.-permite obtener un - corte
extremadamente, es declr, una pendiente de corte muy buena
para un orden de Filtro dado. Ademas se dispone de ceros de
transmisién, con los que se puede eliminar frecuencias no
deseadas, ya que, a la frecuencia del cero la atenuacidn
toma un wvalor INFINITO. Pero presenta deformaciones muy
grandes en régimen transitorio.

Filtro de Butterworth.—- Tilene una pendiente de corte
poco abrupta, pero presenta deformaciones muy pequefias en
régimen transitorio.

Un filtro Pasabajos esta totalmente determinado-si se
conoce su Atenuacidén maxima en la Dbanda de paso(Afp);
Atenuacién minima en la banda de atenuacion (Afr) y su
selectividad (k), donde &k expresa lalpendiente mas O menos .
abrupta de los corles y e8 la relacidn entre 1la freouencié
de corte(fp) v la Lrecuencia de supresion (fr).

£
_K'-_-._E
r

x

fr ¥y f£r pueden tLomar cualguier valor positivo, se
consldera dado en [Hz] y se debe respetar la relacién fp<fr.
Afp puede tomar un valor entero tipicamente menor que

30. Estd dado en [dzmj

Afr puede tomar un valor entero tipicamente menor que
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100. Eeslbad dado en [dB]. Debe con81de?arse la relacién
i

Afp<Afr.

ORDEN DEL FILTRO .~ Dade las frecuencias criticas con
sus respecblvas atenuaciones, se hacen los calculos
necesarios para determinar el orden del filtro que se
requiere para satisfacer las condiclones de £frecuencia y
atenuacidén dadas. Lg claro que el ovden del filtro que Ud.
ingresa es8 entero pues no puede tener en lé practica
circuitos mitad, por lo tanto, las caracterisbicas 'del
£iltro estructurado no seran exactamente las deseadas, se
recomienda que se lngrese el entero inmeéiato superior a la
cantidad recomendada para wmejor aproximaciodn.

El orden del filtro debe ser ENTERO vy MENOR gue 11. Se
puede estructurar un filtro de orden INFINITO, pero para el

presente ‘trabajo e8 suficiente cumplir eon la restricecidn

impuesta.

ESTRUCTURACION DEL OSCILADOR CONTROLADO POR VOLTAJE

Estructurando el Osciledor Controlado por Volleje

Frecusncin CEMTHAL da Ousciwlcion (fo) [l 1 24001
YEHNFIBILIDAD (XD { He / grado J
L paveentsie (2) 3

U A I 1hw At NI Bt
INGRESAA: FRECUENCIA CENTRAL de uscanequ (foi
) : ends  fo « fo. _ Dondae R

FRECUENCIA CENITRAL DET, OSCILANOR.—- Es la frecuencia a
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la que osclla cuando el voltaje de con%rol es cerq; Eéta
frecuencia debe ser la misma que la utilfzada para ﬂodqfar
la onda de entrada al bucle, para que el bucle responda

adecuadamente. Su valor esta dado en [Hz]l y puede ser
i ,

cualquier valor posltivo.

SENSIBILIDAD .- Se dice sensibilidad del Oscilador al
cambio de frecuencia por grade de error de fase.

Conocido la frecuencia central de oscilacidén y la
sensibilidad, quedan determinadas las freouenciash superior e

inferior de oscilacién.

TOLERARCIA.~ E1 VCO produce cambio de frecuencia en su
salida dGnicamente si el voltaje de error de fase, supera el

valor gue se ingresa en porcentaje.

ESTRUCTURACION DEL DEFASADOR DI S50 GRADOS

Estructuraxdo el Defasadoy de 8 gradns

Frecusriclia INFEALOR ¢ FL Y | G § I |

Frecuencia SUPERYOR ¢ f2 ) Lz 3 5uﬂ|
ERRDA dz FASE { BPS » I gradoz 3 3
ORADEN dal FILYRD (sp vavocaianda) > 4.358448 5

T a1 ai i1 FTU Data bNFI NG TF101 @ TN B iake .

u, e e iy g o

THOPESAR Frenuancla SUPERIDH del FILTRO PASABANDA (F2y,
digr MY ! i . -

FRECUENCIA INFERIOR (£1) ¥ FRECUOLHCIA SUPERIOR (£2) .- Son

las frecuencias limites del filtro pasabanda que se Fforma.

Lo caraclteristico de esle filtro es que dentro de este rango
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de frecuencias dado, Lodas las oompon%ntes de 1% se?al
sufren un desplazamiento de fase de €0 graaos.

El valor de estos datos pueden ser cualquier nﬁméro

positivo, coneiderando léglcamente que f1l < f2. Este valor

se Loma en [Hz].

MAXIMO ERROR DE IASE .- Es el error de fase maximo
producido por el filtro defasador gque se impone. Se acepta

como dalbo vdlido un valor comprendldo entre 0 v 45 [grados].

ONDEH DIEL. FILYTRO .- Dado las frecuencilas crificas vy ‘el
error méximc de fage, se realizan los cdlculos negesa?ios
para deberminar el orden del £iltro gque se requiere para
satisfacer las condiciones dadas vy se .lo recomienda. Es
claro ¢gue el orden del filtro gue Ud. ingresa es entero pues
no puede tener en la prédctica circuitos mitad, por lo tanto,
las caracteristicas del filtro estructurado no seran
exacltamente las dewseadas, se recomienda gque se ingrese el
entero inmediato supericr a la cantidad recomendada para
mejor aproximacidn.

El crden del filtro debe ser ENTERO y MENOR que 6. Se’
ruede esbructurar un rfiltro de orden INFINITO, pero para el
rresenbe {trabajo ew suficiente cumplir con la restriccidn

impuesta.

ESTRUCTORACION DEL DUPLICADOR DX FRECUOENCIA
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ot e it a2y V——e

Estructurando Filtro Pessbands X E (4] !
Fracuens (a CEHTRAL ¢Vo) CHz} (3000 | ATEWUACION enlfp (A7p) (dB3

Frac. ds COAYE €¥7) [HED ATERUACTCN en' fr (AFr) {dBI

fp, fr, Afp, Afr y N tienen el mismo significado gque en
la . estructuracibén del filtro pasabajos, - pues I la
estructuracién del Filtro pasabanda se realiza a partir de

un prototipo pasabajos, pero en esbe caso fp v f£r 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 eslba estructuracidn, EFr<fp

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

PANTALLAS D PRESENTACION DE RESULTADOS
Se tiene 3 formas diferentes para presentér las ondas

que producen los bucles en estudio.

1.-UONA A UNA. Se activa con (F2)
Se ha planteado pensando en el usuario que dispone de

un monitor MONOCROMATICO, donde distinguir una dentro de un

conjunto de ondas, es una tarea imposible a menos que se
conozca previamente la onda que sBe espera tener como
resultado.

En este modo, se grafica las ondas wuna a una en  un

mismo eje vy a la misma escala, de tal forma que, se puede
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<90

{FPB} Filtro Paszbajos

Rultiplicador

<ULDY Dae. Cont. Ualtale
<(ADCY Ecualizadar

Dafmacdar da 90

1)
{41
[ (FdlHanu P. [F91Henu §, TF10Thelir [ESC1Borrar (PiParar TENTER1Cont inuar

2.~ VARIAS TN UN MISMO EJE. Se activa con (F5)

Filtro Pasubajus
Hultiplicudor
Dsr. Cant. Uollaja
Ecual lzudar
Bafusndar da 90

oy

(£

fFEiRena Prin, [F9iHenu Sac, :Fm‘nfrg?rr‘“mnmnrmr {FiParar TENTEATEOntinuar |

En un monitor que

permite distinguir varios colores,

el

"
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bW A Pemrae s

identificar las reespuestas se facilita,; asi, esta opcibn
|

permite seleccionar varias ondas | v graficarias
simultaneamente. Al igual que la opcidn apteriof, las
sefiales se presentan en un mismo eje v a la misma escala.

Se hace corresponder un color al nimero ;indicador de onda

graficada v a la seflal miema.

3.—VARIAS EN DIFERENTYS LIES. Se activa con (F3)

R VAVAVAVE

H
—

[ tF&iRanu Prin. ¥y iRans Sec. [FI013allr  [Piparar | [ERTERICont Inuar 1

Se puede dividir la pantalla tltolkal del Monitor en el
nuamero de ejes que se desee, pero si esta divisién es mayor
a 9, la resolucidn es deficiente, por esta razén se - ha
resbtringido a 9 ejes.

Se puede estructurar el ntGmero de ejes que desee, con
el limitante expuesko y ubicar cada onda en el eje de su

conveniencia.
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NPENDICE D

PROGRAMAS

El trabajo consta . de 4 médulos: PSK.EXE, OPCIONES_EXE,
ENTRADA-EXE, SIMULAR.EXE. Estos médulos se han compilado en
lenguale C, usando 1la opcién PROJECT, que permlite enlazar
archivos (%xx.C) mediante un archivo (xx.PRJ).

Los archivos de enlace son:

OPCIONES.PRJ:
menu.c
mayuda.c

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

SIMULAR.PRJ
elemento.c
graficar.c
contrcl.c
filtro.c
prantalla.c
sayuda.c
lectura.c
bucles.c

S8e ha definido una libreria de constantes y prototipos:

PROYFIL.H:

RBdefine Fol [2534%37)

fdefine ESC  Oxlb ;

Hdefine PI 11415

Hdefine H M

Hdefine V2 1

void Ipitialize(veid);

" void Pause{void);

yoid NainKindow(int x1,int yl,int £2,int y2,int estile,int sensaje,char theader};
void MainKiddow_tinealint rl,inf yi,int 12,int y2,int estila);
void tema{inl y1,int tam,char theader};

yoid aywdalint x1,int yi,int 12,inl y2,ini caso);

void §talusline(int cas0,char fasg);

void PragRorderg{yuid);

int gprintflint fxlor, int fyloc,int cepar, char Hat, ... )}
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int mensaje{int yocyint spar,inl tipa,ini help, char tesg);
void foraa{floal x,float y);
void formabuci{fleat »,floal y};
void foraabuc?(float x,floal y);
void foreabucd{fleal x,fleat y):
void forsabuch({float x,float y);
void forrabucd(floal 1,float yh
void foraabucd(final x,floal yls
void forsabuc?(floal x,float yl;
void circele(int 1,int y,int )y
vaid barra{int i int yi,int 22,10l y2}3
veid barraf{int xi,int yi,int x2,int y2,int espesor,int sodo,int relleno);
void BORPLL(Inl x,int y,inl des);
fioal PD{floal einn,floal eoscr);
floal doblador{float une,int casel;
_floal fillrobandalflsal err,ini rr};
char eldefasar(void);floal AK(floal we};
void respuesla_acesndadalint x, int y)y
flpal defasar{floal rr);
float Y00 (fleal oidl;
thar entrada (void});
void elfilire{int resp,int dc)y
floal fillro{fleat b, int a};
void elfilirob{int resp,int dcl;
void elfilirobanda(int resp,int de;
char estruciurar_banda{void};
floal filtrob(float b, int 2);
void respueslafinl 1,inl y,inl caso);
void respuesla_bandalinl x,inl y,inl rasol;
void respuesta_Rullerworth{int x,int y);
veid aad2psk{void);
void aoddpskivoid);
void graficar(inl casol;
shart tecla {void);
char enlrada_filtrofint del;
char entrada_banda{int de};
void CALBUCZ{void);
yoid senu{veid);
void inil{void];
void ayuda linea(inl nue,int caso,ini pos);
void pruebalvoid);
void elegir_grafico{int ycanal,inl ncanales);
int ondaread_BUC2 (floal x, fleat y);
int grread (inl x,int y, char str{30],int indicador, int 1, int esc,ini help,inl nueero);
void cuadroffloat 1f,fleal y1);
void faagen(inl dixi,int diyl,int dix2,int diy2,int caso,inl paso);
void borrar {ini case}jvoid Grerint (void);
void ubicar{inl i,int ncanales,int ycanal,char tasg);
void poner{in! i,inl j,inl ycanal,char fasg);
void CRUCC [void);veid CRUCI {void);
void CBUC2 {void);void CRUCI (void);
yoid CBUCA {void)yvoid CEUES {void);
void CRUCA (void)jvoid CRUCY (void);
int menu_secendariofinl 1,int y)s
char esiruciurar_defasadar{void};
char estruclurar_veo{vaid);
char estruclurar_filtrof{vojd);
void boa{fleal 1, floal yl,int L,int indl);

El c6digo de los archivos (xx.C), se presenta

continuaciodn.
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Escuels Polilécnica Nacional-Facultad de Ingenieria Elécirica.

P8E.C
firchivo rafz del paguele
‘ 15

Rinclude Cconio.hd

dinclude (stdlib,h}

finclude {aalh.h}

Hinclude Cpraphics.hd

Rinchuede {sldie.h}

int Braphbriver,Graphiode;

inl ErrorCode,nbucie;

ini p_enlrada,p_fpb,p_veo,p_def, p_fphan,ch;
void Initialize{void);

e IR:Conandos principales en el comportaniento de FSK.EXE
fParanetros sHinguno
tReferno ¢+ Hinguno
eRea0eEEtAticeiTqtRaaeeechshiviateelassatectastecievitosatatincyl
void sain{yoid)
{
FILE $fp
ch=y
Tnilialize(};
p_enlrada=d; p_fph=0;p_vco=0;p_def=0; p_fpban=0;
do{
' rleardeyice(];
systea{*aenu,exe");
if({fp=fopen{*a","rb"}}==RULL}{

closegraphi}; .

printf(*ERROR! DISCO LLEHG, no se puede abrir ARCHIVD de emlace ‘n');

exit{l}y

}
revind(fp)}
fread{&nbucle,sizeof{int),1,fpl;
frlose{fp);
if{nbucle==2{){

closeqraph{}jpristf('NETODOS DE SIHCRONISKD PSKAn*);

*ooprintfi*Ver. L0VR);

printf{*BOLIVAR BUISPEVR®);

printf(*HARZO0 19947 );

exit{l}

}
Ha:if(Efp=fopenlc*, bt ) )==HULL){

closegraph();

printfi®no se puede abrir \n');

exit[l};

}
furile(&p_enirada,sizeaf(inl}, 1, Tp};
furite({tp_fpb,sizeof(int),f,fpl;
furite(dp_entrada,sizeaf(int},1,fp);
ferile(4p_veo,sizeof{int),i,fpl}
furile(&p_def,sizeaf(int},1,fpl;
ferite(dp_foban,sizenl{int), i, fp);
fciose(fp);
systen("entrada,exe”);
p_entrada=iy p_fpb=1;p_yeo=1;p_def=1; p_fphan=i;
if{(fp=fopen(*d*,"rb" })==NULL){

closegraph(};
printf({*ERROR! BISCO LLEWD, no se puede abrir ARCHIVO de enlace \n'};
exit(l);

H
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resind{fp};
fread{&ch,sizecf{int),!,fpl;
felose{fpl;
if{ch!=5)
sysieal”sioular,exe’ )y
If({fp=fopen{®d®,*rb*))==HULL}{
closeqraph{);
prinif("ERROR! DISCO LLEMD, no se puede abrir ARCHIVD de enlace \n'};
exil(1);
¥
rewind{{p)}
fread(&chysizeaflind), I, 1p);
felose(ipl;
Hi{ch==323]g0ia NS;
tehile{nbucle !=21];
}

FYIRITIALIZE: Consique el sodo grafice
4 Paraseiros :Hinguno
f Retorno ¢ Hinguno
PESRCLLEEOR PP EL PR LR L R LI R L L I e Lt
void Initialize(void)
{,
inl 1asp, yasp;
GraphDriver = BETECT;
initgraph{ &Graphdriver, Braphfiode, ** };
Errerfode = graphresult{};
if{ Errorfede '= orlk i{
tlosegraph{);
printf{"ERROR EK EL SISTEHR BRAFICO: Zs\n®,grapherrorssq{ErrorCodet);
exil{ 1 }; .
}
1

1t

Escuela Politécnica Nacional-Faculiad de Ingenieria Eléctrica.

REHD.C
Presenta y controla el aenu principal
i

include "sidlib. b

Binclude Cio.h>

Rinclude (dir.h>

finclude <{conin.h?

Yinclude {dos.h?

Vinclude Caath.h?

fiinclude <graphics.h?

Binclude (sldio.h?

inl tinagen,tinagenl,tppcuadro, $pscuadre, tpicuadro,ps,pl,p2,pd,pd,pd;
int Graphbriver,Graphfode,Nazlelors,Errorfode,nbucle,npll;
floal MasX,MexY,Escy,Escy;

eriern char far shufy

void Initializelvoid};

inl menu_superior(ind 1, int y);

shori lecia (veid);

in{ senu_secundariol{ini x, Inl y)y

int aenu_cecundario?{inl x, int y);

int aenu_secundariod{int x, inl y};

int senu_secundariod{ini 1, inl y};

inl agnu_secundariod{inl x, il y);

void cuadro (fleal x,floal y,}nl e5p1};
void cuadros [floal 1,floal yiint espr);

i

b



void icpadros (floal r,fleal y,in! espa);
void aywdafini diadyint diyl,int dixz,int diy2, int caso);

J1BETH:Corandos principales en el coeportaaienin de OPCIORES.EXE
t Paraseiros :Hirguun
¥ Retorno ¥ Hingurn

and aaln[vnld) t

{

FILE tp;

iat nbuc,ng:
nhucle=100;npl1=0}ps=0; pl=0; p2=0; p3=0y =03 pi=0y
Initialile{l,
initeenu_superior{30Escr, i0)}

" fp=fopen{*a’,"wht');
furite{fnbucle,sizeof(int),1,fpl;
furite{npll,sizeaf(int),!,Tpl:
felose(fp)s
if{nbucle==20}{

frerint{ly
tleardevicef);
nbucle=100;
gate ini;

¥

.
J

JHENY_SUPERIOR:Presenia y controla el senu herizenial [superier)

¥ Parareiros tx.- coordenada X base

L O ¥.- coordenada ¥ base

t Retorno ¢ & de la eleccitn

.tll$)i¥¥¥1¥III¥ttlllt1$1¥¥¥¥¥¥tittlilt!111*!t!tfixtlltttitiltliitil

int zemu_superior{int 1, ini y)

{

FILE ¥fpy

size_{ sscuadro;

int chis,pch?s=0,espx,espx!,espyl,zspy,i=0,52par;

int di1l,diyi,dia2;d1y2,caso,nuaeros[3],indl n=};
rureres(l] = 1y
nueeras(2} = 2;
nuaerps[3] = 3;
nuaeros(4] = 4;
espyi=teatheight("H®};
espy=espyi4Bysepar=Ra1d/9;
outteniry{separ,-yHitespyl/2 , * ME ')
ottleziyy(3tsepar,-y+ tesprl/2 ¢ RUCLER ')
onftexisy(tsepar,-y+iftespyl/2 ,* FILTROS®);
outiexlry{74separ,-y+1itespyl/2 " AYUDAS *);
seteolor{i?);
setiinesiyle(0,1,3);
rectangle{d,-yt14,%arX-5,-y+14+espy);
rectangle{0,-y+10,NazX, Haz¥};
reclangle(?,-y+12,HaxX-2, HarY-2);
espii=textuidth(*N'}; espr=1itespzl}
setlinestyle[ﬂ,ﬂ,NBRﬂ_!IDTH);

setfilistyle (S0LIR FILL, getsaxcolor());

:ettext;u5t1fy( LEFT_TEXY, TOP_TEXT };
seitezislyle{DEFAULT | FHHI HORTZ_RIR, I);
setealor{l);
sscuadro = imagesize (0,0,e5pz,e5py);
pscuadro = _graphgeteen {sscuadro);
indl = 13
do



if{pchls==0}
pch2s=l;
else
indl=0;
ch2s=328;
de
{ .
if (chs == 328 }} ch?s == 331 |} ch2s == 333 1} chis == 336}
suitch (indl)
{
gase [: tuadre(separ-espr i3, -y+14,espr) shreak;
fase 2: cuadrolsepartd-espritd,-yHd,espx);break;
rase 3: cuadro{separfi-espald3,-yH4,espr);hreak;
case §i tuadrofsepardi-espritd,-yH4,espr};break;

]
ind{=pchls;
G = 330 &% § 1= 333)chis

= {eclal);
if {th?s == 328 || ch2s == 3 |

i th2s == 333 1] ch2s == 338 |1 {ch2s248 &k ch2s{E3) |ich2s==13)

(
suiteh (indl}
{
gase 1 puiieage(separti~espri¥d,-y+id,pscuadro, COPY_PUT);break;
case 2; pulisage{separti-espriil,-yiid,pscuadro, COPY_PUT);break;
case 3+ puliaage(separdd-espildd,~ytid,pseuadre, COPY_PUT);break;
case 4: putiaagelsepart7-espiild,-yt1d,pstnadro, COPY_PUT);break;
}
iH{j==331 1] j==333) {
if{j==351){
if(indt==1)ind)=n-13
. else indl=ipd!-1;
}
1f{§==333)(
if({indt==(n-11)ingl=l;
else indl=inditl;
}
=0
th2s=13;
1

if(ch?s == "1" |} ch2s == 2"V} ¢his == "3" |} chis == “0" )
ind{=ch2s-48;
if(ch2s == 328 '} ch2s == 33){
indl--y
if{ind1<i)
indi=f;
}
if(ch2s == 333 |1 ches == 334){
if [indl 2= (p~1)}
, indf = {;
plse indi+é;
H
peh2s=ingd!;

H
) while {ch2s ‘= "\r' &% ch?s != ‘1" '8k ch2s '= ‘2" &k ch2s != ‘3" k& chds != ‘4" )
seitch {indl) .
{

case 13 cuadrofsepar-espxi#3,-y+ld,esprdshreak;

case 2¢ . cuadro{separk3-esprldd,-y+14,espr};break;

rase 3: cuadro{separfi-espritd, -y, espr);break;

case 4t - cuadrolsepard7-espridd, -y Hld espa};break;

}

swilch{indl }{
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rase 13§ = menu_secundariol (separ-Hespul,-yelbtespy);break;
case 2ij = aenu_secundario?{3fsepar-esprl,-y+14+espy);hreak;

case 3:3 = meny_secundariod(Stsepar-Jlespyl,-yilétespy)ihreak;
case {:j = reny_secundariod{7tsepar-Stespal -y+ldtespy)sbreak;
1

tehile{nbucie==100); .
_araphfreeaes (pscuadro, sscuadro};
return ingf; ‘

}

JMENU SECUNDAREO):Preseata y centrola el seny DS
{ Farasetros .- coordenada X bage
H y.- coordenada | base
1 Reterne ¢ ¥ de Ja eleccién
RN E Ao RN YA iCvednaasisassiqvasssiavascaisststizssse)
inl aenu_secundarial(int 1, ini y)
{
site_{ sscoadrog
size_! simagen;
int ch?,esprl espyl,espa,espy,j,n=3;nuaerosi3],indi;
nuseros(i] = 20;
nuseres(2] = 213
if{pl==0)
indl = 1
elze
indl=pl;
esprl=texinidth(" ") jespi=17%espal;
espyl=lexiheighl (*H*)4B;espy=espyl;
sscuadro = inagesize (0,0,espx,espyll;
ppeuadre = _graphgetaes {sscuzdro);
sisagen = imagesize (x-1,y,xtesprti70Escs,y+iitespydin]);
imagen = _graphgeises {sisagenl;
gelisage {1-1,y,xtespati7tEscy,y+litespyd{n),inagen);
sefcolor{getaancolor{}];
puttexizy(xtesprl,ytospy/2tespyl/2-3,  ° IMPRIMIR F7');
ootlexisy{xtesprl,yr3lespy/2tespyi/2-3," SALIR F4* )3
selcolor(0);
setlineslyle{SOLIB_LINE,1,4);
selterislyle(0,8,0);
bar (ytespr,ytespy,rtesprlifEscy, yi2tespyd{n});
bar (r+1$tEscy,ytespyiin) espxtiftEscy, y+lMespytin)};
line[rtespatd,ytespy, stesprtd,yitiespyi(nl};
Iine{1t!84Escy,yF2tespyd{n}, ttesprti yt2tespyiin));
seleelor{l12);
sellineslyle(0,1,3);
rectanglels,y,itespa,ytespyd{n});
sellineslyle(0,0,HORN_¥IDTH);
selfillsiyle (SOLIB FILL, gqelzarcelor(});
seleolor (getsaxcelor{});
sellextjustify( LEFT_TEXT, T8P_JEXT );
seltextsiyle{DEFAULT_FONT, HOR1Z RIR, 1};
selcelor{l);
ch2=328;
do
{
if (ch2 == 328 |1 ch2 == 33¢)
syilch (indl)
{
ase 1} cuadros(x,yvespy/2,espx}ibreak;
case 2t cuadros(x,ytdtespy/2,espx);hreak;
H
th? = lecla{)
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if{ch?==321}{
indi=1;ch2=13;
}
ifich2==318){
ind1=2;ch2=13;
1
it (ch2 == 328 1 ch2 == 33b 1) (ch2M8 &k ch2(HL) Dich?==13)
{ .
sgiteh (indl)
{
case 11 pulisane{x,yéespy/2,ppruadro, COPY_PUT);kroak;
case 23 pulisage{x,yHi+3tespy/2,ppeuadro, COPY _PUT);break;

}
if{ch? == “1" (b ch? == 2" }
indl=ch2-18;
if(ch? == 378 }{
indl--y
iflindidl)
indl=1;
¥
if{ ch? == 334}
if (indl == 1)
indl = 13
alse indl+t;
i
¥
Towhile (ch? '= "\r' &% ch? '=27 &k ch? !z 331 Ak ch? '=3R3OBE o2 1= 1Y
=v11ch {indl)
{
tase 13 cuadros{s,yvespy/2,esp3);hreak;
tase 23 cuadros{x,y+0+3tespy/2,espy);break;
}
_uraphfreeses (ppruadre, sscuadre)}
putinage {x-1,y isagen,COFY PUT);
_oraphfreesea {isagen, sieagen);
pl=indl;
if{ch? =27 & ch? 1=33) &F ch? '=133}
nhirje=puseras(indl];
if(ch? ==331 |i ch? ==333)
return ch?y
relurn indl;

}

FEMENU_SECUNDARICZ:Presendd y contrelz el sepn BUCLES
I Paranelros : Y.~ coprdenada X base

! Y.~ toerdenada ¥ hase

§ Retorne + A de fa electifn

jiatesceristecafitasceseivqiasativeesesiiiiseivclifacseiieeisssiead]

int aepu_secundario?{int 1; int y}

[ |

size_t sscuadro;

size_t simagen;

int chi,espr,esprl,espyl, espy,J,n =7 nuneres(9],indl k;
nusernsfl] = 1
nueeros(2] =
puserps[i]
nuagru=[4]

nunerns{ﬂ} :
if{p2==0) !

toh? 1= 2 )
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indl = 1
else

indl=pZ;
esprl=tertwidih( 'K’} espr=espri42;
espyl=lextheighli“H"')+8espy=espy!;
sscuadro = inagesize (0,0,espr,espyld;
ppetadro = _graphgelsen (sscuadro);
sinagen = imagesize [1-1,y,xtespatl74Esca,ytlitespyiin});
ivagen = _graphgelsex (simagen);
gelisage (1-1,y,fesprilbffscy,ytlitespybin),inagen);
sefcoler{geteaxcolor{}};

sullexlzy{1tesprl,ytespy/2tespylf2-3, * Con MULTIPLICACIOM ALt ")
outierloy({xtesprl,ytespyl/2-3tespy/243 , * Costas General A6
oultexlry{xtespxl,ytespyl/2-34pspy/245 ,* RENODULACION por V.C.0. ALL O');

outertsy(ztespxl,ytespyl/2-3tespy/287 ,* READBULACICH por enda RECIRIBA  ALL R'};
outtextxy{xtesprl,ytespyl/2-Jtespy/247 ° Costas con deleccidn en un brare ALY D');
outlestvy(stespal,yespyl/2-Jtespyf2t1], * Costas HUHERICO ALL W)
oultertxy(rtespxl, vtespyl/2-3tespy/3413 | Costas para APSK AlL 87}
puttertsy(xtespal,ytespyl/2-Jtespy/241% " Phaselocked leop {(P.L.L.) Al P
selcolor(0); .
setlinestyle{SOLID_LINE,L,4)s
setferisiyle(0,0,0);
bar {xtespr,ytespy,rtesprtidtEscy,yt2tespyi(n)};
bar {sti34Escy,ytespytin} rtesprtlMEscr, yti0+espytin]);
line{stesprt3sEsca, yltespydin), stesprtibEscr,ytespy);
line{r+13tEscx, yt2tespyfin), xtespatl, y+2tespyi(n)};
selcolor{12);
sellineslyle(d,1,3);
rectangle(s,y,ttespr, ytespydin]l;
sellinestyle{d,0,HORN_NIDTH);
setfillstyle (S0L1D FILL, geleazcolor(});
setcolor (getmaxcolor()};
setfertjustifyl LEFT_TEXT, TOP_TEXT };
selieststyle{DEFAULT_FONT, HORIZ_DIR, 1)
setcolor{l);
ch2=328;
to
{
if (ch2 == 328 | ch2 == 334)
swilch {ind!)
{
ase |1 cuadros{x,ytespy/2,espr);break;
case 2¢  cuadros(z,ytespy/233,espa);break;
case J: cuadros(r,ytespy/2t3,esprl;break;
case 43 cuadros{x,ytespy/2E7 espr)jbreak;
gase §:  cuadros[x,ytespy/24,espx);break;
caze A1 cuadros(x,ytespyf2ll,espr);break;
rase 7; cuadros(x,ytespy /2413, espr)yhreak;
case 8:  cuadros(x,ytespy /2413, espx)ibreak;
}
escich = tecla{);
if{ch2==304){
indl=1;che=1d;
} :
iflch2==290){
indl=2;ch2=13;
}
if(ch2==280){
ind1=3;eh2=13;
ooy
if{ch2==275){
indi=4;ch2=13y
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} H
if{ch2==28R}{
ind1=3;ch2=13;
}
if{eh2==30% )
indI=h;ch2=13}
}
" if(ch2==272){
ind1=7;ch2=13;
1
iftch2==281}{
indf=8;ch2=13;
1
if (ch2 == 328 {1 ch2 == T34 11 (ch2¥48 &k ch2<F7) iich2=={})
{
suilch [ind])
{
gase 13 pulisagefx,ytespy/2,ppeuadro, COPY_PUT);break;
tase 20 pulirage(x,ytespy/243,ppcuadro, COPY_PUT);break;
ase 33 pulimage(r,ytespy/245, ppouadra, COPY_PUT);kreak;
rase 4: pultieage(s,ytespy/247,ppcuadra, COPY_PUT)jbreak;
tase 3t putisage{s,ytespy/2%9, ppouadro, COPY_FUT);break;
case &3 pulimage(s,ytespy/2411,ppcuadra, CORY_PUT);break;
tase 74 pulimage(r,ytespy/2853,ppcuadro, COPY_PUT)jhreak;
case 8 pulisage(s,ytespy/2013, ppouadra, COPY_PUT);break;
¥
if{ch2 == '1"}1ch? =

0 rehle= 3 L ch ==t 4 ch == R L ch2 == R4 b2 == 70 lch == 'R
ind{=ch2-48;
if{ch2 == 328 ){
ingl--;
if(ind1¢l)
indl=l}
}

ifl ch? == 334){
if (indl == 8)
indl = 13
else indltt;

3

i
1
}owhile (ch? = "\r' Mk ch2 '=27 &k ch? != 331 &8 ch2 1=331 Mk ch2 1= 10 Rkch? t=C20 RRch M= ' MK
th? f= 4" bch? f= 3 RRch2 1=t kb ch2 =T & =00 )
switch {indl)
{
case It cuadros(x,ytespy/2,espr)sbreak;
case 2; cuadros(x,yrespy/263,espa)hreak;
case 33 cuadros{s,ytespy/285,e5p1)jhreak;
case 41 cuadros{1,ytespy/247 espa)sbreak;
case 8t cuadros{x,ytespy/219,espr)yhreak;
case b cuadros{x,ytespy/2H11, espa]sbreak;
gase 73 cuadros{u,ytespyr/2813,espr)ibreak;
case 8: cuadros(x,ytespy/2810,e5p1) sbreak;
}
if{ch? $=27 &k ch2 '=331 &k ch? !<333)
{
nbucle=punerosfindl];
if{nbucle==d}{
; da{
; ‘ k=senu_secandariod{370¥Esca, PHespy);
5 if(k==27){
nbucle=100;
gole esc;



}

p2=ind[;
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1
hilefki=2 &k & '= 0 & Ki=27);
}

h

_graphfreeaea {ppcuadre, sscuadre);
putieage {x-1,y,imagen, COPY_PUTYy
_graphireeaes {inagen, sisagen);
if(ch? =331 1] oh? =318)

return chi;
return  indl;

JMEND SECUNDARIDG:Presenta y centrala el aenn FILTROS
t Paraeeiros :31,- coordenada X base

1

i Retarnn :

¥.~ toordenada Y base
! de 1a eleccibn

EBAREEEL LSRRt Raqiasisadadqaintnbeeeeiissnpensintatsitesiiseiiss
int eenv_secundariodfint x, int y)

{

size t sscuadro;
size_{ simagen;
inl ch2,espr,espy,i,esprl espyt, n=3,nuaeros(3],indl;

nuperos(1] = 19;
nuperosf2] = 11;
it{p3==0)
indl = i
else
indi=pd;
esprl=textelddhi "N )jespr=iftespal;
espyl=textheight("H" }+8;espy=espyl;
sscuadro = isagesize {0,0,8sp1,e5pyll;
ppchadra = _graphgeirea (sschadra);
simagen = iwagesize (1-1,y,vtespxti7tEsca,ytlltespyt{n});
isagen = graphgetaes (simagen);
gelinage (x-1,y,xtesprt!7eEsca,y+ Hespyt{n), isagen);
setcolor{getearcelor(}};
outtertzy(atespal,ytespy/2tespyl/2-3, " Pasabajos ELIPTICO Alt L")
aultextzy{atespal,y+espyl/2-Jtespy/243 ,* Pasabajos BUTTERWORTH ALY B');
setcelor{f];
setlinestyle{SBL1D L IKE,1,9);
selterlstyle(0,0,0);
bar {xtespx,ytespy,rtesprtlifEscy, y42+espytingl;
bar {x+I3Escz,ytespyt{nl, rtespatlsEscy, yHl0tespyt(n));
line{xtesprt3tEscy,yt2tespytin), ttesprtdsbsca, ytespyl;
Iine(x+1 M Escx,yt2tespyt(n] xtesprtl yt2tespyt{n});
setealer(12);
setlinesiyle{0,1,3);
rectangle(s,y,ttespr,ytespyiin));
seflinestyle(0,0,HORN_HIDTH);
selfillstyle (SOLID_FILL, getaazcelor{});
setcolor (qetmarcelort});
setleytjustify( LEFT_TEXT, TOP_FEXT 1;
settextsiyle(DEFAULT_FONT, HORIZ DIR, 1);
seicolor{l);
ch2=328;
do
{
if (chZ == 328 | ch? == 334)
switch {indl}
{

'
case |t cuadros{n,ytespy/2,esp1);



182.

break;
case 2: cuadros(n,yrespy/283,espr];hreak;
}
. cht = teclal)y
iflch2==294){

ind1=1;
ch2=13;
)
1f{ch2==303){
indl=2;
th?=13;
}
If (ch? == 328 §) ch? == 338 | (ch2¥B k& ch2(51) 1 )ch2==13)
{
suiteh {indl)
{
case 1 puliazge(1,ytespy/2,ppenadro, COPY_POT);break;
case 2¢ putimage(x,ytespy/243,ppcuadro, COPY_PUT);break;
)

iflch2 == 1" i chl == 2" )
indl=ch2-48;
iflch? == 328 H
ind!--;
if{ind1{l)
indi=1;
}
it ch? == 328){
if (indl == 2]
indl = 1
elee inditt;
}
)
}ouhile {ch? '= "\¢' &k ch2 '=27 %k ch? i= 331 &k ch? !=333 Mbch? 1= ' RR R =070 )3
switch {indl)
{
case 11 cuadros(z,ytespy/2, espr);hreak;
case 73 cuadros(z,ytespy/243,espx)ibreak;
}
pd=indl;
_graphfreeses {ppruadro, sscuadrol;
putisaga {1-1,y,isagen,COPY_PUT);
_graphfresses {isagen; sisagen);
ifich? '=27 &% Th2 =331 &4 ch? 1=333)
nbucle=nuneros[indl};
if{ch? ==331 |} ch? ==333)
refurn ch?;
relurn ind;

)

{$MENU_SECONDARID4:Presenta y conirela el meny AYUDAS

¥ Paraselros ix.- coordenada ¥ base

H y.- coordenada Y base

¥ Retorno ¢+ § de 12 eleccidn

AR ERER EtEs sty tiscqseasacqtuatsasasniseasaiitiinsiiisttists]

inl senu_securdariod(int 1, int y)

{

size_{ sscuadro;

size_{ sisagen; i

inl ch?,espy,espy, i esprd o1, espyl,a;n=4,nuseros[6],ind!;
nuseros{] = 12§
nuserosf?] = 133,

nugerps[3] = IQf



183

nueerpsfd] = 1}
nueeros[a] = 14
if(pd==0)

indl = 1}

'
L)
.
J

elee
indl=pt;
esprl=lexiuidih{"¥* };espa=20tesp1l;
-espyl=lextheighl{"H* )40 espy=espyl;
sscuadro = imagesize {0,0,espx,esprl);
prevadro = _qraphgetaes {sscuadro};
sisagen = imagesize {x-1,y,xtespyHI7hEscy,y+itespytin});
imagen = _graphgetses (simagen};
getinage (x-1,y,xtesprilédEscy,ylltespyt{n),inagen);
selcolor{yetaazcolor{)};
cutfextry(ztesprl,ytespy/2eespyl/2-3, ' FILTROS 1
putteslay(stesprl yrespyl/2-3tespy /243 , * FILIRD PASARAIDR');
aultexiny{xtespxl,yiespyl/2-3tespy/245 ,* FILTRD PASARANDA’ );
oullertxy(stespal,yiespyl/2-3tespy/247 ,° ¥.L.0. "}
oultexlxy{xtespal, yiespyl/2-3tespy /249 ,* DEFASADOR o h
selepler{0);
sellinesiyle{SOLID LINE, L 413
setlextslyle(d,8,0);
bar {rtespr,ytespy,rtesprtifaEscy,yi2tespyd(n);
bhar {xtl83Escx,yrespyt(n), xtesprtlitEscr, y+H0tespytin}l;
line{xtesprtidEsce,y+2tespyt(n), xiesprt3dEson, ytespy);
Line(xt1 MEscy,yr2tespydin], riespatl, yr2tespyd{n));
selepler{l2};
sellineslyle{0,1,3};
reclangle(x,y,xtespx,ytespytin});
sellineslyle{0,0,0RK_810TH};
seifillslyle (SOLI2 FILL, getmarcolar(}l;
selcolor {gelnaxceler{}};
setlexljuslify( LEFT_TEXT, TOP_TEXT };
setlerisiyle{DEFAULT FOHT, NORIZ_DIR, 1};
setcolor(l);
ch2=328;
ini:do
{
if (ch? == 328 |1 ch2 == 334)
suilch [indl)
{
case 1t cuadrosix,ytespy/2,espr);break;
ase 2t cuadros(r,ytespy/203,espr) jbreak;
case &1 cuadros(r,ytespy/243,espr)jhreak;
case 4: cuadros{x,ytespy/287,espr);break;
case 3: cuadros(z,ytespy/217,espx);break;
}
ch? = leclafl;
if{ch2==274 ¢
indl=1;ch2=13;
}
if{ch2==302}{
indl=2;ch2=13;
}
if{ch2==28%){
ind1=3;ch2=13;
h
if(ch2==287){
indi=d3rh2=13;
} i
if{ch2==206}{ !
ingl=§;ch2=13;
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if {ch2 =

{
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i :

= 328 1 ch? == 336 40 (ch2>48 &k ch2CH) ich2==13)

suilch (indl)

{

]

1
if(che ==

case 1; pulisage(x,ytespy/2,ppcuadra, COPY_PUT):break;

cage 21 puiinage(y,ytespy/243, ppeuadre, COPY PUT);break;
case J: putinage{x,ytespy/243,ppcuadro, GOPY PUT);hreak;
case 4; pulinage(x,ytespy/247, ppouadra, COPY_PHT);break;
case 3: pulisage{x ytespy/249,ppcuadra, COPY PUT);break;

TG ch? == R 0 eh? == 03 g ch2 == Tl ch? == TR
indl=ch2-4g;

if(ch2 == 320 ){

i

}

, indl-
iflindic1)
indl=ly
}
ch? == 334){
if (indl == 8}
indl = 1;
else inditt;

}

Poehile (ch? 1= "\r® && ch2 1=27 &k ch2 1= 331 Kk ch? =333 &G ch? != 10 bk ch? '= 20 akch? =T

th? 1=
suitch {indl)
{

}
pd=indl;

Ty YRR Ot

case 14 cuadros(x,ytespy/2,espr);break;

gase 2t cuadros(y,ytespy/243,espr}ibreak;
gase 3: cuadros(x,ytespy/243,esp1)jbreak;
case 43 cwadros{x,ytespy/207,esp1) ;break;
ase o) ruadres(y,ylespy/247,espa};break;

if{ch? '=27 &k ch? !=331 &k ch2 1=333)

if(nbucled!

nbucle=nuseros[indi];
& nbucle (17)

{ .

er={NaxX-69%espal}/2;a=Naxi/2;

suilch{nbucle}{
case (23 ayuda(ex,439Escy ertbPiesprl 454Escy+27klertheighl (0"}, 1040); break;
case 13 ayuda(ex,434Escy,extifespr]  4iEscy 38 textheight ("H"),1001); break;
case [4: ayuda(a-esprld39,488Escy, stesprl 439, 434Escy+26kiextheight[ "N}, 1010) s break;
case 1d: ayuda(er,dosEscy,ex+bftesprl ASEscy+288 lextheight("H'},1020) ;break;
rase 16 aywda{6RfEscr, 4ntEscy, d8sEscx+hfteapal A0 Escy 20t ertheight ("), 1030 ;break;
1

nbucle=100;goin ini;

}

_graphfreenes {ppouadro, sscuadrel;
pulisage {x-1,y,isagen,COPT_PUT);
_jraphfreeaen {isagen, sisagen);
iffch? ==331 1; ch2 ==333)

-relurn chZ;

relern  indly

JAMERL SECUNDARIDZ:Presenta y‘cnntrnla el aenu PLL
$ Paramelros @

"

t Relprne 3

1.~ coordgnada X base
f.~ toordénada Y base

i de la eleccid

[RE4323e4aRz e NaRneteattss {12428 RR i oV ipasndaentisniisesestbyisy)

bk
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- inl eenv_secundariod(int 1, inl y)

{

size_t sscuadro;

size_{ sinsagen);

int ch2,espr,espy,j,espxl espyl,n=3,nuseros[3],indl;
nuseros{1] = 2;
nuzeresf2] = 4;
i1{pi==0}

ingt = 1y
else
indl=pi;

espri=lexinidth( "N };espr=32esprl;
espyi=lextheighl {"H" }4B;mspy=espyl;
sscuzdro = jsagesize (0,0,esp1,espyl);
pleuadro = _graphgeleea {sscuadrol;
sisaqenl = imagesiee {1-1,y-1,0besprti?dEscx, ytittespyd(nl};
inagenl = _graphgelses (sizagenl};
getisage (1-§,y-1,13esprtlfiEscy,yHivespyt{n),inagenl};
selviewporl{0,0,HaxX, HarY, 1);
selviewpori{z-1,y,14espstifiEsca yH Hespydia), 1);
clearviewpart();
selviewportf0,0,HasX, Nart,1);
selcolor{gelearcolor{}l;
eullesliy{xtespil,ytespy/2respyl/2-3,  * ealrada Onda BPSK AL T')
oullexbay(xéeaprd,ytespyl/2-3tespy/2¢3," entrada Onda GPSK AL U')
selcolor{0);
seliinestyle(S0LTD LINE,L,4);
seblexislyle(e,0,0);
har (rtespr,ytespy,xtesprtlidEscr, yr2tespyl(n}};
bar (xH1MEscx,ytespytin),rtesprilfbEsca,yt)0tespyiin});
line{ytespriddEsca,yt2iespytin], rtesprtMEsca, ytespyl;
Tine(x+184Escy, yt2iespytin],itesprti yt2iespyiin}};
seteolor(12);
cetlineslvie(0,1,3};
rectangle(s,y,xtespr,ytespytinl);
sellinestyle(0,0,HORN_EIRTH);
selfillslyle (SOLID FILL, gqelsarcolor{}};
setcolor (gelmarcolor(}};
setlextjustify( LEFT_JEXT, TOR_JEAT };
cellexistyle(DEFAELT_FORT, HORIZ DIR, 1};
sebcalor(l);
th2=324;
do

if {ch2 == 328 1} chl == 33
seileh {iadl)
{ .
case 13 truadros{x,ytespy/l,espr}jbreak;
case 2: leuadros{x,ytespy/283,esps)shreak;
h
th? = laclat)s
iflch?==276
indl=1;chi=13;
i
ifich2==278
ind1=2;ch2=13;
}
if (ch? == 328 1% ch2 == 336 11 {chZ>48 &k ch2(il) §jchz==13)
(
suitch (indf}
t i
tase Ly pelisage{,yvespy/2 plevadro, COPY_PUT)jbreak;
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case 2: putieage(x,ytespy/203,plouadro, SOPY_PUT) break;
¥
If{ch? == "1" |} chl == "1" )
indl=chz-18;
if{ch? == 328 Y

indl--;
if{indi(1)
ingl=1;
}
i ch? == 336){
if (indl =12}
indl = 1

else indlH;
i
}
Foubile {ch2 '= "\r' Lk ch? =27 Rk ch? = 330 %k R '=XRRORA B2 =10 M b2 Y= D )
switch (ingl)
{
case 1t lcuadros(z,y+esoy/2,espx)ibreak;
case 23 Ycuadros(x,ytespy/213,espx);hreak;
} .
pi=indl;
_qraphireerea {ptruadro, sscuadrol;
pulinage (x-1,y-1,inagend,COPY_PUT):
_graphireesen {iaagen!, sisagenl);
if{ch2 1=27 &k ch? =331 & ch? '=33])
_ npll=nuseros{ingdl];
if(che ==331 {; ch? ==333 1) ch? == 27)
refurn ch2;
relurn numeros{indl];

}

JHIRITIALIZE: Consigue el ‘aodo gqrafico

¥ Paraaeltros Hinguno

t Relorno & Hinguao
RRERNRRRRARRERSESIVERERINSRALEEREATARTLIARTIEIIECIISNCLARIIEANRLEY)
yoid Inilialize{void)

{

t
Graphbriver = DETECT;
inilgraph( &Graphbriver, ¥Graphfipde, ** };
Baxlolors = gelwazcolor() + 1;
Nas¥ = gelmazx(};
farY = gelrayl();
Escx ={floal) gelaaxz()/720;
Escy ={floal} geleaxy()/348;
¥

JECUARRD: forea el relleno de la opcién aclual para semu_superior
t Paraselros @ 1 .- coordenada X hase
f y .~ coordenada ¥ base
H espr .- espesor herizental del relleno
1 Relorno ¢ Hinguno
EERCERRA AT A RCRRagaReRsieeaeeRinpaiaptisatiteidsasstititsticaidisy
veid cwadro{floal x1,float yl,int espr)
{
inl espyl;
size_| sscuadrog
espyl=lertheight{ 0" }+8;
getirage (1!, xltespr,yliespyl, pscuzdro};
selfillslyte (SOLID_FILL, 0); '
bar {1l,y1, sltedpr,yliespyll;
selcolor {getaaxtolor())y
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rectangle [v142, yl42, yltespi-2, yltespyi-2);
selfilisiyle {SOLID FILL, gelaavcelor(}}; !
bar [ri+d, y1#4, rltespr-1, yltespyl-{};

puliaage (21,y1, pscuadro, XOR_PUT);

seicelor (9);

}

JACUADRDS: forea el reilens de la opcidn actual para senu_secundarol,senu_secundariel,
1 senu_secundared y aepu_secundariod.
1 Parasetros ¢ 1 .- coordenada X base
! y »~ coordenada Y base
I espr .- espesor herizontal del rellenpo
¥ Retorno ¢ Hinguao
Eaisegeiteetisiitaististipeiiisaaqesicetcaiisretvidansiapissetstd)
void cuadros{fleat 1f,fleal yi,int espr)
{
inl espyl;
size_ sscuadro;
espyl=terlheight(*H*}+8;
getisdge (xf,yl, xbespr,yliespyl, ppcuadro);
setfillslyle (S0LID_FILL, 0);
bar {ud,yf, ritespr,yltespyll;
setcolor (gelaarcelor());
rectangle {ri42, yH+2, ritespi-2, yltespyl-2);
setfillstyle (SOLID_FILL, gelwarcolor());
bar (114, ylt4, 1ltespr-4, yltespyl-4);
putinage (xl,yl, ppruadro, XOR_PUT);
setcolor (0);
}

JATCUADROS: forma el relleno de la opride aclual para senu_secundarod
1 Parasetros @ 1 .- coordenada X hase
1 y .- coordenada 7 base
t esp1 .- espesor horfzonial del relleno
¥ Relorno ; Hinguno
[88)EeaRtteseeadadtieaysbseibiectetiitegsnceivintiyesaisisitizes
yoid tewadros(floal 11,floal yl,inl espx)
{
inl espyl;
size_l sscuadro;
espyl=tertheighl{ " }+8;
gelisage (xl,y1, rltespr,yltespyl, ptouadro);
selfillslyle (SOLID FILL, 0};
bar {11,yl, 1ltespr,yltespyl);
seleolor {gelnarcolor());
reclangle {el+2, yl42, ritespr-2, yltespyl-2);
setfillsiyle (SBLID FILL, gelaarcolor{));
bar {1144, yl+4, ritespr-4, yltespyl-4);
putinage (11,y1, pleuadro, XOR_PUTY;
selcolor {R);
}

JYTECLA: Enlrada de caracleres desde el feclado
¥ Parazetros :Hinguno
t Reiorno ¢+ Codigo del caracter
ERERRER et esseatnnhia s sisbiesavitiasitnititisely
shert lecla (void)
{
union REGS r;
r.1.a1=0;
ini84{0x14, kr dr);
returp((r.h.al==0)2(23bH{short} r.h.ah)stshort) r.h.al);



168

I3

Escuela Poliléenica Nacisnal-Facullad de Ingenieria Elécirica,
HAYEDA.C
frchive que despliega en pantalla ayudas si se las ha selicilade
desde DPCIOHES,EXE
i/

finclude Cconie.fiv

Hinclude <sldlib,h¥

Rinclude <aalh,h>

Hinclude ¢graphics.h?

finclude <alloc.h?

Hinclude {sidio.h?

finclude <hios b}

Bdefine PI 3.141316

exlern ini nbucle,Heslolorsy;

exlern floal AaxX,Har¥,floal Escx,Fscy;

thar far fhut;

void borrar paginatind divl,inl diyf,ind sixd inl diy2);

void ayuda{inl dial,inl diyl,int div2,inl diy?, inl casel;
void Inilialize(void);

void NainMindow{inl zl,inl y1,inl 22,inl y?,int eslifo,inl sensaje,char fiilule };
inl gorinl!( int Yxlec, int tyler,inl separ,char ffal, .00 )
int wensaje (il diyl,int caracleres,inl tipe,inl help,char fasg);
vaid DrawBorderg(void];

void respuesla_acemndada{inl vjint v);

void respuesia_Bullervarth{ind v, inl y):

veid respuesla_banda(int 1,inl y,inl caso}y

void GrPrint {veid};

JUkYUDN: Despliega ep panlalla ayuds de aruerds al caso (ACCESD POR EL USUARID)
{Parzaeiros 1 dizl .- coordenada ¥ de 12 esquina swperior izquierda del recuadre

! diyl .- coerdenadz Y de 13 esquina superior izquierdz del recuadro
1 4ix2 .- coordenada ¥ de 1 esquina inferior derecha del recuadro

t diy? .- coordenada ¥ de la esquing inferior derecha del recsadre

i rasn - indicador de que caco de aywda se ha solicitado

tRelorne ¢ Hinguno
AR RN R RRapAsERnisssaatassteiiRatpseqscisRantasiisasttitistisay)
void ayuda{ini dixl,int diyl,int dix2,inl diy2, ial caso}{
size_{ 13
inl 1,y,2es0ria,dec;
if{caso == Trelurn;
1=173Esejy=0tEscy!
setvievpori{0,0,Mard,Naxy,2};
tazieagesize{dixl-1,diyl-},div24] div2i);
buf=_graphge laza{1a};
qelisage{dini-1,diyl-1 dix2¢] diy2¢t, buf)}
selyiewper L{dixl, diyl, din2, diy2 113
clearyievporl();
sedtexljustify (LEFT_TEXT,T0P_TEXT);
selyiewpor1(2,0,NaxX Nas¥,2);
AainWindow(dizl,diyl,dix2,diy2,1.0," A Y0 DMA )
setlextjustify(LEFT_TEXT, TOF _TEXT);
selcolor{ld);
suilchfrasa){
ase {001
il berrar_paginal dizl,diyl,dizZ,diy2};
1= Es ey y=-24Escy;
gprint{ds, by, 2, ESTRUCTURACION DEL FILTRO PASARAIDS *)

gprinif(ds, &y,2," Para la simulacion del fillre pasabajos se ha escogido des™);
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sprintf(&y,&y 2, aprozisaciones salesalicas.®);

pprintfihs,by,?," FILTRD ELIPTICD.- Permiten oblener un corle extrenadanenle®)
gprinlf(&x,&y,2,abruplo v disponer de ceros de lransaision, es decir se puede’);
gprindfihy, by, 2, eliainar frecuencias no deseadas ya que a la frecuencia donde se'}y
gprintfids &y,2,%da el cero de transeision 1a atenuacion liene un valor INFINITO,'};
gprinlf{ky,&y,2,"Pero presenla deforaaciones suy grandes en reginen transilorio.');
aprintf(ds, &y, 2," FILTRD BE BUTTERHARTH.- Tienen un corle poco abruplo. Pern");
gprintf (%, %y,2, presenia deforsaciones insignificanies e reqisen Transilorio.')y
gprintf(fz, by, 2,° Otras aprovisaciones coao Tchebyschefd y Legendre lienen °);
gprintfids,by,2," 123 dos caraclerislicas sencionadas inlereedias enlre las de los");
gprint{ &y &y,2, des fillres escogides.Desde el punte de vista de respuesia lran ')
aprintf{&x,4y,2, siloria los fillas de Ressel son los de aejores resullados, pero’};
aprintf(tr,&y,2,%sn atenvacion crece auy lenlasente e funcion de la frecuencis,”);

aprintf(&x,4y,2,"aun cuando el ORREN sea elevade.');
Nain¥indowidizl,diyl,diz2,diy2,4,1," I A I |
do{
dec=lecia{});
if{dec==d2{ {
Grorinti);
setviewpori{dizd,diyl,dis?,diy?,1};
}
Yehile(dec!=27 &4 dec'=337 );
illdec==27)break;
case 1002
Y 1=408Escy }y=2Escyy
borrar_paginal divl,diyl,dixZ,diy?);

gprintf{&y,by,2,"RESPUESIA DE FRECUENCIA DEL FILTRO PASABAJDS ELIPTICD');

1=1789EEcs;y=174Escy;
garin{f{&,by,2, > fp ¢ frecvencia de corte del fillro  [H2]);
gprintf{hz, by, 2,%r : frecuencia de rechazo del fillro [(Hi}*);
gprinlihx, by 2, Afp: alensacion en fp [dR1')
gprintf{ks,&y,2,"Mrs alenvacion en Ir [dB1" )3
gprintf(&s,dy,2," "1}
gprintf(ke,by,2," Planlilla de us fillro de TERCER orden '}
respuesta acosodada(3itEscy,-904Esy);
Hain¥indew(dixl,diyl,dis2,4iy2,1,2," I OV
dnf

dec=lecla(ly

if{dec==321){

} Grerint(};
seiviowpert(dixl, divl dix2,diy?,1};
}
Huhile{dec!=27 & dec'=337 & dec!=329);
if{der==27}break;
if{dec==329)qols al;
rase 1003
) borrar_paginal dixl diyl,dis2, diy2};

=3Esch;y=24Esey;

aprintfibs,ky,2,” RESPUERTA DE FRECUENCIA DEL FILTRD PASARAIDS DE BUTIERWORTH®);

1=179Est13y=174Escy;

qprinlf(%x,&y,?,'fp : frecuencia de corle del filtro  [Ril'}y
gprinlf{1 &y,2,"fr ¢+ frecuencia de rechazo del fillro [HiD');
gprintf(ke, by, 2, Afp: alenvacion en fp [dR1");
gprintf(dz, &y,2,"pfry alennacion en fr [d81");

gprialf(hy,by,2," ');
gprindf{&s,&y,2," Flanlilla de un fillro de SEGUNDD orden'};
respuesla_Butlervor th(334Esca,-B0IEscy);
Kain¥indow(dizl,diyl,din2,diy2.1,3," AT uR A
do{

cder=iecla();

" if{dec==321){

orPrint();

‘)

I).

")

]

'

)
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eelyiowpnrl{dind, diy) dixd diy?, 1);
}

Juhile{dec!=27 &% dar!=379);

if(dec==27|hroat;

ifidec==377)qnls »7;

rase 1010
al0r  berrar_pagina{ dixddiyldin?,diyl);
1=18bEseryy=-20Kery;

gprintfl&s by 2, - ESTRUCTURACION DEL FILTRD PASARANDA *);
gprinlf(&x,&r.?,' ")
gprintf by, 2, Fara la sienlacion del filtro pasabandz se estructura an filiro *J;

gprinlf(i:,&y,?, rimetricn (La recpuesia de frecuencia del fillio es sireirica con respecte®};
pprintf(ke,Sy,2,"» 12 Irecuencia cendral fo). Se 1o pbliene aediante waa transformacion ');
aprintf{fr, bv,2, e frecuencia de wn filtro pretotipe pasabajes. fo corresponde 3 f=0 en ');
gprintfibe,by,2, el protolipn, de igual apnera fp del filtre pasabajos [YER FILTRD PAGARA ),
gprintfikz,by,2," 8] se {ransloraan en dos frecuenvias qeomelricazente siaelricas, lo aisso *);
qprin{f(&z,%y!E,‘Fu:Ede tm fr.' g
gprintf[hy,y,2," lin fillro pasabanda siselrice esta fofalmenle definido si se conoce®);
gprintfike,&y,2,%5 parameirnos: fp,ir Afp,Afr,fo [ver GRAFICD en 12 siguiente pagina] °};
Raindindou{dix) diyt dix2 diyl,1,1," b Y up oA 13
g0
fec=teclal);
if(dec==311}{

GrPrint(};

soteieepnrt(dixl, diyt,dixnd,diy2,t);

}
Whiledec!=17 &% dec'=337 |;
if{dec==27)break;

rase {011

borrar_paginal disl diyl,dix2,diy2):
1=0in2-M3ter tyidth{" 0" );y=174Escy;
gprintf (ke &y, 2, ESTRUCTURNCION DEL FILIRG PASABAHDA ELIPTICD  *};
=din?-aqstexiwidthi* " ) y=314Escy;
gprintfi&s, &y,2, fo sfrecuencia central O<TadINFINITOCH2]" )y
gprintfids, &y,2,%1p :frecoencia de corle pfefo [Hz1*};
gprintf{dr, by, 2," fr sfrecuencia de supresion 0{Frfp [Hz}' 1

gprintfidy &y 2,7 hpralennacion en fp 0<Afp(20 [4R]*);
gprintfibe, y,2,"Arsatenuacion en fr oCATrdi00  [dB1');
gprintf{ de,2,° s<jtnf  con k=lnt);
respuesia_handa(3240=cx,-1728Escy 3);

HainMindonldiz), diyt di12,diy2,1,3," A Y U Dok ')
do{

dec=tecla{l;

if{der==321){
Gifrini{ly
setviewpari(dicl, diyl dis2 diy2,1};

H
Juhile(dec!=27 & dec'=327);
Hldec==27Ybreak;
if{der==327)gnln alds
case 1020:
alt: borrar_paginal dixl,diyl,din2,diy2);
1=[03Escryy=-21Escy;
gprintf{&x, dy,2," ESTRUCTURACION del NSCILADOR CONTROLADD por VOLTAME,');
gprintf (4, &y, 2, Se uliliza un VED de respuesla lineal de frecveacia con');
gprintf (ke &y 2, "respectn 2l veltaje de controf (Yeb. E1 voltaje de ERROR de fase™);
gerintf(dr,&y,2," (Ye} exia nermalizade, asi: L Ye CL 'y
gprinif(ds, &,2," Se considera Y= 1+ ¥e , en conseceencia 0 ¢ ¥ ¢ 2.');
gprintf{fr, by 2," fara 13 estructuracion se concdideran tres caracleristicas');
gprintfibe, by, 2, del YEU & Frecuencia central, Estabilidad y Tolerancia, *);
gprinif[da,4y,2." FRECUEACTA CEHTRAL GE OSCILACION (fe}:');
gprintf(he,ky,2,"F= Y2 frecvencia a la gue oscila el YOI cwande Ve es cero. Dehe');
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gprinifity,by,2, ser fgual a la ulilizada para eodular la onda de entrada a los*);
gprint{(&x,&y,2,"bucles, para que sus respuesias sean las deseadas.');
gprinifids,by,2," 1 valor esla dado en [Herhil.');
Hain¥indow(divl,diyl,diz2,diy2,1,1," [ A '}
do{
dec=leclall;
if{dec==321}{
Grirint(]}
setviewpord{divl,diyl dix?,diy2,1);
!
tehile{dec!=27 &k dec!=337 J;
if{dec==27)break;
tase 102):
e2l; borrar pagina{ disl,diyl,dix2,diy2);
=1 00Escryy=-24Esey;
gprinli{by,fy,2," ESTARILOAD del VCB (E) :*);
gprintfler, &y,2," ')

t

gprintfiba, by, 2," Fs el casbio de frecuenciz por 13 variacion del error de');
gprindf(ds, &y, 2, face en un grado.'};
gprintf{tr, &y, 2," Conoridas fo y E eslan definidas las frecuencias HUFERIOR *)y

gprintfldz, &y,2,"y SUPERIOR de oscilacien.”);
gprintfihe,&y,2," FJEAPLD & frecueacia CEHIRAL {fo} = 1800 [Hil'};

gprintf{ds,&y,2," ESTARILIDAD = 20 [Hi/arade}'};
gprintf(ds, by, 2, Cuande Yc=2, la frec. de pscilacion es 3400[H2}");
gprintf{bs, by,2,° Cuande ¥e=0 el YOO no escila®);
gprintf[&x, by, 2, Es decir, F.LIFERIOR = 0 [Hz] v F. SUFERIOR = 3600 [Hz)’);
Hain¥indow({dixi,diyl,dis2,d1y2,1,2," AY B DA Bk

do{

dec=teclal);
if{dec==321){
brPrint};
selviewpori(disl,diyl,di2, diy2,1);
1
Jubile{dec!=27 & dec!=337 &k dec!=32%);
if{der==27)break;
if{dec==3271noln »Z0;
case 1022
borrar.paginal dizl,diyl,dir2,diy2);
1=103kscayy=-24Fscy;
yprintf(4z,by,2," TOLERAHCIA del V.L.B. (1) :');
gprindf(ka,dy,2," *);
gprintilke by,2," Su valor esta dado en porcenlaje ; 0 ¢ TOLERARCLA <100 7 *);
gprinlflas,dy,2," "3 _
gprintfbr, &y, 2," EL ¥,C.0, produce cashio de frecvencia en su salida wni ");
gprintf(kn,&y,2,"casente si el volfaje de ERROR de fase (Yel,supera el valor que');
qgprintf(kr, &v,2,"se ingresz en porcentaje.’);
gprintt it by,2,° E1 ERROR sazizo (100 %) se da cuande la diferencia de ')
qprintf[&x,&y,Q,'14se es de 90 grados. Ya que {Ve] es proporcienal 2 1a funcien ');
gprintf{dx,&y,2, trigonoaztrica senn del ERRCR de FASE.');
Hain¥indos(dix!,diy) dix2,diy2,1,3," AY U DA )
do{
dec=tecla();
if{der==321){
Erirint();
setviewport(disl, diyl dix2,diy,1};
]
Jehile{dec!=27 &k dec!=329};
if(der==27}break;
if{dec3=229}qoto a2l
case 1030
borrar_paginal dizldiyl,dix 0iy2);
3=108Eser;y=-20Escy:
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aprinti{bs, 4y, 2,° ESTRUCTURACION DEL DEFASADOR DE 90 GRADNR '),

aprintf{ke, by, 2, Se analiza wn fillro que prodece wnz diferencia de fase de'};
gprintf(&s,&y,2,"90 grados con un errer inferior a £, a tedas las cowpopentes de *);
gprintf(#:,4y,2, frecuencia de la onda de enlrada, denlro de un rango de frecuen *);
gprinlf(dr hy,2.%cias { 11, 12 ) dadas,*};

oprinlf{ts, ¥y,2,* fl y 12 son las frecuencias inferior v swperior del fillro*);
gprintf{&s, &y,2," pasabanda que se forsa,ser lo fanfo su valor se acepla en (H2].');
gprislf{be,by,2," E es el error de fase aaxiap que produce el defasader. Su'ly
gprindflbz by, 2, valor esta dado en [gradoesl.®);

pprialf(fe, by, 7" Dadog las frecuencias crilivas y el errer ge fase earisn,'};
gprinif(de by, ?,ce hares los calculos necesarins para deleraipar el orden de)®);
gprintfibr,fy, 2, illre, ol gue se recoafenda al usuario.®})}

Main¥indou(dirl diyi,dind diy2,1,8,* ")y

fof

dec=tecla{l;
if{der==321}{
GrPrinl{);selviewport{dicd, diyl din2,diy2, 1}
. i
Jehileldec'=27);
break;
cace [090:horrar pagina( dixl diyl,dixZ diy2);
1=]04Escayy=-2Eery;
gprinlf(ke, by,2,” CONSTRUCCION DE FILTROS PARAEAIDS B
aprindfide, &y 2," Los dos tipos de fillros ulilizados en la simulacion pue_ ");
gprintf{kx,by,?, den ser construidos en base a Asplificadores operaciomales, re_ ')
gerinif(hx dy,2, sistencias y capacitorees, es decir, construir wn fillre aclive');
gprinlf{by Ay, 2, Eliptice o de Bullersorth .");
gprinlf(ée dy,2," En base & 1a leoria de aproxieacion de les fillros mencia ');
gprintfits, by, 2, "nadas se obiiene la funcien de transferencia norsalizada cop res'};
gprint{{§r &y 2, pecln 2 {npedancias y freceencia, en el caso de pasabajos e ')y
aprindf(ks,dy 7, "nnroaliza con respeclo 2 1z frecuencia de corte del fillro {wp) *);
gprintd (ha;dv,2,7TVER TILTRO PASARAIOG]. ");
gprinif(&s, év,2,” El proyrasa le persile conocer los valores de las resislen *)y
gprintf{éy, &y,2, cias, capacitores y asplificacion de cada elzpa del fillro.");
HainHipdowfdizl diyl,disl,Aiy2,1,4," "}
de{
dec=tecla(l;
if(dec==321}{
GrPrint{}sselvienpori{disl,divl,dix2,diy2,1);
¥
Huhile(dec!=27};
break;

}
sellerlstyle{BEFARLT_FONT,NORIZ IR 1);
clearviewporii);
setviespor L0, ¢, HaxX Hax¥, I};
putisage(dix]-f,diyl-1,buf COPY_PUT);
_graphfressen {buf,la);
selfillstyle (SOLTP_FILL, gelaaxcolor{)};
selcolor (getaarcolor{)};
setiertjustify( LEFT_TEXT, TOP_TEXT );
seltexlsiyle (DEFMILT FONT, HORIZ DIR, 1);

I

/Mlas siguienles funciones de esle archivo, lienen su cédige en el archive(),t}
IGPRINTF: Sesejante a PRINTF pero e aodo grafice (FAKTALLA.L)
IHAIHKINDOE  despliega en pantalla un recuadro {PAHTALLA.C)

IDRAYRORDERG: Pibuja un cuadre sobre en les lieiles de la venlana grafica aclual (PAHTALLA.C)
YHENSAJE: Despliega un eensaje de acuerdo al raso {FAHTALLAC)

IRESPUESTA_ACOHORARA:Respussta de Ireceencia proelipo del fillro pasabajos ELIPTICD {ERFILTRE.C)
IRESPUESTA_RUTTERORTH:Respiesla de frecuencia prolotipe del fillro pasabajos de BUTTERWORTH (ENFILVRO.C)
ARESPUESTA_RANDA:Respuesta de frecuencia prololipo del fillro pasabanda {ENFILTRG.C)

/46rPrint:Ieprige 12 panlalla aclual del seailor (PANTALLA.CYE/
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/1

Escuels Poliféonica Hacional-farullad de lngeniersa Eléclrica.
ENNENL,C
hrchivo principal de EKIRADA.EXE
1/

finclude Cronia,h)

Binclude (dos.

Rinclude ¢sldlib, b

Rinclude Ceath.h}

Rinclude "proyfil.h*

Hinclude Cgraphics, hy

Vinclude ¢stdio.h?

floal Afpeh,AfpeR Afref, AfreB, AfpbA ATphB AfrbA ATTER, fp2h TpeR freh, frek, fpbh, Tpbk, TrbA, frik;
int Dn,Ann,Ran,An,Bn,Bhnn,DAn,D8rn, DBn,Rhnn, e, RBan, RBn;

floal Aho,ANCLET,ARRLA],ARL8] A0, Rho, BANLE], RRTA], BCTAD, Rs, DAOLS], DAL L], DAZR], DROCAD, DRILH], DR2LA];
floal Dha,Dhb,feea,feeb,fsha, Tsbb, fsbana,bsbank, Afpbant, tfpbank A rbandhfrbank, pra, prbs

floal frbanh,frhand AR, BN Afo,Bfo, fsbana, fsbanh,nch, f1, %0, ff ne;

floal #RO[S],ARI 31, Ah209],ARSLS1,ARATRY, AICTS], L] AN2IS], AHILD, ANALE];

{loat BHOCR],RNICSD, RO200D, Rh3LSD BUALS], BUOC], PRILR], BN2L 3], BHALS ], INTAT;

float AjZ,Ad0, 401,002,043, A04,0}2, B30, 1L, BAZ, Ba3 04, RAo, BOho 010, Bpend , 0ini, Dfp,Bfr,EPG, 001,
inl p_fpban,nbucle,nplip2,p_entrada,p_fpb,p_vin,p_def Ip_enlrada,ip_fpb,lp_vio;

int #2,in[20]1,c7),ci2,decision_banda,ped dpproadra, ip def, 1p_fphan;

char decizion_bajos)

exlern floal MaxX,NarY,Escx,Escy RID,RIT;

$HATH: Funcibn principal de ENTRADA.EXE
tParanelras: Hinguno
tRelerno ¢ Hinguno
A RRRNSRRAtatRoetendanansnsnysastadprtaReiaqaisncisessaarpatafestaabiadsinsjistnas
yoid aain{veid)
(-
char dec;
inl eleccion,r,it,ap;
floal co,eoscn,eescdn;
FILE $1p;
ip_enlrada=tylp_fpb=0;1p veo=0;ip_def=0; Ip_fphan=0;
Inilialize{);
fp=fopen(’a”,"rb* )}
regipd{fpls i
fread(fabucle,sizeof(inl) 1, fp;
felose{fp);
leardevice(); |
fp=fopen{"c’ 'rb')I
rexind(fp);
fread(tp enirada, ‘llEﬂf(lﬂl) 1,fphs
fread{&p_fpbh, slzen[(lnl) i fp).
freadl&p_yeo,sizeof(inl), 1, 1p);
fread(&p_def,sizeof(inl},l,fp);
fresi(&p fpban 51:99!(1nl) 1,1pl
frlose{fp);
if(p_iph '=0){
fp=fopeni®j","rb"};
revind(fp);
fread(&in,sizenf(ini),20,fp};
fread(kM2,sizeof{int), 1, fp);
fread(&ff,sizeaf{flaal),1,1p};
fread{kach,sizeof{floal),1,1p});
* fread{4001,size0f{floald, 1, fp};
fcluse(ipl ne=nchihiz;
H
ifinbucle '=10 &&nhdcle =11}
{ j
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RELLzskitchinbucie){
race 7;
barral{84Esc, 109Escy, Nask-308Escy, dB70Escy, 204 Escx, 11,1}
tens(13§Escy, 1, "BLOGUE DE COSTAS SEHERAL °);
{nraabuc?{-301Escy AMEscyly
RRRFLL (Esced420,EscyfB0,0);
hreaky
rasp §:
barral{80Escr, 108Escy MaxX-300Escy, 187 4Esry, 200Escn, 11 1)
esa{200Esce, 1, "BLRQUE DE COSTAS COH DECISION DENTRE DE UM BRAZD®);
faraahuci({-401Escx, 302 Escy )y
AGRFLL(EscaddM0,Escyi?0,00;
break;
rare 4t
barral(Escy, )0¥Escy, NasX-308Escn, 1874Escy, 200Escr, 1,10}
leaa{208Escr, ], "RLOGUE DE LOSTAS fINERICO" };
toraabucé{-408Escy  4HEscy )y
ORRFLL{Esc11840,Escy170,0);
hreak;
cace Dr
barral{M¥Escy, {0iEscy MaxX-208Escx J871Escy, 208 ey, 11, 1);
leaa{Escy?20,2,"BLOBUE IGUALAROR DE FASE [ FLL 17);
Torsal-B0,000Escy);
OBRFLL{Escdd40,Escy?70,0);
broak;
rase Jt
barrat{§3Escr, I0UEscy, HaxX-203Esce, 107 4Escy, 208Esn, 11, 1);
bemai?08Escy, 1, "BUCLE COH REMODULAZION FOR EL USCILAPOR LARAL "}y
forsabngd{-504E5ce, sty );
DEAPIT {Fsc¥a70,Escy£70,0);
hrn:k;
raze 4
barral{8Escx, 108Escy, Hark-309Escs, 187 Escy, 206 sy, 11, 1);
teea{{73Esty 1, "BUCLE COH RENODULACION POR LA SEWAL RECIRIDR )4
foraabucd{-404Escx, 458Escy);
AGRPLLIEsCx34R0,Escyd70,0);
hreak;
fase It
barral{(31Escx, 108Escy, HaxX-304Excx, 187 sy, 208Escn, 1L, 1)
teea{20tEscy, 1, "RLOBUE COH NULTIPLICACION DE FRECUENCIA®);
foraabucl (-453Escy, 404Escy);
DORFLL{Escran4, Escyiad, o),
hrpaky
fase 71
barral {MEsca, 10¥Escy ManX-308Esce, 18735y 200500, 10,1 );
1pea{?00Escx, 1, "BLOGYE DE COSTAS COH REXODULACION PARA GFGK");
forpabnc? (-438Escx, ATREs Oy}
RGRPLL(Escx¥480,Escyl4e,0)y
brpak;

—

ped=0;
fe
{
it=penu_secundarie({l3fEsce,-194Escy)s
seitch{it}{
fase 13
dec= enirade{};
if{dec!=b) 1p_enirada=1;
barrar(1);break;
rase 2: !
dec=estrbcturar _fillro();
if{dec '=0}1p_fpb=l;

H



175

borrar(1);hreak;
rase §:
dec=esiruclurar _vinf};
it (dec 1=0)1lp_veo=ly
borrar{l};break;
ase digole SALI;
gase dsif{nbucle !=1] {
dec=estruclurar_defasador(];
borrar{1};
{f{dec t=0})p_def=s
}
plse {
dec=esirnclurar_tandatl;
borrar{i};
iflder '=0)1p_fpban=ly
)
)
if{p enirada == 0 & it ==4}{
sensaje{iB08Esry,52,0,23, CER RO R ! KO se ha estruclurade la OHDA de EXTRADA al bucle');
borrar(i);continue;
)
if{p_Tph == 0 & il ==4){
agnsaje({1800Escy, 51,023, "ERROR ! MO <ce ha estruclurado el  FILTRO PASARAMGS *)4
borrar{l)jconlinug;

A
]

if{ pveo == P &b ji== 4)(
gensaje(lB0fEscy, 5f,0,23, " ER RO R ! HD se ha estrucfurado el OSCILADOR ( 0, C. 0 )}
borrar{1}icantinue;
}

i{nbucle == I &% p_fpban == @ &b ji ==4}{
sensaje(iB0tEscy, 0L, 0,23, "E R A B K ' HD se ha estiruclurado el DUPLICADOR RE FRECUENCIA™);
borrar{l};continye;

if(fnbugle == 2 {inhucfe == § jinbucle == 6 iinbucle == 7} Bt p_def == @ bk il== 4){
aensaje(1801Fscy,51,0,23, "L R R B R ¢ MO se ha eslruciurado el DEFASADOR de 90 grados®);
borrar{i);continue;

1
I
yehilef! (p_enirada '= @ &k p_fph 7= 0 &k pyveo '= ¢ &%
{ ((nbucle == 2 |jpbucle == § |isbucle == & }inbucle == 7) &k p_def!=(0)
it {nbucle =1 ¥& p_fpban!=0) {} nbucle==0 [} nbucle==3 {} abucle==4 ]} i} it!=4 }3
Pl fph 1=0){
if lefl=="E"} efl=="p"}
celfiliro(10,1);
glse
“elfilirob(10,1);
ifnbucle 1=0 && nbucle '=3 &k nbucle !=1){
if{decision_bajos==7){
I if (efl=="E"} ¢f2=="p"}
elfilire(1n,2);
else
eliiltreb{10,2);
?
if{decision_bajos==48}{
ife=cft;
if (ofl=="E"}icfl=="e"}

{
r=ban==00n/2: (m-11/2;
Bna=AnnyBn=fn ;Bho=Aho;Bs0=As); fseb=foea;
far{it=]3 el il
{
PABLiL}=ARBLi L]}
BCEII=ACLTLD;
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BR{iV]=ARRLILY;
y

}
glse
{
r=Dhon==020An/ 2 (Bhn-11/2;
PBan=Dhnn; BRn=DAn;Dhb=Dhatprb=prasfchh={sha;
for[1{=0;il¢ryreil)

1
RRLit]=pA0lit]:
LTRSS THNRNH
MILi]=DAE 4TS

et

)
}
iflabucle == 1 & lp fphan 1=0){
elfillrghanda{l0,1);
if{ferisien_banda==323!
edfilirobanda(l0, 2};
if{decision_banda==328){
r=Bhnn==07kAns2: (BAn-1)/2;
F8nn=Rhnn; BEn=RAn; FEho=Riha;
for(it=l;iidrHigreil)
{
Bdlitl=ARLit];
Bhalit)=shalitl;
E2fill=Anzlit];
BI[idJ=RRILiL];
EhOlit1=Ak0LiN];
UEINSNEHLIS AR
BHAEi)=AR3[11];
BIZEit]=ARICI L)y
DRILIL]=ARLETL];
BHOCIt]=AROCLY;

J
Bi2=hi2sHIT=AI2; 8= s RI0=AI0;
, }
}

fp=fopent™c®,"sht* )y
furile(bp enirada,sizenf(ini} ! f);
furile(&p_fph,sizeaf{irt), ! Ip);
furife{dp veo,sizeaf(int) !, p)}

- furileffp def,sizenfiinl),l, Ip):
furite{&p_Iphan,sizenf{inl}, 1, fpl;
frlose(fp);

if{Ip_fph 1=0){

ip=lopen{”{","wht'};
Turile{&nn,sizenflind}, 1, fp)g
furile(&hn,sizenf(int} t, Ip);
furile{&8nn,sizeal{int), !, lp)s
furile(&Bn,sizenf{int}, ! fp);
ferile(&Mfnn,sizeol (int) t, {p);
{urile(&Mn,sizenflint),l;ip};
fyrifef4blnn,cizeof{inl}),!, {p};
Twrile{&Mn,sizeof(int), 1, Tp);
furite{&cfl sizenf{inl),1,7p);
fyrite(8ci?,sizbol (inl},1,1p);
ferite{dthe,sizenf(floal), 1, fpl;
furile(&Rho, sizéefl(float) 4, Tph;
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ferite{stha,sizenf{float),1,fp)s
furile(4Dhb,sizeef(flozl),1,fp);
Turile(dfc0,sizenf{floal}, 1, Tpl;
ferite{&8s0,size0i(floal}, i, (n);
furife(&pra,sizéof(float], 1. fpls
furiteldprh,sizeof(float) 1, 1p);
furile(&fsea,sizeaf{floatl, 1 fph;
furile(¥(zeb,sizeof{flaat), !, Ip):
furile(&fsha,siieef(float),1,1p);
furile(&fshh,sizeaf{floal), 1, p);
ferile(4M0,siref(floall,b,1p);
furile{&ABR,sizéof(floal), s, p):
furita{8AC,zizenf(floal), b, 1p};
furite(4B40,sizeaf{floal),8,fp);
furilef{&B,sizepf(floal),é,1p};
furitef4BC,sizeaf{flaal), b,p};
ferile(&0h0,sizeof(flual),§,p);
furile{&0nl,sizenf{float}, 5, p};
furile{dDAZ,sizeof{linat},d,ip};
furife(&DB0,sireaf{floal},5,{p);
furile(&p8l sizenf{flozl),3,fp);
furile(4087,sizenf(floal),5,fpls
felose{fp);

}

itllp_fphan 1=0){
fp=fopen{"g®, wht'};
furite(&hnn,sizeaf{inl},l,fp);
furite{dbin,sizeaf(inl}, 1, fp);
furile{4R8nn,sizeof{int), i, Tp);
fwrileldBBn,sizeaf(int), ), fp);
faritel8hj2,sizenf(floal) 1, fp);
furile{&d0,sizecf(floal}, i, fply
furite(80d1, sizeof{ float}, L, Ip);
ferila{8fd2 sizenf(float),t,fp};
furile(48d3,5i2e0f{floal), 1, {p);
furite{dAdd,sizenf(floal}), !, fp)s
furite{&kj2,sizeof(floatl 1, {pl;
ferite(#0d0,sizeof{float], 1, fp}h;
feritel&fit, sizeof(flnal),1,1p);
fur {le{&Bd2, sizeof{float), L, Tp);
furile{4Bd3 sizenf(flaal]) 1, 1pl;
furite(#pd4,sizenf(floal), b, Tp);
furile{RAho,sizepf(ftoall, 1, fp);
furile{&BBho,sizepf{fioat),1,{pl;
furite{&fshanz,sizenf(flost), i,fp);
furite{kfsbanh,sizect{floal), 1, fp};
furite(Bah0,sizeof(floal), 5, fpl;
furiletshhl, sizeat{floal),d, fp);
furite{&ﬂhz,sileug(flual),ﬁ,fp);
ferile(3Ah3,sizeaf{float}),5,1p);
furite[%AM sizeci(floal), 5, fp);
furilef4Bh, sizenf (floal), 3, Ip);
ferile(4Bht,sizeaf(float}, 5, fpl;
farile{s0h?,sizeof(floal),d,fpl;
furite{ZBh3,sizenf{Floal),’,fp);
ferite(thnd,sizeof(floal), 3, fpl:
furile{&pl0,sizeof(Float),d,fpd;
furite(®Ah},sizenf(floal}, 5, p);
farile(kANZ, sizeof({floal),5,fp);
furile{bhH3,sizeaf({floatl,,fp};
furite(bANd, sizenf{floal), 3, fp};
furile(&BH0, sizecf(flaal), 5, fp);

|
|
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fsrile(2BN],sizeal{[Inat} 5, 1p);
furile{8piZ, sireof(fleat), 5 Ipht
furite{ABl3,sizeaf{flaal),q,pls
furile(Aeli,sizenf{fimal}, 5, p}s
fclose(fpls
i
if{1p_def '= 0)f
tp=fopen{®h®, "ub+" )}
furite{&dfr,sizeof(fleal), i, fp)}
furite{tdfp,sizeaf{float},t, Ip}:
farite($EPG sizenf{flaal), i,
furite{&n sireaf{ini) 1, fp}s.
felnea(fp)y
}
if{ip_veo =01
{p=topen{“i","sbt" ]}
furlfe(&ﬂfn,slleuf(flual},l,fp!;
Terile(&0ini,sizeof(float), b, fp};
farite(dpend, sizeof{Tloet}, ), ip);
felose{{p};
1
if{lp entrada = Q){
fp=Topen{"}", " wht'};
furite(in, 51190[(1nl],20,!p};
Turile{iz,sireof(int) 1, Ipl;
furife(&ff,sizeat{float}, 1, {ph;
ferileldneb,sizenf(float), I, fpl;
furile{%001,sizeof{float) 4, 1p)s
folase{fpl}
}
T
iflabucle==10 |} nbucle==ti}{
estruciurar_filtro{);
it=§;
¥
BALLs fp=fopen{"d","xb*")s
ferile(&it,sizec{{int), L, p};
flose{fpl;

a4
)

1B0ARAR: Borrra las ventanas de texlo crradas para el ingreso de datos
fParaselros: caso.- Indica que venlana es 12 borrada
Retorno & Hinguno
AR EARAcasdRaeaeRias R eAqqIvebsR s v aRanaeiitagRacsisinapispiacntizsyy
void borrar{int caso)
{
int i,j;
seiich{caso}{
selviegport{®,0,dar),Max¥, t);
case L selviewpori{l4€scy, 193tEscy, Baxd, MarY,1);
clearviewport();hreak;
ase 2 5Plv1ewpnrt(146¥Escx 1??’E~ry,6471Esc: 306tE5cy,lj,
clearyienportl)jbreak;
[ase ﬂ:seivienporl((HaxX-?ﬂtEer)fz-ﬁllextuidih(’ﬁ‘),ETIlEscy,(ﬂalX-ZQtEscx}12+lﬁltexiuidth('ﬁ’),EBBIEscy,l);
clearvieyporl{};break;
case Syselvievport{(Kaxk- 2A8Esex) /218 Lex Lhid L[ ), JO6Escy, (MaxX-200Escx) /2429 tex nid L[ "H" ), 2888 EScy, 1 };
clearviesport{)jbreak;
case biselviewpori((HarX-28%Esex)/2-Setertuidth(*H*), 2720 Escy, (Hank-244Esce) /2o fttenividth("N" ), 2008Excy, L };
clearviewpart{}ibreak;
} .
setviewport(0,8,Hark, Haef, 1)
selfilisiyle {SOLIDTILL, getrarcolor{));
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seleelor {gelaarcelor());
sellextjustify{ LEFT_TEXF, TOP TEXT );
seliexlslyle (DEFAULT FONT, HORIT DIR, I};
seivipupori£0,0,Hax Mazx¥,1};

}

ks Inlegral ELIPTILD coaplelo de prissr orden
fParanetros: V .- Conslanie del inlegral
Retorng :  VYalor del integral
(SEaRTREAedasantyRazasantinennsiatiztasastiiystashacty
floal AK(floal Y)
{
{loal X res?;
I=pou(¥,2);
res2=PIH(L B 128000, 0703128 prn{ ¥, 7) ¢, 4BB2612 5 paw{ X, 3} 1, 037300 kpon (X, A) )3
relurn res?;

1

JIREBISVEHCIA:Presenta una resislencia ep pantalla

{ Paramelros: x .- coerdenada X de inicin

1 v .- coordenada Y de inicic

espr .- ancho de la resisiepria

gspy .- atlura ge la resistencia

vh .~ Indira si es herizental o vertical

t Relorno ¢+ Hinguno
{20eRTentatniRintineetad i tastasiissnashisnssbednhnisssatesiiosy)
void resislencialind x,int'y,int espr.int espy,int vh)

—

( .
sellinesiyle(0,1; THICK HI1DTHI;
setcolorfoelearcolor()):
svitch{vhi{

rase 1§ line{x,y ttesproy-espel;

- line{riespr y-espy,at2fespr,ytespyl;
line{xt28espy,ytaspy, 1+3kespr,y);
break;

tase 21 line{x,y xtecpy,ytespyly
line{xtespz,ytespy,2-espr,y2iespyly
line{x-espr,yi2tespy, 1, y43tespy);
} ;
setlinestyle(ﬂ,l,?iBRH_!lDHI);
!

JIEHPLIFICADOR: Presenta un 2apli1icadnr operacional en pantalla
1 Pararelros: ¢ .- coerdenada X de inicio

1 ¥ cnnrdenaba Y de inicip

1 ancholde la resisiencia

BEPY .- aItLrt de 1a resislentcia

e P e

vh .- Indica 51 es herizenlal o verlical
. ¥ Relorao 3 Hinguno
ttttttttt’tltlxﬁtxxittIfxtt RANEFERATSARse upaaNaabisesusatinsibey)
void anplificador(int r,inlly,Inl espx,inl espy)
{
setlinpslyletq,l, THIEK HIBTH);
setcolor{getaaxcalor(});
Line(¥,y-3espy, 1, ytespy);
Lline(x,y-3despy,1+afespr,y-espyl;
Ling(x,ytespy,x+ifespy,y-espyl;
setlinestyle(0,!,HORK ¥IDTH);
} .

JACAPRCITBR:Presenla un Lapicilnr en pantalla
{ Paraselros: 1 .- cuurdenaQa ¥ de inicie

t
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1 y o~ roordenada ¥ ode inirio
¥ espr .- anche de 13 resistencis
H espy .- allura de la resintenzia

t Retorro + Ninguao
s I R e R B Ty
void capacitor(iol x,int y,int espr iei eepy,inl hy)
{
sellinestyle{d, I, TRICK HIDINY;
selcolor (getaazcoler{) )y
sujtoh(hw){
gase 13 line{r,y-espy,r,ytespel;
line{rtezpr y-pepy tlospr viespy);
bipak,
case 21 line{r-eepr,y,riespr vl
Fing(r-aepr, ybespy gfospy yrespil;
}
setlineslvle(0,1,NORN_B1DIR);
}

{tPUNTOsPresenta wa puslo de conexidn

t Paraselros: 1 .- coordenaga X del punto

t ¥ .- chordenada ¥ del punta

! Reloron ¢ Hinguno

FEEEELEH I S L L S R S P D g r S R e gy

void punlofint 3,1l ¥}

{
callinesiyfe(0,1, THICK RIDIN);
seleolor{geizazcolor{));
circlely,y,2);
sellinosiyle{C,!,RORN_KIBTN):
1

{AFILTRO ElsPresenta un fillro de priner orden en pantzila

¥ Paraselross 1 .- coordenada X de inicio

1 ¥ - coordenada ¥ ode inicie

1 espr .- anche de 12 resislencia

1 espy o= alfura de 1a resistencia

t Retorne ¢ Rinquso

AR AR R AR AR a R R s R RA R PRt RN RNRE PR RRRARREADEAVAARILVARY)

void fillro_ef{int x, int y ,int espryind espy)

{
line(z,y,1+10tesps,v)y
resislencia{z+i8tespr,y,espr oepy, i)y
outfertry{e#¥tespy y-Joespy, "R07};
Line{x+{itespa,y, 14 28kespr,y]}
line(xt23%espy,y, 3t2espr, y i espy);
capacitar{x+23despr, y170espy, espr,espy, 2);
outfertry(at)Blespr, y+7fazpy,"L17 ]}
line{xt23despr,yt@espy, r+23espy, y+1itespy);
line{x ytiftespy, sr28tespy,y tiMespyis
penlofe,y);
puntol{rt2Btespr,vl;
puntaix,yl;
punio(#281espr,ytlifespy);
punto{r, y+iidespy):

¥

AAFILTRD _E2:Presenta ua fillro de seguado oiden en pantalla
¥ Parapelros; v .- courdenada X de inicio
H ¥ o coordengda Y de inicie
1 gapy - anchb de 1z resisiencia
LS espy .- aliufa de la resislencia
b i

'
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¥ Reloron @ Hipguoo

PRSI I O B LR R g g

void filtro b2{iel 1, int y ,int espr,int espy)

{
asplificador{atl9¥espy,y,espt,ecpy);
line(x,y,x+20esp1,y);
resislencia{it2iecpr,y,espr, espy, L)y
oullextsy{atespryy-3hespy,"RO°);
Ting{xt3fespa,y, se7lespr,v);
resislencia{xt9¥espr,y,espr,espy,l];
coffextxy(y+9tespx,y-3espy,"R0° )
linelst Zdespr,y, r+iftespr, v);
line{nt288espz y-ospy, 1k 2biespz, y-espy)s
line(1426tespr,y, 1428 0cpa,y);
tire(x+261espr,y, x+26Tespr,y-espyly
Vine(x+{dtespy,y, tt1d8espr, yi7tespy);
capacifor{z+lqtespy, yi7tespy, pspy, eepy,2);
line{xt1qtespr,y+8despy, stl4fespr, v E5espy);
if{nbucle==11){

line(x#7tespr,y xt7Tespr,s-Ltespy by

lina{1+/despy y-114espy, xtl flespy,y-11Tespy);

capacilor{xtl3espr,y-1tespy espa,espy,i);
pultextyy (s414%espr, y-Hespy *C1' )
line(ut] btespr, y-1itespy, 142bsespr, y-11Tespy )
oultextiy(x+?lespx,y+7155py,'E2');
punteld7espr,y);
g
if{nbucle==10){

line{zt8fespr,y,t1¥espr, y-Biespy)y

capacilor(x+8fespr,y-98espy, esprespy, 2y

putiexliy(atldhespr,y-Thaspy, "2001%);

line{xt8tespx,y-Yoespy, xtBfespr,y-11tespy);

line{xthlespr,yHdtespy, (i blespr,y-3fespy )y

resisiedcia(xté¥aspy,y-8bespy,espr, espy,2];

outtextry(1t2espr,y-blespy,"R1"};

Vine{rtétespr,y-dfespy,1tbtespr,y-112espy);

line(ztatespu,y-113espy, x26tespy,y-111espy);

ine(x,yt4despy atifospy, yidtespyl;

caparitor (x+3tesps,yHdfespy, espy espy, 1)y

oullexbyy (x+29espy, y+blespy,"C1");

line(xtalespr,yHatespy,  Mespy, y+isespy);
capacilor(z+i0fespy,ytdespy espr,espy,1);

puttextay(xt9kespr vibiespy, L1 )5

line{xtl1tespr,yHtesgy st dtespr, yHidespy b

line(x,y,x,yHtespyl;

puliextuy(xt9tespr,yi8tespy, "2 )
punto(xtBfespy,y);
penio{1tBlespr,y-11fespyl;
penlo{xthtespy,y+dtespy);
puniu(x+14lesp1,y+ﬂlﬁspyl;

) ;
line{z,yt158espy, 1i28espz, v4150espy);
Line{xHTbespr,y-bhespy 1+ 71espx,y thlespy);
resisiepcia{x+]74espx, yrotespy eapn espy,2);
ouflexlry{xt2tespy,y+74espy, "R );
line(xt178espr, y498espy, xi17sespr, y bl Mespy);
Ynelxii7despy,y-8iespy, x4 20 espr,y-blespy);
resislencia{s+208egpr, y-tdespy espx,espy, i)y
oulle:lxy(xPthespi,y-?iespy,'r’);
line{s+Z3fespy,y-bbespy, st2hkespe, y-dkespy);
line[xtzhtespr,y-espy,s+2éfespy, y-11bespy);
line(x+178espx y-2kespy, i 1980 py, y-2005py ]}



punlaft,5};
punin{z+20tespy,yi;
punlo{z+i8espy, y+15kecpyl;
puntaly, yHatespr);
puatolrebdtespe,yl;
punlo{ztilfespr,y-2beenyl;
punin{1t2etespr,y-bespy )y
punto{1t2&tespy,y-espyly
puntolztldtespr, vil Hespy);
puadn{reiespr, yHidospy )y

H
Pl

JSFILTRD E2:Precenia los valares de las ronctanies de Jos fillros deterajnados
t Faragelres: 1 .- conrdenada X de jnirin

1 ¥ - coorgenads Yo de ipirin
1 espy .- ancho de la resisiencia
¥ espy .- altura de Tz resislencia

¥ Reforno ¢ Hinguno
52 sasagadtnesandasssnsds R pNRARR eI RRRi AR CRESENEIANARSRIRRARTRE SR EE4043T)
void escribir(int r,int y,int espy,int Qipe,int i}

{
f-=ezpyi
i1 {ipo==1){
if{nbucle==10)gprintfite, by, 2,3 3", Ns0);
ifinbucle==11)gprintf(fe 4y .2, "% 36" pri};
yr=dtespy,
gprinlf{dn,4y,2,"% 26" RLQ)y
}
if{lipo==2}{
if{nbucle==10}{
nprinlf i fy, 2,7 % 367 AMOLEMED;
yl=espyy
aprind Mk by 2,°% J3E" ABR[iEL]);
yi=ospyy
gpriptf{%e, ky 2, % 367 Ril);
yr=espy;
gprintf(&e by, 2,"% ' ACLIHIT):
y=espy}
pprinUf {8, 8,2, J3E" BAOLIHLT);
1]
if{nbycle=={1}{
gprinif{de, by, 2, %% 30" DEQ[1]);
yreespy;
gprinifife by 2, %% 3E* DRILiD
yH=espy;
aprinif{fy hy, 2,7 J3E°,RiL)
yi=3lespy;
oprintfbr &y, 2,°7 J3E*,DAOLEDY;
1
J
}
}
/t

Escuela Polilécnica Hacional-Faculiad de Ingenieria Elécirica.
HEHUSED.C
Presenta v conltrola el menn serundario
i/

¥incinde Crenia.hd
Binclude {dos.h>
‘Binclude {stdlib. b
Binclude {aalh.h¥
Rinclude Cgraphics.hd
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finclude (sldie.h?

int Yppacuadre; ‘

erlern fload HaeX,MarY,Escy,Escy;
void cuadro_genu{float 1,fleat y};
exlern char far thuf;

extern float Escr,Escy;

extern int nbucle,ped;

JUKERD SECUMDARIO:Presenia y controla e} senu secundaria

i Paramelrns @ x.- coordenada )} base

1 y.- coordenada 1 hase

t Reforne 5 de 1a eleccidn
HusiHNRLE R i Ry
int sepu_secundariofind z,int y)

{

size_{ ssruadro;

int ch?,espr espil, espy,a,n=7 puneras[7], indl 71, 1l;

floal yin;

nureros(i] = 1y
nueeros{2) = 2;
nuperpsfd] = 3;

iffabucle == 0 i} nbutle == 2 [} obucle == 4 Jownerns(4] = 4;
else nuseros(4] = &
ifinhucle == 0 J} nbucle == 3 1} nbutle == 4 )nueerosii] = §;
else museros(i] = 4;
nimernsfé] = §
espri=texiuidth{"i*) ja={Mask-200Escn) /2y xd=a-Litler uidEh( H* ),
suifch{nhucle)f

cace (s

case §y

casd 4: yin=-ytEscyd2liyl=2. Ak ealheight (11" )y

outextsy(nl,yin, *I. CARACTERISTICAS DE LA ERTRADA®);
vulfertry(xt,yintyl , °2. ESTEUCTURAR FILTRD PASARAJOS");

putientay(xd,yint2dyl ,=3, ESTRUCTURAR ¥.C.D.%);
putfexlry(ed,vintifel, *4, SRAFICAR'};
puttertry{el,yintdsyl ,*5, HEIG PRIHCIPAL®);

) breaks

tase 15 yin=-yHescyt200;y1=2t{estheiqhi{*H*);

outtertyy{sl,yin, *1, CARACTERISTICAS DE LA ENTRADA');
outtexlzy{nd,yiptyl , *2. ESTRUCTURAR FILTRD PASARAIDS *};
outterlay{el,yint2dyl ,°3. ESIRNCTURAR V.C.0.°)3
oulextiry(xl,yint3byl ,"4, EST, DUPLICADOR de FRECUENCIA®);
auttenley(rl,yinttyl "5, BRAFICAR');
outierfoy{al,yint3tyl ,*b. fEHU PRINCIPAL');

break;

i yin=-y+Escy200;v(=2hlexibeight{ " };
sutleztry{sl,yin, 1. CARACTCRISTICAS DE Lp EHTRADA');
outterbxv{xl,yintyl , 2. CSTRUCTURAR FILTRO PASARAJDS® )
outterfay{nl,yint2iyl ,*3, CSTRUCTURAR V.C.0,°):
outiertry(al,yintdtyl *4, LSTRUCTURAR DEFASADOR®);
outiextop(zl,yint2y( "5, GRAFICAR");
publerixylel,yintidy] ,®6, HEHU PRINCIPALT);
hreak;
}
sefcolor{0});
seilinestyle(SOLID [INE,1,4);
seftertstyle{0,0,0);
iffnbucle ==0 |} nbucle==3 {} nhucle==4}{

bar {a-33Tesprl,2094Escy oYy 44,84 358esprl 20T Escy+THyL);

i

!
i
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line{a-35%gepr] 20798 zcy A3yt b5, a3 Rbacprl, 20T Escy tadyl 4h);

HURERD CORRESPONBICNTE");
1

bar [a-Jafaspsl,2003Escy 178y 19,0300 espel, I OEEccy 4RIy 142);
Vine{z-3itesprl PI0Eecyiihyled 43 0Tes el 210FEs oy Ty 143); :
pudlesey{a-330gspr] 21N Escu 7ty [af toethelahi ["IF)/2,"ELIGIR OPLIOK CON FL CURSOR 0 PRESIQHANDD £L
HUKERD CORRESFONMIENTE®):
P
selenlor (25
sellinesiyle{0,1,3);
if{nbucie==0 1} nbucle==3 )} nhacle==3} {
rectanglefa-2tfesprl 2000 sey b2 fTocpr] 2090Escy+biy| ]y
rectangle{a-20iecprd 20PTEScy pt20dpzpel, 205 Escytddyl )y
}
iffehucle '=0 &k nbucle =3 P& phucle !=d)(
reclanglefz~21dcepr] 20 Escy, a4 [Hesprl B0 EscytTiy);
reclanglela-20tocpsl 709 Esry, at20iaspel 20 Esryi7dyl);
}
rectangle{l0tEscr, [731Escy Mard-308Esox, Maxt;
rectangie{13FEscy, [972Escy HaxX-334Carx HarY-2tEsry)y
setfitlstyle(EHPTY FILL,0);
sptiertelyle{IRIPLEX FONT,UNRIZ DR, {);
bar(a-7flexlaidth{* ) 200 Eery s P exinidih "0}, 210 sy )y
ouflenfry{n-80fextuidth{ "} 1200 ccy “HEHN BECUIDARIN" ),
selfillstyle(SO0LID FILL gpinaxcolnr{));
seflex{slyle(DEFAULT_FOHT, NNRTT BIR, 1)
sellinesiyla(0,9,HURH F1DIHY:
it{pat==0}

indl = Iy
else

indf=pad;

eepi=3Tfesprlespy=lavlheighi{"H" ) +0;
sstuadro = imagesize (0,0,espr espy):
poacuadro = _qraphgelsen (sstwadro}y
selfillslyle {S0LID FULL, geleaycolor(]);
selcolor (gedszncoler(})s
seltexljuslify( LEFT JEXF, JOP _TEXT }y
selierlsiyle{DEFAULT_FUNT, UARLZ_PIR, 1);
seicolor(l);
yin=yin-textheighl({*N*)/2-2;ch?=320;
do
{
if {che == 328 |} ch? == 331 [} rh} == 333 [} rh? == 334)
suilch (indl)
i
rase |t cuadro_sean{s-[Bezpyl,vin)jhreak;
rase 2 cuadro_esenule-18%esprl,yintyi)sbreak;
case 3¢ ruadra_penn(e-18%7esprl,yiot2t5]);break;
rase 41 cuadro_nept{s-[Akecprl yint3ty))shreat;
rase 3: cuadre_penn{a-18%ecprl yintdtyl} hrazk;
tase b coadro aepnf{a-18fespr, yintityl)jbraak;
h
the = tecla();
If {ch2 == 318 10 ch? == 331§} oh? == 333 ;0 ch? == 338 1) (ch2MB &k ch?¢55) 1ich?==1})
(
sitch {indl)
{ ;
tase |3 putinagela-i8tesprl,yin ppacuadro, COPY_PUT);bresk;
tase 2; putisaqeln-183esprl,yintyl ppacuadro, COPY_FUT) hreak;
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case Ji opulimags(a-18tesprl, yint2byl, ppacuadro, COFY_PUTY;hreak;
case 41 pulieage(n-18%espal, vint3¥yl, ppacnadro, COPY_PUT);break;
case 5t pulinaqe{a-18%ecprl,yintdtyl, ppacuadro, COPY_PUT)jbreak;
case &1 pulisaqela-18fespul yintSdyl, ppacuadro, COPY PUT);hreak;

-

ff{chd == "1" 1 eh2 == 20 1beh2 == 3 b ch? == AT MY ch? == CEC N ch? == E)
indi=chz-18;
iffch? == 328 {1 h? == 333N
ind{--3
iffind1<l)
indi=1;

1

1
If{eh? == 331 10 chd == 334){
il nhurle==0 i} pbucle==1 |} abucle==4){
it (indl == 5}
indl = 1y
plse indlHy
}
Elep {
if (ind]l == 4]
indl = I
else indité;
b
h
¥
}oehile {ch2 != "\r" &k ch? '= 17 M ch2 1= 720 By ch? =030 RE chZ =07 ALchZ = F M
(ch2 12 8" {i{nbucle == 0 finbucle == 3 [jnbucle == 4)));
suilch {indl)
{
case 13 cuadro_renu(s-18Tesprl,yin);break;
case 2 cuadro_nenu{e-189espxl,yintyl)shreak;
tase 33 cuadro_senu{w-18Tesprl,yint2dyl);kreak;
case 41 cuadro_sene(s-10%espx), yintityl)sbreak;
case 31 cuadro_senu{a-188espxl, yintdfyl)jbreak;
gase & cuadro_sesv{e-18%esprl,yintityl)shreak;
1
pad=indl;
_graphfreeses {ppacuadro, sscuadro);

return nuseras[indl];
1
J

/ACUADRD; foroa el rellenc de la opridn actual para menu_superinr
{ Paraselros + 1l .- coordénada X base
LS 71 .- coordenada T base
¥ Referna + flingune
RS TR dRanivtisetpavataivitsinstassptastivicstaciiveitaivivivyl
void cuadro_sent{float 11,float yi}
{ 1
int espr,espy;
size_t ssruadrog
espr=Jettextuidth(’%');
espy=texntheighi{*H" }+10;
gelinage (x1,yl, rltespr,yldespy, ppacuadro);
selfillstyte [SOLID FILL, #);
bar {xl,yl, xltespi,yldespy);
seteolor {gelsarcolor(});
rectangle [tl+2, yl+2, 1lvespr-2, yltespy-2};
seifillsiyle (SOLID_FILL, gelsascolor{}};
bar (zit4, yIH4, xf*esp:~4, yltespy-4);
puiisage {xi,yl, ppacuadro, LOR_PUT};
seicolor {03
b
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/i

Escueia Polilécnica Hacinnal-Faraitad de Ingerinria Eiéclrica.
EHTRADAS € '
frchive que presenta ventanse de erbyadas do dalns

Binclude “malb.h’

. finclude "sidip i

finclude *conin’

Yinclude "proyfil.h"

$include 'sidlib.p'

Yinclude "slring. b

finclude “qraphics,h”

extern [leal Dip,Bir,EF5,RLO,R1L,A1n,Bpend, Riniy

extern Inl npl),in{20],cf), ci2 dericion banda phicle;

erlern char decision hajns;

grlern Inl p_ealrada,p_feh,p_veo,p dol, p_fphang

exlern floal Afpbanh Afpband;ffrband, A rbanB, fchanh, frhank, A B4 Afa, kin
exiern floal Afped Afpel, Afref Ared, Afphd,ATpbR ATrbA ArbR;
sxlerp tloat fped,fpek,fref frek, fpbh, FpbR, Trbd, IrbD;

erfern float Escx,Escy,faxY Haxk,¥0, 17 nr,94p,0ir EPS;

exlern inl BAn B8n fn Bn,Dfn, 080, D0 2}

ezlern floal nch,ARBLAT,ARRLE]ACLE] Ash, 001, BARCA], BREA], BEL4);
exiern floal BACLS],DALCE], MA200],RE0L3] DRICS] DRELS] pro,pri;
inl chy

void puntotind vy inl ¥);

void resislencia(inl x,ind y int sspr,inl espy,inl by);

veid capacilor{inl x,ini y,ind espy,int espy,int bel;

void asplificador{int x,inl y,int e=py,inl eepy)s

void {illro_el(int x,int y,inl espy,ini ecpyly

veid filire b2(int 1, inly ,inl espr,int espph:

void escridir(int tyinl y,inl espy,ini fipe ind i);

FAESTRUCTURAR_BAIDA<Entrada de dales para eslruclocar fillros pasabanda
1 Paraseiros: Hinguno
{ Retorno ¢ Indicador (Bales acaplades? si o gp)
[IAR SRR R AR NRNaa RRRRAAAS aNRARENEI LN ARNASIRARAFAARARSNCRASFSIANREN)
char estruclarar hasda{void)
{
char ban;
int a,espxd;
a=(faxd-241Escx)/2;
exprl=texluidLhi N
kerrar(l};
setviewpor H{0,0,Naxk Har 1 }s
selcolor{C);
sellinestyle{80L10 _LINE,L,1);
sellexlsiyle{e,n,0);
bar {a-i8fespxl, 290%Escy,s+38¥espat, J054Esey);
line{n-38fesprl,2824bscy,nt3Bhesprl, 292450y}
gullexlryfa-J4%espxl, 2%83Escy, " (Esc] SALIR  [[9] Dalo AHTERIOR  [FI0] o [ERTER] Dalo
POSTERIOR '3
selfilislyle (SOLID FILL, gelaarcolor{})y
setrolor {gelmaxcelor{)};
lesa(2005Escy, )}, "Eslruclurande Fillro fasabands X 200 1');
sellexijuslify( LEFT_[E¥T, 10P_TEXD };
sellexfstyle {DEFAULT _FONT, HORIZ_DIR, 1V;
rectangle{s-38tacpul, 95%scy, st3ddesprl, Mart-dldfscy)s
iaagen(e-38tespel, Thbory at385esprl, 190450y, 1, 1)
ban=enirada_bandal1};
if {bad==0)gote sal;
elfillrobanda{d, L};
fof ¢
]
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decision banda=mensaje{?929Escy,30,0,4, * [F91Esiructurar el olro fillro  [F10JUsar el

ajsea fillra’);
tehilefdecision_bands '=373 & decision_banda '= 324];
if{decisinn_handa==323){
cetyiewpori(0,¢,HaX,Maz¥, 1};

selviewpori{e-3Hespal, 199%Escy, atd7fesprl, 2854Esry,l);

tlearviesportl};
selfillslyle [SOLID_FILL, 8};
seleolor (gelearcolar(}}y
seilineslyle(0,0,H0RH_RIDTHY;
selvievporL(0,8,8ax), axt, L)}
Lewal{Z004Escy,t, "Estruclurando Fillro
sellexijuslify( LEFT_TEXT, TOP_IEXT };
celiexistyle {DEFAULT_FDHT, HORIZ_DIR,
banzenlrada_banda(2);
- ifthan==01geln saly

olfitirghanda{0,2};
5

p_fphan=1;

iranen(a-38tespsl T8Escy st iRYecpr] ) P02Escy, 1,25

refurn 1;

taliieagen(s-381espet, 7HEscy,ak3RYesprl  1900Escy,1,2);

relurn 0y

}

JIESTRUCTURAR FILTROsEntrada de dalos para estruclorar fillrns pasabajos
1 Pardeetros: Hingunp
f Retorne ¢ Indicader (Patos acaplades? si o no)
ponppnus it n o Rt i R gy
char estructurar_filtro{vaid)
{
float €03
char lineaf30],bajs
char Tply
int op=0,n,n6,r espxlyespy,espy, sy, i decision,n;
inis  if{nbucle==10 [inbucle==i1}cleardevice();
»=(MarX-244Es01)/2;
espri=lextuidih("N*};
espy=1ifesprly |
espy=2itextheight{*f*);
berrar(l);
sefviewport(0,0,8ax%,Hazt, 1)3
selcolor(f)y |
setlinesiyle{SQL1D LINE,1,4);
selteslstyle(0,0,0);
bar {a-3Blespil,2908Escy,at38lespal 3090Escy);
line{a~38tespxl,2728kscy, atdBtospa}, 2924Eecy) s
puttextyy{a-320espxl,2988Escy,"[Esc] SALIR  [F9] Dalo ARTERIOR
setfillsiyle (SDLID_FILL, gelnarcolor(}};
sefrolor {getuaicelor(}));
if{nbucie '=10 Kabgcle '=if)
{eaa(2004Escy, L “Estruciyrando Filtro Paszbajos & [ F,P.B
else
lesa{2008Escy, 0, *  Caracteristicas del Filtro Pasahajos
settextjusiify( LEFT_TEXT, TOP_TEXT );
sellexislyle (DEFQULT_FONT, HORLZ_DIR, 1}
reclangle{e-38%esprl, 1998Escy, at3Besprl, MaxV-113Escy]y
if{obucle =10 #hibucle '=11H
ayudd_linea{74,4,1);

Pasabanda X 2 [ B J°):

1}

(FI¢] o [EHTER] Datn POSTERIOR ');

J 1

l];

oulléyley (a-24%espsl, 223tEscy, "BUE FILTRO?  [E] ELIPTIED  [RY RUTTERWORLH'};

op = grread {at2ldesprl, 2238€scy, linea,d, L, op,f,5h
if()ineallJ== "\rik )gelp sal;
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efl = linma[l]:

if fefl=="E"}iclb=="e N
imagen{a-3Btespri TiEscy, aidffecpn]  390FESCY, 2,15
bajzentrada fillrefl);
if{baj=-9) qaln sal;
elfilirafd, 1)y
!

else

imagen{e-3Rfpaprl, P4lery, ntd8ipsptl, 190 Escy, 3,15
baj=ealrada_fillro{d);
if(taj==0}gntn eal;
sllilirnh{0,1);
H

b

if{npucle ==18 {1} nbucle =={4){
if (nhucles=10){

cfl="e"y
iragen(a-38¥espxl, ZiEscy, otiBlesprl, 190tEscy, 2, 1);
baj=enlrada_fillre{l);
if{kaj==0} qolo saly
el {iltro(l,1);
nn=in;
p=fny

1,
I

else |
ofl="b"y
inagen(n-IRtespr], 7Escy,aF 38 ecpyt, [P08ES Ly, 3,105
baj=entrada_filtro(3);
if{haj==0]golo =al;
eifilirehil,);
nn=pn;
n=0fn;
g
while (nnX8inn=nn-2;
r=an==01n/2:{n-1)/2;
setvievpori(0,0,farX Han, i;
tlearvievporlf];
a={Maxi)/2;
reclangle(a-3%. 3fespyl, [BOSEscy,ptd? desprl, NaxY-28tEscy);
~rectangle(R,0, NarX Marf-201Escy);
lena{i808Escy,d, "Cosponenles pasives del fillro eslrucirrads "}
setfillstyle (SOLID_FilL, gelsarcelor()};
setcolor (getwatcolor{lly
sellextjustify{ LEFY TEXI, TOP_IEXT }3
selieylsiyle (DEFMILE_FORT, UORIZ MR, 1);

putiexizy{a-39tecprl, 2003Esry, FETARRS oh

pulterlyy(a-394pepyl, 22000y, "CAPACITORES :L1:');
if(m>Uontlextsy{a-391espnl, 2400Esey,” L2:')
pulterliy(s-39%esprl, 260850y, "RESISTEHCIAG:RD:");
i{nd Jautlexley(a-374espzt, 20045y Rl:' )y
oultexlay[n-3%tespel, 3008E5cy, *PLIFICACION: ks ")y

aulieatyy{e-2{4ospul, 2068 Escy, "prisera®);
if(n32)oullextry (p-2isespr i+ 3 esprl  2008Escy, "cequnda’);
if{nx4)outtectuy{a-212esprl+13820espxd, 200050y, "Larcora®);
if{ndd)outleglay(n-200esprle (383kespr) J00Esry, "ruaria);
if{n¥)outtexivy(w-21feepriti3sdfospal, 2008y, “quinia" )y
ifin=={joutlesizy{a-238espxl,3120Es5cy, "ELENENTD §7);
if(n>=2)outtertyy(p-23tespxl, 31 20Escy, "ELERENTD 2°);
if{n==3)outteciay(n-230espri¢13%espsl, 3129Escy, "ELENENTD ('),
ifln>=4joutteclyy(n-23fespyl+i3despal, 31 NEscy, "ELENENTD 2°);
ifin==8)mullexiry (a-23kesprit 1342005 px], 31 28 Eary “ELEHERTR 17 ];
if(pd=d)autiertoy (a-23tespr {138 2Mespal 312t sy, "ELERENTE 2*);
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if{p==7)oullenlry(a-23tesprtt13t3hesprd, I 20Escy, "ELERENTD 17);
flay=d)anllertryin-23bespr l1i3 3 esprl, 3124F5cy, *ELENERTO 2°);
if{n==9)ouiieriry(-23%esps1d 13048esp1l,3122Escy, "ELENENTO |'};
Tf(a=10)oullextry{a-23tesprl 11 400epal, JI20EsCy, "ELERENTE 2°);

suitchin){
case i
ase 2ipspr=ladEsrorespy=HEscya=n-14tesprbreak;
rase 3
case Arespr=12tEscx espy=itEscy je=g-Rsesprsbreak;
Lase i
cose biesprefibscyyespy=0fEscyyama-103espr;break;
rase 1
tase Biespr=btEscriespy=SfEscy;a=a-1414kespsbreak;
rase 9
gase [0respy=dbEacajespy=afEscyys=a- 1415 espr;break;
}

if{n}=2}nullext:y!?lespx,]BOlEscy-ie:thzight(‘H’),'k=1+r/R');
ifin==l}oullextryinti2tespr, 1803Escy-28textheighl (*M"},"ELEXENTD I*);
if{a¥=2)oulterivy (s+7fespr, (B0LEscy-20tex theight ("H" ), "ELEHENTD 27);
ifln= ijoullegixy(ﬁ*{?PZS}Iespt [803Escy- ?llEI|b91th( H'),"ELENENTO £');
Pilnd=4 autientry{a* (9428 espy, [801Eacy-2t tex Lheight{ "), " ELENENTD 2°);
if(n==3]oultexlyy(et (942842 ) tespr, 1808Escy-2ttextheioht (*H"),"ELERERTD {*
if{nd=d}outtertry{at{9+2B42)0esp1, 180 Escy~28 e theight (°H" ), "ELENENTD 2'
if{n==T{outtextry (o (Y12843)2espr, 1808 Esty -2 os theighl(® H’). ELENERTO {*
ifiny=B)outieatny{nt (742043 fespx, 180 Escy-26 ey theighli™H*},"ELENENTD 27
if{n==9)nuttexlyy{at(F+2874 ) tespr, 1B00Escy-2¢Le theight {*H" ), "ELEAERTE 1
if{nd=10)ouiterloy{ni{942824  tesps, 1800Escy-2Hertheight (*]" },’ELEHEHTU 'L
if{g==1}filtro_et{a,708Escy  esna,espy);
ifta¥=2)filtro_b2{s,700Escy o501 050y ) ;
ifla==3}fillro_el(a+?8desyr, 70¥Escy, esp1, 0spy);
if{n¥=4]filtro b2 (s+28%espr, 704Escy, e5p1,e8py);
if{n==0)filtro_el{a+21280esn1,708Escy o5 pr, e5pY )}
iftnd=8)filtro_b2{s+2$284esps, 704Escy 5py, e5py
if{n==7)filiro_el{at31 200esps, 700EsCy espr,espy);
if{n¥=8)fillro_b2(p+3s200aspy T09Escy,e5p) 05pY )}
if{n==F}filtro_el(etA}284espr J0IESCY, B5pL, B5pY )
if{nd=10)filtro_h2{st4528%espx,703Escy espr espy);
if{nn '=0)aensaje(3203kscy 49,10,6, * Resislencia del ELEMENTD 1 (Se recoaienda 10009)[Dhaios]');
1I(r>1\aenSAJe(IZOZEscy,éO 11,6, * Resistencia del ELENENTD 2 {Se rerosienda 10000)(Dhains]' JH
iflabucte==11){

| i

Ik
i
)
)
)

j
i
j
i

. Co=1/{RILEZEPLEfnbA)s

! farli=0;idryHi)(

: DO J=0h2(111C0;
DRLLE 1IN JACO;
¥

1

if{m '=0)prbpral (2UPLHpAIRLD),;

L}
if{nbucte==10){
P e
Lo=1/{R1LLZEPILE ped);
far{i=l;i¢ril;ei)(
AMOLI3=BCLI 8E0;
ARRLiJ=RR[1T#CO;
ACLil=RE1/24
!

' ¥
if{nn 1=0) Asd=(fleat}1/(AsOk2EPIEfpeAYRI0);
'}
w=Raak/2
ifn==1)escribir{a-22%ecp1l,2208Escy, espy,1,0);

!
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if{n¥=2)escribir{a-22espe] 720tEscy o5py,?,0);
ifln==3}escribir{a-72tepr{t{3fespr], 220850y, 05py 1,0);
if{ny=4)eccribir{n-224psprlti3tncpet, 220ty o5py,2,1);
if{e==8)escrihir {n-229espr {20 3bespal, 220450y, 25py,1,0);
if{n¥=f)escribir{a-2Mesprit 26l Hasprl, 220kscy, espy,2,2);
1f{n==7}escribir (a-27¥pspxlt3ti3vespyl, 2208 Escy, eapy, 1, 2);
if{n¥=8)escribir(a-224espeltitiItespr] 2200Escy e5py,2,3)3
if{n==9)escribir(a-224ecpr(1421300eptl , 22005y, e5py, 1,3);
if{o¥=10)ezcrikit (n-278eem] 4t Itecnal 2208 Escy, epy,2,4);
do{

decizinpranpzajel3724Eecy 56,5,21, “[F4ienn Principal  (F18J0Erp fillro  [Fl1lAyuda

[FIenrinie™l;
if{decicion==29)aynda(p-3eepei, 3tEacy a4 3a80cpr] (1701F=cy T0):
flidericing==324){
inagen{a-IBtasprl TiEscy,at?8fecpal, [904Esty,1,2);
gnln ir.i_;

iffdecicinp -= 321} Brfrint();

yehile Aericion = 38 );
cleardevice();
}

if{nbucle 1= 0 &% aburle '= 3 & aburle ‘= 4 % okurle '=]¢ &k pbucle '=1]}
{
def
dacisjon_hajns=zapnsaje{2970Escy, 30, 5,4, * [F9)Estruclurar e} elre filiro  [F10]Usar el
gican Tillr™ ) )
Trbile(decision_bajos =67 B& decision_bajos != &8);
if{decision_bajas==47){
saivigupar L{0, 0, NacX, HarV, 1]}
selviewpnri(a-37esprl, 1999Escy, at37Vespl, 299%Eccy,1);
‘thexrviewport(}y
sebyviewpori(0,0, fank,fant, 1}
Tema(708Escy, 1, *Eslructerando Fillro Pasabajos 2 [ F.7.R.2 1°)4
selfillslyle (50LID_FILL, getsarcelor{)};
saloler (gelsazcolor());
sellexljuslify( LEFT_TEXT, TOP_TEXT };
seltexlsiyle (DEFAULT_FOHT, HORLZ DIR, 1};
aynda_linea(78,1,1);
ontlexlyy (a-28i2spxl, 229%Escy, "QNE FILTRD?  [E] ELIPTICR  [RY RUTTEREDRTH");
ap = grreag [st2ldesprl, 228%Escy, linea,0, 1, op,l,5);
if(lirea[ll== "\zlR"}goln salj
cf? = lineafl];
i [off=="E"\efE=="e"){
baj=entrada_filtro{2};
if{b2j==0)gnin sal;
elfillra{0,2};
!

baj=entrada_lillrof4);
if{baj=-0!gnln sal;
etfilirah{8,?};

H

¥
p_fph=l;
isagen{a-381esprl, 7iEscy,st38esprl, 1909Esey,1,2];
relurn 13 :
sal:if{cfl=="E" }icfi=="e" Vicfl=="d" |}efl=="D"}{
. isagen{e-8%esprl,TiEscy,et38lespal, (908Escy, 1,2);

£il=0y
1



return 0;
} .
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JAESIRUCTURAR VE0:Entrada de dalos para eslruclurar el VOO
¥ Pardaelros: Ninguno

1 Retorno ¢ Tadicader (Dates acaplades? si g no)

AR EAASERanaRyantifpebiravnsinsatepssavassiaiensafqnaitystasssccatinsl
thar estructurar_yeo{veid)

{

int indl1=0,ind2=0,1nd3=0,prin,y,a espel,opl=0,002=0,0p3=0y

chiar lineal(30],1in=a2[30],11neadf30],¥p11,0p12,9p13, 13
w={MarX-260Esc1}/2;
esprf=tertwidth{"A"};
prin=a-30kesprtyhorrar(l)s
seiviexport(0,0,Nax¥ Maz¥, 1)}
selcobor{0);
setlinestyle(SOLID_LIHE,1,4);
setlexistyle(0,0,0);
bar {a-32fesprl,2908Escy, 243 20esp1l, 3084 Escy);
line{a-32fespul,2928Escy, nt32Tesprl,2924Es0y )y

oubiextsy(e-314espal, 27645y, "[Esc]8ALIR

setfillstyle {BOLTD FLLL, getearcolor(});
setcolor {gelnazcolar(});
lena{200Escy, ], *Estructurando el Oscilader Confrelado por Volteje');

setlextjustify( LEFT_TEXT, T0P_TEXT };

sellenislyle (DEFAULT _FOUT, WORIZ DIR, 1}
reclanglefe-324espal, 193tEscy, aid2fesprd, faa¥-4i3Escy);

datolido{

plizligeal;
ayuda_linea[]ﬂ,ﬁl,l);

[F710alo MHTERIOR  [F10) o [EMTERIPato POSTERIOR®];

outleglsy (pring 238¥Escy, *Frecuencia CEHTRAL de Dscialcion (fo) [ M2 1')
opl = grread (at20fesprl, 233¥Escy, tineal,indl, 9, opl,dl,2);

ReH
indl=1;
pesdrsir{ptl,*\xlp*);
if{tp == "l )relurn Oy
p=strstir{pll, i );
ifip == "0’ N

pll--

qoto datol;

©}
fifo = dtaf {pll);
p=sirstr(all,"0");

if((fp == ‘D& opl==0 }}!0f0==0)

gensaje(2084Escy, 39,9,23, ¢

Iuhile {opl == 0 J} Ofo==0)
dato2ipl2 = lineaZ;
aynda_Linea(74,32,1);

fprin, 282iEscy, "SERSIRILIDAD (5)
opZ = grread {wt2pFespri, 292%Escy, linea?,ind2, 9, op2,52,2);

puttentry

plitt
ind2=l;

I
1

pstrslr(pl2, ik )
if{1p = "alb'}return §;
Opend = atof {pl2};
peetrstr(pl?,*i"};

ifitp == "0}

ol
i goto datel;
}

p=s(rslr(P12,'D‘]ﬁ
by == "0"Hk 0p2}0 )

!

ERROR!

H0 existe dato parz el Frecuencia CENTRAL');

[ Hz/aradod*);
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gria dqlad;
i
if{1p == "D 4 ap2==0){
pensaje (P20 Eary A5,0,21, “F R RO E!
atn Aaind;
}
R19=0f5-0pendif;
FT{RLOCOIREO=0;
Ril=0fotOpend190;
sensaje{203tEscy, 34,720,723, °
“datod:
pra = linead;
ayuda_linea(74,33,1)
meblerley (prin, 267¢Escy, "TDLFRANCIA
opd = grread (a+20%espyl, 2473Csrv, liaead,indd, 9, 0pd,53,2):
plith;
ind3=1;
pesbrsir{pld,"\lb' )y
iT{4p == "\elb brelurn O
Dini = atof {pl3);
i {Dinir100){
pensajel{2901kscy, 24,0, 25, °
goin dalody

S H

ERROR!

¥
Dini= {{loal)Dipi/100;
pesirstrinid; €'
ifi4p == "T'Y
pli--
goln dalaZ:
}
p=strstr(pld, D]y
if(tp == "B'8& opd==0){
rencaie{2a0tEzcy,14,0,03, °
gelo dalod;
}

ERRER!

Opend=Bpendi?0/0fn;
p_veo=!;
refura 1

1

JAESTRUCTURAR _DEFASADIR:Entlrada de dalas para eslracturar el JEFASADOR

1 Pardnelros: Hinguno

t Relorno @ Indicadar (Patos acaplades? si o an)
i e Rs R R n s g/
char esiruclyrar_gefasador{void]

{

floal nyndyur,up, fsl, AKL,AKZ, 453, AR, DX XY, DER,

int indi=0,ind2=0,ind3=0,ind4=0,1acr,y, 0, pep1l;
char lineal[30],11nea2[301,1inead{30],1inead{30];
char *pil,¥pl2, 2013, ¥pld, kp;
int opl=0,0p2=0,0pi=0,0pd=0;
p=(Haxk-204Es0x)/2; espxl=lexiwid th{"N');
locr=a-30fesprliborrar(l);
selviewpart{0,0 HaxX Nar¥ 0};
selrolor(f};
sellineslyle{SBLID LINE, 1 4);
sellexlsiyle(0,0,0);
bar [a~3bdespzl, 2904Escy a+3btesprl, 300 Escy);
lipe{a-3btesprl,2924Eecy, st 30desp1l, 2928Esty);
outteriny(a-35despyl, 294iEscy, *[Esc) SaLlR
POSTERIOR *};
|

Ingresar:

[F9] Dalo ANTERIOR

W exisle dato para SERSTRILIPADT )}

[ poreeataje (%) J°);

TOLERANCTA £ 100 ')

KO exisle dale para TOLTRAHCIA'):

[FI0] o C[EWTER] Dale
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selfillstyle {SOLID_FILL, gelsaxcoler(});
seleoler (gelearcolor(});
teaa(2003Escy,l, “Estructurando el Defasador de %0 grados');
seliertjustify{ LEFT_JEXT, TOP_TEXT )3
setiertslyle (DEFMULT FONT, MORIZ DIR, 1);
reclangle{s-3tespal, 1950Escy, atdftespal, HaxV-A11Escy);
gatnl; dof pii=lineal;
ayeda_linea(?4,32,2);
outlextzy {lour, 2280Escy, “Frecuencia JHFERIOR (1) [ W11}
opl = urread {at2dlesyrl, 228tkery, lineal,indl, 9, 0pl,7,2);
PHH;
indl=t;
prslrstr{pll, "\1lk"});
if{rp == "\al8")refurn 04
pastrsir(all, 0"}y
ifftp == T'}
pli-=;
gofe dalaly
i
pestrstripll;*0");
if{ap == 'D' &k opl==0 )
sensaje(1B0tEscy, 47,0,23, " ERRO K ! RO existe dafo para Frecuencia IHFERIOR®);
Yehile (opl == 0);
Bfp = alof {pllYy
fatod:
pi2 = linead;
ayuda_linea(74,33,1);
puttextyy {lncy, 2904Esgy, "Frecuencia SUPERISR [ 121 [ M1 17
0p2 = grread [a420tespxl, 2904Escy, linea2,ind?, 9, op2,?,2);
P2k
ind2=1;
p=shrstr{pld, " \ald®);
if{tp == "\alk')retern 0;
br = alef {(pl2);
pesirslripi2, "'}y
if{tp == ')
pil--;
golo dalel;
%
p=strsiripl2,"d' )y
f{tp == "D'R& up2>0 i
, gote dated;

i}
T{ap == 04 apir=d ){
: sensaje(2084Fsry, 47,0,25, " ERROR T HD ecisle date para Frecuencia SUPERIOR);
rgota dalo?
i}
if{dip»=bir)f
sensaje(|909Escy,35,0,23, " ERR QR ! IHGRESAR: Frecuenciz INFERIOR ¢ Freceencia SUPERIOR")j
golo datp?;
} ,
daled; '
pl3 = lineal; ‘
ayuda_Linea(74,34,2);

oulterlyy {lotx, 233tEscy, "ERROR de ThE ( EPR ) [ gradss ')y
apd = grread (at20tespal, 295Escy, linead,indd, ¥, opd,7,2);

pl3tey

ind3=ly

pesirslr(pld, " \eib");

H{Ip == "\albreturn 0y
EFS= afef {pld); ;
pslrsir{pld,"C");

|
l
i
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Pfp = 0N
Pl
grin datad;
H

©opmetrsbr{pid Rt hy

}

Pf{ep == D74k opdd0 N
gule daled;

i
P == "' apd==0 )|
eonsaie(220¢Fscy A9,8,23, 7 ERROF
qn[n datndy;
s
PMEPEXM5 )
sensaje(l90fEscy, 40,0,23, ° ERROR !  IHGRESAR:
goto dalod;
!
EPS=FIIEPS/180;
datnd; de{
1sl=2,140fr;
wp=PEEDfp/fs1;
wr=pliRfr/isly
BE=tan{up}/tan(ur);
DKt=(1-1an(EPS/2)}) /{14 tan {EPB/2) }; DK L=pou DKL, 2]}
D8F=sqr{1-pou(DK,2});
REL=AK(DR] AK2=AKIDEL);
ARI=RE[DEP] sAKA=AE{sqrt(1-pou( K1, 201}
p=(AFZIAKZY/ (AX1LAKA}; 11 (nd0)n=nd-1}
0id = linead;
y = 24diEscy;
borrard);

00 episte dalp paya el

e (A3 qradog

gprindf {&locs, &y,2, "ORDEN del FILTRO (se recosionda) ¥ 41°n);

ayuda_linea(74,33,2);
opt = grread (et20fesprl, 2?MEscy, linead,indd, ¥, opd,7,2);
indd=4;
platt;
prslrstr(pld, "\elf*);
ity == "\l jrelurn 03
p=strsiriphd,0*);
idp == "T'|{

pli-=;

gelo daled;

}
pesirstr(pld,f 0"},
ifiip == "Dk opd==t )

sensaje{210¥Escy,46,0,23, *ERROR!

tehile( opd == 0},
nd = alef {pld);
Dr=nd;
PFdn8){

Bk

FRENR do [ASE "):

HE axisle dalp para ORPEN del DEFASAROR *);

senzajef{2(PEEscy M4, 0,73, "ERR DR ! ORDEM del FILTRO debe ser memor que 3 *);

gotp dilod;
}

p_def=1;

relurn

JLENTRADA_RAUDA:Conlrol de entrada de dales para eslraclorar el fillro pasabanda
¥ Pardaelros:  case .- Indicador de que fillro (exislen 2)

i Relorno :

Indicader {Dales acaplados? si o pe)

PO R D U I T R L I I I R SR L T A TR R R A LR A3/
char enlrada_banda(inl dc)

{

!,
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{loal fp,fryfrr fpr,aur,dup,n,nd, {51, k0, k1, k2,000,008, 0,8}
int 1,7,10c11; !
jnl indi=0,ind2=0,ind3=0,ind4=0,ind3=0,inds=0;
char lineal{30],1inea2{30},1inead{30),1ineat[30],1inead[30],1inead(30];
char $pll 4pl2 4p13, 9p1d,0p13,0p10,4p;
int opl=0,np2=0,0p3=0,0pd=0,0pi=d,0pb=0,1,k, e5p1ly
p=(NaxX-24Esc}/2;
L esprl=textaidth{*f'};
focar=e-38tesprly
dalel: dof pli=lineal;
ayuda lineal74,42,2};
outtexizy {locry, 230FEscy, “Frecuentia CENTRAL (fo}[Ha]*);
opl = grread {locxx#28fesprl, 2308Escy, lineal,indf, 9, opl,7,2);
Pt
indl=l;
peslrslripll,"\dB' )y
if{1p == "\slB"Jrelurn Oy
pestrelripll, L")
if{4p == T}
P
golo datel}
b
fo = atel {pll};
pestrstelplly* 0 );
H((4p == "D'&k opl==0}}ifo==0 |
renzaje{2009E=cy, §4,0,23, ° ERROK ! HD erisle dato para el
Frecuencia CENTAAL'):
Yuhile {opl == 0 )} {o==0};
data?:
pl2 = linea2y
avuda 1inea{7d4,43,2);
outlerlyy [lecrr, 2304Escy, "Frec. de CORTE {Ipiiiad™1;
op? = grread {locsit2Bfesprl, 2803Escy, linea?, ind?, 9, 0pi,7,2};
plitt
indz=1}
p=etralr(pl2, " \elk' )y
ff{tp == "\glB"jreturn 0;
fpr = alof (pl2};
pesirstr{pl?, L)y
if{tp = "I'H
Coplley
goto dalal;
-}
p=sirslr(pl?,’d'};
if{tp == "D"4k 0p2¥0 ){
goto dalad;
}
i1((1p == 'D'44 dp2==0) |ifpr==0){
. sensaje(20eEscy,52,0,23, * ERROR ! K0 exisle dalo para Frecuencia de CORTE");
i gole dalod;
' 1
if(1pra=tol{
pencaje{19MEscy, &l,0,23, " ERR O R ! 1IHGRESAR: Frec. de CORTE ¢ Frecuencia CENTRAL'):
golo daloZ;
3
datod: !
pld = linead;
ayeda_linea(74,4442);
oultextsy (locax, 270%Escy, "Frec. de SUPRECION {ir)lllz]*};
apd = grread {lockst28tespil, 2208Escy, linead,ind3; 9, 0p3,7,2);
\

|
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Py
ind3=1;
pstrslr{pld,"\alb" 1
Pi(4p == "\ll jrelurn 8
frr=ataf (5l3);
pesirsle{pld,"C*f;
it == "t}
pl--
goln datn2y
1
p=strslripld, "B*);

if{tp == "4k ppdd0 )
goin datady
}
F{LEp == D% opd==0) ifrr==0 i
sensajel223tEsey, 3,0,23, © ERROR! HD eriste dale para frec, de SUPRESION');
gole dalody
¥
iflre2=tpr)f
eensaje(200¢ksry 51, 0,23, " ERROR Y IUGREGAR: Frec, de CORTE £ Frer, da SUFRESION*);
gele daled;
)

dalofiplt = linead;
aynda_Jinea(74,43,2);
anllesixy (locaztdCoesprl, 230%Tccy, "ATEMUACION en fp (Afp)[dB1*);
e = grread {locxx#b7tespad, 23MEscy, linead,indd, 4, opd,7,2);
indd=1;
plAH
pretrsir(pld, "\alB');
iftdp == "\al¥ )return 0;
agp = alef {pl);
pesirsir{pld,*C*};
Hip == "UH
pli--3
nolo daled;
!
peslrstr{pld, 0" };
ft{tp == D%k opD I
ol datod:
}
P == D8k opd==0) }ianpsz0)q
sensaje(]951Esry,60,0,23, " ERROR ! KD exisle dalo para ATENUACION en FRECUENCIA
da"CORTE");
goto dated;
H
datods plIi = lineay
ayuda_linea(74,46,2);
gullexlay {locxctdQbesprl, 230%Escy, "ATERUACIBN en fr (Afr){dR]*);
op3 = grread {locxy+bdesprl, 230%Escy, Iineadyindi, 4, opd,7,1);
indd=1y
platt;
pslrsir(ply, " \s1B};
if(4p == "\aiB Jrelurn Oy
awr = alef (pl3);
pesirstripld,"0');
iffap == "T'}{
pé--y°
golp dalod;

.y
peslrsir(pld, 0"}
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ity == "D"4& 0p6 N
qofo dalod;
!
if3p == b8 npi==t ){
sensaje(2i8fEscy,a7,0,23, * ERROR ! HO existe dato para ATEHLACION en FRECUENCIA de
SUPRESION*);
goto dalod;
)
iflanpr=auri{ :
sensaje{)7adEsey,50,0,23, "ERROR! IHERESAR:  ATENUACION en fp € ATENUACLON en fre);
gola datod;

i
galob: dof
fr=frr;
fp=tpr;
fr=fo-ir;
R=(fa-1p)32;
1p=R/2;
fsi=2n;
ko=tan{FIEfp/Asl)/tan(PLElr/15]);
Li=sari{l-paw{ko,2});
2=sgr (KLY ‘
0= 3H{1-k2V/ (14R2) 50=q 023 pou (g0, 3) H] Fhpou(ql, 7)1 130t poy (g0, 13);
D0=(pow 10,0, Hawr)-1)/{pou{10, [tawp}-1);
n=logld{1640D) /1aglf(1/n);
plh = linead;
1 = locxxtdfesprl;
y = 283iEscyy
borrar{d);
gprialf (&x, &,2; "ORDEN del FILTRO >% .1f',n);
ayuda_linea(74,47,2);
opé = grread {locigtb7tesprl, 27DiEsry, linead,indé, 4, opk,?,2)s
indb=l;
plbt;
p=shrsir{plé,"\alk*);
e == "\xlp)réturn 0;
p=slrstr(plh,"C"};
f{tp="T'}

pli--y

goto dalof;

} :
nd = atel {plb}; -
n=nd} *
prstrelr(plh, ' );
if{(1p == "D'4k opb==0)]in==0}

. eensaje(2100Esey,45,0,23, "ER RO R ! HD existe dalo para URDEH DEL FILTRD '),

Juhilel opb == 0 |} n==0);

(211} ;
nensaje(ElO!Escy,Qﬁ,0,23, "ERROR!  DRDEN del FILTRD debe ser eenor gue 19 *);
gole daipé;
; .
suitch{de){
case It
Afo=iojA¥=By{rbanh=friAfpband=awpiAtrbanh=anr; Bn=n;break;
ase 2:
© Rfo={o;B¥=B;frbank=fryhfphank=arp;ffrbanf=aerjBRn=njbreak;
}
relurs 1}

}
JAENTRARA FILTRO:Control de enlrada de dalos para esiruclurar el fillre pasabajos
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¥ Pardselrus v raso .- Indicater de que filler {paislen )
§ Retorna } Indicador {Balns acapladns? ci g na)
ST P R O R 311/
char enfradz fillro(inl dc)
{
floal Tp,fryaer avp,n,nd,ur up, ol b0 K1 KT g0 g, B0
int 1,7 e5p1l s, Jocx, f,indl=0,ind2=0, {ad3-A, inda=0, jnd5=0;
char lineal{30],linea2(301,linea3(30], Linead] 307, linea3(30];
char gpll, ¥pl2, bpl3,1pld, 1p1d,4p;
int opl=0,0p2=0,0p3=0,054=0,0p3=0,1;
a={fayX-2¢Escr}/2;
espri=lextvidih(*A");
Intx=p-3bkespal;
dalel: de{  pll=lineal;
ayuda_lineal74,1,2);
oullertsy {incx, PDMEscy, *FREC. de CORTE  [{p) (M1');

opl = grread (Incob2Brecprl, 2408Escy, lineal,indl, ¢, opl,7,2);
phitt;
indl=1;
peatrsir{ptl, "\slB");
if{1p == "\ulB")refurn 0;
p=strslriptt,"C*)s
g =="0'N
pli=-;
gole datnly
}
fp = atof {pit];
pesirstripll, D'}
it{{ts == D& opl==0) 1 {p==0)

aznsaje{20%Escy,31,0,23, * ERR QR N0 episle dalo para FRECUENCIA de CORTE

juhile {opl == 0 |} {p==0);

dalo?:
pl2 = lineal;
ayuda_linea(74,3,2);
outlexlsy (locy, 258%Escy, "FREC. de SUPRESION (fr){fzl*};
op? = grread (focxt28lesprl, 2381Escy, lineal,ind2, 9, op2,7,2);
pizth
ind2=1;
pestrslripl2,"\elk" )3
if{tp == "\z{B"}retura 0;
fr =-alef (pi2);
p=slrstr(pll,'C');
iffkp = 0¥
pil-=y
golo dalol;
}
p=sirsir(pl2, "'}

if{tp == "D'&& op220 }{
golo daled;

i
if{4p == "D'&k op2==0 }{

aensaje(?250Escy,55,0,25, " ERRQOR ! WU evisle dalo parz FRECUEHCIA de

SUPRESION®);
goto daloZ;
}
if(fpr=trif

pensaje{?ld6Escy,3),0,23, * ER R OR ! INGRESAR: Frec. de CBRTE ¢ Frec. de SUPRESION®);

geto dalody

W)‘
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}

Jdaled: p13 = linead;
ayuda_linea{74,4,2);
ouliextzy {locitddesprl, 2000Escy, *ATEHUACION en fp (Afp)[dB)');
opd = qrread {tocxtbMespxl, 2400Escy, linead,ind3, 4, opd,7,2};
indd=l;
plI+s;
pslesin(pld,*Salit);
if{tp == "\l Jrelurn 8
avp = alof [pl3};
pesirstr(pld,"C*};
ififp == "C'K
pl2--
yoto dato?;

J
peslrsir(pl3,” D" );
if{tp == D' apdd¢ K
gelp daled;
} ‘
f{{¥p == "D&k opd==0} i1 aup==p)({
sensajel{2l2dEscy, 60,0,23, *ERR DR Y HOE exisle dalo para ATEHUACIDN en FRECUENCIA
de CORTE"};
goto dated;
}
dalods pld = linead;
ayuda_tinea(74,3,2);
sullerley (Tocxti0tesprl, 238tEscy, "NTENUACION en fr (Afr}LdR)'Y;
opd = grread {locat§?%espul, 2383Escy, linead,indd, 4, opd,7,2);
indd=1}
plath
peslrstr{pld,“\al');
if(1p == "\1lB'}return 03
aer = atof (pl4)}
peslrsir{pld,"L');
iffp == "T'1
Pl
golo daled;
}
p=sirstr{pld,*D"J;
if{1p == D&% 020 )
gelo d%lnﬁ;
} 1

if(tp == 'D'kh ogd==0 ){
aensaje{2304Escy, 8,0,23, * ERRDR ! M0 exisle dalo para ATERUACION en FRECUENCIA de

golo dalod;

i
SUPRESIDN* }; i
' -

if{awpd=aur }{ ;
sensajef2124Escy, 500,23, "ERROR! 1HIGRESAR:  ATENUACION en fp < ATEMUACIOR en fr');
qolo dalod;
; !

datods dof
CIER ST TTEr (ARA TS
if(d ==} 1 doo==2) fal=3.34fr)
if(de==3 |} dc == 4) fsl=34fr;
if{de==t 1} dc ==}2) {
if{nbucle !=10 Ye=lan{up/2/fs51)/anfur/2/fs1);
else | k@=ap/ury
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ki=sqriff-pov(k0,2));
k2=sqrifki}; '
0=, T4 {1-k2)/(15k2);0=q0+2Fpoulg0, 3)+1 T pauiq0, 7]+ 130 pou g0, 13);
Wp=fpow (10,0, 1taur)~1}/ (pon{td,. 1Taug)-1);
n=log0(14300)/1agld{1/g);
}
it(de==3 {} dc == 4
ifinbucle =11}
wp=2flanlup/ /ol ly
wr=2ttanfur/2/fs1);
]
glse |
wr=wr/upiup=up/eg}

s=(pou( 10, LEawr) -1}/ {pou{10, . 1aup)-1];
0=, 31 1og10{n)/tegtilurfup};
i
pie = linead;
i= p-2fespyls
7 = WNEscys
borrar{4)y
gprint! {41, &y,2, "ORDEN DEL FILTKU (M > % .2f]",6);
ayuda_Tinea(74,4,14;
opd = grread (atiBlesprt, 275kEscy, linead indd, 4, opd 4,23
ind3=1;
plutty
pesbrste(pld, "\ulB' )
if(ag == "\edB")relurn O3
pestrstr{pl§, L")}
ittdp == "N
pH--;
golo dalody
¥
nd = atef (plil;
n=nd}
paslrstr{pld, " 0"l
iF((¥p == "D"%% opd==0);in==0)
sensajef248itscy 44,028, " ER KO K ' N existe dzlo para ORDEM DEL FILTRD *};
Yuhilel opid == 0 37 #==0);
Y
pensaje{2389E=i),46,0,23, " E R W O &' OKDEN del FILIRO debe ser senor que 10 ")
golo datog;

]
suilch(de){

ase 1t

Fpedzfp;fieh=Fribtpeh=anp AT reh=aur thusnglreal;
fask &

toeb=1ps foeti=frjhtpeb-aupihfrebzanr jbnzn;bresl;
Lase 32

Fpbo=igitrbb-To AT pba- aupj R FTbA<det jlha-wjbe caly
tase 41

fpbh=fpitrtb=tryafpbb=aup;Afrbb=aur ;o= breaky
}

relurn §y

1
]

JIEHTRADA FILIhusEnlrada de dalos para eSlruclerar la eutrada & los builes

¥ Pardaetrus: Bingund

f Relorno : lndicador (Dafns acaplades? si o o)

HHUIIN RN B e s i dsiinaaisiy
char aitradaveld)

1
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int prinx,exf,res,f,indl=0,ind2=0,1n43-0, indd=0;
char lineal[30], [inea2([30],1inea3(38], linead[30];
inl opl=0,ep2=0,0p3=0,opd=0,1,yyl,nu,n,e5p1i;
char 3pll,4pl2, 1pl3, 1014, 1
a=(HazX-240Esci)/2)
espil=lextuidib[*H*);
priny=a-3fespal;
ex{=ntdtespxl;
th=1;
for [1=0; I<=20; 14t}
infl1= 8
barrar{l}; :
seiviewperl(0,0,MaxX, Haz',1};
selcoler(f);
sellinestyle(S0L1D_LINE,1,4);
sellexlstyle(?,0,0);
bar {a-3éfesprl,2501Escy,ntdbfecprl,3054Escy];
Line{u-3btespal, 2928 Escy at3bespal, 2928Escy);
outtertry(a-35tespil,276¥Escy, LEsc] SALLR (9] Dalo AHTERIDR  (F10] o (EMTER] Date POSTERIER *);
selfillslyle [SOLID FILL, gelsaxcolor{}};
selcolor {geisazcelor{));
lesa{2008Escy, 1, “Foraando la GNDA de EHTRADA al BUCLE®);
settextjustify{ LEFT_TEXT, TOP_TEXT );
seilertsiyle (DEFAULI_FOHT, DORIZ_DIR, 1};
reciangle(a-3bresprl; 193%Escy,nt3bfespul, Narf-4liEscy);

galels dof pli=lineal;
ayuda_linea{74,10,1};
gutlertxy (prinz, 220Escy, “BLlT's & SILMULAR®);
opl = grread {exf, 2PAtEscy, lineal,indl, 70, opl,19,1);
pliteg
indl=1;
pestrsir(ptl,"\x1B");
[f(5p == "\ulB Jreturn 83

p=sirstr{pll,"L*};
Higp == "0")
pil--3
goto datolj
}
pastrsir(pll,"D"};
if(tp == D" 4k opl==0 )
sensaje{1?0fEscy,dl, 0,23, "ERROR ! WO existe dafo VALLDO para BIT's a SIMHLAR"};

Hehile (opl == 0);
for (1=1; 1{=opl; 144)
in[1-17 = lineal[l] - 48;
HZ = opl;

datoZ:

pl2 = lineal;

ayuds_linea{74,1{,1);

puttextry {print, 2411Escy, "RITHO de TRASMIGIGH (R)  ThesT" )y
op2 = grread {exf, MI4Escy, linea2,indZ; 10, op2,I1,2);

pIZHY;

ind2=1;

pesirsir(pl2,"\alh' )y

ifisp == "\xlB"Ireturn 0;

neh = atof (plZ)i
prstrstrpl?, €'}
ifftp = TN }
i
|



prlog _
for ()-8 1e=20; ]11)
in[l] = 0;
galn dalaty
H
peelretelpid, D"}
if(fp == "R gp2tt ¥
gatn dalndy

1
Y

iEiSp == “D8k opd==0) ! inrh--a}{
neneaiel00Eecy 55,023, "ERBORY WO opjsle
TRANSHISTAN") :
gnin dalndg

dalod:s  pl3 = linead;
ayuda_linea(?9,12,1};
sullextsy [pring, 238165y, *FRECUENCIA BE PORTADORA {fe)  [H2)™);
opd = grread {erf, 2581Eery, lipea3 ind3, 10, opd,12,2};
indd=1;
platy
pestrsle{pid, "vall*);
if(4p == "\alf’)refnrn 9
i = alef {pl3);
p=slrstr{pl3,'C"};
ifttp == "T'}{
pE--
anlo dale?;
}
p=slrstripld,"0');
if{tp = "0"4k 0pdd0 |
golo dalody
)
Tf((fp = D%k opd==0)1i11==0 }{
sensaje(2t8eEscy,37,0,23, "ERB DR ! HD exisle
PORTARERA® };
geto dalod;
)

dalod: dof
pld = linead;
aywda linea(74,13,1};
oullextxy (prinx, 2781Escy, "NNGULG DE DEFASAHIENTY (e){grados]™);
opd = grread (exl, 278Escy, linead,indd, 10, opd,id, 2l
inds=1;
plathy
p=slrstr(phd,"\zif"
itltp == "\xiB Jreturn 0
pretesir{pld,"C*};
iiep == "0 H

L=}

goto dated;

]
pesirsir{pla, D" };
if{#p == "D %k opd==0 }

pensaje(2384€ecy,36,0,23, "ERR QR D HO exisle
DEFASAHIENTQ' };

Yehile[ opd == 0);
f0f = atof (pld};
(081> 340){

galo daloty

i
]

datn YALIPR para RITHD da

daln VALID® para FRECHEHCIA de

date VALIDU para AHGULD de

AEnSEiE§235iE5[r,56,0,25, "ERROR' AHGULD de DEFASANIEWTO debe ser aenor que 360 grades'};
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1

I
nch={{/ncty
DE1=001¥P1/ 180}
Ho=1teliff;
nc=nchiiiZ;
if{nbucle == 7)nc=nchiliz/2;
p_entrada=l;

relurn |
}
JAREEP; Control de senido
1 Pardaetros: f.- ciclos de sonide
1 d,- tieapo de sonido

1 Retorno : Hinguno
RRARRARRR PR R RIRNNARALISanpaRadneyyiizssy)
void beep {int f, inl d)

{
sound (F);
delay {d};
nosound(};

} s

/4i0Y;Roviaiento del cursor en las venfanas de texfo
¥ Pardsetros: 1.- coordenada ¥ de inicio del caracler

t yy.~coordenada Y de inicio del caracier
22, -coordenada X de fin del caracter
¥ for.- lndicader de desplataeiento hacia alras

! Relorse ¢ Hinguno

(R AR RER RN R anaesRaRingiaiands ERRARESVAALISEY)
void sov (int «l, int yy, inl 22, ini lor)

{

size_{ ss;

int fppy

ss = imagesite (1%, yy, 1, yH7);
pp = _graphoelaed (ssl;
gelinage {nl, yyy 22y Y00, ppli
if (lor == 0)
1=l

else
{

1l

12

1l+8;
H

u u

} t

pulieage (1ly vy, ppy 0);

bar {x2-8, ¥y, x2-1, yyti);
1

_graphfreenes {ppj s5);

} f

JYGREAD:Siaula ventana de Lérlo en endo grafice
t Parisetros: 1,- coordenadd ¥ de inicio del recyadro

H yo-coordenada Y de inicio del recuadro
! sir.-aensaje
1 indictador.- Tipo de enlrada que se acepta{puseros,letras,leclas de funcienes,elc)

L Retorne ¢ Indicador [Rains acaplados? {5/M) o el codigo de 1a lecla de funcitn)

R84 AR AVREREACERNER SR auasadneey RN st s pe RIS iARa R sy et iiissitvuleadiosesitiessyysey)

inl grread {inl x,inl y, char stri30],inl indicador, int I, int esc,inl help,int nuaero)

( :

slruct fillseltingslype lastfill;

char s{301,4s5010;

inl chya,espxl,i, 1p, ins, npc, done, neevo, iip, cp, ipp,ind=0;

size_L size;
espri=lestwidih{’H
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s=(MarX-243E501)/2;
inicios if{indicador == 0){
st = 13

naewn - ﬂ;
for {i=0;ic-771i+¢)
{
ebrli] = {rhar)0y
eli] - sirfily
} ‘

1
setlineslylel®, 0, HORT_KIDTH);
selfillsiyle (ROLID_FILL, 0);
bar {x-8, y-4, 3+11819, y+ll);
seleelor {neteaxcelor());
reclangle {1-3, y-3, 1t1fBi8, yel0);
seifillstyle (S0LID_FILL, gelsaxcolor{});
selcolor (0);
noc = sirlen (s};
1p = 1jins = Lydone = I3
setiexlsiyle(DEFAULT _FOHT,N0R1Z_DIR,1);
selfillslyle (SOL1D FILL, 0);
selcolor (gelsaxcolor());
if{indicador =0 & ind ==0}{
for [i=0;1429; 44}

s[i1=0;

for {i=ljidesctljHi){
bar {xp, ¥y 1p¥7, 'R
s[i] = (charlelrfil;
ss[8] = {char) sfil;
oullextsy {ap, ¥, 553
1pi=0;
H

nac=escjip=esctljind =l;

H

if(indicador '= 0N

for 1i=0;i¢-75;i44)

{
sii[i] = {char )y
}

if (nac > 1)

{

s[0] = {char)®;
nac=d;
T
cize = inzgesize (0, 0, 7. 1)
ip = _graphoelaea {size}:
selfillsiyle (SOLID_FILL, ®);
seleolor (gelsazcolar(});
vhile (dope == ])
{
if {nuevo == § &% indigadnr == 0){
4n{
dehile(lkbRI LU}
if{krhib()){
th=lecla(};
if{ch==Fal {
aymdale-3eepr], 708Escy wt3despr ], 2708Escy, help);
gole inicia;

}
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o=k /8l
qelisege {1, v, ypt], 47, iply
setlinesiyle(0,0,TIICK_RIDIN);
Lina (rpidy v, apt2, ¥¥7)
if {ins == 0}
tipe {tpify v, 1pid, 171
seliineslyle{0,0;HORK _EIDTH):
fn{
JubileffkUhIL[N);
if{kahil0 Y
ch=lecla{};
if{ch==Fn){

ayuda(s-34tesprl  J01Escy, a43480spx], 270050y, help);
th=teclal);
selfillstyle {SDLID FILL, 0);
selealer (gelmaxcoler());
}
}
puliazge (xp, v, ip, 0};
}

if{nuaero==t]{

H (ch = 49) 14 {ch == 338} I} (ch == 337} !
(th == 327) i1 (ch == 328) 1 {ch == 329) 1} (ch == 334) )}
(th == 331} 10 (ch == 333) & (ch == 33%) §) {ch == 27) 1
(ch == 13) 1} (ch == 32} i feh == %) 0% (b =8}
(éh==32ﬂ ::{ch==32M nfch = 37 th= &

}

it (1 (ch == 18

l
1
t
1
]

it (nusero==2}{
it (H{ch )= 43) && (ch <= 57) 41 (ch== &) 1% (ch == 338) 1} (ch == 337} |
{ch == 327} 1} fch == 328} &) {ch == 329) U} {ch == 334) |
[ch == Jal} 1f (ch == 333) 41 (ch == 333] §1 (ch == 27} 4
(ch== {3} ! (Eh == 32) 1) {ch == 7} 1} fch == 4}
{ch == 323) :: {ch == 324} {iich == 337])) ch = O
}
iflnusero==3}{
it{ch == 78 {ich == {10 i ch == 83 {1 ch = {[J){
noc=1;
s{r[8] = ch;
relurn nac;

)

i (1({ch == 78) 1% (ch ==11p) 1! {ch == 83) |} (ch =13} |}
{ch = 327) 1 {ch == 328) | (ch == 329} 11 (ch == 334) |
(ch 330) 4y (ch == 133) v (ch == 333} 1 (ch==27) 1
(ch== 13} 11 (ch==32) 3! (ch==9) ! [ch==8) !

{ch == 338) 1} {ch == 33?) Hch == 3371)) th = 0
}

if{nusere==4){ .
if ({fch »= 48) &k (ch <= 370 1) (ch == 336} 4% {ch == 33%) 1}
(ch ==.327) 1} {ch == 328) 1} (ch == 329} i} {ch == 334} )
(ch == 331 1] (ch = 333] 3¢ (ch == 588) 11 (ch == 20) 1}
{ch == 13} !i {ch == 32) 11 {ch == 9) 1} (ch o= A) }
(ch == 323) ©f (ch == 324} J{ch == 33} ch= O
}
iflnuaero==5}{ |
it (Y{ch == &) 1) Lch "6?) H (ch == 93) i1 beh ==101)7§
U ch == 338) 14 (cho== 339) 03 [ch == 3270 1Y [ch == 328) )
| (ch==3229) §t (c ‘36) i (ch == ’31] v (ch == 333) |
} (ch == 33§} 17 (eh == 21} | (ch = 13} (fh = 32)

|
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feho== 0 43 {eh == 9] 1) (rh == 331D}
th = 0;
}
if{muaerp==4){
iTich ¥=40 &% oh(=31){
ozl
str[0] = rhy
retura pney

¥

P (1{{ch 2= 4B} 56 (rh = 87) 11 (ch == A4} 1% {ch == 33B) Y {ch == 339) I
(ch == 3270 10 (ch == 328) !¢ {eh == 329) !0 (vh == 336} 1)
[ch == 331} 10 (eh == 333) 17 (ch =n 3280 4D fehoem 27) 4

(ch == 130 12 [th == 30) 1 (e = P13 (eh - 8] 2
(ch == 357))) oh = 0y

¥
if {ch 2326 15 ehe=3] Jleh==9)

{

if {pneyn == M)

{
har [r-1, r-}! pH SRR, y18)3
oyllevbry {2, v, &)
pneva = |y

}
in{
Jehile(tkbRit())}

A A

th = teclat);

if{ch==Fal
avndaja-3asespsl, TOUEscy atdqsesprl, 2700Escy holpl;
th=lecla{};
celfillziyle (SOLID FILL, 0);
celeolnr {gelaarcolor()):

H

shileh {ch)
{
rase 3
if (ins == B}

ins = 1j
glse
ing = 0y
break;
tace 3373
if {1pt8 ¢= vipociBif)
{
har {apy y. rptd, ¥R Y
eov (ppt, ¥, vinecdidly 0N
i fanc > 0)
ror T Ang-l)
}
hreak;
tase 327t
[T
breaky
rase 3%
case 7t

1p = r+nocid;
break;
raze 33
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tase 134!
race §37:
ol 2
= xp-§;
break;
tase 333
cage 328
rase 329:
tase 32
if {rp-x € 118 &k xplatnoctd)
Ip = 1pHd;
break

else

if ((nwevn == 0} &% (ch '= 13)8& indicador == 0)
{
nor = 9y
=L
sI0T = [char}f;
dar {1=1, p-1, 1HIIR16, yiR);
olterlyy (1, y, )i
nueva = 1
H
swilch [ch}
{
tase 13;
if {oueve == 8]
bar {1-1, y-1, xtliBHE, yHi);
otltesfey (1, ¥, sl;
done = 03
esc=l}
break;
case 27
psc = 0}
done = O;
slepl =(char) chy
1 for {i=0ji¢=nactl;i+t)
i str[i] = s[iY;
) refurn nac;
case §:
it {{xp € xbnoctB]) &k (xp >= 1) & (xp > 1))
{

noy [k, ¥, rtnocdBi, 0};
nec = nac - |;
; p=ap- 8
H
break;
default:
\ it {ins == 0)
: {

if (nac (1)
{

if {xp ¢ taociB-1)
nav (1p; ¥, xtnockB-1, 1};
f >3 & ch327)

{ stri0) = ch;
nac=l;
retern nag;

}

s5[0] = (char) chy
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oullerlay (xp, y, ss)y
slepl = {char) ohy

aar = fer ¢ g

pEap il

[

g]gp
HigpGlEdg'=0D

if(ehx31q && che3z?)

{

slep] ={char) oy
for (i=8;id=noril;ist)

str(i] = s[i]

return nocy

1

if {cp ¥ not)
noc = cp;

bar (xp, ¥, 1pt7, yH8)

ss{0] = (char} by

ouliexixy {xp, y, 58}

efep] = (char] chy

= xpHh;

s]ee
heep (200, 30}

break;

[

]
¥
_graphlreesea{ip,cire);
setfillstyle (lastfill.pallern, lasllill.color};
if (esg == [}
{

for {i=0ji¢=nor;itt)

str(il = s[il;

¥

if(noc==0)gate inicie]
fin: refurn nog;
]
It

Escuela Politécnica Hacional-facullad de lagenieria Eléclrica,
ERFILTRE.C
#rchive que ESTRUCTURA los FILTROS
t/

finclude Caath.h?
finclude (stdic.h}
Hinclude (conio, h¥
finclude “proyfil b i
Yinclode Coraphics.h)
extern floal Afpef,AfpeB,Afref Afred, Afphi ATpbR ATFBA, AfrbR;
exlern float fped,fped,fred fred, fpbd, fpbB, frbn, frib,Escr, Escy Mary HarX,1f ey
extern int Rén,BBn,fnn,Ban,An, 80, DAnn, Bhn, DBon, DBn, Rinn, BAn,RRon R, nbucl ey
- extern floal Aho,AROLAT,ABRCAT,ACL&T,N50 Bho,BADL6],BRI4],B0(81, P50, Toba, fabb, fobana, bshanh;
extern flaal DAOLH],DAI[S], RAZLS],BROCT],PRILS],0B2(5), pra, pri,Pha, Dhb, fsea, fseh;
extern float Afpband,A{pbank,Afrbanh,Afrban, frbank,frbanh,A¥ R¥,fifo, Rfo,sbana,fahanh;
extern floal ARDLOT,ARLLS]T,AhZLS],ARILG],AREL8),RHOLST, MILLS], ANZLST, ARIC], AHELS);
exters floal BhQ[3],BhI[3],BR2L5],BRIL5],RhAL3], BHOCS],BHICS], ON2] 5], BUIL 5], RHAL )5
extern float AjZ,AJO,AJl;AJZPAJS,AJ4,Bj2,BJO,BJl,BJE,BJS,BJ%,HAhu,BShu;

!

+
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HELFILTRD:Esbruclura el fillro pasabajes ELIPTICD
T Pardnelres: resp .~ Indica si se debed presenlar o qo la respuesla de frecuencia
[ dc .~ Indica que filtro se estructuralexisten 2 filtros)
¥ Relorno @ Hinguno
PRSI N S R RN D SO R 3 a8/
void elfiltra{inl resp,int dc}
{
inl i,jer,byit, 1 decision=0,deser a;
float fr fp,fsl }1 k2,kR,q0,q,0D,5b,0n,p, lan si=t,52=0,50,;
“{loai nd,ho Adate Bdatﬁ_tdalu rp,#r_aup,uh vi,hi,ol,02,03,n;
e=(na11-24lEsch/2;

seilehlde{
tase J:fp = fped = fred ; awp = Afped ; n=hnjhreak;
rase 2ifp = fped rr = freB ; aup = Afpel ; n=tny
}

Tst=3. 38 frjup=2iP 13 pyur=2t¥1 1y
if(nbucle '= 10}
ko=Lan{sp/2/fs1)/ tan{pr/2/isl);
else k=kp/vry
Wi=sqri{l-pou(k0,2) )3 k2=sqriiki};
q0= 3 {1-k2)/ (11K2) 1 q=n0+22pow (g0, 3 )31 3¥pov(q0, 7)1 303 pou g, 13);
Lan=, 8/ntlonl (pde (10, 08Faup)il}/ (pow(10, 05tasp)-13);
for{i=0;i¢5;i4+)(
j=it(it])ysl=slipos{-1,i)spoulq, jlisinhii2tiel }olandy
|
for(j=11J¢Tsi+el{
1=pawl(j,2)ys2=s2¢pas{-1,7 Hpoutn, ) [ tcosh( 28 jtlan);

}
s0=2tpon{q,.25)¢s1/{1124s2);
s0= 503=07 s0:-1150;
¥ sqrt((lP}Otpn!(sﬂ N Tepew{s, 2)/k0) )
n=n;
while (nn}DJnn—nn-Z,
r=an==07n/2; (n-11/2;
for (1=t 1<retyitee)(

w=nn==0%it-. §: it}

01=0;02=0;

for(i=0;i<ta;irel

h li(lfl) 03=( 26 t1)IPt/ntusot=0l rpow(-1,i)dpon{q, bl tsinfod);

fur(i=1;l(l7;1%i)(
b=pnw(i,2);o2=02tpou({-t, i) kpow (g h) res(2titPTRu/n);

P}
ph=2tpow(q,.23) tal/ (142802 );
yizsor{((1-k0tponiah,2) )4 (1-pouloh,2}/k0)) jdata=]/poulob, 2);
bi=1 tpow(sQtah,2};Cdato=(pon(s0fvi, 2} tpowlahly, 2)M pou(hi,2);
Bato= 2!501\1/b1,

lf(dC 11 "
o AADEE1)=MatogACLil]=Cdato; ABRIit]=Rdato;
p ol
ploe{ -
BAOLit]=Adato;BCLil)=Cdato; BRI I=Rale;
h
}
bb=1;

if{de==1){
: for(i=Lyitrtfity)
| bb=hbIACL11/AADLi];
ifiresp '=0 & abucle t=10){
{sea={(/1s18R/ncy
if(fsearin)
l foea=1004
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;
el |
fer(i Tyirpalging)
hh-RERRLL§|7RARL 1
ifleesp =0 2% ningle '=10Y
farb=fT/[clthinr,
V[ fzeh 10D}
feeb=f0n,
}
¥
hn:‘nn::f_}?hhipn!“o,-'ﬂﬁi:up)glmhn:
il {r==])ho=s0;

iffde==1}¢
fis0=50; Arn=nn i Ahn=hn;
¥

else {
Bs0=cd s Ban=nn i Pha=ha;
)

if{resp ==0){

decision=nensaje{z97fFcry,50,3,7, * FRESFMIAR RESPNESTA DE FRECHENCIA DEL TILTRD [8/H3°);
if{decision=="s" 1 decision=="5"){

iftde==])(
feea=fsf;
ayuda{a-3it{eeleid ({0, J0tEery at 3l Etex nidih{"H"}, 27005y, 100)
else |
Tseb=l5ly
aynda(n-31Llex toid Lh{"0*), 70 Escy, at3lH{exinidbh{*N"} ,270kE5cy, 101 )5
J
h
h
if (nbucle==10){
i{n1}

ACLOT={f1mal)] /g

ho=pog{ha,ACLR]};

far{i=1;idrifjerid){
PTLAMBLITCOINAD i ]=-ARDLE ]}
BECI)=1/sqritnnnCill;
BRLi)=(AAOLT]-ACCET)/{ZARCTI AsqrL(RARLID) )
BAOLI1=1-(AERLIT-2AAECE MERELEY)/ (MBCLIHACTI D)
FTURRLTJC0)RRI)=-RRLI];
IT(RABLITCOJRADLI)=-RACLI ];
I

}

AELFILTROB:Esiructura ol fillrp pacabajns de MUTTERNORTH
¥ Pardsetros: resp .- Indica si se dehed presenfar o no la respresia de frecvencia
i dc .- Indica que fillre ee eslyucturalericlen 7 [illres)
f Relorno ;  Hinguno
R0 90034 eunseneteesiietptetstsitpusatbareheatialbievaestassbeiiiitssevhebhssiatty)
void elfillrob(inl resp,int dc)
{ ‘
inl i,p,decision=0,deser,ail;
floal 1r, fp,fs),proa,nn,npuc,a, by r 003, yyI5],nd ho ep,ar aup, al,62;
it={NazX-241Escx)/2;
skitehide}{
case Lilp = fpbh 5 §r = frbd 3 awp = Aphd § n=DAngbreak;
case Zefp = fpbR 3 Tr = frbB 7 awp = ATphR § n=Dbn;

¥
Tsl=34frynp=2 it it pyer=24r1air;



if(pbucle '=1{}{
vp=2tian{wp/2/ (=)} yer=24tan{ur/2/ 151}y
}

else {
ur=urfupiup=ep/ep:

ur=pon{ 10, . Hawp)-1uc=urtpon(uc, -, 3/n ) jpn=n;
while (nn¥0}nn=nn-2;
if(de==1)DAnn=nn;else DEnn=nny
iffde==1}DAn=n;alse DBa=n;
r=nn==07/2; {n-1)/2;
i=t;
far (p=lyplritype}{
asuccos(P13{2apin-1}/2/n);
b=wctsin(PILIZEpta-1)/n/2);
iflad0){
1s[il=-2fa;
yrlid=powla,2)tponth,2);
Hi;

1

}
ifinn f= ) pr=sctcas(PIE(25pta-1)/2/n);
hio=pow{¥c,n);
TH{ardd]pr=-14or;
iflde==1)  pra=pr;

else prh=pr;
iflde==1}  Dha=hoy
else Dhb=ho;

iflresp == Q)
{

211

decision=aensaje(292kEscy,50,3,7,  PRESENTAR REGPUESTA DE FRECUCHCIA DEL FILTRD [S/HI*)3

1t

if{decision=="s"{ decision=="§"}{

Tor(i=03i<ryH){

0A0Li]=pox{n,2) tralilintyy[i]y
DAL[i]=-pow{s, 2) 02 24yy([1];
M2 13=powle, ) tyylid-nlilie,
}
breaky

tor{i=0;idryri){

I B
suifch{dc){
tase {:
fsha=icl;
[ase 2
|
! fsbb=1sl;
% }
if{de==1)
: ayuda(ail-31Hpx i
else
ayuda(sit-3i{extui
}
'
iftresp '=0 &% abucle =11){
w=liiney
selLch{do)(
tase Li

for(i=0;i<ryitil{
DAOiI=po

palid=pow(a, 2 taaliMetyy[il;
DRILi1=-poufa,2) 42128y [13;
BR7(1)=ponla,2}4yylid-1xlilde;
]

AUDE*N"), 708Escy, ai e L L uid h(* "), 2704E5cy , 102);

dEh(T N}, 700Escy, pi 43 e Ler Luigth("*) ,2704EsEy, 103);

s{e 2} enx[idmyyLi];

DALLE1=-pou{a, 21820 2hyylil;
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PAZL T=powin Dyyli | ax[i 16
H
fehiazatfi/fstly
i{{f=has1nna)
frha=1pn;
breaty
face 7t
For{i=f;idrytHi}{
BEQLi J=ponle, 2)bra (i diatyy[i];
PRICED= prula, 2)02403yyL 105
PRZ(1)=ponle, IMyyli]-ualilla;
f
fehh=nt{{/{sl;
i fskhsina0)
(=hh=|000;
¥
1
iffresp =0 &k nbucle ==1/]{
ho=pos{he,1/r);
for(i=0;idri+ti){
0L =halyy[i1;
al=alilf {tyy (i)
a2=sqrb{ pow(ne[i],2)-Byy (1 2800-DROEEDI L/ §ypLE D)
DAL[i)=nlts2;
IT{DAILIJE0} DALLi]=al-a2;
DrELil=1/{DALLiDbyy (il
if{pe2Li)40) DATLID=-DA2[];
'

praspra;
}

JYRESTUESTA _BARBA Presents Ia respuecls de frecuencia del {iltro pasabaine eslruclurade
1 Pardaelyes: 1 .- coordenada X base de Ia figura
i ¥ .- roordenada ¥ bace de la Tigura
H casa .- Indica de que Tillrn ze {ratafexision 4 filires)
1 Retorno §  Ninguno
PELELE S LEOT DRI PSR AL AR RS S E T S B LS T VL e
void respuesialinl x,int y,int casa)
{
floal AD[4],BCAD, 00080, fp,fryIn,ald],bl6) d0A],RIB],1(8], AL, 0LL;
floal ii,{sl,H,PAR,INPAR, ressd, reshe,ka keand, kas, X1 X2,78,V2,1,1i1;
ind v,resoresno it indp=0,indr=0,indu=0 indka=0 k=l conl=0;

Ala=2;AL1=4;

sujlchfcase}{

case lir=pnn==0740/2: (An-1)/2;

resho=thejressd=Acd;resn=tn;reson=dnn;

Tor(iii=t;iiicretyreiii){
aliTi]=(ALIVAMLITAT ;AU L2 (AR0L i35 1-A 00 { HET J=AL0 ARBLH1i ),
AOLTiTJ=hELIARRLIISJRALAALLTTT T
PUERED-2H{ACLE1RT-AERYDOI100 J=ALT-ARRLE G5 A tarAT 111D,

1
break;
case 2ir=bnn==07Bn/:{Rn-1}/2;
resho=Bhe;ressf=Redsrosa=Fnsrecan=Pan;
for{ili=f;iti¢rad;eeiii}f
aliiid=lALTePABLTii])sbE3T=200mMLi i T-M i i ]=ALLvBARLG LT ],
ARLITEJ=MtIeBRLiTi JeALR*RETTE];
. BLETEJ=2t{RCLRii)-ALI);OD[11i0=AtL-RRTGTT]IALRO[EL]y
} f
break; . '
case diresho=Dhajressd=pra;resa=bhn;resnn=Rhinn;

1

1
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r=Dina==07DAn/2: (Dfn-1)/2;
for{ifi=l;iiicrelpHeiii}]
afiiil=isb0idid=2d(iii]=1;A0i1i1=DABIi1-10s
BITI1=DALLTRE-103DR[111]=0ARL01-1];
}
break;
tase 4:resho=bhbjress0=prhyresa=din;resan=DRnn;
r=0Ban==0708n/2: (BBn-1)/2;
forfiii=;iiidelyHidiil{
aliii)=0yblitid=2 d[iii]=1;h00i11])=RRRLi1i-]];
BLiTi)=PENLAE1-10;00E0080=-0R20101-1];

}
breaki
}
seitch{rasel{

case {1 p=Tpehffseaglr={re/{sea;Tu=11/fseajhreak;
tase 2:{p=lped/{sch;ir=fref/iseb;fv=I{/feebsbresk;
tase Jeip=TpbA/isha;Tr=1rbd/fsbayfn=1{/fsbajbreak;
case d:1p=1pbB/Fshbyfr=1rhB/TsbbyTu=11/sbb;hreak;
H
keonl=03i=0;3ka=2;kea=0;i=401Es 2}
setiextsiyle{SHALL_FONT,HORTZ_DIR,3};
oetterloy(rtii-24Esmn, y E=cyi96,°2");
sellerlstyle(DEFAULT_FOHT, HOREZ_DIR,1);
line(iitr, Escyd3204y,1#1i43904E5ca,Escy1320ty);
line(iity,Escyt20iy, xtii, Escydiztty);
putterlyy({ita-Escad20,yikscy§329,70" )
outterloyfiiex-Escat2d, yHEscyt210, 1"}
outtextiy(etii+fpd3MEscx-01Escr, yEscyddee, "kip®);
I Ir S Es M pdafatEscni201Es ey}
oubtexixy(ntiiHrd3354Esca-4Escr, yiEscyd322, " kir' )y
else
outlexboy (xtiit frd3850Esca-RoEscr, y Escy 330, "kiv’ )
outterlap{eHi-Escdds,ptEscyt200," Ma(s) ')y
aultextay{xtii+2806Esce, y+Escy 322, " frecuencia’)y
sellinesiyle(d,0,THICK HIDTH];
selcolor{7);
shile(i<PI){
Xl=cos{i)jR2=ros(281); T =sin{i);Y2=sin (201 }}
if{resfnl=0}
fOARCD=LEELS
IRAER I
d{07={Atetresst)t{ress0-hla) fX1;
DD(0)=-(ressd-hta)iYl;
RUO1=(ADLOIXALOI4RT014DDE01)/Epou (4101, 2) FporlBD{01,2)};
o L[01=(BLOT4AT01-ADTOIEDREOT N/ (pou(dL0],2) +paiDOIQT, 20 )5
bORITIARIOY;IETISI00,
: Ilresn==1}goie fin;

for{it=l;ilril;its4){
’ ADEOF=al it s bUitdax e i tIoX2;R00)=-(hLi 1AV L+ AL 1Y 2] A0 00=(ADCT LT BL DX DDLE J0X2};
o DB{O7=-(RLALIEYLADRLIL]4YDY;
RETLI={AOCOTRALOT+RLOIEDDIO1}/ {powid(0],2) +pon{DD[0],2]);
I[i1)={RCA]%A[0]-AOCCIRDECO1)/{pox d[0],2)+pouiBD{0],2});
if{resan==0}{
iftresa==2){
R81=RLILDIAT=1Li0]jgeln fin;
h
sloe { .
iFHita)
REATREINDIT8J=1L0Ny
b




¥ | yl_

ey
PR 15
PLARAIOLHT TTAD[i M)
HAT-FAPRTT VLT AT 6Ly

4
¥

pl=e
THIAZ-RIT Js
PLEL-PLTPREGLI-TI710TE v b )y
R L IR T R U TR T

¥

]
finy  if(resan==0}(
ll=prufre<hn, 7) t{pan{RLET, 2) bpon (T} 4], 20 )2

}
else | .
ft=pou(zozh, 30 (peulR[7], 2 ) pen{T{7], Y )1
} .
if(case==1 ;iraso==)(

i1
if{keoniom
Froni-Hy
If{Fran*t BE Fe=sp){
tratitibesly
¥
¥
if(i==0 & resan==0){
kasllikaas(ly
}
if{resnn'=0 &% jadbaz=8 ){
Pl{kaxN}basily

Pifkaiiy
kas-kayindka=z]1he=0;
H
¥
iT{H¢=kaat, 0l)
k=03

}
it {indp==0 &k {H<ka &% coats=r 1) §)
(indp==0 & (r==0 || casn==3 |lrasp==1) & i1} pr3stennibfifary} }{
setlinestyle(], 1, IORH_EIDTH;
if {{rase==l [} raso==]) Rhrl=0){

1ipe{ctii, 32 Escyvy, n+ii, Esryd(320-kaat100)sy];
Tine{z+ii,Eoryt(320-kaat100)4y A0LEscudy Eecyd (320-haad(fp)ty)y
}

Line{xtii, J20FEscyty, ptii, Expyt{320-111100)+y);
Tineletii, Eacyt{320-0E100) 4y A00F sraer ExryF(370-HH100) 43 )3
¥
setlineslyle(9,%, INTEE_HIDTI);
ontiertyy (A0FEscod e -Esved1h Exppd (320-1 100 by S8cry, " (A1)
indp=Escy3 (320 W) y-Sibsoytiexlheighl (0 142
}

else{

if{indr==0 &k iid=fri3ddtEccrtb0iEers]{
sellinestyle{l, L, HORH WIDIN},
Line(rHii, 3208Escydy, x+ii, Escyd[320-HE100) Hy )y
line(xtii,Escy2(320-114100] 4y, b04Escatn, byt {320-HE180) 4y )4
setiinesiyle{d,d, TNICK_HIDTINY;
indr=Egcyd (320-10100) 4y-S4Esey; indr=ndp-indry
if{indr20}

pullexlyylA0SEscxve-Escaddd, indp " (dr)' 1y
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else
pullertyy{A03Escat-Escabid, Eecy b(320-NEI0D] by-S8Escy, * (AT)");
indr=1y
i
if{indu==0 & PirfusdaffEscdé04Escr){
line{r+ii, 3204Esey by, xiii Escyd230ty};
indw=1;
}
i4=P1/1082; i1 #=Escn;
line{iits,Escy#{320-H3100) 4y, ii4a,Escy K {320-HELO 4y )3

H
)
J

JIELFELTROBANDAsEstructura el filiro pasabanda ELIPTICO
¥ Fardeetros: resp .- Indica si se dahed presentar 2 no la respuesia de frecuepcia
f fc .~ Indica que fillre e estruclura{existen 2 filtros)
§ Relorno &+ Hinguao
LR O L R T R O RS T L R SRR e Y
void elfiltrobandalint resp,int dc)
( !
int 1,3,r,byit, 1, decicion=0,8il;
ftoal fr fp,vl,u2,fsl,k1,K2,%0,q0,q,00,20p fa,alpa,k,y,¥y,B,4,8,0,u,0d, ho;
ftoal bhynn,n,lan,s1=0,52=0,50,%,0b,vi, bi,0f ,02,03,AndaA],Eandal6],Randalé];
pil={Nazk-244Es01)/2;
seitchided(
case 1:fo=Afo;B=0¥;fr={rbanh;aep=Af pband;n=Bin;break;
tase 2:fo=io;B=B¥ fr=Trbanb;aup=iopbanf;n=BEn;

}
1p=b/2; fs1=2f0; ki=tan (PI8Tp/ 51}/ an [P1EFr/fs1)s
B=1LSIB4PL/ {0 jyy=1.30R1;kL=sqrUid-pov (K0, 2})3k2ssqr (kL))
0= W L-E M (LHK2) gm0 526 pow (g0, 5} Hl 3tpou(ql, 7) +Eadhpon{q0,13);
lan=.3/nttog((pof (10, 03%anup) +1)/ (pav{10,.08faup]-1}];
for{i=0;ida;ie){
j=islit])yst=sltpon (-1, i) tpanlq, i tcinh{{24i 1} ¥lan);
)
for(j=13i<7;0+H
I=pow(],2)ys2=s2tpan (-1, 5 ) pow(n, 1 scoshi2iitlan);
}
s0=2p08 (g, . 25) 051/ (1+2852);
sl= s0>=07 s0:-1{sd;
wesqr L {1tk pow(50,2) )3 (Tepou(cd, 2)/K0) )
AR=fi |
¥hile (an}0}na=nR-2;
if(4c=s1)Mnn=nnjelse REan=nn}
if{dc==1)Bn=nselse Bha=n;
r=an==0%/2: (n-1}/23
for{it=l;ildril;ites}{
y=mn==0i1-, Sty
ol=0;02=0;
for{i=0;1<15;i+4)
beit(itl);od=( 241+ L HPT/nbusel=ol fpau(-1, i) dpan{q, b)¥5in{03];

for(i=L3i<175i+4)]
b=pau{i,?)s0i=02epon(-1,i)torw(q, bl icos (2ET0F Lhu/n)y

oh=2tpou(y, 25} tol/ (1421n7);

vizsqrt] (1-K0dpow{eh, 2) )5 (1-pontol, 2) /k0) };Andalit3=1/pow{oh,2);

hizltpog{s0tol,2);Candalit]={pou{s0dvi,2) tpouf{ohin,2))/poe{bi,2);
‘ Bandali}1=24s08vi/bi; )
f '
' bb=1;
for(i=lyidrl;itt)




orn

hl-EE¥antaf i Dorndal i 1y
ha=pp==Athkdpaui 18,  Aftaup)ibhsed;
il (p==fjhe-is
if{dg==1)RAbn~hny
else BRho=hay
if fresp == §){
decision=pepcajof??24Fery 50,3,7, © FRFGEUTAR RESPUESTA DE FRECUENTIA PEV FYFTRE [8/H]');
if{decision=="s"}; dericion="§ |
=7
H{de-=1)(
fortit=tgit O i gf
depnwla TH (prai P, Pbdadal i 4] STy )
grpat s FY (pami R T Manda[§ 425y )y
ALt |=pouls, 31 depan(yy, 214
A3l =48 penyy, 2 -Mpox(n,4);
fhECI]=4tpoule 41240445 pou{yy, 2)s
HTRENEN XIS R
AROTETJ=ARALE 1]y
ML ]=pan(a,8)-Randa[i1]38tpow(s, 3} tg-Randa[i L) Deyytutponiyy, 2};
B30I~ tpun{n, A4 2 Randali L] Bspou{a, 3} -24Randa(LL] R yy st dhponlyy,2);
M2LiLI=btpor(n, 4)-2athtpoulyy,?};
PHI[it]=-92pou(a,A)- 2 Randalit 13l pou(n, 3)+25Randa[ i1 1B yydatdtpaniyy, 2);
f0Lit)=pou{n, A Randali t]iB pou & 3) i Bandali{ )Ry nbpon(yy,2):

AT atlihd2=pou(a 2] -0 kEatyy sAdd=-paw(n, 2) 12420 ypifi=pom{e, 2} is0tREaiyyy
fshana={sl;
apndafeil-3 loatnid A0 ) FOSEscy al {43 ) E Loy tufdLh{"H"), 220 s ey, [01);

1
J

else{
for{il=)gi L0 filan)d
A-pon{a 23 (pou(B, 21 1Andal i L] 7ty 1y
grpovia, ) {pon(l, P Eandai L) €78y )5
Entfill=pou{n 4) ratponlyy,2};
Rh3[i E)=Atpoulyy,2)-1kpow(a,d);
Bh2lil1=b%panln ) -20dth3ponlyy 2]y
RRILT1=RR3[11];
BhaliH]=RbafiL];
MELE ) poa(a, A)-Bandalt]8RTpaw(n,3) to-Banda[ it IR yydntpoe(yy,2};
P3[i1]=-Aspowis 1)+ 2iRandal 1 L14R pen{e, 3} -2 Randal i L ] i/ yytasdbpou(yy, 2};
MIP[i 1 =4Fponia 4) -2 g+atpau(yy, 1)y
FHVLi V)= -ddpouie A1-2XRanda[1]3 Mpow (e, J} 420 0andal it JAR Y Y atdtpon (yy,2);
PINLE) }=ponfr, 4] tRanda[ i L] T gou p, 3} tgthanda[i 1 J408yy Eatpoulyy,2);
X

J

BiFoadliRI2=pauia, 7} MR Rty s R = o e, 20124 28yy 1 RI0=ponl e, 2) bSO YRty ys
febapb=fely

ayoda (ot t-31Eex Ui dTR("H") ,700Escy, aitediklextuidth("0"), 2704Escy, 193);

—

]
if {resp =0}

a=h 5t /s ary

iflar300)
#=130;

for {ii=1; 14 ] il
d=paufna,? M ipas iR, 2 0Anda[ 111424713
g=povie, 7 ) i prn (R, 2 Eandali L] ey );
iftde==]){

: ML L)=poux, )4 vpanlyy, 23
‘ Rh3LIA] = panlyy, 21-Apox(n,4);
; phzLiti=etpan(a, 0)-20d1kk ponlyy, ?);

AbICit]=Rh3[it]y
ARALTL]=RhA[TL];



217

MSLi Ul=pou{a, 4} -Rand2[i 1148 Epoe(e, 3] ty-Randalit]3BYyy tatpontyy, 2);

ARI[iti=-A%pon(s, A} +24Randalit] 4R pon{s, 3}-28Bandal 11118 yytatdspou(yy,2);

M2l it]=4rpoe(n,4)~2Fg+bEpon{yy, 2]}

MLI)=-a3pow(a,1}-20Randalit 18 Phpan(n, 3] 42 Randali LI REyy fatdtpawlyy,2);

MO[i1)=pow(s,4)ilandalil]sBkpow(a, 3) gt Banda[it]¥REyy tatpon{yy, 2};
3

BhILi11=pov(a,4) Htpox(yy, 2]

MLt =" pawlyy, 2)-04p0n(a,4];

#h2Li1]=6pnuia, 4)-2d4stpou(yy,2};

Rbifit]=Eh3[i1];

BROLI1)=Rh4CEL],

BiALit)=pou(n, ) -Bandalit 1 REpewln, 3] ty-Bandal 11 tREyy tatpou(yy,?);

BU3Cit1=-t4pawia, 4} t24Bandal i L) kRT poula,3) -2 Randali L14Bsyysniddpou(yy,2);

MZ[iL]=6 pon{n,8)-28 k50 pontyy 2);

BILLE L)=-43pouln, ) -2tRandalit1ibepou(a, 3) +24Bandali L]HEyy tata tponlyy, 2);

BUOLi ] =peow (& 4 ) iRandal 11 )4REpon(a, 3] iqtRanda[it 1A yyYatpmnlyy,2);

i)
}
iftde==1}{
Aj2=atiyAd2=piw (s, 2)-sQ8 st yyifl f=-pouip 21202 Eyy A00=pounle, 7) 50t Rbatyy;
]
glse

Bi2=niR;Rd2=poy(2,2)-50 R atyy s Bl E=-pou{r, 2] 12420y ;RI0=pow(a, 2) 150t RTatyy;

-~

[

¥

{YRESPUESTA_BAHDA:Fresenia la respuesia do frecuencia del Filtro pasabanda eslruclurads
§ Pardaglros: x .- coordenada X base dn la figura
$ y .- toordepada 1 obase de ta fiqura
i taso .- Indica de que fillrn e fralsfexision 2 fillrns)
§ Retorpo ¢ Hingure
REdsRagaanaenttennteddachovasatiisnisasnandscassiobedstehlnaterdsstsssibactitesiy]
void respuzsta_bandalind 4,1al y,int raso)
{
floalt a,b,d,c,RI8Y,1083,xk,x2,71,y2, 03,04, y3,y4 0, FAR, IHPOR, i1, reshn, 1, fo, fu H;
int ryresngrespn, it indo=0,indu=0,indne=0;
KH=187;1i=b01E50x}
seitch{casa){ !
aee 11 r=Bﬁnn==D?Bﬁn/2:(th-l}/?;
resho=Rha;resn=Bfnsresnn=6ann}
fo=hfo/febana; fu=f i/ fshana;
break;
case 2; r=BBnn==07HBa/7:(ERn-1)/2;
resho=BBhogrezn=ROn;resmn=bna}
fo=Rio/fehanhy fu=Tf/ fshanb;
break;
tase i r=l;
reshe=. 33265 resn=2;resan=0; o=, 3;
AHDLL]=180.58;ABI] (3=3. 61 01201 J=24, 27 ;A3 10=1 .82 AH4{ 10=74, 50;
AO[13=197.383ARI[10=2.70;AK201 )=- 133,28 8h3[ 1 ]=2. 21y AbAL 1 ]=197.36;
setiineslyleff, 1, HORE HIDTH],
line(3itz Eocy 2200y, x4iit1308Escx, Esey 220ty);
line(iite Eseyf2410y r1iitiitEscy, Esrys20y);
LigefiiistEsca? 35, bacyd2 by, st i1 tEscnddl, Esryi320Fy);
outlextay{iits-Eecatif,y1Escy235," 1 (AIp)");
pud lexlay(iita-Esczd7l, ytEscyi302,"0  (M1)");
pujtexbey(iite Escxd i, p+Eseyddd,* Ir°);
ovitesisyfiitatEacrdad, ytEscydd2s," ip*};
setlerlstyla{SHALL FONT, HORIZ DIR,4);
ouflexlyy{xiii~a72Escn, y+Escps238, (1p)7 )y

= =
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gullexley{xrii-74Escr,y1Escyd302, (1r)");
putlextzy(xtiiedatEscr-textnid{h{"0®),ytEscyddel 8" );
oullexlyy(e+ii g3 Escr-Lexluidth{*N" ),y tEscyd32L," K" )3
Vine{iitz,Escy L3051y, 0iit443Eser, Escyd305iy);
Hing{iitstEscadhh, Esoybd0aty tifiksctddd, Escyd3204y];
indw=1;indn2=1;caso=Lybreaks
}
i=;
seitexislyle{SHALL _FUHT,HOR1Z DIR,3);
ouliertry{ztii-BiEsce,yiEscydl?2, " 2%);
setlexlslyle(DEFAULT_FORT HORTZ DIR,1);
sellineslyle{0,0,H0RA_NiDHH);
Vine(iits,Escyt320ey, 1eii 12800850y, Escyi320iy);
line(iity,Escy1200+ty,xiii,Escyid20+y);
oultextey(ii4282778Eser, y Escyt317," 3" )3
gullexley(ii+1-3,y4Escy1200," )3
putieztyyfii+x-Escat2,ytEscys3ld, "0"};
putlexlyy(iitx-Escad20,ytEscyt2td,"I']y
outlextay{xtii-Escx®75,yeEscyb 174, 1N{s)I*);
outleztoy(r+ii41900Escy, yHEscy1 323, " frecuencia®);
setlineslyle(d,0,THICK_RIDTN};
selcoler{?)y
while{i<P1){
t=cos(i)r2=cos(2fi)yyl=-sinfi}y2=-sin{21i);
sd=cos (30} yad=cos(43i);yd=-sin {3 ) ya=-sin 44}y
if{resnn!=0}{ )
ifteaso == 1}{
a=hizt(1-x2}yh=-hj2y2; =012 a2 01 L2 L RAIO A=A 2y 2eAT L by L
}
if{easo == 2{
a=Hi2H({-x2) yh=-Rj2by 2y =R Ex 24 B Sn 4R3O d=Ra2 Ly THR L Hy ]}
}
RED)={atctbdd}/ {pruir, 2)fpou{d,2});
[[0)={crb-atd}/{peuic,?) tponid, 2} );
RU71=R003;1071=110);
if{resn==1}qoto fin;
. 4
for{il=fittret;itee){
ifcasa == 1){
a=AhA[IL ] s ARSLI L) txdehb2 I3 a2 e fhLEE L) b e hROLEL]s
b=AhAL LIt yAMARILE LI y3+AR2E LD y2ARLLEY Joy L,
LIS RRERL I KI SRS ALY LHINRREAFAT VI FENRRLART T I RSN
d=ARALE 1y A+ R30I Ay S eRHR0I Dy 2AAHI LI 4y )y

I
if{casp == 2){
R HLINARESLAS RIRARESSLS] VAR ARk s VAT TTRRRELICITISTR
beRhd [ Dby A RNI0 T L)ty S4RAZLTL Ay 24 BhIT T 0y
C=RRALE L4 nd4BRICT LIy JHRUZLE LI N2 4BRITT L)0 L4 BHOLI L]
d=BHALT L3I0y d4BN3LT L0y 34BH20H LA 20BN LR L) Yy 1y
Cd
RLiLJ=(atcebid}/ {pow{c,2) rponld, 2));
Hill=geb-asd}/ (pow(c,2) tpoutd, 2},
if(resna==0){
: if(reen==2){
RL&)=RLiNT; 180211 {];0000 fin;
}
glsa {
TR
RI&I=RLINT;ILE=11L);
}
U
PaR=RLA];
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RUE1=RC6J4RTEEI-I[8]MILIL];
ICh1=PARFICAETIRCITINLCE];
}

alse |
THFAR=R(71;
RUZI=REZNIRCILI-LOIIRILIL];
L71=INPARAITLEJ+RLILJHILT ]
¥
¥
fin:if{resan==0)(
H=pog{resho,2)1{pon{R[8]3,2) tpow(L[4],2));
H
else |
l=pox(reshe, 2) ¥ (pou(R(7],2)4pou{l[7],2]];
h
iflindo==0 &k iirfolHNiEscatb0¥Escr){
sellineslyle(!, 1, NORN_K1DTH)
lire(xtii, 3208Escy by, neii, Escyd{320-HE100 4y )y
outlelay{a+ii, 3234Escyty, fo");
setlextetyle(SHALL _FOHT,HORIZ_DIR,4);
euffextry(tii-tevtuidth(®fl"),y4Escyi32L, "k );
selfexlstyle{ DEFAULT FONT,HURYZ DIR,1};
sellinestyle(0,0, 1NLCK _XIDIN)y
indo=t}
}
iflindw==0 &b iXfetHiEscxthiEscy){
linefstii, J200Escyty, atii Escyt2i0+y)s
indw=1;
}
iflinde2==0 &% iixZifwtiHiEscxrb0tEscy)]
Fine{x#i1,3204Escyty, v bl Escyi2ity);
induz=l;
}
ir=P1/Hl;iit=Escr;
Ving(iity,Escyt{320-HE190)ty, iiex, Escyb(320-HE100)4y];

n

Escuela Polilécnica Hacional-Facultad de lngenierta Elécirica.
PANTALLA.C
drchivo de funciones auxiliares
¥

Binclude "dos,h*

Yinclude ‘eath.b*

Finclude “conio.h’

Hinclude *stdlid.n’

Rinclude 'sldino. b

¥include "graphics.y’

Hinclude'proytil.h®

#include *bigs, b

inl  GraphPriver,Graptifipde,NaxColers,ErrorCode;;
float  ManX, Rarl,Esca,Escy,R10,RE%; .
ertern char far thuf;

extern inl chynbucle;

JAINITIALITE: Consique el mode grafico
¥ Fardaelros :Hinquae '
t Reterno @ Hinguao
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BHOMBHUGUO RIS B R et/
* yoid Inifialize(void)
{
Graphbriver = DETECT;

inilgraph( &6raphdriver, AGraphfinde, ** 14

ftazColors = gelaaycolor() + 1

HarX = geleara(};

fatt = gelrany{);

Escx ={{loal) getmazzf)/710;

Escy =(floal) qelaazy{})/347:

1

JT1ENA: Pone un tiln]e en panlalla

¥ Pardesiros 3 yl.- pasicidn horizantal del tilulo

H lamano, - Lanann d2 los cararlerae

1 litulo,- sensaje

t Relorno ¢ llinguao

P A T R s Y
void lesa(inl yl,inl lanano ,char tlilele }

{
sellexljusLify (CENTER _TEXT,T0P_TEXT);
sellerlslyle(TRIFLEY _FONT ADRIZ_PIR t2nano);
gullerlyy(fazk/2,y1,tilaln];
sellexlslyle(DEFAULT FONT, H0RLT DIR1);
selter!jusiify(LEFT_TEXT, 108 TFYT);

}

FISTATUSLIAE: Pone un aensaje 21 finzl de la panlalla

¥ Pardeelros ¢ caso,- Indicador de 13 longnjlud del eensaje
1 lasg.- &ensaje

{ Relorno @ Minquao

PRI RLEE L T PR AT LT R R ST S LRI F Y/

void StalusLine( int caso,char tasy )

(
inl heighl;
selvievporl{ @, 0, Max), Maxf, | Iy
selcolor( Hazlolors - | );
sellexlstyle{ DEFAULT FORT, NORIZ_DIR, 1 );
sellexljustify( CENTER_TEXT, T0P_TEXF J;
sallineslylef SOLID_LINE, 0, NORH_EIDTH )3
selfillstylef ERPTY_FILL, 0 );
neighl = leriheight({ "W, }:
seilch{tasa)(
case 1t bar( 10fEscy, HarY-{heighlid), HaxX-324Escr, HarY );
rectangle{1dsEscr, Mar¥-{heighl+d), HarX-371Escx, HarY );
break;
case 23 har{ 1009Escx, fari-(heighled), Mazk-132¥Esce, Mart g
raciangle({1008Esrr, Rar¥-(heightid), HarX-1320€scx, Harl );
hreak;
}
gutlextay( fark/2-104Escx, Havi-(heightt?}, aeq );
i

JAGRRINTF: Seaejanie a FRINTF pere en nndp grafice
§ Pardmelros :8xlor .- coordenzda X del punlo de pantalla donde inicia el sensaje

i iyloc .- coordenzda ¥ del pnlo de panlalla donde inicia el aensaje
i separ,- valar de Ia separaridn epfre lineas
| 12l .~ Hensaje a escribirce

$ Helurnu v Yaler de la coordenada ¥ que queda para la prorisa lirea
PO UG T M D D L T B e
inl gprinlf{ inl ¥alor, inl dylec,inl separ,char 1fal, ... )



va_list a
char slr(t
inl iy

}

ropley
10];

if{separ==1} fyloc t= fevihoightd “U* ) 4
cellineslyle (8, 0, HORH MIDIH];
sellerljustifyi LEFT CTRAT, TP LEND )y
il{separ '= 3)celcolor (15}

va slari( araplr, fal };

end = yeprinlf{ stry Tei, sroplr )y
nrtlerizy( dxlec, $ylor, cir )y

P{separ==} tyloc 4= lexthrighi{ “H" J13/4y
iflsepar==} }isepar==3) Vylor t= inxlheighl| “H* ]#2%Escy;
sa_end{ argplr |;

relurnf ool ]

[tHALHEINDOR despliega en panialla wp recuadro
t Pardeelros ¢ xl .- coordenada ¥ de 1a esquing superior itquierda del recuadro

§
}
t
!
|

!

tRelorns

y! .- toordenada ¥ de Ja pequina superior irquierda del recuadro
17 .- roprdenada ¥ de 3 esquing inferier derecha del recuadro
72 - coordenada Y de la esquina inferior derecha del recuadro
eslila,~ indicadec de lipo de rellenc del borde del receadro
aensaje,- Indica si se debe poner azmsaje de ayudz y que casg
tlifulo,~ TETHLD que se pree al receadro

Hinguno

PR R PP L LT LR R P S L LN LR P L PR P R f sy
vaid Hain¥indew(inl 1l,int y(,int £7.int y2,inl eslile,inl sepsaje,char Milulo )

(
int hl

]

IR

thar kuffer[40];
if{rensaje==0){
selcolor{ Marfnlore - | )g
celyiewpartt li7dfery, yl¢7EEccy,12-Thksca,y2-ThEscy, 1 1y
BrasBordery();
selviewperl{zd ¥l o2,y2, 1 );
Drawforderg();
selfillslylefestiin, atlolnrs-i},
Tlond{i} {3 Escr, M¥ary farlafprs-1);

H
¥y l-1lshl=y2-yLrap={w/2-170) k50
iflaensaje==0]outiexley(ep,73kscytiextheiqhL{*H" }/2-1, Lilnla);
iffaensaje==2 | aensaje==3 |laencajes=] |} sensaje==1 |} apnsaje==j ||mensaje==é )

selviswport{rl,yl,nd,yi,1);

if(aensaje==1)outlestzy{sp-B04Escy, hi-171Escy,"[ESC] Salir de AYUDA [Fgdn] Abajo *);
if{aensaje==2}puties Ly (1p-AMEser, hi-174Escy, "[E5C] Salir de AYUDA  {FglplArriba  [Pglol Abajo '):
if{nensaje==3jouliexley(xp-804Escr bi-178Escy, *[ESC] Salir de AYUDA {PgliplArriba *};
if{aensaje==4)oulleslry(sp-803Escx, hi-174Escy, " {1 Pulse cualquier lecla para salir de AYUDR )
if{aensaje==itoullealsy (1p-80%Escy hi-174Escy," Planlilla de un fillro de lercer orden BE

iflaensaje==4)oullezlzy(zp-88%Escr hi-171Escy,” TESC] para calir de AYUDR  ");

selviewpor {{xit9¥Escy, yi42sEacytHexlheight ("R )43, 12-T Escx 2 - 20850y, 1)

DravBorderg(}y

setviewporlial,yl,12,y2, I &

FAMALIYINDCY L1KER:despliega en panlalla up recuadro
¥ Pardagtres ¢ ) .- coordenada X e la esqeina superior irquierda del recuadrg

i

-~ e

t Relorno :

yl .- toordenadz ¥ de 1a esquinag superior izquierda del recuadro
12 .- coordenada X de la esqulna inferier derachz del recuadro
¥2 .- cnurdenada Y de la esquina inferior derechs del recuadro
estilo.- gndlcadur de lipo de relleno del borde del recuadro
Hinguna

l!lllllt{i&titt;llt&l!titlt}&ll&lllll!!lilllIlll!llll!ttil!!&ii$li/

i
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void Hain¥indow lieealinl 1l,inl y).int ¥2.401 y2,ial esliln)
{
selcolor{ Haifelors - 1 );
seivienpart| tl435€scx, yl#34Esry,12- 348y, 52-T0Esey, | )}
PravBorderg();
setvienportiad,yl 12,42, 1 1
PrawBordera();
selfillslylz{esiilo,Narfelnrs-1]},
flend i) 1{24E5cx 20Esey Harlnlnes-1 )y
setvigwpart{zl,yl,12,y2, | Ji
!

FYTECLA: Enlrada de caracleres desde »1 legladn

1 Paréaelros ; Hingupe

X Relorno ¢ Codigo del raracler

B I I S s et 1/
shorl tecla{void)

{
unien REBS ry

Io1.41=0y \

inlBE(0xL4, br,4r)s

relurn({r h.al==0)7{254¢ (chort} r,h.ah)i(short) r.heally
3

FEDRAMBORDERG: Dibuja wn cuadra sebre on lec Jinjles de 1a venlana qrafica aclual
{ Faramelros :flinguno
¥ Relerno 5 Hinguno
R RNttt e Ry kA At AN I A R L AN F R e R AR R e YRR TR IR ARRN A (Y]
void DratBorderg{void)
{

slruct yiewporiiype vpy

seleolor{ HaxCelors - 1 )y

sellinesiylef BOLID LINE, 0, HNER FIMVR }:

gelviewsellings{ dvp )y

rectangle{ 0, O, vp.right-vp.defl, sp-botloa-vp.lop );

JRUENSAJE :Despliega un aensaje de arugrdo al rasp
§ Pardeelros ¢ diyl .- coprdenada Y de la esquina superior izquierda del recwadre

{ garacleres .~ ranlidad de cararleres del sepsaje

§ lipe .- indicader do que rase do sepsaje se ha solicilade
{ help .- indicader #p que cace de ayudx liene el sencaje

1 fasq .- meRsaje

I Relerno @ eleccién dada 2l sensaje

QAREAR N e R s R RRNR N bR bR e e R R RRIET LR bESRRLIIEDINEY)
inl aensaje {inl diyl,inl caracleres,int fipo int help,char Insg}
{

inl decision,tol,loc, dix2,diy2 disl dpp vi yi op, x,yi

char line:[R0;

FILE 1y

size_ 553

va_list argpiny

thar sir(140],4pl;

strucl viewperilype vpy

loc = lexividih( "4" } + 23

pelviewsellings{ &vp )3

dinl={ (vp.right-vp.lefi}-2MEscr-lnckearacleres)/2;
dis2=dirl¢lnctcaracleres;

diy2=diyltleylheight{*}*)112;

i (dinl¢h)dinl=5;

if{dir2¥axX-3)dia2=HazX-5;

s5 = isagesize (§ixl, diyl, dis2,diy2);

pp = _graphjelsep {ss);

!



qelirage (dizl, diyi, 8ivd, divd, el
sellinestyle [0, 0, HORR_BIDTH};
sellesljustify( LEFT_TEXT, FEP_TEXY };
settextslyle (DEFAULT_FUNT, KURLZ PIR, 1)y
selfillstyle (SOLID FILL, 0);
bar {dind, diyl, dis2, diy2Zh
selcolor {geleazcaler()):
reclangle (dinltl, diylel, dis2-1, diy2-1);
seffillslyle [SOLIR FILL, gelaazcolor{}};
bar {disl4d, diylid, dis2 1, Aiy2-i);
sefcelor {0);
puttesiry(dirlH0,diyl4d, acql;
if{lips '=10 % Llipo '=tt)ri={inl}(diz2-308Escr);
glse ri=(int] (dix2-t20Esen)s
yi=diyldspl = linea;
switch{iip){
case Graetchi)shraaky
rase 2 pl=lineay
op = arread (vi,yi, linea,0, 1, op,help,tipol;
H‘pl_; .
decisinn = lineall];hreak;
case 31 pl=lineay
op = grread {1i,vi, lines,0, I, ap.help, lipo};
decisinp = 1inraf9]ihreak;
cace dr plelinesg
op - arread (rivi, linea 0, 4, np,help, tipo)y
pliy
degizion = alai(pl)ibreak;
case §: decisinn=ieclal)y
if{derizinn58 A% decision?d?)decision=decision-A8;hreak;
cage b pl=linea;
op = grread (xi,yi, linea,d, 1, op,help,lipel;
decising = linea[0];
derizion-decision-483hreak;
case 10: pl=lines
op = grread [vi,vi, linea,d, 19, op,help,2);
“P]i
RO = atnlipl)ihieat;
rase |1t pl=lincay
op = greead Teiyyi, linea,0, 10, op,help,2);
Hipl;
RI1 = alnf{plY;break;
tase 130 do{
decision=teclaf)}
jubile{decision !=323 &% decision !=324);
break;
rase 20t x=locHdizljy=diylts;
gprintf (& by,3,"Frecuencias de RSCLLACION: TRFERTOR: 2 .21 SUFERIOR % .2f°,R10,R11);
geleh()ibreat;
}
patisage {dizl, diyl, pp, LOFY_PUT);
_qeaphireeser {pp, s5);
sellineslyle (0, 0, NORH_E1DTH);
setterljuslify{ LEFT_TEXT, TOP_TEXT };
selfillstyle (SOLID_FILL, gelrarcolor(}};
seicaler {qelaazcalar(});
setderlslyle (DEFAULT_FONT, WOR1I DIR, 1};
{ return decision;

} :

JHE6RPLL: Despliega terto en;pan[aiia
i Paraaeiros ¢ x .- coordepada X de inicie del terle
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1 Y .~ coprdenada ¥ 4 inivin Arl lorla

1 des .- jndicadet d= longnifed do] lagln

1 Retaran : Hingung

PR REH  p r pr as  ps s LI s r 1/
void BORFLL{InL » inl y dnl de<)

{
sgbfillsiyle (3OLID FILL, I3
settexijustify(LEFT_IEXT, TOF_TEYT);
sellineslyle {0, 0, HORH_¥I0GN),
if(des ==1)
sebisvielyle {TRIPLEY FONT, OORIT DIR, 1);
if{nhucle == ¢} nbucle ==t 1) phucle == 3 11 nburle =24 )
gprind (0fv, e 0 7PNy Corparadar de Fase™)y
gprinlf(fu &y, 2, CF0P Fillro Facabajos ');
if{nbacle '= 0 &5 des == 1)
gprind ((k, 8y, 2,70 Mulliplicador Analbgico °);
if{nbucle '= 0 4% das == 0 )
gprintfide Sy, 2,700 Mulliplicader *);
if( des == 1}
gprinti{®e by, &, "VC0> Dscilader Conlrelade por Vollaje®)y
if{ des == ¢ )
gprindd(®e By 7,°C¥C0> Osc, Cont. Yollaje’);
if(nbucle == 7 )
gprintd{%e &y 2,700 Sumador’);
if{nbucle 1= 9}
gprindf{te, ¥y, 2, "<ADC} Ecualizador®);
if(nkucle == 2 |} nbucle == 5 ] shucle == & ;1 nbucle == 7 )
aprintf(be &y 2.700)  Defasader de 70°°);
if(nbucle == 1 & des =-1)
gprintf(dz, 8,2, % Duplicador de Frecoencia ")
if{nbucle == | & des ==0}
gprinl it by, 7,425 Duplicador de Frec,')y
settexistyle (DEFAULT FOMT, RORIZ DIR, 1};
}

/1BARRAT Prosenta una barrz en pantalla
! Paraselros 11l .- coordenada X de 12 esquina superior izguierda de 13 barra

H vl .- coordenzda ¥ de 1a esquing superior iiquierda de la barra
{ 12 .- coordepada X de la csquins inferior derecha de la barra
1 y? - coordenada ¥ de la ecquina inferior derecha de Ja harra

¥ Retorre v Hinguno

iaaseataedatRnariiRtaysRRiaRaqRistE e RtRRoaiatassassasacifites

void barra(inl xt,int yli,int 22,int y2)

{ .

int yyly
sefcolar(§);
selfillsiyleil,#);
yyi=geleolor{};
bardd(xl,yl,12,72,10,1);
cetfillstylelt,d);
{loodfill(zled,pi-2,yy1);
selliflstyle(l,3);
Tloodfill{1212,y2-10,yy};

}

JARMARA:  Presenla wna barrd en panlalla

§ Pardsetros ¢ 2l .- coordenada £ de la esquing superior irquierds
f ¥l .- coordenade Y de 12 esquina superior jzquierda
r?2 .~ coordenada ¥ de I3 esquina inferier derecha
y2 .- coordengda ¥ de la esquing inferier derecha
espesor .- espeser ge 13 barra

apdo,- rellend de la cara laleral

e el



t relleno .- rellens de la cara superior
t Relerno ¢ Hinguno
R R R o U e i/
void barrat{inl xl,inl yl,inl x2,int y2,int espesor,inl sodo,int relleno)
{
int yrl;
selbkcolor{7);
setfillslylefl,0);
seleolor(li);
yyi=geleolor(};
bardd{xf,yl,x2,y2, espesar 1)}
rectangle{1l4d,y1+3,22-3,y2-3);
setfillstyle(l, 1)
[londfill{aled,yl-2,py1)s
setfillstyle(l, 13}
floodfil1{12+2,y2-10,yy1};
selfillstylelnedd, YELLOW);
fload Fi{1{z142, 5102, y71)5
¥

/1CIRCULO: FPreseala un CIRCULO sosbreado en pantalla

t Pardsetros ¢ 1l .- coordenadz X del cenlra

t yl .~ coordenada Y del ceniro

1 .- radid

{ Retorno Hinguna

PRI O L R I R P R T A BT R LR f e R Y/

void circulolint xf,int ylyicl r)

{

{laat yyl,alfa,ell,y11,122,y22,12,y2;
selfillslyle{d,RLUE];
yyl=gelcolor();
circtelzl,yl,rl;
it=xtrtly2=yl-r;
arc(12,y2,-80,170,r);
alfa=Pi/2-atan{(yl-y2}/{x2-11}};
tli=ti-{ricoslalfa)-2};
yl=y1-(risin{alfa}-2);
y22=12-{ricos(alfa)-2);
yi2=p3-{risin(alfa)-2};
Tine{zll,yl1,222,322);
si=xl+(rteosialfal-1);
yli=ylH{rasin(alfe)-1);
122=x2t{ricoslalfa}-1};
y22=y2Hrisin(al{al-1);
line(xll,yll,122,922};
seifillslyle(t,BLUE);
seleolor{¥HITEY; °
floodfill{z2,72,y71);

} :

JAFORMABUCZ: Presenta el bocle de coslas general en pantalla

} Pardaelros @ x .- coordedadz X base

H Y .~ coordenada ¥ base

t Relorng ; Hinguno

PR e T R L s i i Dy
yoid formabuc2{floal x, floal y}

A

settextiuslify{ CE{TER_TEXT, TOP_IEXT );
setiexislyla{DEFAULT FOMT,HORIZ_DIR,!);

selcolor(9);

: barra(1+Escrd280,~Y1EscydP0, 1FEsCaI3R0, -y +Escyiln);
' barral1+EscaddBe, -ytEscyl 0, 14Escal 330, -y EseyF110);

|
'
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barra(;JE:r11ZEU ){F:rri?ﬂﬂ elfeprtiio, \IE:()I it
tarra(xlEgcx!l?ﬂ’ FUNISTARER 7!Ffr!l?10 -ylE:ry1145},
barra{ntEscad 78, -y Escy f140, II[:rl‘fSC,-y*F=r)'lPﬂlf
circuln{ptEscrdl G, piRsnyti08, Excrbin);
'rirru}u(x!E;:(iZlﬁ, ylF:ryi?Iﬂ Farsting;
51rrgln[]IE5cxtiﬂQ,—)llcrytl W Frertll:
sellineslyle(0, 1, THICE HIDIRY;
seleplar{10};
line{rtEscadf30,-y+Eecyl 10D 11ERryd B2 -ysk5cyFla0),

Line{atEscr3i3d, -y tEaryd 100 v iFer1d 57 -yiFscytla0);
Line[ytEscad2d], -y Eecy! [0, y#Eera D07 ~yiErryFlOn);
Tine(x4Eserd 138, -y4Esy R 100, piFer et 177 ~yaFecy168);
Hne{xibeon 73, ~y+Esey 135, 1 Fece ¥ iy -ybEsy I 33);
line(xtEscadi30,-yiEs [)TZ!F ALEZR R RLF R T Te I
lige(stEscrd 227, -ytEscy 240, adb=end?7) ylF:cyf"lﬂ),
Vine{x#Escxd 380, -y Hscyt2to, v‘E:rviﬁﬂﬂ, yHEsCyT1334+103E5ex);
ling(rtEscrb3B0, ~y+Eecy 100 i Tacp 4380, -y Escy t137-100Esca);
ling{xtEscad370,-yiEscyt13a, rebecad 245, ~y1Escybldd);
line(x+Escad2],~yiEsey 1S i B cnd2)d, -y 1 Escy M 33);
line{ztEsenb215, -y HEscy 00, i ERcxd 215, ~ytEscyd212-194E50)
line{t+Esexdl30, -y EacyH 100 viEe o130, -y+EsCy T210);
line{xtEscxl2iS,-pEscy PR 1 Eacr, atEscnd 215, ~yEsTyd 1 20);
line(s+Escaba3d, ~veEscy 210, 11 Earn 300, -y +Escy1210);
seicelar{l?};
puflextry(eVEsct30s, -y Eseyd?7,"iTEL");
gubtextsy(iEsca1305,-y+Escy o7 "FPRYT);

ol ler by (odEsoxd 215, -y sy 132, VOL" )y
ondlextay{etEscaIZI0, -yiEscy 1168, 907);
sullexEry{xtE5Cxd808, -y Eacyt9h, "ADL" )
gublextoy{xtEscnd 235, -y+E=cyd?7, "X )y
ol texlay(rtEscnd2]§,-yilsryt207 "X}
putlexley{4Escxd 380, -y Escy 32,7 X" )y
outlerlay{xiEscyd?02, -y tEecyi97,"2%);
gullertry(s#Esrad202,-y+Escy 207, };
oltexbuy(xtEscabib?,-yilscyd7,7 3y
outiexizy{a+Escad2?? -y +Escyi®7,">");
outterley{stEscld77, -ytesryd?7," s );
oullegtry{UiEscad2i3,~y¢Escyt07,"* ")}
oullexty(stEsced 254, ~y+Escydld, ")y
gultextzy{ntEscaf3g0,-y+Escyilan, v");
oultexdry(e+Eson b3, ~yiEscyriaz, *** )
outlertay(xtEscad2??,-yikscy?207," " )
oullexlxy(iEsce ¥zl 3, -y iEscyt195. " },
puttextzy(rtEscnd2) 3, -y tEscyr{a7,"v' ]y
nullexlzy(xlE5c11126,’yiE£cy$152,’}’);
sellextsiylelSRALL_FONT,HORIZ_DIR,1);
oullexioy{xtEscatyd, -y sy f120,°[11°);
oullextxy[tiEscad 187, -y+Escy2 106, [2]');
oublextay(xtEscati®s, -y +Escyd] 87, (81" );
oullextzy (xtEsca¥305, -y +Escy 120,771
oubtlextry{xiEscxh262,-yiEscpify, (31" )3
oullextsy(x#Escad9465,-y#Escyt0s, " [83°),
pullextry (tEs b ddd -y eyt 195, (917 1y
oullerley{s+Escadzé0, -ytEscy 1173, [6]")4
outlexloy{ntEscxdd70,-y+Escy 85,7 [1]%);
setlinestyle(0,0, RN HI0TH);
settexljuslify{ LEFT_IEXT, TOF JEXT };
selterlslyle(DEFAULT _FONT,JORIZ DIR,1);
seleofor{l8);

1. :
/Geprintiiaprise la panlaija actusl del sanitor
¥ Pardnelros : Hingunoy



1 Retornn ¢ Hingune
s e s s i n gy
void GrPrinl {void)

{
int hyv,dec,ig,c, 1,1,k n,0,0d,yi}
FILE 1p;
setvienpord (8, 0,Mank, HazY,11;
h=pelaaxi{)jv=gataary{);ai=texinidin{"4*);yi=textheight ("H" )3
in=biosprint{2,0,0};
if(in == 144){
dec=ainsaje{203Escy, A0, 15,7, *Taprinir Fanlalla? (FO}ispriair [F101Cancelar');
if(dec==323)
inshipsprint{z,0,0);
if(der==324)refurn;
}
iffia '= 144){
no:if{in==24)dec=nensaje{ 08 Escy,47,15,7, * ERROR ! INPRESORA no LISTA ([FY) Reintenlar [F10] Cancelar®);
if{in==200)dec=pensaje{1388Escy,49,15,7, " ERROR ! ispresora apayada [F9) Reinientar [F10] Cancelar’);
if{der==323}{
in=biosprint(2,0,0);
if{ia '={41)gslo no}
!
if{dec==224)relurn;
I
p = fopen {Tprot, "¥'h
fprintf (p,"\lBVADVDAIAVR IR LALR }3
i=h
hile (i ¢= v}
{
fprintf {p,*\a1B\240\sDONL2" };
for (e=0yc=hyeH)
{
a=0;j=128;
for {k=0ik411;k11)
{
f=itkyy = gelpizel {c,f);
iflu'=0
a=atj;
j=ily
)
putc {{charls,p);
}
fprintt (p,"\edAVr0D'};
P=ityl
}
fprintf (p,"\zlB\e400L0DVR0R" )
frlose {p};
}
" ,
Escuela Politdenica Hacional-Facultad de Ingenieria Eléclriza,
BUCLES.C '

Archive gue presenlar los giagranas de blogues de los bucles
‘ i/

8include <aalh,hd
Binclude <yraphics.h?
dinciude "proyfii.h®
extern floal Esce,Escy,Hazk,Harl;

i

JIFURMABYCS: Presenta el fucle de coslas con deleccidn dentro de un bramo
! Pardaetros @ 1 .- coord pada X hase

i
i

'
i
I



H y .- coordenada ¥ hase
{ Relorne : Hinguno
ER RN e YRR N R R Ry R R N SRR AR AR R SS RN NERRIREPRRTRERIY)
vaid formabuci(floal 1,floal y)
{
setiexljuslify( CENTER_TEX[, 1O _TEXT );
sellextslyis{DEFAULT FONT,HOREZ DiR, i)
barralr1Escxd2do, L000Escy-y, 1 Escx 280, 1200Escy-y )4
barra{atEscyf23p, 2000Escy-y, x+Es 11200, 2200Escy-y);
barra{stEscxtdd0, L0OIEscy-y, (iEscad3B0, L0LEscy-y);
barra{1Escat1ds, 135 Escy-y, +Escxti95, 1554 Escy-y);
’ harra[x+Esctll.‘,1701E5c) -y y1Escx 185, 1900 Escy-y);
circulo(ztEscxd170, L10%E=cy-y, 121E502 ),
circu]u(xlE5t11440,1451Escy-y,IZJEsch;
circulafriEscaki70, 20 08Escy-y,128E5c1 )y
seliinestyle(0,1, THICK_RIDTH);
line(riEscrd?0, 110 Escy-y, xvEscad®l, 2104Escy-y);
line{1iEscat70, 140 Escy-y 1tEsc¥90, 1600k scy-y];
Vine{xtEscxtd70, 21 0Esty-y-124Es0x 14 E5ca k170, 1900 Escy-y )4
Line[xtEscat)70, 150 Escy-y, 1IEsea 170,167 EsCy-y )3
line{x+Escxi200, (MMEscy-¥, rEscd28, 14TVEsCy-y);3
Line(x+Escxt383, 1 (04Escy-y, stEscatddd, 1108EsCy-y);
line(z+Escxt44f, 1104Escy-y, rtEecadddD, 138 Escy~y);
line{n+Escaddd0, 1315y ~y +124Escr, 1tEscatq40, 2004EsCy-y);
Tine{x+Esc1ta40,210¢Escy-y, xEsext 28, 21 08Escy-y);
Vine(1#Eec1k227,2108Escy-y, 1+Escel 182, 2100Escy-7)s
Iinel1tEscad®0, 2108Ecy-y, 1 4E50x 135, 21 00EsTy-y);
Line{xtEscrf170, 1088 Excy-y i 2Escx, nikscati?0,1320Escy-y);
line(xiEscxt?O,110tE5cy~y,x+Escx!l53,]10!E5cr-y);
line{x+Escr¥182, 1104Escy-y, 1 iEscad227, 1M Esey-y);
line(x+Escxt 283, LIOTEsCy-y, ntEsCada28, LIOESCy-y);
outlerley (rtEscnd 155, 1070 Escy-y, "> |y
outterizy(xtEscad227,1070Escy-y,"3°);
outtexliry{xtEscada40, [290Escy-y,"v');
ouitexiry{xtEscadl70,LiNEscy-y, 1 by
uullexlxy(x+€sc11210,145¥E5:y—y-tetlheight['"")/2+l,'(');
oullerbxy(x4Escat 155, 2070E5cy-y,">" )3
oullextzy(1+Escxdl790,1941E50y-y, v');
auttextry(s+Escxbl70, 1084EsCy-yHI2Es e, "™ )
outlertry{xtEscyy227, 207tE!cy Wl
oudterlzy(1tEscai M, 1431E5cy yH2EsCr, " )y
oulleslay (xtEscxda2?, 1074E5cy-y,">");
oullextry{x+Escxi2is, 1071Escy-y, "FPBI");
oullexLry{x+Escad 170, 1424Escy-y, "¥C0* )3
oullexlay{tEscat253, 2074Escy-y, 'FPPZ‘).
oultexbry{x#Escatdds, 1071E=cy ¥, "HIC*);
outlextry(x+Escad170,1074Escy-y," X" };
outlextay{riEscatdd0, l420E5cy-y," 5" Yy
uultexl;y(xlEscxtl?D,ZO?tE§cy~y,’X');
oullextry(r+Escxdiy0, 1774Escy-y,780% );
setlextslyle{SHALL_FONT HORIZ_DIR,4);
nullextxy{xlEscxlTO,l45!Esgy-y,'[l]');
outlextzy{xtEscablag, 1188Escy-y,"[2]" )s
outlextuy (14Escxd210, 1924Escy~y, (4] ),
oulleslxy(x+EscatdBe, 192tE5cy y,‘[?] I
oullexty(x+Escaddl0,$MbEscy-y,* [41°);
oullexly(1tEscrd2l3, TifEscy-y,*[317);
outtextry(z+Escat142, 1920Esky -y, (8]"),
outleztzy{x+Escxbald, 5tEscp-y, [3]*);
outlextry (xtEscad3le, 1318Esky-y,"(77°);
sellinestyle(0,0, HORN_E1DTHY;
setlextjuslify{ LEFT_TEXT, TOP_TEXT );
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sellextslyle(DEFMILT FONT,NORIZ MIR,§);

}

JAFORMABUCA: Fresenla el bucle de cncias MIKERIT]
I Pardseiros ¢ X .- coardenada X haco

H . ¥ - cnardenada ¥ hacr

T Relorro : fliaguno

PELELER R e L R P R S L O v B e I HO D Py
void foraabuch{floal r,float y)

{

sellextjuslify( CENTER_TEXT, TOF TRYT ):
selierlsiyle(BEFANLY _FURT HORIZ_MIP 1)y
barra{xtEsoxd 230, 100fFsgy-y p0Feee 200 12080ery v );
barra{xtEscatdi0, 1004Escy-y, xtEsrnd 300, 1708k ary-y ),
harra{vtEeexd 185 13MFery-y (ilsrs 95,1554 =y v )i
barra{rtbsoxd 135, [700 scy -y, (dEscr§ 185, 1908Ery-y);
barra{ztEscat230, 200 Escy-y 1 +Escr 1280, 2204 Escy-y);
barra(riEscet33l,2003Escy-y, 11EsCrI300 2204Escy-7);
barra(xtEscrddi? 133HEscy-y, 1 tEsend 107 FiSFEscy-v )3
tircedolstEscrd 170, 110%Escy-y, 121Es 1)
rircelo(rtEscrdt70,200¢Escy-y, 128Es0n);
sellineslyle(0,0, TRICK_H1DIH);
tine(xtEscadq0,1L0FEscy-y, ladtEs oy, LI0MEscy-¥);
line{r#EscxilR2, 1108Escy-y, 1 Escad 227 JI0IESCY~y )5
Vine{x+Escxt 285, {100Escy-y, p+Esatd2?, 101 Escy-1);
Tina{xtEscx 4383, LIMIEscy-y x+Es et M0, L103EsCy-7)3
line(x+Escatdq0, 1E0Escy-vy +ESCrEAA0, 1AM Escy-v);
line{r4E5cxd090, 14025 cy-y, 1+Es0ad 407, 1403Escy-y )3
line{xtEscrd007, 1308Escy-y, 1¢Escrdi0, 150 Escy-y);
line{x#Escrd3a2, 1AM Escy-y, viEsCr 4200, [A82Escy-y);
Line{rtEscxtl70, (35 Escy-y x+Escad 70, 1AHEsCy-v);
Line(a#Escxtl70,1904Escy-y, 1tEscxi 120,20 HEscy-y-124Es0n )
tHne{ztEscxfl70, 108EEscy -y H2dEs Cx, 1 Escati70, 1320 Escy-y)s
line{x#Escadfe, 28 04Escy~y, 1¥Escad 135, 2100 Esey~y);
line{x+Esced 90, LIGIEsCY-y,x+E5ca 90,2105 Es0y-y)
{ine{1tEscad70, 160Escy-y, atEscaifl, LA0ESTy-y);
fine(xtEscxs18L, 2004 Escy-y, x4 Escx 227, 2L00ESCy-7 )}
Hne{z+Escyt28a, 210¥Escy-y, 1#Escnd327, 2108Escy-y )5
linp{x+Escx®3Ba, 2100Escy-y, i+Escxtd40, 21 0FEscy-v}s
Line{xitscatng, [ i04Fscy-y, r+Escad440, 2108 Escy-y) ;s
oublextay(r+Escabl 35, 1073Ecy-y, "> )y
gutlertzy(2+Eseal 227, 1078 sey-y, " )5 -
oulterixy{yiEscaddd?, [071Escy-y, "3 )3

oullextxy (t4Escab209, 1450 Escy-y-lestheiqhl {"H* )41, ¢" )}
outlextoy(xtEscxd A4, 1378Escy-y, " <" s

outiexlay [r+Escxbits, M13Escy-y," (*);
outlexlxy(xfEscxdt 5, 2079Escy-y," ¥ );
aullextyy(1tEscad227,2074E5cy-y, "' );
vutlexlay{aiEscnd327, 07 4Es0y-y," " )3
oullextry{rtEscrdd}0, L08Escy-y+124Estx, ™" );
euttextry (OEsCedl?0, 107 Escy-y,"v" 13
oullexluy{reEscrd2ss, 1074Escy-y, FrBL" );
oullexlxy{rtEscxd170, 142 Escy-y, "VLD" };

pullexloy (xtEscxd23), 2000 Escy-y, "FAR2" )3
oullerlxy{r+Escrfdas, 107 Escy-y,"ARC" )
oullertxy{y+Escrt3is, 2074Escy-y, "ADE™ )}
oublerlyy(+Escedd?7, 128Escy-y, *AlD? )5

oullextry (x+Escefi70, I948Escy-y, v )

oot lexlry(1iEscadi70, H78Escy-y,* 0% )
oultexlry(x*Escxd 170, 071Escy-y, 4" );

aul texlryEntEscadl70, 17788 scy-y, 0%
sellexistyle[SHALL _FOHT,NOR1Z_BIR,1];
nullEzlxy(l*Escxl72,145t£5cy?y,'[1]‘);
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oubllexbry{ztEscat 147, 1100 scy-y, (2] )3
oultentoy{niEscad2i2, 19 80Escy-y, [4]7);
outtertyy{24Escatdl0, 190 Escy-y, [91°);
outtextay(ctEscabald, 99Escy-y, (41" ];
puilexloy{uiEscatt0, P0Escy-y, " [31");
outtextey(xtEscrdldd 1920Escy-7, (81" );
outleztzy{ztEscatd}s, $5kEsey-y, (81" )}
pullexlaylndEscad3i0, 130Es cy-y,"[71°)s
~outlexlay(xtEscaddls, 195tEscy-y, 101" )
sellineslyle(0,0,H0RH_§1DTH);
setlextjustify( LEFT _TEXT; TOP_TEXT );
settextsiyle(DEFAULT_FOMT HORIZ_DIR,1);
}

JAFORKABUCL;  Presenta el bucle CON MELTIPLICACLON
f Pardaelros ¢ 1 .- coordenada X base

{ y .~ coordenada ¥ hase

f Relorno 3 Hinguno

ARAS RRRRRNNAeaRnna oL ERiesnsqi b NsauacitaRsstatipeatiRsbeasanasisasadyi
void forsabucl{float x, fleal y)

{

seltexljustify{ CENTER_TEXT, TOP TEXT );
sellexistyle{DEFAULT_FORT,HORLZ_DIR,1];
barra(x+Escxkds, PO1Es cy-y, +ESCad00, 1104 Escy-y);
barra(s+Escatdd0, $0¥Escy-y, x+Esad500, 110 Escy-y);
barra(a+Escad?30,1228Escy-f, x+Esxd2B0, 192 Esey-y);
barrafrtEscat230,1594Escy-f, 145 cx k280, 170 Escy-y);
barralztEscatd?s, 1eAFEscy-y, stEscadAld, LT Escy-y);
barra{rtEscxd2i0, 19MEscy-¥, 1t Esc 280, 210 Escy-v);
barra{xtbscatl30, 1908Escy-y,24Eecx 1B, 2100Escy-y )3
circulo(Escad2da, 00KEsCy -y, 1 20Es )y
sellinestyle(0,1, THICK_NIDIH};

Vine[x+Escxt?d, 1008Escy-y,itEscad2A0, 1004Escy-y);
Tine{x+Escad247,1003Escy-y, ntEsextdd?, 1004 scy-y);3
Line{1+Escad405, 1004Escy-y , 2+Escabdd7, 1004Escy-v);
Vine{xtEscxti0, 1008EsCy-y, 2t EsCad 350, 1 00%Es Cy-y) ;5
Vine(1+Escat10,2000Escy-y, 1+Escxt127, 2000 scy-y);
line(x+Escx¥ (85, 2004Escy-y a+Eecat227,2004Escy-v);
Line{stEscry B, 200%Escy-y, xtEscabd00, 2009Esey-y);
Yine{x+Escatl10, 1008Escy~y, xtEscadii0, 200¢Escy-y);
Line(r#Escad253 PREEScy-y+123Escy x+Escat2ad, H1BHESCY-y];
1ine(xtEscxb2i5, [A28Escy-y atEscad 285, 1300Escy-y);
line{xtEscad283, I744Escy-y, x+Escxd 255, 1048Escy-y);
line(r+Esced 283, 1328Escy-y, (+Escakd00, 1328Escy-y);
line{stE5ca 400, I320EsCy-y, Y+ESCx 1400, 150¢Escy-y);
Fine{x+Escxf400, 1768Escy-y, k+Escata0n, 200¢Escy-y);
outlexixy{xtEscxsd00, [798Esty-y,"' " )3
nuttexlxy(x+E5c1¥240,??tEscf-y,')');

oultexlay (n+Escyd3qq, 97¢Esch-y, 2" )
uuliextxy{x+E5cxt550,97IESE;-y,')');

onttexiny (x+Escabi2?, 974Esty-y,">");

oul Lexixy{a+Escxfdd7, 7L -y, "2 );
oultexlny(x+Escat22i, 1974Esty-y, > );

. oultextyy(x+Escad2d, 1774Escy-y, v* )
oultestry(a+Escad208, 905Lscy-yH20Esca,"*");
pultexixy{eEscxd290, 1328Escy-y-lexlheight ("0} 7241, };
setiexislyle{SHALL_FOHT HORIZ DIR,4};
aulfexley(niEscakl30, 85850y, 111"}
oullerlay(1+Escad308 BMEscy-y,"[31");
outlertry(atEscata2q, BuEscy-y, (41 );
uutlext:y{x+E5c1£527,858E5c}-y,'[5]'),
outiexlry{xiEseat3z0, IRAEsCy-y, " [6]');

|
i ]
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enblextoy{atEsons 210 A Escy-y, (717 )y
pullerlny{xtEscad 330, [IBEECy-y, " 19]" 1
oufexiry{xdEscri227, 1080 Escy-y " (7))
o ex Loy friBscnd 227 47 5HEscy-+ " 1RI7 )y
myllexlxe(xfEectd375 974ksry-y " ITH");
outfertry (v iEscedd00, LEI2Escy-y " FRL")
vuttegtyy{atbert259, 1291Eccy-y, " V0" )}
pullexiny[r¢€scrd233, L1 Escy-y, " 00" ]y
an{tertiy(xtbara 258, 985 Escy-y, " X))
aulterlyy(xtEscnd475,978Escy-y, "ADL" };
oulterizy{e!Escaf2ds, 1974Escy-y,"F07];
entlextay(xEscx?155 1786 cy-y, "X77 )
sellinestyle(P, 0, 0RKH HIDIH)4
seltexljustify( LEFT_TEXT, TOP_IEXT )
selleadsiyle(DEFAULT [ORT HORIT BIR,!
}

"/AFORMABUC3: Fresenla el bucle CON RENABULACION POR EL VCO
f Pardaelros ¢ x .- cogrdenada § base

1 Y - coordenzda ¥ hase

¥ Relorng 3 flingung

PO LI L S R L R i R P T L gL/
void forsabucd{lloal 1,floal y)

{

spitextjustify{ CENTER_TEXT, TOP_TEXT )3
sellextslyle{DEFAULY FOHT,AORIZ_DIR,1);
barra(rtEscai2d0, 1101Escy-y, 1iEscad280, 1300 Escy-y);
barralr+Escad330, 1104 Escy-y,1iEsca 300, 1300Esey-y);
barra{xtEscadl43, 1608Escy-y, 1+Escad iP5, 1B08Esey-v);
barralstEscet13s, 2008Escy -y, x4 Ecai 03,2200 Ezcy-v);
circedo(ztEscal 179, 120¢Escy-y, (21 s01);
circulo(x+Escab i, 1208Escy-y, 1205 0r);
sellinestyle{0,1,THICK ¥IDTH);
live{stEscr48, 1200Escy-y, 14Ea0nd 139, 1204Escy-1);
tine{u#EscadlB2, 1200Escy -y, 11500 i227, L200EsCy-y)y
line{z+Escat283,1204E5cy-y, 14EsCa 1327, 1 203Escy-y)
Lipe(y+Esca§305, 1200Escy-y, 1ESCadA23 120 EsCy-y);
line[x+Escxf52,1204Escy-y, 1 tEscat30d, [201Escy-y);
line{uiEscxt?8, 1200 Escy-y, 2 tEs Cxd 70, 201 Escy-1);
Tine(r4Escet®0, 2000 Escy-y, xtEscab 152, 21 08EsCy-y);
line{xtEscxd70, 110 Escy-y+ 123 scr, nEsxfI70, [O04EsCY-y )5
Line{xtEscati70,1980Escy-y, 14Es 0 i 170, 1820ESCy-y )5
{ine{stE500870,210¢Escy-y, 1ibscat300, 2008 Escy-y);
line(x+Escxda0l, 1200Escy-y, xEscxd 300, 2LNEsey-y);
ine(r+Escf208,1708Escy-y, 115020440, 170¢Escy-y);
lipe(atEscadddd, 1764Eccy-y, s tFsrett0, UM Escy -y 28Es01);
ol lexixy(xtEscr4255, L170Escy-y, "FPRL" )
oullextay{rtEscad170,1670Escy =y, YCO0" };

oultextry (xtEscxtl?0, 207 8Escy-y, D" )3
oulbexbay{e#Escaddas, [1T0Escy-y, " ADL
oudexley{eEscrdl?0, 1178Escy-y, 2" )
gullexlry(x4Escrdd40, 17 4Escy-y, X"}
outlextxy{atEscedla, 70Escy-y, "2 )5

out lextry (xtEscrd227, 1175Escy-y, 3" );
aullextyy{odEscadd2?, UTIEsoy~y, 3 ;
outlextyy(z+E5cdd2d, 174Escy-y, 2 )
outlextry(z+Escaklid, 2074Escy-y," 3 1y
uullexl:y[xFEscxiZDl,ZﬂilEsfy-y,'(');
outierlyy{xtEsck170, IBMEsey-y,** Yy
pullexiny(1#Escef 170, 1183Eacy-y+12hEscn, ™ );
oulienleyfoEscadddl, L1BHEscy-y412¢Escr, 72" )y
sellexlslyie(SHALL_FOUT,HORIZ BIR 4);

i
ki
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onttexloy{niEscadt10, 105 Escy-y, (1% )}
aullextxy(a4Escab 95, 130 0Escy-y, " [21°);
pullextzy[x4Escad208, 190 fEscy-y, "[4]");
outteslay{1iEscaddf0, HOS¥ESCY-y, [1]*);
oulierlay(s{Escad2i2, 103 Escy-y, " [3)°
outlextay{(Esca? 30, [ 5Escy-y, "[7)°
outlexbxy(a/Esceddl 5, 10MEscy-y,* [5)°
seliineslyle(0,0,HORN_HIDTH!;
selterljuslify( LEFT_JEXT, TOP_IEXT )
seltexlslyle{DEFAULT_FOKT,NORLI DR, 1

s

}
!
)
}
]
]
)

j
i

JAFORARUCY s Presenlz o) bucle COM REAGDULACTON POR L OMDA RECIRIDA
¥ Pardaelres ¢ 1 .- coordenada X hase

1 y .- coordenada Y base

T felorno Hinguno

MRS PR L D S L LR SN PR O R F R S AL S T ey
void forsabucd{final 1,floal yl

({

sellexljustify{ CENTER_TEXT, 10P_TEXT );
seltextsiyled DEFAULT_FONT,HORLZ_DIR, 1)y
barra(xtEscad?3, L108ESEy-y, ¢ +Eacxd 280, 1300Esry-y);
barva{rtEscatdd0, L10MEscy-y, 14 Escri300, 1304Es0y-y);
barra(s+Escat1ds, 1604Escy-y, i+ESCai 193, 180 ESCy-Y )}
barra(r4Escat300, 14035 cy-y, 14Esra 3330, 1800 Escy-y) ;
- circule{xtEscatl?0, 1200Escy-y, 12 Eern )y
circulo{HEscat48, 20085 cy-y, [24Es )
sellineslyle(0,],THICK BTDTH);
Yine(x4Escad78, 1208 Escy-y, xtEacafi3s, 120EsCy-7);
ine(ytEsced 182, 1200Escy-y x+Escad 22y 1200Escy-y ]y
Vine{x+Escyf2683,1208Escy-y, n+Escad327,1208Escy-v)
tina{y4Escat 385, 1200Escy-y, r4Esc {25, 1200Escy-y);
line{atEscad 52, 1208Escy-y, peEsn 1498, 1208Escy-y);
line(r+Escxd 170, 1EB4EsCy-y 4| 2085 cx eEscat 170, L8860 EsCy-y);
Vine(n#Escadi?0, 21MEscy-y xibscxt 170, 1800Escy-y )3
line(z+EscxtB0,1208Escy-y, x+EscalBY, BIHEsCy-y);
tine{x+Esc140,858Escy-y, t+Escxdddn, 8 Escy-y);
tHine(xtEscatd4d0, RsEscy-y x+Escr 1020, 1 220Esry-y-123Es50x )y
line{x#Escrt200,1708€scy-y, 1+Escad297,1704E50¢-7);
Vine{x+Esctddd, 170tEscy -y, thEscatatd, 17 MEscy-y)y
Yinefx+Escatl70,2104E5cy-y, 1+E5c1 4328, 210 Escy-y ),
tige(x+Escasd2d, 2 00Escy-y 2+E=0a 4325, 1804Escy-1);
line{riEscadg0, 1209Escy-y, xtEscxd70, 1202E5cy-y);
line{y#Escr1aQ0, 1204Escy-y, x+Escadidd, I704Escy-y);
ruttextzy{rtEscaddd0, 1048Escy-y, "v' )y
outtexiry(xtEscei3en, 17 Escy-y, ("l

otd texlay (x4Esca¥297, La70Es Y-y, ™" 15
oultexixy(xtEscad 170, 1B0tESCy-y," ")

outlexiay {14Escatl?0, 1183Escy-p+i2tEscy, ")
outtextry(x+Escad227, Li7Escy-y," 2 );

pullexloy (Escadd27, 1 74Escy=y,*>*);
oullexloy{tEscadd2y, L78E=cy-y, "2 )3
oullertay{s+Escad ]85, LI 7AEsCy-y, " 3"}
oultexlxy{xtEscad299,1178Esey-y, "FPBL");
oullenlay(x4Escxbi70, 1674Escy-y, " Y00 );
oublesley(etEscxdd2y, 1678Escy-y, "FI° );

oullex bxy{x#Escad 353, H74Escy-y, ADC" 1y
oitttexlay{z+E=ced 170, 117850y -y, "X )

ottty {xtEecaadd, 1178hscy-y, %" );
sellextslyle(SHALL_FONT,HIRIZ_DIR,4);

ot ex tay (x+Esca 162, 1054€dey-1, (11"}

i

outlexixy(xiEscatlfV, 1304Esey-y, " [2]");
| l
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puitextay{niEscxs 28, 17 Escy-y, " (6] )}
outlezizy(r+Escad310, 1000 Escy-y, (4] );
oullenay (4EsCat 213, 10HEscy-y, (30" );
oubteriry(zEscafdb, 1500Esey-y,"L71"],
oullerlry(1¢Escxt4is, 1084E5cy-y, (81" )
setlinesiyle(d,,HORK Wi0TH);
seltexljustify{ LEFT_TEXT, TOP_TEXT );
sellealslyle(REFAULT FOUT,HORIZ_DIR,{):
)

JAFORHA:  Presenla el diagraea de blogees del PLL

§ Pardaelroz ¢ 1 .- coordenada X base

1 y .- coordenada ¥ base

t Relorno @ Hingune

£33 422 R iR R ARNRI S IRAERERATARRANRSARLACARREASR LA ATARIEILRY AN LRNY)
void forea(floal x,floal y}

{

seltexljustify( CENTER_IEXT, TOP_TEXT ):
sellextstyle(DEFAULT _FOHT,HORIZ BIR,1);

setcolor {9);
barra{r+Escyt200,-yEscy 100, xiEscxtdtd, -ytEscyfil};
barra{1+Escr1400,-y+Escy 110, x+EsatS00, -y Escyi140);
barra(stEscrt200,-y+Escyf200, ntEscatdod, -ytEscyi220);
setlineslyle(0,1,THICK ¥IRTH);

seicalor(10];
line(n#Escafi?0 -y tEscydt0, x+Eseatl¥8,-y4Escysll0);
Tine{x+Escrd308,-y+Escys 110, 1+EsCxd130, -y Escyf110);
line{xtEscxfa50, -y rEscy 10, x+Escu 030, -y ESCy$137];
1ine (2 tEscIXdd0, -y Escyilal, (HEsca430, -yiEscyt210);
line{1+Escafdi, ~yHEscy 1210, 5 tEscad 303, -y +Escyf210);
line{1+Escxd280,-y+Escyti2f x+Eccn1 230, -yHEscyi197);
vutterbry(1+Escxd?2a0, -y Escyt122,*);
outlexloy(x+Escxt 97, -y Escyd 107, )
oublexioy(xtEscaddtd, -y Escy 207, (" };
aublediy(14Escabas,-y+Escyb12e, v )

seloelor{iz)y

oultextry(xtEscaf2i0, ~y+Escyttod,'r 0*);
oultertey{xiEscxd430, -y Escysl47, F 7 B*);
oultertny(xtEscxd230,-y+Escyi207," ¥V € 0°);
sellinestyle(0,0,HORN_¥IDTH];

settexstyle(SHALL FOHT,HORIZ DIK,4);
puttexloy(x¥Escatths,~ytEscyd by, (1175

putienley (4Esaddat,-ytEscydvs, " [4]*);
auliertsy(xtEscxtdld,-y+Escys(73," (7]');
puliextry(xtEscat220,-y4Escy¥145," (21" );
settexljustify{ LEFT_IEXT, TOP TEXT J;
seliexistyle(DEFAURT_FONT HORTZ_DIR,1);

selealor{15); ;

¥

JYFORMABUC?:  Presenla el bucie de costas para OPSX
{ Pardaetros + 1 .- coerdenadz X base

1 y .~ coordenada ¥ base

§ Relorno : Hinguao
[REERAReEedtesyaintaRnrteecitoasieniaivesetivsiaacastetsRcisisteiitesy
void formabuc?{floal 1,flaat y)

{ :

sellextjustify{ CEHYER_JEXT, TQP _TEXT );
sellexistyte{DEFAULT_FOKT,HORLZ DIR,1);
harra(x*EscrlZSO,95£E5cy-y,1*E§c11230,llﬁ!Escy-y);
barra{stEscxid33n, aEscy-y, p+Es1 8300, 1 15iEscy-y);
) bamsx+Escx:145,140t£scy-y,.x+tsums,uoﬂzscy-y);

]

:
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»barra{14Escatl 59, 170§Escy -y, +EscrtlBS, J9MEcy-y);
barra{xiEscai2d0, 2008Escy-y, o200, 2208 = ey-y )
barra(ptEscai3se, 2008 Escy-y riEecr b 220 Eacy-y);
barra{xikscadab0, 1405Escy -y, nsEaca 1300, TANTFery-y
circulofytEscad |70, 1056€scy-y,128Fzre);
circulu{edEscedl70,2104kscy-y J21kec]y
circulop{rtEscatadn 1250Escy-y, 1 24k 7e )y
circulo(rtEscatadd, 1961Escy-y, 12865}y
sellineslyle{d,f,THICK_BIDTI);
Line{1¥Escx170, (05 Escy-y, 1iEseai?d, 2100 Escy-y);
line{r+Escad®0, 1ADIESCy-y, xtESCuI7R, J80SEcy-y):
Line(xtEscx¥?0,2104Esey-y, i4Esc IS5, 2100 Fsry-y g
Line(xtEscrdi?0, 1008Escyy xtEscat] 70,2028 ksey-y-124Esre);
LinefutEscad9Q 108¢Ecy-y, xthscat 135, 1054 sey-y )y
line(xtEscutid2, 106KEscy-y, 1Escx8227, 105 Escy-y);
line{xtEscat285, 100 Escy-y, r+Escat 327, 1S EsCy-v);
line{x#Escatd8, 108 Escy-y, vibscatdad 105 Esry-y )y
ine{x+Escatdd0, 1054 Escy-y, bEscr a0, § 15iEscy-y);
fine(rtEscad80, 1238 Escy-y, stEs 400, L370ESCy-y )3
Line{x*Esca¥a80, 1608 scy-y, niksca 1480, L8RTESCy-y);
line[riEscafdag0, 12 MEscy-y, 1+Es 452,123 Escy-y )
line(x+Es5c11432, 1904Escy-y, ttEsrxt00, | P0kEscy-y);
line{r+Escatddd, (88 Escy-y+ 2 Escr, 1S Ca 8040, 2002k s0y-y )5
Pine{x+Escxtd40, 2108 Escy-y, 11ESCa P3R5, 2103E50y-v)y
line{y+Escxt327, 21 03€scy-y, xikerab2R3 2101 cy-y];
Line{xtEscxi227, 21085 cy-y,n1Escrd A2, 2] 04Fcry-v);
Tino{xtEecnf505,2088Escy-y, tiEscr 305 I Eeey-y];
1inelrtEscatd0d, 1903Escy-y, 1vEsend90, 08 sey-y);
Tine{ztEscath60, 1503Escy-y, 10 EsCot 198, 1900 Lecy-y);
fFine{xtEzcatdAd, J80SEscy-y, iEscaddal, [43 Escy-y )5
line(riEaczifd0, 1231 Escy-y H2HEs r, 18 Esnd 40, 140 Escy-y ) ;
line{xtEscxd!70, 1600Escy-y, x Esrnkli0, [adsEary-y];
Line(xtEscafaad, 160 Escy-y, r+Esca k300, LoBsECY -y )3
line{rtEscat300, L830Escy-y  x+Escy 300, 1080E=cy-v ]
line(xtEscxd 70, 1) a1Escy-y, 1+Escafl 70, 1360EsTy-7)

- outlextay(xtEscIbi0, 1030 Escy-p I 2Ezer "2 )y
ouilextop{rtEscxdi?0, IPMEscy-y, v" )y
aultexiey{x+Escadido, 1608Escy-y, " )5
pulfextry{x+Escxiddl, 1268kscy-y,"v");
oultextxy (xtEscadiid, 10 Escy-y-lexthaight{"0) /281,72 );
outlentry(xtEscd227, 105 Escy-y-lextheight (“il*} /241,27 )}
aulterbyy (s Eecadd27 104 Escy-y-tartheight {07} /241, "2 )5
putltex Lay (2+EscatAde, 1OTIESCY-y "¥" )y
oullexfry(x+Escatdd0, 1234Escy-yHi2ikscn, "),
oultextxy{xiEscatqa0, 1888Escy-y+128Escr, """ )
puller bxy{xsEscxtd4id, 17 Escy-y,"v" )y
putlextoy{ntEscrddar, 2078Escy-y, "> )
outtexley{stEscas227, 07Escy-y,* 2% );
puttestoy(xtEscafl§5, 2078Escy-y,"2" 5
pulleslxy (xiEscad207, 7EsCy-y,"¢");
outtextay(x+Escai2sy, 1020Escy-v, “FIBE" ],
oullextay(1#Escadl?0, 470Escy-y, "VED" };
out bex Ley{atEscxd235, 201 Escy-y, "FRP2" )3
pullextoy (x#Escxd355, L0 Escy-y, "ADE™);
oultexlxy (x3Escxd38%, 2074Escy-y, "A0E" };
puttexiay(r+Esc1170, 101 Escy-y, "X );
outtextay{xtEscatl70,2074Escy-y, X" };
publextay(x+Escxddd0, 1875Escy-y, " X" )3
aullentay{z+Escxstdd, 1220Escy-y," X" );
outtexiry{xtEscxdl70, 1774€6scy-y, W' );
séltexlstyle(IRIPLEX_}DHI,hDRIZ_le,1);

o llextry(1iEsca 480,138 Escy-y, "+ )

i
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setlestslyle(SHaLL_FOHT HORLZ PIR,4};
oullexlry(utkscat7s, 4tEscy-y, (11" )1
oullexley(xtEscadl?s, UHEscy-y, (217}
outfextzy(rtEscab?(2,1958Escy-y," (61"}
gublertsy{xtEscrddls, 199kEscy-y, 1917}
outteztzy{aEscrt3i0, P08Escy-y, 111°);
oublerlay(xiEscxt2t0, 90Escy-y, " [31");
autlextay(nEscading, 1928Escy-y," [8]°);
outtextry(etEscaddl3 MsEscy-y, (1)}
uullExixy[x*fscxiZ?O,lSﬁiEscy-y,'[?]‘);
outtertyy(tEsca?§00, 1134 Esey-y, b1 );
putlestay{x+Esctio0, 1700Escy-y, {a]);
aullextay(xtEscadd9s, 123Escy-y, " 1t
outlesloy(14Esca¥d93, La08Escy-, - )y
ouftextay{xiEscatd10,1958Escy-y, " [0)" )
sellinesiyle{0,0,H0R"_HIDTH);
settextjustify{ LEFT_TEXT, TOP JEXT };
seltertsiyle(DEFAULT FONT,HORLL DIR,1);
}

/1

Escuela Politéchica Hacienal-Facultad de lngenieria Eléclrica.
EHAYUDA.C
Archivo que despliega en pantalla ayudas si se las ha soliciiade
desde EHTRADA.EXE
i/

Rinclude {conio.h?

include ¢sldlib.hd

Binclude Ceath.hd

$include *proyfil .k

Finclude <graphics.kd

Hinciude <alloc.h?

Rinclude {sidin.h¥

exfern tloal Rand Maz¥,Esci,Escy;

char far thuf, fhuf imagen;

extern ind nbucley

void puntofini-x,int y);

void resislencialini 1,inl y,int espr,int espy,int hv};
void capacitor{ind r,int y,int espr,inl sspy,int hv;
void asplificador(int z,inl y,int espz int espyl;

veid filtro el{int x,int y,inl espr,int espyl;

void filtra b2{ial 1, ial y ,inl espr,int espyl;

void escribir{int x,int y,int espy,int tipo,int i};

void borrar_paginalini dixl,inl diyl,int dis2,int diy2};
1 _

tAYUDA: Despliega en panlalla ayuda de acuerdo al caso [ ACCESD POR EL LSWARIR)
fPardselras: disl .- coordenada X de la esquina superior izquierds del recvadro

{ diyl .- coordénada ¥ de la esquina syperior irquierda del recuadro
1 8112 .~ coordenada X de la esquina inferior derecha del recuadro

H giy2 .- coordénada ¥ de la esquina inferior derecha del recvadre

H caso .- indicedor de gue rasg de aynda se bha splicilado

fReforno ;  Hinguno
EE3sRtEeTasaisetaybitetaqeiinetsviiccsizsathitecisasiyvizitatiivy
void ayedainl disd,int diyl,inl dis2,int diy2, int rasol{
size { i3
inl 1,y8880ris,dec,8,espely

if{case == 7)return;

1=175kEs 0 y=0ksry;
, selvlewpori(0,0,KarY, axY, 2);
ta=inagesi1e(dixﬁ-l,diyl-l,d112+l,diy2ll!;
gepnria=corelef Lij;
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hf=_graphgelace{la);

- aelinage(dizl-I,diyt-1,4isd4 diy2e] buily
selvigkpart{dind,diyl dir?, div?,10:
rlearyiespori(];
soiferfjuslify(LEFT_TRET TP (FYTY;
selyiewporti®, ¢, llaxd e, 21y

tf1ra=n(f00)

HainBindpuldini divt, 43227, diy2, 1,0, Aywda "h

if(casa)9? &k raso208)

Hain¥indou{dixi.divi,div? divd, 1,0, "RESFUEETA DE FRECUENCLA DEL FILTRG');

iffrasnq99)

HaioKindew(dje) diyi,diz? Aiy2,{, 0,7 DINGRAKA DE RLOMUES DEL BUCLF 7V

setvienpor [{dix 1118y Ayt 2MEsry died- L EEs oy, diyR-228Escy, 1)y
clearviewpart();

sellexljus{ify{LEFT_TFST, 1AM FEXT):

selepler(ld);

switch{caso){

(ase 13

tase &t

rase t0;

tace 1i;

1=10fEscyyy=-2UFroyy

gprintf(br,%y,7," ESTRUCTURAETON DEL FILTRD PASABMGS °};
qprintfids, 4y,2," Para la sisulacidn del filtro pasabajos se ha escoqide dps®);
gprintf{%r,4y,2,"aprorisaciones salesalicas.”};

gprinlf {kx,4y,7," FILTRD ELIPTICQ.- Fersiien ubiener un corte exiresadasente”);
qprintf{&r,ky,2,"2brugin y disponer de ceros de lransaisién, es decir se puede’];
gpeintf{kr 2y, 2, eliainar frecuencias no deseadas ya gue 3 1a Treoencia donde se®);
pprinlf(fx,ky,2, da ol cero de Lransaisién la atenvzcidn tiene wn valor INFINITA.');
gprintf(éz,&y,2, Fero presenta deforaaciones auy qrandes en regizen lransitorie.’);
gprintf(hu,b7,2," FILTRO DE BUTTERHCRTH,- Tienen wn corle poco abruple. Pero®);
aprinlf{4z, 4y, 2, prescala deferaationes awy pequenas en regiaen Transilorio,’};
hreaks

1=10%Escryy=-28Esry;

gprintfids,ty,2," NRDEH DEL FILTRD PASARAJOS ")}

gprinif{dz,hy,2,"  Dado las FRECUENCIA CRITICAS (wp) y (wr) con sus respeclivas®);
gprinlfibe, by, 2, AFEMUAEIORES (hap) y (Mwr}. Se fiap heche los calculos aecesarins’);
gprintf{de,&y,2, pera delersinar el ORDEN del filtro que <e reauiere para salis_*);
pprinifidy,ky,2, facer las condicienes de frecuencia y atenvacifn ispuestas.”);
gprintfldr,4y,2,"  8i el valor es senor 3l recomendado se acepta,pero el filtrot)y
gprinlf{r by, 2, eslruclurado no liene las caracteristicas de frecuencia dadas.”);
pprinlf{kt,4y,2,"  fu YALOR debe ser EHTERD y HEWOR que 12.°);
grrinif(&s, &y, 2,*8e puede eslruclurar un fillre de orden IHFLHLTD, Tara el pra*);
oprindfl&a &y, 2, seate drabajo es suficienle cumplir con la restriccidn iapuesta,};
break;

1=10TEscayy=-TEstey;

gprinlfifn, by, 2," ENTRADA DE RIT'S A BINULAR i

gprintf (& 4y,2," Se colicila el ingreso del Lren de bils ha ser aedulos con ')y
gprintfike, by, 2,12 tecnica PBE[Phase Bhifl Key), que consliluye la senal de en_"j;
gprinlf{&z &y, 2, "{rada 2l bucle que se deses analizer el comportasienta, '1;
pprintflfe, by, 7, El trea de 5il's perieneron o un sizlena RBIHARTD,es decir,®);
gprindffr 2y, 2, cr arepla copn dato valido PHIEAREATE wn valer 0 y wn valer 1,°);
gprintf{&i, &y 2, qne cnrrosponden & los yalores lonicos 0 y I respeclivarente, ")y
gprintfi{ls,dy,2," "1;

gprinlf(Ry by 2,”  For vicualizacide de recullados considerar ¢°)
oprinif(ky,¥y,2,"  Bcicles en panialla = FREL. 42 Portadera 1 ¥ bils / RITKD  '];
gprind{{&x 4y, 2,  Por lanio, imgresar HUWERD DE DATOS ¢ 10.%);

break;

1=25XE?cx;y=-2tEs:y;

gprialf(he,dy,2,° "3

gprintfiiy, by 2," CHIRADA DEL RITHD DE TRANSHISION )
aprintf{81,45,2," S8e snlicils el ingrese de 1a velocidad binaria del Lren®);
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gprintflbz,by,2,"de bils oue se ha inqresade anterioreenie , *);
gprintfify, %y,2," El Ritae se intiende rowo el numers de bils que se *);

gprintfide, by, 2,  lranseile (recibe , procesa , elr por segundo, "}
gprintf{de, &y,2," Per visualizacidn de resullados, es reconsndable que 1a ‘)
gprintf(bx &y, 2, "relacitn FRECUENCIA DE FORTADORA/RITHO sea 1,2,.. . ")

gprintfida,dy, 2. ")y
gprintf{&z &y, 2, Hriclos en panialla = TREC, de Porladora ¥ 8 bils / RITAD )3
break;

rase 12:1=100Escu;y=-24Escy;

tase 13:

[ase 33

gprialf (b, by, 2," EATRADA DE Lit FRECUEHCIA DL PORTARORA'};
sorinif(éx,dy,2,"  La frecusncia se inliede cose el nusero ciclos de wna senmal'};
gprialf(kx, &y, 2, analogica que se iransaile recibe, procesa, elc por segundo,');
gpri#tf{dz,&,2," Con esla senal analogica se sodula el lren de bils que ‘tieae'});
gprintf{&r, by,2,%el RITHD ya ingresades anleriorsenie, "};

ppriadf{ds,by,2,” '3

gprinlf{&e,ky,2," Hciclos en pantalla = FREC, de Forladora & 8 bils / RITHE  °)4
pprinifidy,&y,2,” "}

gprintfife,by,?,” For visualizacin de resullados se recoaienda que la relacign®);
gprintf{&x, &y, 2, "FRECUEKCTA DE PORTADORA/RITHOD sea aceplable, asi:l, 1.5, 2 ,elc.”);
break; ’

1=10Escxyy=-2#F5cy;

qprindfidn, by, 2" ")y

aprinlf{y,&y,2," ENTRADA DEL ERRQR BE FASE INICIAL BUE TIEHE EL BOELE®}
qerintf(de by 2, 'h

nprintf{kr,fy,2,"  Be solicila el ingreso del aagulo de error inicial que exis_');
printf{fs by,2, te enlre las senales sndulada recibida por bucle y la del Osci *)y
gprinifida, by, 2," Vador Controlado por VeTtade creads en el nisan.);
sprintf{h,&y,2,”  Be necesila esle dalo para poder observar Ta eperzcidn de °);
gprinif(&r, by, 2, sincronisae del RUCLE, "]y

gerintf(dx,&y,2,"  EL valer del daio debe eslar entre 0 y 360 *);

break;

1=104Escryy=-21Esry;

gprintf(da, by, 2" Frec, CENIRAL del BSCILABOR CORTROLADE por VOLTAJE."):
pprinlf{dy,bv,2," )3

gprintf(&r,by,2," “Se utiliza un VEO de respuesia lineszl de frecuencia con*};
aprintf &z, &y, 2, respecto al voltaje de conlrel (V). EI vollaje de ERROR de fase");
gprinlf(%z hy,2,"(Ve) esia noraalizade, asi: Slve (L)
qgprintf{&x,&y,2,"Vc = 1+ Ve , en conseceencia 0 ¢ Ve ¢ 2.°);

gprinlfits,dy,2," La frecuencia CEHTRAL de oscilacifn debe ser la aisea que'};
gprintf (s, &y,2,'1a ulilizada para sodular la onda de entrada & los bucles, para‘};
gprintf{ky,&y,2, que el BUCLE responda adecuzdarenle.”};

gprinkilk, by, 2," Su valor esla dado en [Herlil.")

break;

1=10fEseayy=-2E=cy;
gprintf(lr,by,2," SEHGIRILIDAD del OSCILADOR COHTROLADD par VELTAJE.®);
gprinlfitx,y,?," '1;

pprintf{dr,by,2," Es el carbio de frecuencia por la variacidn del error de'};
gprinlf{&r, &y,2,*4ase en un grado.‘);

gprinl[(&x,&y,ﬁ,' Conocidas fo y § esian definidas las frecuencias IHFERIOR *);
gprintfidx,&y,2,"y SUPERIOR de oscilacidn.};

gprintfids, &y, 2,* FIENPLD : frecuencia CENTRAL (fe} = 1800 [K:)');

gorintthr, by,2," ESTARILIDAD =20 [Hi/yrade]');
gprintd(ds,by,2,’ Cuando Ye=2; la frec, de oscilacidn es J600[HZ]*];
gerintfids,4y,2," Cuando Ve=0 o1 VER no escila®);

gprini{(ds,by,2, Es decir, FLINFERIOR = 0 [N} y F. SUPERIOR = 3400 [Hz]'};
break;

x=lOtEjﬁ1;y=-2tEscy;
gprintd (e, by,2," TOLERARCIA del OSCILAROR CUMTROLADD gor VOLTAJE.®);
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aprintfide by, 2" "1y
aprintf(&x,4,2," O valer esla dado on porcenlaje ¢ 0 { TOLERANCIA <100 % °);
oprinli(&e by, 2,7 *);
gprintflde &y, 2" F1 VL0, produce raship de frocvencia en sy salida wei *)s
gprintf(br &y, 2, casenle <i el vollaje de ERROR de fase (Ve),supera el valor que*);
aprint{{&r &y, 2, se inqresa en porcentaje,’};
gprindf(hr by, 2,7 El EEROR naxien {100 %) se da cuando la diferepeia de ")y
gpriatf(&s 4.2, fase ac do 70 grados, Ya que {Ye)] es proporcidnal a la funcién ');
gprintf{ty 2y, 2, "Irigonorelrica senn dpl ERRNR de JASF,")y
break;

case 100:respuestal2ikEsor - 190IEscy, 1) hreak;s

rase 100srespuesia(25Escr, -19040scy,2) hreak;

case L02:respues{a(28Escy,-1904E5cy, 3) shreak;

case 103srespuesia{23dEscr,-1908Fscy, ) break;

case J0:respupsla_handa (2MEscx - 190 Escy, L) rhreaks

tase 10%:respuesia_banda(230Escy,-1908Escy,2);break;

case 70

ali harrar_pagina( disf,div),dix?,diy2ls

1=403Escry=-FiF 20y

gprjn[f(.’:»r__,ﬁy,?_,' FIFHFNING RAGICOS BEC FILTRN FASARAINS ®):

1=10kEs ;v )it eryy

gprintf{ky, by, 2, HLEREHIOS | FLEMENID 2° )y

filtro_el(Escx$35, S0FEscy,Escaif, Escytl);

filtro_b2(EscedRrh, S8eEscy, Escadl,Escyid)y

HainRindou{disl,Niyl,diz2,diy2,1,1," ")

dn{
dec=tecla(]y

fehile{dec'=27 && dec!=337 );

iflde==22}braak;

tace 91 '
borrar_panina{ dinl iyt din,diy?);
1=100Escryy=-THksry;

gerintf(dx,dy,2," FILTRO TASABAIDS *1;
sorinlf{ds 4y, 2," U filtro pasabajos de cvalquier orden puede ser consiruide,”);
aprintfl&s,ky,2, "poniepdo los elessnlos preceniades e cas{ada. Y

gprinif(4x,4,2,"  Tara el elepento ¢,se reconienda RO = 10,000 Cheios, pues,se'l;
gprintf(ks, &y, 2, "precisa que RO sga ancho penor que 15 tepedancia de enirada del');
gprinlfidy, &y, 2 "aeplificador y aucho sas elevada que su iapedancia de salids, De”);
qprindfi&s, &y, 2, esln apdn el applificader funciona en bupnas condiciones,”):
gerinlf{be,4v,2,”  Tac resislencias R y ¢ e<ian dados por el valer de b ce acwap'];
aprintfian, by, 2, "8-10.000 Phaips con 2] nisene crilerin que RO 1 generalecnis us '}
qprintfidy,ty,2, 700 poleacionelre do ajusln de ganancia.”);
HainWindowidixt,divf div div?, 1,3," Ay U D oa I
do{
dec=lectally

tubile(dect=27 A& doc!=339);
if{dec==27)break,
if{dec==31%1galo al;

}

seflexislyle{PEFAULT_FONT,HORIT MR, 1),

iffraso !'= 30K
MainMindow{dixl diyl, Aieidiy2,1,4," "}
nelehl);
¥

clearviewpori{];
selviewper{0,0,HaxX Harl, 1);
pulinagel(dir-1), (diyl-1},bmf COPY_PUTY;
_graphfreesen {byf,la);

selfitistyle {SOLID FILL, gqeteareoler!));
selealor {getaaréalor(});

settexljuslify( LEFT_TEXT, TOP_TEXT };
setlextslyte {DERAULT FONT, NORIZ DIR, i)

|
i
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JAAYURA_LINEA:Despliega en panizlla ayuda de acuerdo al caso [ SIN ACCESD AL USUARID)
{Pardeelros: nua .- cantidad de cararlares a desplegarse

{ pos .- posicidn del rensaje

1 £aso .- indicadar de que case de ayuda se ha solicilade

fRelorne ¢ Hinguao

FELELPREE R R L R LR R R L R L S R Y
void ayuda_linea{int nua,int casn,int pos){
int 1.y, sit espxl,pring

float &}

if{pus==1}

else

a=100Escy;

=03

ail=(MarX-243Esca)/25espai=tex tuid th(" ")

1= 3Escr;y=ilaxT-364Escy;

sedviewport(0,0,HraX, MarY,1});
selviewport{§Escr, HazV-31Escy HarX-304E5ca,MaxY, 1);

tlearviexport{);

seifillstyle{S0LID _FILL,¢);
Hain¥indew_lineafail-fouat2)besprl/2, Manl-208Escy-n nitt{nuat?)kespri/2, HarT-3,1);
seitesdjustify(LEFT_TEXT,TOP_JEXT};

selcolor{if}; :

swilch{caso)(

rase i

rise 2

k]

Ca5E o

tase 4

fase 3

[ase 6;

rase 10;

case il:

gase 12

rase 13t

tase 32:

=100Escay=T1Escy;

gprintfide, &y, 1,"Fara 1z sisulacidn del filtro pasabajos se ha escagido dos aprozimaciones');
gprintfiks,4y,!, satenaticas: ELIFTICQ y RUTIERWORTH “);

hreak;

1=t0fEsca;y=1 1 Esry;

pprintf(le, by 1" INERESAR = Frecuencia de CORTE (fp)  OCIpKUHFIHITD  [Hz]*);
break;

=M Escryy=L1Escy;

gprintf{dx,by,1,* THGRESAR + Frecuencia de SUPRESION  (fr)  fpdfr<IHFINETD  [Hx)'):
break;

1=100Escry=T1EsCy;

gorinif(er,dy,l," (NBRESAR @ ATENUACLON em l2 FRECUENCIA de CORTE  (Afp).*);
gprintf(fs,dy,1," Suvaler + 04 Afp 20 dado en {dB] °);

break;

1=101Escay=TLkscy:

gprintfdn, by,l," 1NERESAR
qpriatf(ds, 4y,!," Su valor
break; -

1=10fEscxjy=114Escy;
gprintfids,4y,1," INBRESAR : DRDEN del FILTRE (M) YALER RECONERDADD < N ¢ 11.');
break; :

1=108Escxyy=TtEscy;

gprinii{&s,4y,1," 1HGRESAR : TREW de BLTS5 a ser sodulados. Suvalor & Qo i')y
gprinif{sz,by,1," Mo Ingresar mas de 19 nweeros por visualizacitn de resullados®)y
break; :

1=10%Escasy=114E5cy;

qprinlf!&x,&y,l,' IHGRESAR & RITHD de TRAHSHISIOR (R}, QGRCINFIRITO  (bits/sequadol’);
break;

1=104Estx;y=T4Escy;

aprintfléx,by,1,” INGRESAR ; FRECUEACIA do PORTADBRA {{] 0CTu(INFINLTD  [HaD*);
gprinifiée,ay,1,* Se recoaiends que fw sea iqual o aulliplo ealero de R°);

break; |

1=108Esgn;y=74Es0y;

gprinlf{ds, &y, i,” (UGRESAR » ERRDR INTCIAL de FASE (e} que erisle enire l: onda acdulada‘);
gprintfike, &y, 1,” recibida y 13 creada por el VCO. U valor ¢ 0€e<340 [qrades)");
break;

1=L0fEsqry=T4Escy;

ATEHUACIH en la FRECUEHCIA de SUPRESIDN {Afr).'];
Afp ¢ hr € 100 dado en [dB] ")y

ar -
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aprinti{de by 0.7 WRRFEAR + Frerwenria LHTERINR del FILTRO FARARANDA (F1).");
pprintf(kr dy, 1" S gafor ¢ 0o fL 0 JHEHHTYE [z}
break;

rase 33: r=[QbEscagy=Tikery;
gprintfiln byt THRRFSAR & Frecuencia SUPERIOP da] FILTRD FASARANDA (f2).")
gprinffids by, 0" Bu yalor ¢ f1 4 2« INNIHTID [H]'}s
break;

case 34 x=l0Escr;y=THEsoy:
gpripdf{ke. by,1," TNGREGAR : ERROR de TASE MAXING que produce el DEFASADIR (EPSL.' 13
gprintfidx Sy 0," Sw valar @ 0 CEPR 7 18 [qradns]');
hreaky

gase 330 r=lQbEscrgyeTiEeony
gprinlflbe &y, L7 [UGRESAR 3 DRRLI del TULIED (M) YALOR CECEAEARARD < K ¢ 4.°];
break;

case 42: 1=lMEscryy=TiEsryy

' oprinlf(fy, 4y, 1,7 THGPESAR 3 FRECHTACIA CFHIRML  (fn) O<TofINFINITD  [H1)');
gprintf{Ar,by, 1" Se recosienda  fo=Ifw. Pande T es la frecuencia de porladara *);
hreak;

case 43 w=l0fEscagy=149Fry;
gprintf{Ae, by 0" WHERTSAR & Freruencia de [ORTE jnferier (fp) 0 Cip <o [B1)')y
break;

case A4r v=L0EEscryy=HfFeeys
gprintf{br &y, b," IFRESAR & Frecuencia de SUPRESION inferior (fr) 0« fr ¢{p [H2)")s
break;

case 48 x=I10¥Escyyy=71kecy:
gprintf{ke, by, 0," THERESAR 5 ATEMPACIEN en 12 FRECUEKCIA de EORTE  {Afp)."};
gprinif 47,4y, 1" Swyalor ¢ 04 MpC20 dado en [40) °);
break;

case M x=l0Escryy=7iEsoyy
aprintf(de,dy,t," INRRESAR & AVEIVACIODN en 13 FRECUEHCIA de SUFRESION (Afr).*);
gprinifide, by, }," Seovaler + Afp ¢ Afr <[00 dado ea (48] ");
breal;

case 47: y=lQbEecryy=11iEsryy
qprintf(&y, by 1, THRREASR ¢ ORDEN de) $ILTRD  (H) YALOR RECONENRADD € ¢ 11.");
break;

tase 8l: r=lQfEscayy=73Escyy
gprintf(kz, Ay, 1, INGRESAR: FRECUENCIM CEHTRAL de BSCILACION (fo).  OfoCINFTHITD {Hi)');

gprintf(ds,&y,1," Se recoeiznda  [o = fu, Dande % es la frecuencia de portadora’)y
hreak;

case 323 x=l03Fscryy=HEsoy;
gprinti{ka by, 1," THSREGOR ¢ SEHRIRILIDAD (5] 04 § ¢ INFTRITD  [M2/qrado]®):
gpriatf(ta &y, 1, SENSIRLLIDAD ;  Cnantn rarhia la frecuencia por GRADA de erpor de fase.”):
break;

case 93: 1=l0fEscayy=73E=0y;
gprinifike, by, 1,"  INGRESAR & TOLERANCIA 0 ¢ TOLERAHCTA ¢ 108 [
gprintf{ix, by 1,"  TDLERMNCIA: Desde que valor de erray de fase caahia la freoiencia®);
break;

T

sellexlslyle| DEFAULT_FOHT,NORIZ_DIR 1)}

selviewpori(,q,HaxX, Hax?,1)s

if{pos==1){
reclapglefailt{nunt2)despel/2-124textuid h( 1" ) JaxY-ieviheighl(*R* ) -4, niit touat?}Sosprl/2, HaxY};
outlertay(ailt (puatZ)tesprl/2-11teatuidthi ™" ) ifasY- Loz theight(*H")/2-9, [F1] ATURA® )4

T
}
JtRESFUESTA_ACONHODADA:Respuesta de frecuencia preletipe del fillre pasabajes ELLPTICH
fPardaeiros @ 1 .- coordenada ¥ de la esquina superier izawiarda de Ia figura
P y o coordenada ¥ de la esquina superior frquierda de la fiqura
tRelorno : * Hinguno

JIK&¥$1211$YIIZ$15111Llilltkllllllll!!!!3t$ilill|!111111:5!!1?‘Si?ltFIl‘li!IIl!iflt?i/
void respuesta_arosndada{ini 1,int y)
(

3
i
!
‘
i
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{
float i,A01, P01 RLE,S0,HO,H,005],RI5] B0 51, 00,01, 02,0005, i4;
ARI=1,969091 5085800 ASLARIA075:R11=, 307851 24R077;
0=, 153 1423400042;80= 44277170 L] (24ANT-R) /[ARI11):
BL21=15RI3]=(S0-2]/ (S04 )5 HLA V-0 00 3] =104 ]=0s
RLD=(ZABOL-BY/ (1 DIBTLRRY )
RIZI=(A-2ARLLBRL}/{A=TART T e RL Yy
ER=I0H{A4AR1}/ (02411 RATY/IGAI7 )
seflinesiyled0,0, HORN ¥IPTH);
Hine{r Esoath0, v+Escy §180, v4F=crf0 y4Earyd292);
line{tiEsrrd 50,y Eccy¥280, niFeced 770, yiferyl?90);
sotlineslyle(l, 0, RN HIPIHI
linp{rEccnd 109, yiEary 1210, (iker¥109 yiforyi292);
bine{xtEscrdd[7,y b5y 190, 1 Escrd i i, v Escyd297 )4
Line{xsEsexfbd, yilscy {00 riberad |18, yrESCYIDD);
line{xtEscaib0, yrEscyd2A7, ntEsret 240, y+Es Y1247}
Lins(xiEscafd, ptEacy 210 rrbent 110,y Esryt210];
setierisliyle{SHALL FANT IRIZ DiRA);
outlexbyy{x-Escrifd, ytEscy 200t Lextheiqht ("' /2, (1p} "1}
oublexbxy{s-Escud g,y Escyt2b2tiaxtheighl(*H )72, (Ir)"};
outies Loy ((iEscrdf0-Lav uidbh(*H") yiEscyI293," 0"},
eutlexlry(rtEscadli2, y Eseyd293,” 71y
sellexlstyle(SHALL_FONT HORIZ_DIR,3);
ooitextyy (x+A88Escy, y HEscyd171,"27)s
seltexisiyle{DEFAULT FONT MIORIZ_DIR, 1)
putfextry(xEscad37, y+Eser1 (80,7 )s
oul {extay(x+E5cad267,y tEscyf287,73"
oot texlay(xtEscad 30, y+Esry¥200,"07 ]}
onler{xy{r-Escad23, ytEsey 205,70 {Afp)*);
oultexfay(r-E5cad25,yiEsey¥2A2, "0 (Mr}')};
ouftexiny (4EsCr 180,y Eecys 90,7 1" 1y
nuilexiry(ntEscad99,yharyd?95,7 15 );
outteriayfxtEscadlLd,yEecyt293," Ir7);
ouilexlyy(rtEscrd190,y4Escyd299, " Tracuentia®l;
outlextey(x-Escxdi? yiEscyd 177, 2 ials) 1)y
i=0;1i=604Es¢3;
sellinestyle{0,2, IIICK_¥T0IM4
selcolor{9);
while(i<P1)(
Pt=PL/HN3, 5iiv=Esrny
Lf=cos(1):02=c0stNi )Y I=sinli]Y2=5in{231};
Vizpor{KR, 206 (proei X041, ) bpon{ VL, 2) )4 (pon{ DAL EIRXEEER, 2) bpou (ST 1J4Y14T2, 2005
Cf={pow(13RIITIND, 2} pow RTF]ITL, 2} ) (pouw( LERCITANEARTZTHXZ, 2} 4 pou (REEJAVIHR[2]0Y2,2) )3
H=E¥E/LT)s
TR 3754R L= 100
Tine(iity,ytheoy O290-HEL08), qifx, y+Escyb(270-01100));

1
setlineslyle(L,} HORN HIDTHY
1
J

A1
IRESPUESTA_RUTTERNDRIN:Respyesia Ae frrenencia prolnlipn del Tijiro pasabzins de BUTIER¥ARIN
{Pardaelros sx .- coovdenada X de la eequipa swperjor izquicrda do la figura
H y .- coordenada ¥ de la esquina superior izquierda de fa figura
HRelorno @ HNinguno
LEELERERE L A A P L R R S e A L I SR R L R L R T b g/
void respuesia_Puitersorihiint 1,inl y}
{
float AD,R,0D,ADO, R0, BDO, 11 K, IHFAR, reass0, resho;
float a,b,d,d0,8,1,R0,87,10,17, e, 800, %0,82,Y0,02,1; .
: Ale=2;resho=10;rebs0=2,170720a=1;b=2;d=1;A0=13. 05148 1B=1,424088; D0=4,370409;
sellinestyle[o,o,yﬂRH_FlDfH);
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Vine(xiEscrdbd, ytEery HIAM 12 Feenbid vifseyd29);
Hoe{r+Esrr 130, ytfsrydafo, 1 Farnd 89, yEcy290);
aulterley{psEscyd 37, vifer st 177,775
aullextay{xiEscat2?? piEecy 207 537y
seflinestyle(l,0,N0RN WIATH);
line{n+Escrd|q?,yVEscyl210, v 1EeCos 149,y HEsCyihe )
lina(ytEscat100,ytEscyt26)  7oEsas 180,y Escyt 282}y
Line{x+Escadad, y+Escy1247 tEcceb (A0, yiEscy1247);
Line(x1Eserfbd,y Escy 210, 14E=0041 50, poEacy 210},
oullextey(viEscxd 30,y tFsrvdang,"n )y
agttertaylo-Escad 2,y +Esryd705,° 1 (MIp});
entlarley{c-Esed2d, prEscpt22,700 (M) )y
nulleniry (xtEscad i, yrEscyb192,7 47 )y
oytterluy(1tEscad 140,y Eseya29a, 1p*);
outlezlay(rHEscatl?0, y bscyb293," 1r7);
ontlerixy(1+Escxti93,ytEscy1295,” frocgencia’);
sellexlstyle{SMALL_FUMT,MORIT BIR,7);
oultextsy(r-Escadld, ytEscyt 205 lex thaight{"H" 112, 11p]" };
pullexbay(x-Escad |3,y Escy 242 Lex theighti"H* 172, {1r}");
otlexloy (x4Escad 133,y Es ey 1293, 4% );
oullextyy(yiEscnilad, y+Eseyt293," £°);
sellexistyte{SHALL_FONT JIORIZ_DIR,2);
cutlextay{x+Escaddd, viEscyf173,72%);
seltexisiyle{DEFAULT_FONT MORIZ_DIR, 1),
oulterley(r-Escxdl7,ytEscy$177," Ma(s}1%);
i=0;ii=401Escy;
sellinesiyle(0,0, THICK HIPIH};
selealor(9);
while{i€P1){
M=cos{i)jA2=cos (240 VeV =sin (1) T2=5in (201 )3
hGD=i4X1; BO=-Y1;
d0={Aleiressh) ¢ {ressf-pla)iki;
000=-{ressd-Halt)l;
RO=(ADOTA0IROTODO)/ (puwld0,2)+pou{DD0,2) )
10=(20100-A004D80)/ (po (40 2) bpou{BDO,2) )3
R7=R0;17=10;
AOO=atbtXTrIEXZ; BO=-(hEY1184Y2]580=(ADDEX1HDDEXZ);
DBO=-(RLYL#DBIV2};
R={A00140+BOSDDO)/ (poe(d0,2) tpow(DR0,2));
[=(ROLdD-AUCLDNOY/ (pae (40,2 1 pow (DD0,2));
IRPAR=RT;
R7=R7IR-T711;
17=11PARYTRLI T,
H=poulresho 2} K{pow{R7 2 ipoy(17,2});
1ER177L083 g i i=Eseny
line{iitz,Escyd(290-HYI00) ey Qi+, Ecryd{290-HE100)4y);
}
sellinesiyle(0 0, NORH_HIDTH);
}
ni
L1KAGER:Conlrola 12 presenlaciée de [as yespupslas de freemencia de los fillros
tPardaeiras: dixl .- conrdenada X de la eequina superior irquierds del recoadro

1 diyl .~ coordenada ¥ de }s vsquiea superior izgnierda del recuadro

1 8ir2 .- conrdenada X de la esquina inferior dererha del recuadrn

1 4iy2 ,- roordanada ¥ de 1a geqoing inferinr derecha del regoadio

H taso - indicador de que Tillrolpasahajns,pacabanda,Ediplica,Bulleryorth)
1 paso .~ jndicadgr de que pasp se dele realizar{pener o relirar de panialla}

1Reforno ¢ Hinquan ]
llittllitttttitltti¥¥¥1111T¥ttttt131!i!t¥$!l%(Illlliliittlifftt!!lltllllt!ttliittift!fttl

void isagen{inl dir!,;inl diyl,int éix2,inl diy2,int case,inl pasol{
int 1,53 ! ,
size_{ 1a_isagen;

i

1
1



214

sefvienpor ({0,0,Kaz8, Harf, 1}s
la_iragen=igagesize{{(din)-1), (Aiyl-U} (Bicd+1 ) (diy?Hid)y
seifchipaso){

tase bt

tage 23

setlerlslyle (PETAILT FOMY MORIZ IR, 1D:

if{nbucle '=10 &% nhncle *=1]){

bef isagens_graphgeisesiia isagen);
getisage((dink-11, (diyl-1) (dix241), [diy241),bul_imagen);
}

selviewperd{dic} divl, dinZ diy2,1),

tlearviewport{);

seliexljustify{LEFY_TEXT,TOP TEYT);

selyiowpor b(0,0,far) Hazy, 22

Hain¥indow(dis! diy), dix2.diy2,1,0, RESTOESTA DE FRECUENCIA DEL FTLIRN"Y;

seileh{case){

case 2ex=dir2-Mblexiuidth{ ' };y=181 50y,
gprind({%x,&y,2,"ESTRUCTURACLON DEL FILTRO PASABAJOS ELIFTICO"):
r=pin-5ter leidih{*H* 1yy=30Esyy
gprinti{%s, &y 2, fp siretuencia de corls OCEpdIHFIHITR  (ila]' )y
qprinlflbe by, 2,7 fr sfreceeaciz de sepresidn Fpder<FINITR (2]}
nprinlf{%x &y, 2, Nfpiatenvacibn op fp BCATpC20 (dp1* )
nprintf{a, by 2, Birealenuacidn en fr fAfrtoe [dr}*)y
gorinti{he, 4y, 2,%s=j0nl can  k=tn')y
respuesla_aroapdada{d4isEscr ~108Escy);
break;
gace J:z=dic-BRtLentuid{h("0°);y=184Es0y;

gerintf{%s,by,2, ESTRUCTURACION DEL FILTRO PASARAJOS B€ EUTTERWORTHT}:
t=dix?-Mfierteidih(*H* }yy=3dtEery;
gprintflde, By 2, fp sivecvepcia de orie OCEpSINFINLTO [H11*);
gprintf{dr &y, 2,"fr frecyenciz de supresitn fp<iedtRFINITO [H2]™):

gprint{ {4y, %y, 2, Afpsatenvacidn e fp 0<Afpe20 [dR]7);
qprindf (b, 87,2, "Areatequacibe on 01 DEAfrCIOn (181" );
gprintf (b by, 2,7 *);

gerintf(te, 2y, 7, esitnf ot k=Int]y

pesppecls Pubtorvorth{qatlser,-1481Escy);

break;

tase Aux=tin?- 28 tevbeidth("li" ) jy=174Es1y;
gprindM{4v by, 2, "ESTRUCTURACICN PEI FILTRO PASABAMDA ELIPFEEA  "):
y=din?-52Herdnidth{*l" ) 1y=30SEsgy;

gprintf{® Ay, 7,740 tfrecuencia cenlral OCfogINFIRITRLHZ]" ),
gprini il By 2 fp sfrecusria de corfe  0CpICfo i)
aprintf{an &7 " fr sfrecuencia de supresién 04Fr{dp [z} )
gprintfity, %y 7 "Mpralenuarifn en [p Dlanp2d  [AR]');
gprintf{te by, 0 Mreatenracién en fr 0%aur (100 [4R]™):
gpeintifSe by 7" zjlnf (P20

recpuesia handa{374Escy -172Escy, 3} sbreak;

H
KainHindow(divl diyl,dix? Aiy? 1,5, "RESPUESTA DE FRECUCHCIA DEL FILTRD");
salfilistyle (SMLID FILL, qelaazcoler(});
setcalor (gelrareolar{));’
seltertjustify LEFT TEXT, 167 _IEXT )3
soliexlsiyle (REFANT_FONT, HORIZ IR, t);
break;

sellerislyle{PEFAULT FOUI MORTZ DIR,1};
selviewporl(g,0,RarX, faeY 1},
if{abucle '=10 &% phucle '=I1){
putinage(tdirl-1], (diyl-1),buf_iesqgen,COPY_FUT);
_oraphfrecees {buf isagen,la_imagen};

selfillblyle {(SOLID FILL, pelmarcotor());
setcolol (gelsarcalor(});

i

|
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seblexljustifyl LEFT_IEXT, 70 IEXT )3
sellexlsiyle (DEFAULYT FONT, HORIZ BIR, 1}:
break;

case 3 setviewport(d,Q,fack,RaY,1);
graphirecaes {bmf_inagen,la_isagen);
setfilistyle (SOLID_FILL, gelaaxcolor{}};
selcolor {gelearcoler{});
seiertjustify( LEFT_TEXT, TOP_TEXT };
setiexisiyle (DETALT_FONT, HORIZ_PIR, 1);

}
¥
iy
RORRAR_PABINA:Despliega en pantalla ayuda de acuerdo al case ( ACCESD POR EL USUARID)
YPardaelres ¢ #irl - coordenada X do 1z esquina superior izquierda de la PAGIHA
f diyl .- coordenada ¥ de la esquina superior izquierda de la PABINA
¥ 4112 .- coordenada X de 13 esquina inferior derecha de 13 PAGINA
1 diy? .- coordenada ¥ de la esquipa inferior derecha de la PAGIHA
thetorne ¢ Hiaguno

Esead e RAg A ety iR pnatatottisuinsssssip s tvavnapeapeisssasciieiinss)

vaid barrar_paginalint dixl,int diyl,int dis2,int diy2}

{
setviewport(D,0,anX, Hax¥,1};
setviewport(dial+] 1$Escx, iyl 4220Escy diz2~11iEsox, dy2-Wikscy, 1);
tlearyienpart();
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/i

Eseuela Palitécnica Harinnal-Taenilad de Ingenieris Elécirica.
ELEHERTES.C
Conliene endeigs de cienlarion

e —— e e e

Yinclude Cio b}
$include Cdir.h>
* Hinclude Coonin hd
Hinclude (stdlib.h}
$include Cazlh,b}
Hincluge "proyfil.h
Binclude Sgraphics.h:
include {sldin, b}
exiern {loal nc,Bpend,Dini,0fc,nch pd(3],000,HarX HaxY Esth Escy, Bip, Mc £
exfern double CCTO,T0,XVC00,L,81;;
erlern ini indiceg,ncanaies,ycanal;prz,HZ,Dnr,ﬂ,qq,nbucle,ﬂn;
extern inl cein, cad, ceo, ceost, tel, cel, ced, ced, ced, ces, ceosc?, ceind;
exiern floal A,08,ff,nc,e? Ed,E4. ‘.91n[H] el eosc,ed, g0, ein?,eosc2 63,005
flozl daX drO[Z] d)l[?] EERH[W] FOLDL 51, Dyﬁ[Z] Dyl[?] DyZ[Z] Dy3[2] Dyﬂ[Z] 004213
int fppcnddrn npll thyiniciol dniciog

AAELBEFASAR:Estruciura el Defasader de 70 grados
{Parzasiros 1 Ninguoo
fhelorna ¢ Indicador de exilof8/4)
SR RS AR eaRpAARAaRRUeaRnaNbssissaiiatanyivaisssntesstivsy)
char eldefasar{veid)
{
thar derision;
inl i.h,ity
float fryfp,up,er, fs] DR, BXP, DEE, L2 AFL, AKD, O3, 854,90, n;
fioat n,nd,el=0,02=0,03=0,00=0,p,2,712,pl}
fp=bip;fr=Dir;n=0nr;
fel=3ryfr=fr/s11100;fp=1p/ 1518100 01=F{ /H:12)00;
fs1=341/{s1tl/ne;
if(fp==0}Hp=.1;
if{fryol & al}fp]
fsl=PT14p/ 022334 /ne;
wp=PiIfp/ fslyer=P11Ar/1sly
Dh=dan{up};08=DK;
BEL=1/tan{ur);Dh=0K10KL;
=1 31 B -1}
decision=aenzaje(i1721Esty 60,3,7, "PELIGRO:EL Defasador estructurade puede dar errores CONTERIAR? [S/013°)4
if{decision=="5"}} decision =="§") D¥=,99;
else retern 0
}
DRi={1-tan(EPE/2)) /(14 tan(EPE/2)) MM =pon (DKL, 2};
DP=sqri(1-pov(DE,2));
RRE=AR{DK};AKI=REIBKP;k2=50r L (DEP);
qi=.51{t- LZ]/(1+P2),4 4024 pon (g0, 3) 155 pou{q0,9) +1504 pon g0, 135
n=PIERKI/ARE 3if{g€0)q=qt-Isq=pan{2. 71828182, ~¢);
far(It=0;1tnitsr){
1= (4ET L L) IR/ 2 002507
tar{is0;ichsitt)[
heit(ivl)jed={ 28I M4PEbina /27081
ifla3>0)while(o3>21P1}od=a3-P 142}
if{od?=0)uhile(o3{-F112)03=0d4P112;
o2=02+pow{q, b}icas(od};

}
a2=2fpou(q, 28} f02;0i=0;
' for{i=0;idhyite){
‘ bis(it]had= (2t P02/ 2/AKL
I if(03d2)whilelodX112)0d=03-F 142;
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if{o3{=0}uhile{o3(-P1I2}03=03tP142;
ol=alvpau(-1,i)tpon{q,b)¥sin{od);
}

ol=2po{q,.75) fol00=0;

for(i=t;idh;itel{
b=if{i)jod={251 )P T2/ 2/0K1L
if{eX:0)phile(od2P142)0d=03-P112;
if{a3=0}ubile{03¢-P132}ad=ndtl112;
od=g0+pun{-1,i}8pan{g, bl bces(od);

of=1F210by0l=0] jol=c?;
p=-1/k2tel /02t an{p};
{0 z={1p)/ U=}y
else e={1-p}/{1+p)y
CERDLiE]=13Bn=ny
} .
relurn 1
3

[t Ak:Iniegral ELIFTICO complelo de prieer orden

{ Parametros: Y .- Comstanie del inlegral

t Reforno ¢ Vilor del iniegral

B O (o O i i/

float AK(floal ¥)

{

floal X,res?;
F=pou(Y,2);
res2=P1N(, 3¢ LZ5EXE. 0703125 pou(X,21+.488281 258 pou{ X, 3} 4. 03730 pou (X, A} );
refura res?;

}

JIDEFASAR @ Simnla el defasador de 90 grades
f Parametros: derr .- onda a defasar
{ Retorno ¢ Valor de la onda defasada
UL Tt O T R P T gty
floal defasar{floal derr}
{
float y;
if{inicio==0){
Dy0[11=050y000]=04
Byili3=0;Dy1Le3=0;
py2[13=0;By2{0)=0;
Dy3013=0;Dy3(0]=03
BydL13=03Dy400]=03
BX{01=03inicio=y

}
BON[1)=derr;
By0[1)=RDXCOT+CERDLOTL(-DDX] 1 1+By0[01)s
if{dn==1)q

y=0y0LiT5q0t0 Dfind;

!
Dy1[1)=Dy8L0T+CERDLI31(-Dy 0L LD+DyLI0]);
ifin==2){

y=byl{1];q0tn Bfinl;

} 1

Dy2012=Dy1[02+CRROLZIH{-By 1L T+Ry200D);
if{hn==3){

Y=Dy2ﬁl};quln bfin2y

H 1

] :
Dy3Ct1=Dy2[61+CEROLIIS(-Dy2L1040y30);
if{Bn==4){

y=Dy3Hl];gotu biind;



*

1
Dyd{1T=Dy3[01+CERDIA )] Dy 3T L 1My AT 1)
if {da==3}{

r=hyAlLl;

}
Dfinds Dyd[0)=Byd[1]s

- Bfind: Dy3(01=0y3[L1:

}
FIVED ¢

1 Relorna

SIS R L

MiaZy Dy2[01=0y201];
Mial: Dyl[01=0yL[L);
MfinG: D7000)=Dy0L1]:
DM 0J=DMIL} )

relarn y;

Sianla el oscilador eontroladn por nltaje
1 Paraseltrost derr .- onda de coatrol del escilador

+ Valor de Ia onda de oscilacion

loatl YoO{{feat eid}

{
double RVEDI,XVCO2,COCH, T1,CCC2, KL, DAY

inl n1y

)

/AR :

WIbI=1;
ifloid>diai) .
IVC01=1+0pendinid;
ifloid4-Qini)
YVC01=140pend tnid;
El=2101012;
if{LEED==1){
I LT0>=¥1)
NENES T
else
LrEL=1;
}
else {
H{T04={-Y2])
Letl=1;

LVCOL=XVCELSLICL 5
T1=KLE{XVE00£XYC0L ) kAL 24T E;
LLCO=CCE1;To=T1;XVC00=XVCR]
XVC02=sin{PI1T1/2);
Pf{CCo10) COC2=1

else [CC2=0;

return XVCO2;

Siaula el cosparador de fase

1 Paraaelros: einn .- onda i

f
1 felorno

yeosen - onda 2

v Valor de Ia respeesia del cosparador
s s e R g/

{lgat PR{TIval einn,floal yeoscn)

{

floal y,eea,eeb b pryea,eb,s,CE(2];

pr=2,055638;0E10)=. 84001463 CEL 1 1=, 02460552,

lepri2ye=4il/nc; -
if{inicinl==0}{

dy0[1)=0;dy0001=03dy111]=05dy1L0]=0;
ddx=0;psL01=0;pdl1]=05 pd(21=0;pd 31205

i

247
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injcial=ly
dy[) J=AdLE(OTH (-yensntdydin]);
Ay LE ) =dy 00 J+CELLIXE-dx 0 ] Tedy 1107}
y=dyl[ 1]
dyl0F=dyl[1];
ayd[0]=dyd[1];
tdX=yeascn;
pa=, ddeinnty;
eh=-, §ieinnly;
if(eadd)eazty
if{eh{0}ah=0;
era=f/{pbpr H{{a-pr 1Epdl 22400 (pdfdlvea))y
pa[9]=ea;pd[2]=eea;
seb=1/(atpr) T [n-pritpal3ehi{pal1]teb]};
pd1Y=abs pil3]=ech;
y={eea-eebl}
relern y;

}

JIBORRAR 3 Borra lzs venlanas graficas de presenlacion de resultados
§ Parasetrost einn ,- onda |
i yeesch .- anda 2
¥ Relorno ¢ Valor de 2 respuesta del cosparador
(RN R AN SRR AR R e e ey ARy PR RN AR RASRaayaVanRnnalbaveisssisiveaey)
void borrar{inl case)
{
inl 1,;
suilch{tasoll
setviewport{0,0, 022K, Hazt 1);
tase |t celviewpori{itfser, 1930€scy, HarX, Nail,t);
clearviesporlfl;
inil{};indicen=0;
break;
tase 71 selviewpori(1081Escy, 199 Escy, 4090 5cx, 306450y, 1);
clear@ieupnrt(};
break;
rase 3 selviewper!{ IB0$Ecr, ! ARO0Escy, (HarY-30}HEscy,1)s
tlearvienport(];
cetlextjustify( CEMIER TEXT, TOF_TEXT );
selviewport{0,0, M2l Hast,i};
reciangie{ A0)Eery 0, 6RDYEscY, (Hatl-30)ikscy);
setlinestyle(] &, RORH JiDIlt);
for{ i=0 3 i<ncanalest2-1; +H }{
Yine{i80Eser, {it] ) fycanal 4248 sey 6800 Esey {i+] )y canal4?¥Faryhy
Hi:

}
settertslyle{ PPTAULT FINT, HORIT DIR, | J;
seilineslyle(1,n NCH_KEBTH);
farl j=1y jiney 145
Tine(iROFEery ifpre, 24Escy, tB0LEscae jhper, HaxY-308Escy )
settertjustify{ TENTER TEXT, TOP_TEXT };
settestsiylef DEFAULT TORT, PORIZ DIR, [ );
break;
tase 45 selviewpor({I004Fcry 247 Esry 8100Escr, 2800 scy,1);
tlearviewport{};
breal;
case 3¢ selviewpori{8801Escy, 2673kscy, 6818Escr, 2884Escy, 1)}
learviewpori(}y
break;:
3 .
selviegpor (0,0, Ra1X Haxt,1};
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selfillslyle (8OL1D_FULL, gqelaarcolor(}};
seleolor (qetmaxcalor());

seltextjustify( LEFT_TEXT, TOP_TEXT )y
selierlstyle (BEFAULT _FONT, VORIZ DIR, 1);
selviespor1(0,0,Har0X,Hart, t};

4]

Escuela Pelitéenica Hacional-Facultad d= Ingenieria Elécirica,
COHTROL.C
Archive central de cosandos en la siewlacion de los bucles
1/

Yinclude <conio.h? '

¥include ¢dos.hd

bipclude {stdlib.hd

Binclude Ceath,hi

finclude "proyfil.h’

kinclude <graphics b

Kinclude <sidio.h}

exlern int p2,p_enlrada,p_Tph,p_vro,p_def, n_fpban,cfl,ci2,nbucle,apll,nbb;
extern float 4,00,ff,e2,e3,ed,e5,ein[H],el eosc,ed,en,ein?, eo5c2 e5;
extern floal HarX,Hax?,Estx,Escy,nc,nch,N0;

extern int indiceq,qg, M, chypad,Dn dppruadra, LL13],H2 apantalla, ppbit;
erlern int cein,ced,cen,ceosc, el o2, ced, ced ced, ces, ceoscZ, ceing;
erfern double t,Al;

int thaf133,qg,42r,Dor;

floal ncrynchr;

{31414 : Conandos principales en el coeporianiento de SINULAR.EYE
1Paranetros @ Hinguno

fRetorno : Hinguno

T TRAARRpaAsRrabaateddeas aRRRsnssiveniniintstvatiizseastisiinssediy)
void eain{void)

{
FILE 11p;

Initialize();
cleardevice();
fp=fopen{*a","rb"};
rexind(fp};

fread(bnbucle,sifenf{int), 1,p};
fread{npll, 511e0f(1nt) IR{UH
fclose{fp); T

CaLRUC2(); :

YA{LALRUC2:Corandos principales en Ja sisulacien
I Paraaetros Ringund
{ Retorno : Hinguno
11ttllttt$£¥tt:iiil#lttktifttltltttltit!ti&ltttttllttllttlzttlttit/
yoid CALBUC2{void} ;

{

FILE 3p;

thar decision;

t1oat co,20scn,eascin;

size_i sscuadro;

size | ssbe;

int espx, espy,espyb 2301 élEECan ryit,i,nciclesl,op;;
setteristyle(SHALL_FONT, HURIZ D!H Al
espr=dfteniuidth{"n* }40;
espy=testheight (3H° ) H10y

: esprb=3f Lexlyidif{"H' ) 44;
v espyb=2itertheight("He)id;




setlertslyle{BEFAULT FONT HOR1T PIR,1);
sscuadra = jaaqesize (0,0,scpr mspyhy
prouadre = _graphgeleee {scouadraly
55ha = ieagesize (0,0,espsb,ccpyh);
fer{r=l;r{l3ster)
be(r) = graphoeises fseha);
Ty=fapen{®d","rb"};
rewind{fp);
fread{fch,sizesf(inl), 1, Iply
frloselip)s
Yeer{};
Bar=0nyncr=fiZtach;
tf{nbucle==7 |} npll==0jncr-H2snrhi7;
HEr=H2;nchr=ncly
REiZ:cleardevire();i=0;
suitchinbucle)f
case 21 barral{€scedd, Escytd, Escxd700,Escyd185, 34Escr,11,1);
teaa{108Escy, 1, "RLOGUE DE COSTAS GEMERAL °);
formabuc?{-304Escv, 30VEscy);
BGRFLL{F5r2120,F5cyaB0,0);
., braak;
case 3 harral{Fecyd5 Escytf,Escrif0q,Escy 185, SEscx, 10,1);

temali0MFsry, |, "PLOBUE DE COSTAS COH DECISION QEHTRO DE UN BRAZ0');

Torpabwes{-10Escy, A0HEsCy))
RERFLL{Fscs§940, Ferythp, 0);
breat;

case &1 harrab{Ferotd Fsoyd Eorat?00, Escyt 183, $Escr,7,1);
leea(104Cory, | "BLOBUE DF COSTAS HUHERILO');
formabechl-AtE=ry AMEsCY);
ORRFLY (T =cr 440 Eery)70,0);
h;p:b;

case 0 bareal{Eecxd{ 0, Escydd, Escad700,Escy k1Y, 5, 1,1);
topa{10&Escy, |, "RLOONE IBUALADOR DE FASE [ FLL 1°);
Forma{-t15¢Lecy 579Escy )
QORPLL{AGSEscr, AB2Escy,0);
breaky

case 3¢ barrallEsceb1D, Escydd, Escad700,Escy 183, 3,11,1);

teeal10¢Escy, !, "RUCLE CON REMDDULACION POR EL QSCILABER LOCAL "):

Toraabucd{-300Escy S04Escy)y
OGRPH) {Fsrr¥d70 Exrydid, 0);
breary
case 44 barral{Feertld Ferydd Escxd700,Escyd1a,5, 10,13

tear{10¥fscy, 1, "BUCLE CON REMODULACION POR LY SEHRL RECIBIFA 7):

fornzbucti-35tTecy S0MEsey )y
ERPLL{Fsreda80 Ferydit, 0]y
breaky

rase {;  barral{Fere?§0 foeyd Esy¥700,Escyt185,3, 18,103
teaa{ 10 cry §, "RINGUE CON MULTIPLICACION DE FRECHENC1A');
Toraahocl{-A54kegy, SAEsCy);
ORPLY {FerrtAd0, Feeyl79,0);
break;

tase 7:  barral{Escet 10 Exey 5 Eucni?00, Escy 185, 5,11,1);
tesa{10d€cry, ,"PLOGUE DE COSTAS COM REMODULACION PARA QPSK');
forsabuc?{-434Escr, 334Esey )y
BERPLL{EScr 3480, Escy170,0);

" breaky
}
89
REL3ine=hersH2=H2rincbanchryindicey=0;
do §

eleccion=nensaje{2824Escy,40,5,7, "GRAFICAR OHDAS:[FZIUNA 2 UHA

EJE [F418ALIR");

[FalViRIRS EJES

[FSIHISHD
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mhile{(eleccion '= 318} &% (eleccion '= 317} % (eleccion '= 3T} & feleccion '= 318));

iffeleccion != J1@)npantalla=nuaero_ciclos{);

initl}y initef)y

if{obucle == 2 37 nbucle==3 |} nhucle == & ') nbucle == 7)

decision=eldefasar{);

if{decision==0){ '
th=3t3;
fp=fapen("d", eht");
Turitefkehysizenf{int}, ), fp);
feloselfp)iqnta SALL;

}
ffeleccion == 314)
{
do
{
REL4:
Statusline (1,"(F7]05 (FL01Salir [ESC)Rorrar [CURSORIELegir [ENTERYGraficar [F7Maprinir'};
initf); inilc{)jeasc=cos{B034-00) 00 = 2;nbb=0;pphit=t;
svitch{nhugle){
case &0 op = ondaread BUL2 (-304Escy,508Escy) break;
tase & op = ondaread BUC2{~403Escx, 400Escy)ihreak;
rase 43 op = ondaread_BUC2{-A0fEscy, §08Escy)sbreak;
tase 0:  op = ondaread PUCH{-1{§1Escy,87tEscy)break;
rase 31 gp = ondaread BUCD {-50¢Escy, S04Escy)shreak;
tase 44 op = ondaread PUC? (-3MEscr, 30%Escy);break;
case 11 op = ondaread BUCZ{-433Escy,30%Escy ] hreak;
case 73 op = ondaread_BUSR(-43MEscx, $3¥€scy);break;
I
if{eg==3191q0%0 5ALL;
if{op==€8L){
borrar{l};pole REL4;
}
iflap==321}{
borrar(1);goto REL3;
h
iflop==223}{
fp=fopen{ 4", "ubt"};
furile(fop,sizenf{int},1,1p);
folose{fp)sqate SALLG
h
- oeEscyibdy
! oseitch {ap)
Ly

tase 13 cein = coy breaky
tase 2¢ ceost = coj break;
tase 33 cel = ooy break;
rase A: red = oy breaky
case §: ces = o break;
rase bt ced = toj break;
case 71 oceind = co; break;
tase O ceost? = coj hreak;
tase 1 (B0 = 0 breaky
tase 10 ced = ooy break;
rase 115 ted = coj breaky
tase 12 ced = co) breal;
: f
. Slalusline{!,"[F4Jteny P, [F9)dean 8, [F101Salir (ESCIBorrar [PParar (ENTERICoalinuar');
if{indiceq==0)barral{1409Escx, 2005y, 63080, 320850y, 3,1, 1);

if {op '= 0}
if(nbucie ==7 }i npli==4) soddpsk();
else and2psk();

do{
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selvicapart (0, 20880 <ry HarX, 31945y, 1)y
Vine{ 100 scr A01Escy, B3MEscr, Esryten);
for{H=0:4<Re1 3 1) {

euitrh{nhuria)f
raze 7;
CRUCZ();hreaks
rase 5
CBUCS{);breaks
cige by
CBUCA{) thraaty
tage O;
CRUCOL) threaky
casr 1
CRUC3{} tbreat:
case 4
CRUCH() phreak;
tase I:
CRUCI{};break;
case 7:
CBUET() shreak;
}
L=hly
preficarfncicle);

1F{ch==3231{
acicle=Lsnbb=0;pphil=0;p2=0;
(g=fonen(*d®, "ght" ]}
{urite(&ch,sireof{ind), I, Tph;
felose(fpligato S8LL;

b
if{rh==£36){
barrar({)jnciclo=t;qoin REL:
}
if{ch==310}{
aricle=l;golo 9AL);
}
PF{eh==324){
nciclo=lyborrar(l);orie AEL3;

}
}
peiclott;
if(npaniallai}{
if{nhucle ==7 1} npll==4] anddpsk();
glse and2psk{];

if{ncictad=npantalla}{
setyizepor!(0,0,HaxX,Nax¥,1);
dn{
decision=aensajel1924Escy, 50, 5,6, * [F3] Graficar
signientes bils  [F8) Graficar elras Onda")g
Yehile{decision '=43 %% decision != §4);
if{decision==43 J{
borrar(2);
seiviewport{0,203tEscy, HaxX, 3174Es¢y,1);
Line{1400Esca, b04Escy, BS0MESCH, Escydad);
}
it{decision==41}{
. nciclo=npaniallatliborrar{l};
t }
}
}
jukile{nciclod=npantalla);
y o
fnil{); initct)znciclo=lynbb=0;ppbit=g;
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}
it{eleccipn == 317)
{ .

barrar(1l;
do
{

initc{)jeosc=cosintt-nel,
REL&:nbb=0ypphit-y
SlatusLine (§,"PHi01%0ir [IOREOR]FLenir |ENTERISeleccionar {T3)Grafirsr (13)[apriair™}:
initllieg = %
elegir _graficel), i1}
if{ch== 31}
nbh=dippbil=0sacicle=ijpe=0;
for({=0;iC13;iH)
L[i1=0;
gale REIZ:

: ¥
StatusLingfl,"[F43Henn Prin, [F9Meny Sec, [TI0]Regraf. {ESCIBorrar [F)Parar (ENTER]Continsar
rectangle{138tEscr 2048 Escy A924Escx, 3210 Escy);

if {op 1= 0}
if{rbucle ==7 |} apll==1) snddpsk(};
glso rnd2psk{ )}
do{
lor{H=0sHchin)s+ifi) [
seiteh{nbucle){
rase 2t
ERUE2{ ) braaky
Lase 3¢
RUES() shreaky
(ace Ar
LRCH{};break;
rase O;
CRUCO(}jhreats
case J:
LRUR3E) shreaks
rase §:
CRICA() break;
rase {:
CRUEL() shreaky
rase 7
CRUET(}breaks
bi=hly
graficar{nciciol;

if{eh== 30N
nhb=0;ppbil=0;nciclo=lyp2=0;
1p=fopen{"d","vbt"};
fyriletdch,sizenf{int),1,1p);
fcloselfp)igoin BALL;
}

ir{ch== 324}{
nbb=0;ppbit=0;nciclo=i;n2=0;
for(i=p;i¢l3;it)

L1118,
qolo RELY;
¥

if{ch==E50}{

borrar{iisnciclo=l;qoto RELS;

1
itlch==310){
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pririn=fyanlo SALTY

H
}
nciclniiy
if{npantailar )
if(nburte ==7 {0 npll==4) anddpsk{];
alzn rod2psk(};

if{aciclad=ppaniallal{
soleiewpori{f, 0, Har) Haa¥, 1)y
LY
decizirnzropeaiel{92FEery, 30,5,4, 7 [F§] Brafirar signirples hits
Rratieay rliac ﬂqd;‘];
tehite(decision '=63 &% derision '= $4);
if{dnrigion==43 }{
borrar{12)}
seiviewpori{0,205¢Escy HarX,3198Escy, 1)
lipe{190%Escx, b08Escy AG0RESCY, Escydb);
}
if{decision==b4){
nciclo=npaniallatiyherrar(t};
}
}
i
hhile{nciclat=npantalia);
} ]
init{}; initc()ncictosiinbb=0;pphit=0y
} while {op = 0)4

if{eleccion==317}

g = 1ynbb=Rippbil=0yboerar(1});
sellipeslyle (8, 0, HORR HIRTH):
selcolor {getmaxcolnr(}):
selfillstyle (SBLID FUYL, getaaxcalar(}):
if{nbucle ==7 11 npll==1) =ofipsk{);
alse sniffpsk{)s
indicey = 0y
in{
ppzcmras{NE-0);
Tor (=0t H; v
{2 Mnciclots;
if{npantallad] & WM ){
iftnbucle ==7 11 apll==4) aoddpsk{};
plse 1od2psk{);
iffnciciot=npanialla){
dof

decision=aepsaje{1728Escy,30,5,4, * [I'3) Graficar siquienies

bits  {F&] Graficar olrac fnda®);
mbile(decision '=p3 Mk derisinn = R4}y
if{dacision==43 }{
borrar{3d);
seflineslyle{00,THICY #IDTH};
selvisnpori{0,0 War) Rax¥-3itEscy,l);
}

ifldecision==64){
nticlasnpaniallatly
}

—

¥
, suitchinbuzlel{
: tase 2;  CBUC2{)jbreak;

[F4]
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sase Ge o PRUES[ ) shicaky
vace Br CNEAL)shreabs
tase By CRUERT ) 1hrraky

rare 3y (RALRE) shyeale
e3an Qr DMIEA{) thinaby
rase By CRUCH{}sherady

racn 1o CRUET{()shreak:

11=A1;

graficar(ericlel:

Pk 3
nbb-Ryrphil=fiRcicin=ispl=;
fp-frpenitd® Tebi™h
furite{aeh,zizenf{int}, 1, p);
frince|{fp)iqsto SALL;

1
if{ch== 320){
nhb=tipabil=0snciclo=1yp2=0;
for(i=0;i{135i4+)
LLiz=0;
ain PEIY
}

Pi{ch== 310}
nia=dippbit=Dynciclo=l;golo 6ALL;
}

1
bl

pehilefncicloCapantalla);
1
)
} while feleccion != 318);

BALLs graphtreesen (ppcoadro, sscuadrol;

for{r=131¢t3;44r)
_qraphireesen (ba{r], ssha);
¥

/YERUS2: Bucle de cosias general
¥ Parzeetros ¢ Hinguao
1 Retorng @ Hingumo
RRsentass sRRRANRRAtARIR et RRat iRt iNRREIRVRaIERRCATRANIREAELAS
yoid CRBUCZ ({void)
{
float epscn,epscing
poscn=easc/E2;
sosc2n=defasar{epscn); eosc?=k2ienscing
ed=ein{i}feascd;
el=ein[l}teosc;
if (cf2=="e’}1cf2=="E" Jeo={iltroled,2);
else ep=filtrohied,2};
if {cfl=="e"icfl=="E" }o2=1illrotel,1);
else e2=filtrob{el,i};
einZ=e?len;
eosc=YL0(-einl);
es=e20? Li-1;

}
JACRUCS:Rucle de costas con deteccion denbro de wun brazo
t Parametres 3 Hingeno

{ Retorno @ flimguno |
32384 AREANAEREIbEASEEELDCISRQRANRASRANSRAAANNANSLARILARCARL22Y)
veid CRUCS (void)
{
fleat eoscn;
ensen=eosc/E2yeesci=defasar {eoscnly
ed=einf{fltenscd;
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el=ein{fi]teose;
if (cft=="e (i< "k Jon=filln{ed 7]}
else eo={illrah{ed,?};
if (cft=="e"icdl=="E" ol=Filrn(e], [}y
else e?={iltrak{e},1);

es=e207 |1.1;

gind=enles;

eosc=YCO{-pint};

1
J1EBUCA s Bucle de costas HUMERICH
tParaneiros 3 Ninquno

fRelerne @ Hinguno
AR AN RRSARNANNARatatsntacatttiiRinsRaaibRniiEii v iiisRtiselsg)
void CBUCH {void}
{
float eosen;
eascn=e0sc/E2 eoscl=defasar {rascn)y
ed=ein[i]teasc?;
el=ein(flteozc;
if {efl=="e' ]} c12=="F Jen=filiro{ed,2);
eise en={illroh{wd,2);
if {ofl=="e " Hofl-="F Je2=fillrafel,1)s
else e2=fillrob{el,1);
e5=e20? 15-4y
elzenx. 537 1:-1;
if[es==] &k pd==]}ein?=1;
else ein?=0;
ase=Y(i{-ein2);

*

}
/ICRUCS :Bucle COW REHOPULACION PRR FI wrn’
¥ Parasetros : Hingunp

¥ Relorng : Hinguna
B R e e e N Ly
void CRUCS (void)
I
3
[loat einn,einZn;
el=ein{li}deasc;
if (cfl=="e"}{cfi=="F")
ed=filtre{el, 1}
else e2=fillrob{al, )}
es=e 021
pinZ=estenst}
ed=FD{ein[H],ein2};
eosc=Y00(-d);

i
JACRUCA:Bucle COH RENORBULACLON PBR LA MDA RECIRIMA
1 Paraetros @ Hinqung

1 Relorne ¢ Hinguao
RE33a1tetanntinnstisyReeyiseticetseasittisaiaseiotestinsstnbaasy
void CBUC4 (void)
{
el=ein(R¥eosc;
i {efl=="p" cfl== L)
e2=fillrofal,l];
else e2=filtroblel, 1)y
es=ed0? Ji-l;
ein2=ein[H]les;
ed=Fh{eosc,eind};
' eosc=¥C0{ed};
1
F)
/4TRUCH:PLL :
§ Paragetros ; Hinguna
|
' 1
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1 Retorno Kinguag
shpnu i aa T aRguan Dy
veid CBUCO {veid)

{
ed="0{ein[N] e0sc);
if {cfl=="e" ) cfl=="E")
sonfifirn{ed 1),
else eo=filtreb(ed,1};
eosc=Vll{ea};
)
A1CRUCL s Bucle CON HULTIPLICACIOH
I Parasetros : Hinquno

¢ Retorno : Rirguno
O R I T P T P SRR R L AT £/
void CBUCT (void)
{ t
float einng
einn=einft];
ein?=dnblador{einn,2};
eosc2=deblador(eosc,i);
ed=PD{ein?,eesc2);
el=eosciein[l];
if {cf2=="e'} cf2=="E"Jeo=filiro(ed,?);
else eo=filtrob{ed,2);
if (cfl=="e" 1 cfl=="E"}e2=1iliro(el,1};
else e2=filtroh{el ]
es=e}07 1:1-1;
eosc=V0{~e0)}

}
F$ERUCTBucle de costas para OPSR
¥ Parageiros : Hinguao

! Relorno @ Hirquno
PR O R O i e s i ey
veid CBUTT (void)

{
epsc?=defasar{ensc);
ed=einf]feosc?;el=ein[] easc;
if {ef2=="g "} ci2=="E Jeo il ro(ed, 2);
else eo=filirob(ed,2);
if (cfl=="e"{1cf1=="E" Je2=fillrofel,1};
else e2=fillroble!,1);
es=ef?071-1;
ed=pad0? 1i-13
pd=paips)ed=plied;
pinl=-ed+edjeosc=yli{ein?);
1
/1

Escuels Politécnica Hacional-Facnltad de Ingenieria Eléclrica,
BRAFILAR.C
Archivo de comandos parz graficar resuilados
1

Hinclude "aalh.h’
Rinclude 'sidio.h®
Rinclude *conio.h'
Yinclude "proyfil.h°
Binclude *stdlib b
finclude “dos.h?
linclude "graphics.h®
extern inl LEL3Y,indr des AanyBangbn B, inicie,Iniciol ch,qg,p_enlrada,npll,in(20], kppeuadro, 2, H2r, indiceq;
gxtern floal ff,indice,nc,ner,Escy,Escy,far? HanX, 001 neh,nchry
\ :
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ertern int Inicinbandaft,iniciokardal iricinra inicioeh inirioha, injciohb;

floal BE,K,ed, 00,k 60,2in[H]},0in? en2rl, onzcy 05,01, 02,03, 24,20, pd(B), X[ 315}

inl Ay NP KO XKL KK2, KD KE4, KES P, 057 XFR KRS KXA3 FE44, EK15, poed, poed, preascds
int punl10]{12],phit ppbil,yeanal,nranalez nbb nbucle,npantalla, peoind, pres,posh,peed;
int de,ddalo,contyc HY,HXS, HXA RXS, HXE N7 EB, X9, csb, cod red, ced, poc, peeo, peel, peel;
int ceinyceosc,cedd red?, ced, ceel,ron?, rand, oo, cel, ced, ceascd, ceing, cos, peein, prensc, pred;
dowble YYCOO, 10,0000, 1,414

long tasg;

char far thufn;

vaid inilc{void)g

void soy (il «f, int yy, Ini 22, ind Jorly

vold beep [inl [, inl d};

JYGRAFICAR: Controlz las panfallaz de resuliadns
t Paraeetros siciclo.- Indica el § de fa pantalls de recnlliades aciual
t Relorno ¢ Hinguno
(A8 8o FEaRpuReaaRNeseentsatiiaNiasiiquatienintstestiiasissiityiy]
yoid graficar{int acicle)
{
int xsiep,ysiep,i,j,bhhyvyy, chl decision decisinnl;
int tpp,ei,yi,epeanal,c,f, ka0, 3,00,y 000X a0, nun;
Tloal aa,co;
char lineaf801;
FILE 2p;
size | ss;
if(H2 & ({g0==2 &k nciclo==1)1199==3) ){
selyiewport(0,0,HaxX,Hazi;1);
if{ceinl=0){
seteolar{id);
ouiteriey {100, 200¢Escy, [11%);

}
“if [cein? t=0){
setcolor{ll);
cuifextrp{100,2708Escy, (7]7);
}
it {censc? 1=0){
seleslar {13}y
oublezizy {100 2605Escy, " [61°);
}
if (ceo 1=0)[
setcolor{9);
nwttextey{100,298%Escy," (91" )
}
if {ced 1=0){
selcelor{d);
oultertsy(100,2804Fscy,’(8)');

}

if (cef '=0){
setcolar(4);
anltertry(100,23MEscy, (31" )s
}

if (ce2 1=0)]
selealar{l?);
oultexfry{100,7404Escy,"[1]);
}

if {ces i=0)[
seteolor(i0);
oullextry{100,2304E=cy, (31" );

i {ceasc!=0){
selcoler{13);
oullexley{100,2204Escy, (2]17);

|
i
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}
if feed =0
selcnlor{i?)y
anttertry[109, 3088 Escy, "[07°);
}
if (cef =0}
reloolar (10);
aullevtry (100,310 Escy, [a]" )
:
il (eedt=0|
seteplor{i3};
ulierlzy ()00 320%kscy,"[B]" )1

i
setvienpor 100,200 bcry Haxk, JIP0Escy, 1)}
}
“if{indizeq==0}{
switchiggl{
tase Iincanales=aensaje{?004Escy, 55, 4,20, CUAHTAS [UES ep 1a panlat)s *  {Ifwaero EHTERQ 1,,,90%);
yranal={Har¥-3)kEscy/2/ncanales;
reclangle(HaeX/2- 190 Escy [¥0Eecy Haxd/ 21 308E ey, 3205 Fery)y
selteristyle( DEFAULT_FOMT, NORTZ_DIR, 11;
podlexlvy (Hack/2-17HEscr, 3060 =0y, " Disiribucion de la PANTALTA");
oublenluy (Basd/2-[201Escx, 3144scy,  de preseniacion dr resultades®);
sellipesiylel0, 0, THICK_¥1DTN];
reciange(fard/2-B00Escy, 1974Escy RaxX /249 209Esca, 297 Esry )
ayranal=1001Escy/2/ncanalesy
nuazi;
forf =0 y ifnranalest2-1; +4 ){
=l 2- 178 Eseryy=[i ] leyranal#1971Es 0y}
sallinesiyle(l, !, HIRS_HIDTH);
lina(NaxX/2-B00Escy, HAdEsy HarX/2+1200E5en, y 44 iEscy )y
pun|+;
-gprintf (A, &y B, "ROE [C¥4]",nne};
{Li;
H
sellineslyle(d,0,H0R0 HIDTH);
for(i=0yi2133ire}
LEil=0
elegir_grafiralycanal,ncanales)y
if(ch==310}return;
if(ch==320return;
forfi=lyicpcanalesi];ti)
{
if(peein==i)ubirar(i ntanales,yranal,” 1 "};
if{prensc==ijubical {i,ncanales,ycanal,’ 2 'Y
if{peel==i)ubicar{i,ncanales,yranal," 3 *};
iflpred==i]ubicar(i,ncanales,ycanal," 4 *);
ilflpres==ijubicar(i,scanalas,ycanal,” ¥ '};
if(peed==ijubicar{i,nranales,yranal,* & *};
if(pteinZ==i)ubicar{i,ncanales,ycanal,” 7 '}
iflpressc?==ijubicar(i,ncanales,ycanal,” 4 *
if(peeo==ijubicar{i,ncanales,yranal,” ¥ *);
if(pred==i)ubicar(iyncanales,yranal," 0 "};
if{peed==i)ubicar(i,ncanales,yeanal,” a °};
if(pred==ijnbicar{i,ncanales,yranal,” b *j;
}
Elatusline{l,"[Fd]Menu Prin. [F9JHenw Bec. [Fi0)Batir  [PIparar  [EHTERIContinuar');
celiexbjuslify{ CENTER_TEXY, 1OP_TEXT );
reclangle{ 1904Escx,0,68040 50y, (RarY-30)1Esy);
sellinesiyle{1,0,HORK_¥IDTH);
i forl i=0 5 incanalexd2-1y HHi [
Line{1804Escy, {1+ M dycanalthbEscy AROSESCr, (it]) bycanal+btEscy);

j
¥
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Hi;
}
setterl=lyle{ DEFAULT_FONT, WORGZ DIR, 1 K
seilipestyle{l,0,HORH _RIDTI);
for{ =1 § jAi2y +4j )
line{1B01EscatjtprobEson, 23Escy JARSEsc 4 pockEsnr, HanT-J1 ks ey
saltexijuslify( CEHTER_TEXT, TOP_TEAT );
seltextsiyle{ DEFAULT_FONI, HORIZ DIR, t 1y
satlipeslyla{1,0,l0RN HIDTH:
sed [inasiyle(D, 0, HIICK ¥IDTH};
sofyieupor [{0,0, HaxX HayY-310Es0y, 1)}
breaky
case 23 selyiewpor H{8, 208 Escy, Hand, 31 PFEsy, 1]
line{1480F=cx A0 Escy S504Escr, Earytdt])
KKL=A08Escy s RED=-00Es ey s KR I=104Lacy; EiA=10Escy;
EE6=A01Escy; RET =44 Cary yEKR=A0Escy s FRI=A01Escy;
FEIR=008Fery (RKIA= A0 Escy KR E5=AD Esey RKG=A00E5eyy

—

break;
rase Jt
selyienprr {0,205 Escy Hax, 3 PEsey, 1),
Line[ 148 ser h00ESCy 4509E=cr Errytdd);
tang=inanesize(1378Escy, 2004 Escy £R0PEsCr 320 Escy);
¥
indicag=1;

b
if (99==1) sc=MEscati@0fEsry;
it {gg==2) ac=hfEscxtiR01Escr;
if {gg==i){ .
setlextjustify (CEMTER_TEXLT, TOF_TEXT);
setlinestyle(0, 0, HORN_HIDTI}
bufp=ralloc(tamsn};
if{1hufgl{
aensaje(P220Esry,35,0,23, " ERR O R ! HENORIA RAM IHSUFICIEMIE®);
exit (1)
s
sc={t1Escy
i
if(ge==3)
line(1400Escx, 808Escy, 830 Eacx Escyifh};
iflceint=0}
seleolor(ld);
Line(ac,-KKifeinfhiltcein,nc,~KELLein[f]4cein)s
)
if {cein? '=0}{
setenlor(Ll]y
Line {ar,ceing-EK3tein2 e cein2-KKitein2};
J
i {reose? =01
setcolor(13);
Iine {nc,ceosc2-XK4tensc?,ac, coosc2-XkMdensc);
}
if {csb 1=0){
setrolor{2);
Hne (ng,~XXOA(§dato}icshi?, ac,-4K0F {kdalo)irshiZ);
}

if {teo 1=0}{
seleglorf9);
tine {ef,cec-EKébeo,nt, cen-kRften);
1 !

J H
if {ced :=0){
selcotor{a); line (av, ced-RkGked e, cod-KeStad);

|
l
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if {cel '=0]{
sebcolor(4); Vine [ar,ro!-FETtp] ac col KK7ip]);
i

if {ce? '=0){
setealor{12}; line {sr,re?-KX81e?,rc ced-KEBYl);

¥
if [ces '=0){
seteplor(10)y  line{ac,ros-KK?tes o, ces-EKPdes);
H
il {ceascl=0){
setcolor(13)7 line (ac,-KK2inwpsclrenst sc,-RE?fpnericenst);
!
it (ced 1=0)
selcolor(i7)} Qine {ar,ced-FKi3¥ed,ac,ce3-KE13fel);
H
if {ced =0){
selcolor(10); line{ac,ced-XK14%04,ac, ond-KK1d10d);
i
if (eed!=0){
setrolor{13)y line (sc -XERGtediced,nc,-KRIS¥edicnd);

1

1
it{gg==3)(
settertjusiify {CENTER TEXT,T0P_TEXT);
sellinestyle(0,0,HORK_BIDIH)};
pelieaqe(1394Escx, (205-205)1Fscy, A504Escn, (320-203) ks ey, bufg);
putinage{ 1400Escx, {203-205)4Escy, bufg, COPY_FUD);
free{bufy);
}
TFEREA B gp==1 &k(reiclodnpanlalla)}{
selyiewpart(0,9, fard HaxY,1];
setviewpor! {0, Hax¥-280Escy, HagX Hax',1];
clearyienporil);
selyiewpor L(0,0, 820X, HaxY [}
dof
decision=pensaje(3200Escy, 65,5, 20, “(FAfenn F.  [FPifenu 5, [FI01Salir [FI)Dizqrasa de
“bloques  [[7]1aprieir®);
if(derision==3135)
{
settextsiyle( DEFAULT_FONT, NOREZ DiR, 1 )i
celiinesiyle(0,0,HORN ¥IDTI};

euiichinbucle){
tase 0:
aywda(11HEerr MEscy 6045Escr 190 Escy 300) ;break;
tase
aywda{i13¢hecn, S¥Escy b09%Escy, [900F sy, 301} jhreak;
rase 23
aynda(I05%Escy, S¥Esry S14¥Eeey 190HEscy 507) shreak;
rase 3:
apada{l]3fEsen, MEscy 609 ey J708Ee 1y, 503 ) {hreak;
rase h
ayudali1M4Esex, SkEscy S04 Ecry 190 Eery 04} sbresk;
[ase 53
aymde{113¢Fery §hEscy, 4048Eery, f90FEsry, 305) shroak;
ase &t
aynda{1184Esrn, 38Escy, 6008Fsn, 1905 Escy, 304) threaky
rase Ji
) ayuda(1i94Eecx, StEscy, 404 Escr, | 90Esey, 507 ) shreak;
Z : i
i
{ if(decision == 3E1) SrPrint{};

Jubile( decision '= 318 k& decision != 323 &ddecision !'= 324);
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PE({kERILL)EE NP5} 51 W21}
it
sound (300);delay(30}ysonnd (800)
delay{30) jsound (200) ;delay(20);
nosgund{ ) jch={eclal);

IT{RE22H}

! ch=decision;

B ch == 323 1§
selvienporl (0, 0, WarX, Max¥, 1);
clearvienport{};
sellinesiyle (0, 0, HORR_HIDTHI;
seteolor {gelaaxcolori});
selfillstyle (BOLID FILL, qelaazcalor(});
}

i cho== 328 8% {gg==1 1) gg==3) )4
setviewporl {0, 0 Haz¥ Har¥, 1}
rlearviewpar i)y
setlineslyle {0, 0, HORW_HIDTID;
selealor (geinarcolor());
celfillstyle [SOLIP_FELL, qelsaxrolor{])y
H

Hch=="p"2ich=="F"H
dof

to=grich();
Hahile{on 1=\ ')y
¥

—

b

. JAUBICAR: Controla Ia presentacien drl B de mnda que se esia qraficande en el efe
{ Paragelros :i,- Indicador de eja -

i ncanales.- & de ejes en la panlalla de resuliados
t “yeanal,- posicion vertical del eje
1 1850, mensaje(conliene el W de onda graficandn)

t Retorno ¢ Minguno
REASV e innansantiiitateenbespehanhipidsaRnianteinissatisiaessRintasasisssecd)
void ehicar(in{ i,ini ncanales,inl yeanal,char fasg)

{
int j;
tor{j=0;j{12;+j H{
iflpunfil{jl==0}
{
poner(i,j,ycanal msg);
punlilfjFl;
relurn}
H
}
1

JAPORER: Presenta B de onda que se esda graficando en el eje
¥ Paranetros ¢i.- Indicador de eje

H j.-Posicion horizontal del ezensaje
1 veanal,- posicion verlical del gje
{ tesg.- aensaje{contiene el A de onda graficands)

I Retorno ¢ Hingumo
Pt s A I I R L Yy
yoid pener{int i,ind j,inf yeanal,char fesg)
{ "
int dixl,dixz,diyl,diy2,log;
; if{jCaN
switch{i){
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cacg lediyl=ycanal-44Escyshreat;
race Yidiy]=3tyranal-64Cscyyhreak;
tase Budiyl=Fycapal -dtEscyihreak;
cace Aidiyi=Thyranal-bdEscy hrnak;
tasr rdiv{=tycanal-pAkscyibresk;
case Alivi=f{tycanal-83Escyshreak;
cpee Tudiy|=13ycanal-61Escy (hreak;
caer Mfiyl=15tycanal-#Esrysbreak;
gies Pedivh=1ycanal-bikecy threak;

1)

1
if1jra & a2
seilch{i)(
rage |rdivimycanal vi20Escy;break;
tase 2udiyl=3tycanal HI21Esty;break;
case Sidiyl=MycanalH121Escybreak;
case 4idiyi=Tlycapal t120Escyshreak;
asa Sediyl-Mycanal H24Escyshreak;
case Asdiyi=llycanal t12¢Escyshreak;
tase Tidiyl=13kycanal+124Es0yybreaky
case Ardiyl=15ycanal +12¢8Escy shreak;
case Fudiyl=1Myanal HIZtEscy break;
]
j-=b;

!
lo¢ = Jttaxiwidth{ *0* }; ;
dizl=138scx-j8lecydind=dinl tloc-1;
sellinestyle (0, 0, NORK_KIBTH);
sellextjustifyl LEFT _JEXT, TOP_TEXT };
settextsiyle [DEFRULT_FUNT, HORIT_DIR, 1);
selfillstyle (S0LID_FILL, 0};
bar {dixldEscr, diyl0Escy, dix?4Esex, (diyltl18)$Eery);
selcolor {getearcolor{});
reclangle ((dixlt1)fEsce, (dipltl)¥Escy, {dix2-1)¥Escx, (diyl+18)1Escy);
setfillstyle (BOLID_TILL, gqelwaxcolor{)};
bar ((dix113)4Escr, (diyle3)bEscy, {einZ-3)tEsex, (iyl+ L3} iEscy);
setcolor (0);
guliertzy( {dizl#1)fEscr, (diyl48}Escy, asg)y
!

F1ELEBIR_GRAFIC: Controla la eleccion de la onda se desea qraficar

t Paraaelros iycanal,- posicion vertical del eje

1 pranales,- 4 de ejes en la panlalla de resuliades

t Retorno ¢ Hingupo

ARCVEES S aaNaassehtiCa nntepaan At REiReafadatasnvisststapiistbitsy)
yoid elegir_graficalinl ycanal,int ntanales)

inl co,graf=0,a,op, 1,7}
thar lineal807,4pl;
" a=(Hark-204Escx) F2;des=0;
if(gg==1)5tatusLine (I,"[CURSOAJE eqir PUNTD  [EWTER)Seleccionar  [F3JGraficar [Fl0}53lir' )y

dof
suitch{nbucle)(
case 0:
op = pnderead PUC? {-11%84Escy, 371Escy)break;
ase l:
' op = grdaread BUC2 (-45tEscr,30tEccy];break;
Crase 1
‘ : on = pndaread_RUCZ (-304Escx,306Escy)jbreak;
; | rase i
| ! op = ondaread PUC2 (-30¥E=cx, 309Escy}ibreak;
) | case &

i

.
H

. [
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np = andaread BUC2 {-352Escx, §08Escyl;breaks
case &
op = ondaresd PUC? (-40%Esc1 A0tEscy);break;
rage &;
op = ondaread_BUE? (-404Escr, 4RiEscy);braak;
cese 7
op = ondaread_BUC2 (-43VEscy, S38Escy)jbreak;
}
if{op==320){
ch=324;relurn;
}
seilch{ngi
cage 1t
it{Llindr] '=0)
ie {
iffop != 317 % op != 318)des=sensaje(3257Escy,30,5,23, * EL GRAFICD se
URICA en el EJE 7 {HUKERD: f,.. B EJES I');
ifldes==317 11 op == 317)break;
if(des==318 1} op == 8)(
ch=318;reinrn;
H
if{des==313)
ayuga{a-3Af textuidth{* N}, 704 scy at3nster lvidih("N"),2008E5cy,23);
ifldes>ncanales 4% des != 315)
nensaje|2020Escy,35,0,23, "ERROR ! O exisle este canal');
Jubile(desincanales ):
switeh{des){
tase ficosycanal HidEscajbreak;
caze 2ico=MycanaldEYEscx;break;
case Jrco=itycanalibiEscaybreak;
ase dicoxMycanaltitEscn;hreak;
case dicozMycanal HoFEscx;hreak;
case s:co=iUyranalibdEscazbreak;
tase 7ice=13tyranaltédEscrrbreak;
case Bipo=iifycapaltbtfscrbreak;
case Preo=i7¢ycanalibtbecy;breal;
]
break;
case 3¢+ co=fRIEscyjv=ibydes=y
}

suitch (aph{
case J¢ iT{L{indr] =0}{
cein = cojpeein = desy
1
else {  cein =@;peein = Oy
}
break;
case 23 if{L{indr] '=0}{
tposC = 0} preosc = des;
H
else {  cepsc = O; peepsc = Oy
}
break;
case 2 If{LLindr] '=0){
el = oy peel = des ¢
}
else { el =0y peel =03
}
break;
case 4 if{LLindr] !=0){
te? = (o} pre? = des;
1
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elep £ cp2 =My pred = By
1
hreat;
raze Sr f{{ITiedr] =0}
£es = 10} prec = dgr)
!
else { fes = 0; pres = By
H
hroak:
taee by A7(LLindi] 1=0)
reg = cny pred = decy
}
eler { ced = 95 peed = Iy
1
hreaks
tase 7y if{LEindr] 1=0){
tein? = (o preind = des;
1
elee { cein? = Dy peein? = O
1
break;
tase D if(LLindr] '=0){
teosc? = oy pressc? = des;
h
else {  cepsc? = 03 peensc? = 0}
1
hreak;
case 71 §f{LLindr] '=0){
Leo = [0y pres = 4ps;
}
plee { ceo = 0y peeo = 0
}
bireak;
case 10:if{LLindr} '=0}{
ced = coy peed = desy
1
else { el

!

By peed = 0;

break;
case 1:if(i[indr] t=0){
ced = co; pred = desy
}
else { ced = 0; peed = §;
1

break;
cace 12:if(L{indr] =0}
23 = oy peed = des;
}
' else { ted = 0; peed = 0;
}
break;
}
if (tleein '= 0) 11 (ceosc '= 0) 11 (ceinZ != 0) &7 (ceosc? !=0) |
feeg '= 0) 11 fced '=0) IF (ces != 0} ) (cel '=0) i
lee2 1= 0} 1) tced M= 0) 41 (ced = 0) 1) (red ‘= 0))) graf = I
else
graf=d;
iflgral == 0 & (des==317 }} op ==317))aensaje{2071Escy,13,0,23, “E R RO R ! MHingun grafico ha sido
seleccionado *); !
hileldes 1= 3}7 & op = 3U7) 11 graf = 0}
{gg==1){ ;
pl = linea;
! i

¢
1
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1= 120Esca}y = M03tEscy;
setviewport{0,0.NazX, fart, L};
selvienporl((,2841Escy MarX NaxY,1};

clearviewpart();

selyiewpori(0,0,farX,faxy¥, 1);

setlinestyle (0, 0, HORM_HIDTH);

seliextjustify( LEFT_TEXT, TOP_TEXT };

seliextstyle [BEFAULT_FONI, KORIZ_DIR, 1);

selfillstyle {S0LIDFILL, 0);

seteolor{nelaarcoler(}};

reclangle(B,2B4%Escy, Nar-B0¢Escx, NaxY-45EEscy);
gerinlt {3x, 8,2, "FSCALA VERTICAL? se recoaienda ¢ %4*,ycanal);
agyuda_linea{s8,2i,1);

op = grread (3001Escy, 2904Escy, linea,0, 10, ap,2§,2);
pltyx = alei {pl);

}
EKt=xfEecy  Kh2=13Escy s RE3=18Escy; KRA=xtEscy, KNS=10Es ¢y KKd=14E5cy;
YK13=xfEscy; KELA=udEscy ;RELS=xkEscy; KkI=n8Escy ; KRB=xtEscy { KH9=11Escy;
iflog==1)cleardevice(};

}

FAIRIT: Inicializa 1as constantes de conlrol de fa siaulacion
§ Paranetros :Hinguna
{ Relorne ¢+ Ninguno
RN ey ARy e RN aa ey eaeeiesistassiniesayatisdtisavesysvy
void inif{void)
{
int i;};
nc=h2tneh;
ifinbucle==7 (i npll==4lnc=N2inch/?;
XYC00=0;CCCO=1;00=001;
if{00¢=P1/2 bk 00=0)
. IOCO0=-1y
Pf{ODPI/2 B DBC=PI)
(INESE
If{0P] & 804=38P1/2){
10=24P1-801;C000=1;
ki
iT{00>PI43/2 84 00G=24PI)(
D0=21P}-001;C0C0=1;
)

T0={PL/2-00}42/F T ch=0; t=0; pd[0]=0;
ed=0;e0=0;ein?=0je0sc=0;e05r2=0jel=0;e2=0;e3=0;e4=0;e3=0;e5=0; pred=0;pred=0;
peed=0;peeo=0;peein=0;peein2=0;peeosc=0;prensc2=0;pref=0; pre=b; pred=0;pres=0;pesh=0;
for{i=0;i{10;++1)(

for{j=03j<12;44]7)
boope[id]=0;
1
iniciol=0;inicio=0;N=0;inicioba=0;iniciobb=0;
inicioea=0;inicioeb=0;iniciobandad=0;iniciobandad=0;

}

JEIRITC: Ipicializa Yas constantes de spleccion de ondas & siaufar

¥ Paraseiros Hingino

! Retarno ¢ Hinguno

RS eaeedaeaeRa e RaytisanssainvRasyiasteayastiishysissssissiteatyl
void initc{void)

{ }
rein=0;ceosc=0; cad=0;ce0=0; cein=0; cein2=0; censc=0;
ceosc?=0ycel=0;re2=0;ced=0;ce4=0;ced=0; ces=0; csh=0;
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FANODPSK: Hodulacion 4-P5K
¥ Parazeiros iHinguao
} Retorno ¢ Hingung
WM R IR R D st
~void aoddpsk(void)
|
inl y,sl=0,0=0,58c=0;
floal dall;
Y0=24P 1857 yat=({loal nchsIZERT7HD/I; y=R212,
if(y '=0i2e=1;
pe=2Hll/1I23ne=rchilizf 2;
fer{al=0;al CH2/2; 4481 ){

1=0;

if{inlnbh]==0}
Hnbb;
{f{in[nbb]==0] datl=M4P1/%;
else dall=PL/4;
1

else |
Hnbby
jflininhb]==0)dati=54P1/0;
else dall=N1F1/4;
}

if{abb<=H2r)

dof
ginfancl=cos{dall}tcos{¥02E)-sin[datl}dsin(¥D0L);
Hagtreacy Lr=pty
yhilefadpre};

else

def
gin{rar]=0;
Hgi“uc;
ehilefadpec);

pphittt;

ifipbit'=0 &% ppbil!=pbil)--nbb;
if{phit==0 }; [pbit'=0 & pphit==phil)}{
benbbypphit=0;
)

&=0;1=0;
}
00l=acos{einf0]) 40014
}

fEM0D2P5K: Medulacion 2-PSE

{ Parageiros :Hinqune

i Relorno ¢ Ninouno

1R824 Ce FRRRRREREEINACEROURUCEet IS iNaastatissstisspsbaaqessisey)
void aod?psk(void)

inl &1=0,a=0, za0£=0;
t=0;H0=24P 14T 1 {AL=(11oat )nchINZA2ZIPI/HB/ Ny poo=ll/ U2 nc=nchill;
for{el=g;ald2)+tal){

I (nkbH2r)
do(

ein[xsec]=cos (¥DIL);
if{in[nbb]==0] ein[xsacl=~l4einfraac};
Hpgtrancy 4=

¢ Jwbile{s{prcl;

else { ¢
i def

! i ein[xantc]=0;tta;ranc;
thile{adpeel;
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)
ppbitte;
if{phil==0 1} (pbitl=0 && ppbit==pbit)){
Hahb;ppbit=0;
}

8= k=0
}
}

f1GREAD:Siaula ventana de lexto en aodo grafico
1 Parasetros; 1.- coordenada X de inicio del recuadra

t v.~zoordenada Y de inicio del recuadro
! 5tr -ppnsaje
1 indicador.- Tipo de enlrada que se acepla{nuaeros,letras,teclas de funciones,elc)

t Relorno ¢ Indicador {Bales acaptades? (§/H) o el codige de Ia lecla de funcion)
[IREAREEEEE e eqiaRpRotastadsnaasiateesteiusainealspipecpssviscaiundiesajeciscsitnsfasasiinady
Cddigo se repite en ENTRADAS.C (Mddulo ENTRADA.EXE)

JHHURERD CICLDS:Detersina el W de ciclos por pantalla de resuliados
i Paranelros: Hinguno
t Relorno ¢ M de ciclos por pantalla de resullados
PR O IS R B I U R T et g/
inl nurero_ciclos{void) !
{
inl nciclos,y,bil_extra;
tloat 1;
ifinhucle==7 11 npll==4}ncb=nch/2;
it{ner13){
pbit=0;bit_erlra=H?;
Ifinch4){
phit=nch/10;3=nch;
while(z210)1-=10;
if{x '=0)pbilts;
K2=1;

1f(nbuclE"' i1 rpll==d)aensaje(2224Escy,62,0,73, "Aciclos por eslade 14, se sisula

c/estado en azs de una panlalla’);

else nensaje{2221Escy,62,0,73,'H de ciclos por bil X1, se simula c/bit en aas de upa

pantalla®);
}
if{nch2=g &k nch(=14}{
H2=1}

it{nbucle==7 |} apil==4}sensajef2228Escy,56,0,73, *ROVERTERCIA! K de ciclos por eslado?l0,

se siaula eslado por eslado®);

Blse sensaje(2220Escy, 36,0 73,'AD9ERTEHEIQI Husero de ciclos por bil 10, se sisula

bit par dil"};

}
iffnch »= 5 &% ncheB &t K2 > 2H{
H2=2;

if{nbucle==7 || apll==4)mensaje({222fEscy,a7,0,7¢, "ADVERTENCIA! X de ciclos por estado X1,

se sisula de 2 en 2 esladas'};

else aenzaje(222¢Escy, 37,0,790, "ADVERTENCIA! Hurero de ciclos por bit 24, se sisela de

2 e 2 bits');

1)

if(ncb)éi 8 nchds & B2 > 31

if{nbucle==7 i} npil==4)eensaje(2224Escy,57,0,88, "ADVERTENCIA! § de ciclos por estade )3,

se sistla de 3 en 3 eslados’);

Jen 3 bils');
o H2=gdy

Pl
, if{och 3=1.2 &k nché3 & K2 > )¢

else aensaje{2229Escy,37,0,48, ABYERTENCIA! Huaero de ciclos por bit X3,
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finclude *
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if(nbucte==7 }} npll==4}sensaje(2228Escy,30,0,48, “ADVERTEHCIA' Husero de cicles 214, se
siaula de 4 en 4 pslados ']y
elze
pensaje(222MEscy, 800,68,  ADVERTENTIA! Niaero de ciclos 314, se sianla de 4 en 4 bils ')y
H2=1;

}
if{nch < 2 & N7 2100 .
if(nbucle=<7 i npll==4)rensaje[222¢Escy,15,0,68, *ADVERTENCIA' Hurero de cicios 219, se
sisula de 4 en & estades *);
elze
pensaje{ 22288 sry, 45,0, 68, *ADVERTENCIA! MNurero de ciclos *19, =¢ siaula de 4 en 4 bits °);
H2=10;
!
if{phil T=0}{
nciclos=pbitihir;
nch=10; '
]
if(phit==0}
ncitlos=hit_ertra/iz;
yebit exira 7 HZy
if(y = 0)nciclos=nciclest];
1
4
else nciclos=1}
if{nbucle==7)nch=nchr;
return nciclos;

JABEER:Eontrol de senido
1 Paraselros: f.- cicles de sonido

t

1 Retorio

d.- tiespn de sonido
Hinguno

204330 ApanRneast it eaReny R RssipReatearay)

veid heep
{

}

(inl f, int d}

sobnd [}
delay (d);
nosound( )3

FEH0V: Hovieienlo del cursor =n las ventznas de iexto
t Paranetres: 1.~ coordenada X de inicin del czracter

i
H
I

1 Relorno @

yy.~coardenada 1 de inicie del caracler
12.-coordenada X de fin del caracter

lar,- Indicader de desplazaeienie hacia alras
Hingune

fRaeasenndecitacennledatatitestsabesapaataqasytesstetasty)

Cidign se

it

repile en EHIRARAS.C (Hdduln EHTRADA.EXE)

LECTURA.LC

Escuela Palilécnica Hacional-Facullad de Ingenieria Eléclrica,

Archivo que coalrola 2l soviaienin del cursor en 13 efeccion de 12 onda a graficar
19

Hinclude <{comio.h>
Binclude <dos.h>
Hinclude (slolib. k>
Rinclude {sath. h>

proyfil.h’

Rinclude {graphics.hy
Rinclude <sidio.h}

!
!
!
erxtern floal MaX,Maxt,E5cx,Escy;
‘exlern inl gg,nbucle,lhnf

131 3ppruadroy;

i
H
§
H
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int p2,L{13],indr des;

/OHDAREAD _BUCZ: Cantrola el eovialenio del curser en la eleccion de la onda a graficar
{ Paraaetros : 1 .- coordenada X hase
1 y .- caordenada Y hase
i Relorno ; B de onda seleccionada
PERE AR O S U R L e L P et e i/
inl ondaread BUC2{{loal r, floal yj
{
{loal dirx,diry;
floal xl,x2,23, 04,08, 28,207, 6B 27,210, x11,x12;
Tloal ylyy2,y3,y8,08, 58,07, 98,y 8,y 10,y 1,712
int ch?,espr,drn,dyg,n,nuseros[ 131, indl;

seilchinbucle){

tase 23 0=10;

nuneros(1] = 1;nuseres(2} = 2;
nuaeros(3] = Jynueeros[4] = 43
neaeros[3] = §;auseros[8] = 7;
nuaeros[7] = 9;nueeros[d] = §;

nueeros[?] = 8;
3l o= rifscpifd; yl =-ytEscyfizd;
12 = 1Estafl87;y2 =-yiEscyti0d;
13 = 1Escaf2h2;vd =-y+Escyi8y;
14 = tEscat370;yd =-yiEscyify;
13 = 1HEscd 65V =-yHEscy 18y
14 = yEsCid0) 36 =-ytEsCyR120;
i7 = p#Esciidfd;y? =-ytEscytify
18 = xiEscns2i0yy8 =-yrEscyli9y;
19 = p+EscrtiAg;y? =-ytEscydi87;
break;
case Jin=10;
nuseros(1] = 1;nuneros(?] = 2
nuaeros(3} = J;nueeros[4] = 4
=7
=4

{

L
}
aueeros(3] = Synuaeros(8] = 7}
nuseros(7] = 9;nuseros[8]
numeras{?] = 8
1l = pbEscai70; yl =-yiEscyf 4l
12 = 1tEscatldd;y? =-ytiscydlig;
13 = xEscai2td;yd =ytEscydfl;
14 = pHEsTd3l0 ¥ =-ytEscyidl;
19 = rtEscaddliyyd =-ytEeryldy;
1h = 1rEscatdldyyh =-y+Escybldl;
37 = x+EscaddB0;y? =-y+Escyilie;
18 = xtEscxt2103y8 =-yikscyilPy;
1§ = x+Escatl42;y7 =-y+Escykife;
break;
case &in=ll;
auseros(l] = [jnumeros(2] = 2;
nuaeres[3] = Jnuneros(4] = 4;
nuserosf3] = hinuseros[4] = 7;
nuaeros(7] = 19;nueeros(8) = 9;
nuaeros[?] = é;nueros(L0] = 8;
b = riEspu72; yl =-yiEscyiiad;
12 = atEscrbid7y? =-yiEscyilid;
13 = ptEscrdilyyd =-ytEscpdfh;
14 = xtEscad3llyyd =-prEscydfd;
13 = pEscadillyyd =-yiEscyi?y;
16 = 1Esc3i3b0;yh =-yHEscyiid0;
(7 = dEscaddid;y] =-ytEscyll93;
18 = 1tEsrad3105y8 =-yiEscyflTd;
1Y = aHEscrdZi2;y? =-yrEscpd193;
110 = wtEsexildd;yi0 =-y+Escytl9?; .
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break;

case 3: 0=y
nenerosf1] = fynueerasf?] = 2
nuseras(3] = Iynureras{d] = 4
nuweras[5) = Sinunergsf4] = 7
runeros[7] = &
tb = piksark{lf; yl =-y+Escyt]0d;
r? - rikene?Tayy2 =-yiEscytldy;
13 = vEscatd| 2353 =-yrEscybi0g;
- oiEsortdllgyd =-ytEscydios;
1% = rHEsc 4y =-yiEscy b105;
th = uEscrt3B0yyé =-yiEscyti?a;
17 = ribscrt?0d;y7 =-yiEscyrlaly
hraaky

tase 4: o=}

Y nueerpz{1) = lynuseros[2] = 2;
nuneros{3] = 3;nuseros[1) = 4;
nuneres{d] = Senwseros[b] = 7;
nuseras| 7] = &;

1l = 1Esrnfé?; yi =-ytEscyfl0d;

T

12 = Escrtl¥h;yl =-yiEscyiiil;
13 = vibrond?i3;yd =-ytEscytiog;
11 = ttEscrd3l0;yh =y EscyHI0%;

13 7 riEsorddlfyyd =-y+Escybl0d;
14 = vifsoddbliyd =-ytEscytlio;
17 = piEeraiidyd =-yHEscyinyg;
broak;
aze lin=]0;

naeras{l]} = l shueeros(2] =
nvaeros{3] = Jjaueeros[d] =
nenerpefd] = ﬁ-nu-urus[él =
nuseros[7] = &jnureros{l] =
puseras[?] = 7'
1] = rebsoxdl30y yl =-ytEscyldsd;

= pHEsrilly? =-yiEseydlog;
13 = pEscrddfd;yd =-yiEscytay;
14 = rrEscntdB;yd =-yrEscpifhy
13 = ptEsrxt927;yd =-y+Escyl8n;
th = vEerat3il;ye =-yibscydlis; «
17 = wifecxid2lyy? =-y+scyilas;
1§ = +Esend 227yl =-yEscytllag
1§ = viEsa2]0;yY =-yrEscytl By
break;

tase 7in=13;

aueeros(l] = 1jnunerosf?2) = 2;
nuserosf3] = S;ﬁusnrus[ﬂ] =7
nuperes[3) = djnuseros(é] = §;
nuseras[7] = 12;nuaeres(8] = 11}

mgeres[¥] = 10;nueerosfi0] = ?,
myaergsfl1] = 6,nussrns[i;] = B}
1l = ttEscat?dy yl =-yiEscyildd;
= r+Esc11191 172 =-ytescyfily;
13 = webscai2idyy3 =-ytEscyifly

1d = viEscnd270;p4 =-yEscyildy;
1 7 rREscridl0yyd =-yiEscydfy
16 = rifscrlild;yd =-y+Escyddl;
17 = r+EscrddQlyy? =-yiEscykild;
18 = n1Escrdi00;yR =-y+Escyii70;
17 = riEscuddl0yy? =-ytEscpiifyg;

© 00 = HEsckdlay 0 =y HEseyrIes;
thi= xtEecad2iZyylt =-yiEscytifhy
152 = 1+Escnkld49;y12 =-ytEscyd192;



break;
case 0t a=§;
mgeros[1] = {;ouaeros(2] = §;
nuzeros(3) = ¥iauseros{d] = 1
1l = rrEscatledyyl =-ytEscyd i
12 = tEscridng;y? =-y+Escyddy;
13 = atEscxfdld;yd =-ytEscyH 23
1 = vEscdZ20;y4 =-ytEscytldg;
}
if(des 1= 0 & Lfindr1i=9» }{
seitch {indr}
{
case Lidirx
tase 2udirx

=1l diry = ylibreak;
= 12; diry = y2;hreak;
case Jidirn = x3; diry = yd;hreaks
case l:dirr = x4 diry = ydsbreak;
case Sdirn = 1dy diry = yiibreak;

case f:dirn = 38 diry = yéjbreak;
cise 7idirs = 17y diry = y7ihreak;
case Bidiry = 1By diry = y8;break;
case Tadiry = ufy diry = y9;break;
case 10udivy = 110 diry = yl0;hreak;
rase Hadirr = «lly diry = ylljbreak;
case {2:dirr = ti2y diry = yl2;break;
}
seliertstyle{SHALL_FOHT HURIZ DIR,4);
diryt=tertheight{*H* }+10-3pdirys=textheight[*H")/2;
dirx-=lextwidih("N*)jdon=diry;dyg=diry;
if [gp==l)

gprinlf{kdzy,kdyq,!,"Cad® desly
else
 gprintf(&drg, &dyg, 1, 00" };
seiterlslyle(BEFAULT_FONT,HORIZ_BIR,1];

!
setiertstyle(SHALL_FONT,HORTZ_PIR,4]);
espr=Afterluidth("H" ) 46;
seliextstyle(DEFAULT_FOIIT,HORLZ_DIR,1};
selillstyle (S0LIR_FILL, gelearcaler());
seleelor (gelaazcalor(}l;
sellextjuslifyl LEFT_TEXT, TOP_TEXT );
indi=1;
it({p2==0} pe=l;
plse indl=0;
ch2=328;
dg
{
it {ch2 == 328 [ich2 == 336 |1 ch? == 331 [ich? == 333)
swilch {indl)
{
rase licuadrofzl,yl)ihreak;
case 2:ruadroli?,y?);break;
case Jrcuadrofzd,ydd;hreak;
case 4:ceadrafat,yd);hreak;
rase S:cuadro{rd,yd)ibreak;
case dreuadrofzd,yb)sbreak;
case 7scuadra(e?,y?)jbreak;
case Brruadro{al,yl)ibreak;
case Frcuadrofa?, y?);break;
tase: W0icuadrofz10,y10) break;
taze 1rcuadro(all,yll)shreak;
gase 12:cuadro(1l2,yi2);break;
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indt=p?;

che = tecla{); ,

if(ch? == 320 86 (gg==1 !'gg==3))  GrPrict();

iF {ch? == 328 1} ch? == 32010 (b} == 336 {:thE = 33010 oh? == 333 00 (ch? == 317 BE (gge=] §D ag=e3)) )
che==13 t}{ch2 == 27 &% (qo=r2 |7 gg==3)) 1) {{ ch? == 316 ) &% g9==2) |} ({ch? == 323 } &k 9q=<2) )

{
syifch (indl)
{

casp Ly pulimage{sl-esps/2,y1-4,ppruadro, COPY_PUT);break;
case 2 putisane{sZ-espa/2,y2-1,ppcuadro, COPY_PUT);break;
rase 3 puiimaqe{xd-espi/2,yi- 4,ppcuadru, COPY_PUT]shreak;
rase 4 petimage(xi-espi/2,yd-4,ppeuadro, COPY_PUT);break;
case §f pulimage{xS-ecpa/2,y3-4,ppeuadro, COPY PUT)ibreak;
case bt pulisage{tb-espu/2, yé-4,ppeuadro, COPY PUT);hreak;
ase 71 poiinage(17-esp/2,¥7-4, ppeuadra, COPY PUT)jbreak:
case Bt puliaage{sB-espx/2,yB-4,ppeuadra, COFY_PUT)sbreak;
ase §1 pulinage{19-espr/2,y9-4, ppeuadro, LOPY JUT);break;
rase 1% puiinage[vi0-gsp/2,y10-4, ppcuadro, COFY PUT) break;
case Llr pulisagelyil-espr/2,y01-4,ppeuadro; COPY_PUT);break;
tase 12: puflsaqefxi? espr/2,y12-4, ppouadro, CORT_FUTY; brean.

1
]
if(che == 328 |1ch2 == 33){
indl--;
ifling1<t)
indl=n-1;
}
if{ ch2 = 336 {; chf == 33N
if {ind! == (a-1}}
indl = &
else indltt

3

I
p2=indl;

i
Jouhile {ch? 1= "\poRkoch2 b= 329 EE (chZ f=tadbt ) pgssl) &% N{ch? =37 8 {go==l b ogpesdlER
M ch? == 318 ) & gg==2) &% M{(ch2 == 323 )&k qo==) )3
syilch (indl)
{
ase Iy cwadro{ad,ylhibreaks
case 23 cuadrefx?,y2);break;
case 3¢ cuadrefrd;yd);break;
gase 4 cuadro{xd,14);break;
case 3; coadre(ed,y5)ihreak;
case &3 cuadrofed,ye);break;
case % cuadrole?;y7);break;
casa 8 ruadro(xB,yd)3break;
case 91 cuadro(x?,y?);break;
cace 10: cuadro(s10,y10);braak;
tase 11: cuadra{rid, yll) break;
rase 123 cuadra(riz,yl2);break;
¥
TF(ch2==13 & (go==] |} gg==3))
suitch {ind1)
{
tase Lrif{Li1]==0) L11)=14
else L{1)-0;
boa(xl,y!,LL1Y,iad1);
break;
rase 23if{L{2]==0) L{2)=1;
HIL: L(21=0;
“bon{12,y2,L02],ind} )}
break;
tase 3jif{LI3)==0) L[30=1;
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elee L[3)=0y
bealxd, 3, L13],ind1);
break;

case 4:if(L[d]==0} L[4]=1;
else L[4]=4;
boa(x4,54,L{4],indl);
break;

rase aif(Li3l==0) L15)=1;
else L[3]=0;
barlr3,y3,L13],1nd1);

. break;

case &rif{Ll4)==0) L{6]=1;
else LL81=0;
boa(2d,y4,LL8],indl);
break;

case 73i1(1[7]==0) L[7]=1;
else L[7]=0;
bon{r?,y7,L07],ind])s
brezk;

case f:if(L[8)==0) L[B]=1}
else L[#)=0;
bos{18,y8,L18],1nd1};
break;

case Tif(L[Y]==0) L{9]=L;
else LE91=0;
boz(x?,y%,LL9],indl};
break;

case 10sif(LE10]==0) L{10]=1;
else LELD]=03
bor{zif,y10,L[10],ind});
break;

case fLedf{L[1]==0) L{11]=1;
else LLH2=04
boa(xil,v11,LLLL] indl);
break; .

case 12:0f(L[12]==0) L[12}=1;
else L[{2]=0;
boa(xl2,y12,0012],indl];
break;

!
indr=indl;
if{ch? == 318 }ich2 == 324 )
relurn ch;
if{ch? == 317 & (q0==L 1} qq==3)}relurn chd;
If{lch? == 323 ) & go==2}relurn chi;
If { ch? == "\alb’)
return chl;
else
relurn nuseros(indl];
H

JLHOM; Presenta un recuadro en la salida & graficar selecriorada
{ Faraselros & 1 .- coordenada X base

$ L .= eslado [seleccionada?{S/1)]
t y +- toordenada | bise

§ indl .- ¥ de onda en cueslion

t Relorno ; linguno

MFEIIt{TsivRtseptatsenedtattasbetbettsdsiianintdtiitstissintsliv)
void boa{fieal xi,floal yl,int L,inl indl)
{
flmal esprb,espyb; .
, seltexLsyLe(SUALL_FONT,HORIZ_DIK,4};
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Gi

plizlextheight{*a*)+10-3;

esprh=dflezividth{"H*)14;

eepyb=lertheight(®N")+10;

sellextsiyle{BEFAULT FONT,HORT? DR 1}:

setyiewporL{0,0, fack Haed, 1)

skifch{L){

tase O+ selviewporila] espeb/2,pd, ahtecprb/2,yltespyb 1),
clearyinepnrif];
selyieyper{(9,0 Hark Haxl, 1);
puiinage {ri-eepeb/2,vl, balindl], COPY _PHT);
hyg:l:
case 1y getirage (rl-espeb/2,pl, vl4ecprh/Z,p)tespyh, balindl]);

sebfitlstyle (SOLID FILL, 0);
har {rl-ecpehi? yty rliesprh/2,yl+espyh);
selealor {geleavcolor());
rectangle {ri-espahi2, yl; zbrespsb/2; yltespyb);
sel{ill=lyle( SALID FILL, YELLUY);
Jteotfillgtylef LNTERLEAVE TILL, YELLOW )34/
bar (g1-ecprb/242, yi42, videsprb/2-2, yitespyb-2);
celeplnr {FLACY);
selfilletylat SOLID_FILL, BLACK);
Tiltellipsel ¢, yleespyb/2 lexluidth{*#° 142, lexlheight R} /242);
setcetor [0);

} .
selviewport(0,0,Raxk, fHax¥, 1};
i

FICUADRD: forma el cursor es 2 eleccion de fa onda & graficar
1 Paraselrgs ¢ 1 .- coordeaada X base
1 y .- coordenada ¥ base
1 Relorng ! flinquno
RSeaanSsaupinnehatiodnpndaaa g R appRiti RRatspdassisieipahitised)
void cuadre{{leat rl {fcal y1)
{
int espr,espy;
size_i sscuadrog
sellexlsiyle{SHALL_FONT,HORIZ_DIR,4);
espr=dtiaxluidth{*h") 18;
espy=lextheighl{"H"}+10;
settexlstyle{DEFAULT FONT,HOR1Z DIR,1];
getisage {vi-espa/2,yi-4, zltaspr/2,yltespy-d, ppevadio);
setfillstyle (BOLID_FILL, 9);
bar {ri-espa/2,yl-4, 1ltespr/2,yltespy-d);
setcolor {getearcoler());
reclangle (xi-espa/231, yl-4, xltespr/2-1, yléespy-dj;
settillelyle (SOLID_FILL, gelaaxcolor{}};
bar {ri-espx/2td, yl-1, wltespr/2-4,yltespy-7);
putinage {xl1-espr/2,y1-4, ppcuadro, XOR_PUT};
setcolor (0);

{1

Escuela Palitéenica Hacienal-Fatullad de Ingenieria Eléclrics.
FILTRG.C
drchivo que sisula filtros pasabajoes, fillros pasabanda y
buplicaderes de frecueacis
1

finclude <conio.h?
Yinclude {dos.k>
fRinclude ¢stdtib.h>
Yinclude Cealh b}
Yinclude “proylil.b’
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finclude (graphics.h?

Binclude (sidin.hd

floal Nipeh,Afpel Afreh Afref AlpbA, ApbB Afrod, Afrb2, fped, FpeR, fred, freR, fpbA, Tpbe, frba, frbe;
float aho,ANI[61,AURLE], ACTA] Ko BAITA] RRIAT, RCLAT, DAOLT], BALL Y], DAZLS], DBOLS],DEILS], DR2(5);
1loal Bha,Dhb, fsea, fseb, fsha,fsbh fxbana bebank Afgband,Afpban®, Afrbanh,ATrbank, pra,prh,Bsd, fed;
.Tloal frbanf,frbank, Ak B¢, Ao, Blo,febana, fsbanh,nch, 11,nc;

Tloal AROCT],AKIS], Bh205],ARSIS T, ARALED,ANDLS T, AHILS], AHZL ST, AHS[3], AHaL 313

float BhO[31,BRI[3],BhIT3], RG3(5], BhAT5],BN0L5], ANIL ], B2 9] BHA[ 8], BHAL5];

float AJ2;AJ0,AT1 A2, A3 A4, B2 IO RIY, IZ, 0I5, B34, Bhha, RBho, D10, Bpend, Bind, Dfp,Dir,EPS, 001,
float AyQL7103],By0(7103], KUAyOL71[3], M8y A(71(3], RAYOT7I0S] BEYOL7ILS )

int iniciobandad,inicicbandal,indiceq,inicioea,inicioeh,iniciaba,iniciobl;

int Dnyhnn,BAn,én 8o, Dhan, Déa, DFan, BRe Bina, B, BBn, BE0, H2, 1n[201, 010, £f 2y

exiern inl obucle;

JIDOBLADOR: Dupliczdor de Frecuencia
{ Paraselres : ¥y .~ valoer de la enda que sera duplicada su frecuencia
t tas0 .- indicador del duplizador que debe actuar
t Retorno ¢ valer de Iz onda de doble frecuencia
prr i e i R e i/
flaal doblader{float y,int caso)
{
{loal adob, bdnb,dob;

H{pchy=-1y;

if{raso==1}{

adeb=fillrobandaly,t);

i
if{easo==2}{
bdob=filtrobandaly,2};
i
if{casge==t})
dob=adob;
else
. dob=hdok;
return dabiPl/24.9;
} .

JEILTRO:Filiro ELIPTICR pasabajos

¥ Paranetros ¢ err .~ valor de la onda que sera fillrada

i dc .~ indicador del filtro qeue debe aclear {conliene dos fillras)
{ Reforno @ valor de la onda filtrada
ESRRAYRESARANESRARRIALAsRRES R rEoLashazeasiotitssiavyassareisisiisnasists)
float filtro{float err,inl dr}

{
int AeAtl,r;

int 1,iiy
float y,fsl Ay, By Ahoe,Bhan,yl,y2;
seitch{delf t
case i:

fsi=fsea/2;Ma=211s];Atl=pon {24151, 2}
r=hnn==07An/2:{An-1)/2;
if{#n==1)r=0;
if{ipicioea==0}{
forfi=0;i47;141}{
Ay0LiI[E=0;0y00i1[0]=0;
H

inicioeasly
}
AyO[0]{2)=err}
iffhn==]}{
AyQLAIL2 =1/ (ALntasQ) L (Ats-As0}tAYOLAI[1 1 +hhat {AyOLOI(2]+AYOL0IL1N});
Ay=Ay0(61(2];q0t0 Afind;

|
@
E
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for{i=tyicreiuiy{
Akan= i==[fbos]g
L=t L-ACLI DAY OLEICED+ (AR TeALa-ALI-ACT 1] }RAYOLTIL0];
y2eihond ({ATLEAANTT])IAYOLi-1](2T 28 (AADLE J-ALL)RAYOLi~1I01T0 (ALL4ARDLT D) EAYRLE-1](00)s
Mral1]02 11/ (ALLYARBLI 1At LT ]) E{y 14y 2) 3 '
Ay=pyB[i]071;
1

if{Ann!=0H
AyOLAII2T=1/ 1 athsO}8({ALn-RO M ATOLAIL L HAYOLI-1102]+Ay0L- 111 D)
hy=hyd[41[21
h
fer{i=l;icrilyieilf
AYOLIT0T=4y 00300 L1 Ay 0LH 01 J=MyOLi102;
}

Afind: AYOLEIL0T=NyOL6ITLT; Ry OLEI(1]=hy0LE12];
AyCL0I[0]=Ay O[O ILLT; Ay 0L0IT11=AyRL00L2T;
break;
cage

Tsl=fseb/Zihln=2¥Tslht]=pon|2851,2);

r=Rna==02bn/2:{En-1}/2;

if{Bn==1]r=0;

iflinicioeb==0}{

for{i=0;i<T;itH){

By8Li1011=0;Ry0{i1{0]=0;
¥

inicioeb=1;
}
byd{012]=err;
if{ea==1}{
Byale102j=1/ (AtetBs)L{(Atn-Bel)shy 06101 ]+Ehos (RyOLOILZItRYOL0I[11});
By=By0[§1[?T;quto BFindy
¥

for{i=lyi¢rtlyrii){
Bhoo= i==17Fhe:l;
ByOLiJi23=1/7 (At LORRLID5A ot BT R (2N {ALL-RELI ) ERYOLIIL T+ (RELiTEALA-ARL-ROCT ) OBYOLTI00]+
Bhoot [(ALLIRAOLI]]BYOLi-1 21428 {RROLIT-AEL)ABYOLI-L]C T {ALL4BADT D) 3Ry 0CI-10000));
fy=ByQ[i117];
1

J
if (Bnnt=0){
ByOLA102)=1/ (At B0} ¥ {{Aa-Be0) bRyOEAINE J+EYQEI-L102 10 BYOLE-111]);
by=By0[8102];
}

for(i=lidrti;HiK
ByOLLTLOT=Ry O8I0 ] RyRLi 001 =RyRLT0(2];
}
Biind: RyO[AI(0T=RBya[41L1]50y0041[1]=By006]02];
ByoUo1le]=Ly0Td101];Ry0I0]LL1=RY0L0I[2];
break;
}
y=dc==17hy:By;
reiurn y;

}
JIFILTROR:Fillro de Buiferworih pasabszjes
- 1 Parasetros ¢ prr .- valer de la onda que sera fillrada
1 dc .- inditador del {ilfro geue debe acluar {conliene dos {ilires)

% Retorne ¢ valor de 1z onda {illrada

SRR AR EaRe s tE PN REINiNa At et al v aiasniaasabuvissiarnsstbttitesrestanty)
{leal {iitrob{flaal err,int dc)

{ ;

int a,i,ii,r; i

tloal fsl,hy,by,filir,Ahoo,Bhoo;
i

I



seitch{dcH

ase It

tase 2;

f5l=fskay s=2¥fs]y
r=DAnn==07DAn/2: (DAn- 117,
if(An==1)r=0y
if{inicioban=0}{
far{i=0;i<7;i0){
M OLIT0] J=0;BUAYOLT ][0 ]=0;
1
inirinba-j;
1
By O[O 121 -prry
(Phn-s 1]
DAy ALA[2]=Litatpral bl {n-pra) FINAYDLAI0 1) +Phat{ BiAyOT 0 [ 2]+ RURYOLOI[L]));
he=R0L41(2]yqnlo Aling;
J
for(i=lyidrel 8y
hhoo= i==12Dhasl;
RUAYO[i]120=1/ARTi-114 (Abook (RUAYOLi-1](2)42ER0AYRL1-F1[1]¢
BUAYQLi- 1JE01)-PALET- 1 JHBUAYOLTILL]-RARLE-1]0RUAYOLTD100)s
Ry=PAyALi )7 ]
}
if{bannt=0}{
BUAYQ[&[2]=17(ntpra)di(n-pra) tRUAYBLE ][l]lBUﬁyO[O][Z]tRUAyO[O][l]J,
Ay=BUsy0L8][2];
}

for{i=tyidrif; il
MIAyO[ 130N =RUAYOLIJLAT; BUAYOLi JT1]=R0AYOLIDT2D;
]
hFin0: BUAYOLEIL0 =BUAYDLA]0LT;BUAYCI61LL]=BUAYOLS](2];
BUAYSLOI00 J=BUAYOLOIL 1] BUAYOLOI L]=RUAYOL0]L2);
break;

fsi=Ishh;e=21{s1;
r=08nn==0708a/2: (PB0~1)/2;
iT{DEn==11r=0y
if{iniciobb==0){
for{i=0;i<7;irt){
WiRy0[iJ[1)=0;BLky0[1100]=0;
1

iniciobb=i;

!

BOByOL0][2]=erv}

iflBRa==1){
BUByO[AI[2]=1/{atprb) X({s-prb) {BUEYOLAIL1]+RhbT(RUBYOLOI[ 21+ BURYCICI(11));
Ey=BUBy0[&1[2)3g0l0 Biind;
}

forfi=lpicrel i)
Bhoo= i==17Dhb:1;
BUByOLIJ[2)=1/DROLI~10%{ Bhoot{BURYQ[i-1]0204 20 BURYOLi-13010¢
BURYGLi-1300))-DB10i-1048UByOLI01]-DB204-114BUBYOLi 101},
By=RUByATi1I7];
}

if(PRon!=0}{
BUBYO[£JT2)=17 {meprb) K {a-prb]$BUByQ[4][] J+bUByOLOI[2] RURYOLOILL]);
By=DUBY0[61[2);
i
far{i=13irel344i){
BURyOLiI[91=BUByO[]0 1 13 PURYCLI 1L ]=BUBYOLi1(2];
Pl
Bfin0: BUBYOC6]L0)=RUBy0L&[11;BUBF L6 L I=BUBYOLEIL2];
© DURyO[01C01=BURYOLOI[1];RUBYOLO][1]=BURYOLOI(2];
} 1
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ifide==1) filir=hy;
elce fillr=fy;
return filtr;

}

JAFELTROBAHDA:Fittre Pasabande Eliphice

¥ Parasetros ¢ err .- valor de la onda gue sera {ilirada

¥ d¢ .- indicador del {illro que debe aclwar {contienn des {iltros)

i Relarnp » valer de Ia onda filirada
AR P P R O O TR L PO R R T LR
Tloal filtrohanda(floal err,int cf)
{
int g,1,1i,13
fleat y, By, fillr,hhos,Bhoo,y:
syilchicd){
rase 1;
r=Rhuin==078An/2: (Bn~1}/2;
if{BAn=={}r=0;
if{iniciohanteh==0){
for{i=0;i¢2;is4){
BAYOLi1L07=0; BAyOLIIL1]=0;
RAyB[i1[2]=0;80y0[1}[31=0;
3
inicickandah=1;
}
RAYRLO]L4]=errs
ifiBhn==1}{
EAYOLAI[42=L/A000 (A 21 BAyOL0]LA J-RAYRLOII2]1-AJ2T RAYOLOILZI-NLLRAYOLEI(3])4
Ay=BhyQ[410 ;0010 ATind;
1
for{i=l;idritaei){
Ahoo= i==1704ho: !}
RAYOLiJ042=1/AHOCT I8 [ANALT]ERAYOLI-1IOTRARILE IARAYOLI-1E L +AR201 ARAYOE -1 (2 HARI (1 )4
BAyO[i-11[31+AK0L11ARAYOLI-1T04]) 1 Akoa-ARALT T4 BAYRL1DL0]-AROLT JARAYOLIT(1]-
AHZLETBAOLIIL2T-MLLE IRAYOLI103]);
y=By0[i114];

!
if{khan'=0){
BAOL61CAJ=1/AJ08 (iZE(AYOLOILA]-BATOLO1C2D1-A02ERAYOLE)2]-ALIBRYOLEI03] Y
Ay=RAYOLA1010;
}
fer{i=1;ideH )]
BAYOLIITO=RAy0LI01D; kAYRLIIAI=RAYOLID[2];
ByOLi102]=Dy0[i][3]; RAYOLII(AD=-RAYRLiD{4];
1 ‘
Minds BAyQLAIT0J=RAYOLAI0LT; HAYOLATIL]=RAYOLE(2];
RAYOLAIT21=BAyO[A1(3]; BAY0LE](30=RAy0[A](4];
Biy0L000J=RAyQLOTLY; RAYO(DIL1]=RAYOLO](2];
By 0L0](2]=RAy0[0](3];kAYO(0][3]=RAYOIOI4];
break;
case s ' ,
r=RBnn==078kn/2: (kRn-1}/2;
if(DBn==1)r=0;
if{iniciohandab==0}{
forli=d;ie7;ite)
BRy0Li]L01=0:BBy001 101]=0;
BEyOLiJ{21=0;800001][3]=0;
1
J
iniciobandak=1;
o}
BBy0[d1(4]=erT;
if{Bha==1){

‘

i
:
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PRy OLA30A)=1/B308 (Rj2E{BRy 0010 ]-BRyDIRI[2])-Ba2$kEyOLAT2]-BA1$HBYOL6](31);
By=RRy0[4][4] a0l Biind;
i
for(i=lyiZrtyonily
Phag= j-={"RRhns];
REYOLIEA)-L/RMOLET0( (BMLETHBEF 0L~ 10001+ BhaLE JIBRyOLi-1)T1 )9 Bh2C1T4BRYOLi-12T2]
BhLLiTE0RyA[i-1][ 31 +BhOLi BBy CLi-F](4]) tPhao-FHAL i JARRYOL{ 1(0]-
THRCEJLREy a5 10 )-PHRCI T80k 003 J020-RINCE D400y 0L 0131}
By=ERyd[i1741;
}
if{&pon!=0}{
Ey0L61[2]=1/8304 (RjZE{RRyOLO [ 4]-RByO[0I[2])-BI28RRYO[S]12]-HA LRBYOLADI3]};
By=RRyO[A)1A]:
h
far{i=lyitrel i)l
ERyOLE1E0]=ERy0[i0010;BRYO1]01D=REYOLi 102D
BRyOLTI(7)=RhyOi303];ERy0[i 13 ]=0Ry0LI1E4];
}
Bfind: BByO[6ILO]=DRyOLEILLI; EDyOL&I[1]=RRYOLEIL2];
RRyQLE1E21=BRy0LA](31;REByOLI[3)=RBYOLA](A];
RRYOLOIEO)=BBy00)[1]:RByOLOI[LI=REYOLOI[2];
BRyQLOJ(2]=Eby 00103 s RByR[0]13]=REYOL0]L4];
break;
}
y=ud==174y:By;

relurn y3 !

JALEER: Lee de RRCHIVOS de enlace las conslanies que necesifa el archive .

"SINULAR.EXE®, para pader sinular los eleaenlos de lns dislinios BUELES.

1 Paraselres @ Kinquno

1 Relurng : Hinguno{ Todas laz conslanles son globales)
pRRAnpaatansaetidsitacissbansasbRARTRaRRIvRRINeSisisRissTnistitisatissisaisy
void leer[yoid}

{
FILE $fp;

fp=fopen{"1","rb};

revind{fpl;
fread{&hnn,sizeaf{int} I, fphs
fread{khn,sizeof(int}, |, fpl;
fread{&nn,sizenf{int}, i, Tph
fread {&ka sizeafiini], L, {p)s
fread{&dnn,sizeof(int),),0p);
fread (&MAn,sizeof(ind) L, fp);
fread(MBan,sizenf{iat}, 1, fp}s
fread{&0Bn,sizeaf (int), 1, Tp);
fread(&cfl,sizeaf{inl] L, Tphi
(read{icf?,sizeof{int}, 1, p};
Tread(&4ho,sizeof(floal),], fp};
Tread{&ho,siteof (1lval), I, 1p};
fread (i, sizeof(flnal), 1, Tp};
Iread(&0bb,sizeqf{floal), ) Ip};
fread(&As0, siveqf (floal) L fp);
(read{&Bs0,sizeaf{flnal), 1, Ip);
fread{&pra,sizenf{floal}, I, Tpl;
fread(&prb,siveaf{floal),1,fpl;
fread(&fsea,sizeol {floal),f, fp);
fread{4(seb,sireef{float],1,fp};
fread(&fsba,sizeof(floal), ), 1pl;
Tread{4fsbb,siteof{{laal),1,fp);
froad(43AD,sizeni{floal),10,1p);
fread (8ARB, sizesf{floal},10,(p);

i
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fraad {&hC,sireof {1loat),10,1p);
Tread (ABAD,sizenf({{loal), 10, p};
Tread (4R sizenf(float}, 18, 1p)y
Tread{&8C,sizenf{floal) 10, 15);
fread (8DAQ,siteef({f}val) 3,fp);
fread (&BAL,sizenf{floal),%.Mp)}
fread{%DA2,sireof{float), 5. fp);
fread (4080, sizenf{floal),3,0ph
fread (&0BL,siteof{floal), 5, fp);
fread(&DR2,sirenf{float),5, Ip);
friose(fp);
if{ntucle==1){

Tp=fopen{*g",'rb"|;
revind{fp);
fread(BAnn sizeof(ind),1,7pl;
Tread {4BAn,sizeof (int), 1, fpl;
fread($RBnn,sizeaf(int) 1,1p}s
fread{4RBn,size0f (int},1,fp}l;
froad(hhj2,sizenf(floal) 1, fp);
fread [#Ad0,sizenf(final), 1, fp}}
fread(&hd!, sizenf(floal), 1, fp);
fread(&N2,sizenf (flsal],t, (p);
fread (403, sizenf{floal) 1, fp)s

. fread (4434, sizeof (loal), 1 fp)y
fread{4Ri2,sizeof{floal),d fp};
Tread (ARJ0,sizeaf(floal), 1, (p];
fread{&fdl,sizeal{fleat),1,1p);
fread{&Ba2,sizeaf{fleat}, 1, Ip);
fread {4833, sizenf(Floall, !, Tply
fread {4004 sizenf {float}, 1, Ip};
Tread (4Edho,sizeaf (float], 1, fp);
fread {488k, sizeof(floal), ), p);
fread{Afshana,sizenf(floal).d,fph;
fread{&fshanb,sizeof{float),1,fphy
fread{kph0,sizenf{floal),d,ipl;
fread{4AbE sizenf{floal), &, Tp);
fread{&sh2,sizenf(floal),3,fp);
fread{tdh3,sizecf(fleal),3,1p);
fread{4Ah1, sizeof{float),d,fp);
fread (48h0,sizenf (floal},5,1p);
fread (4Bh1,sizeef(floal),d, fp};
fread{4Bh2,sizeaf {loal},3,fp);
fread(kBh3,sizenf{floal), 3, fp);
fread (XBh,sizeaf(floal), 3, p);
Tread {EAHO,sizenf{floal}, 3, 1p);
{read {41, sizeof{floal), 3, fp};
fread (A2, sitenf{fleat},d,1p);
fread (44N3,siteaf({fleal}, 3, (p);
Tread (&8N, sitenf({floal),d, 1p);
fread (4BHD, siteof(flcal},d,Tp);
fread (4611, sizeof (flaal),d, fp);
fread (&BH2,sizenf{f10al),3,fpl;
fread{4BH3,sizecf(floal),d,Tp)s
fread (48R4, sizpof{float),d, Tp);
friose{fp);

}

Tp=foper{*h*,"1b};

rexind(fp); !
fread{&0fr,sizeot{floal), 1, 1p);
freat (801p,sizect(loat), ], 1p);
fread{2EPS, sizend(float),l,1pl;
fread{&ba,sizeat{int),], fp};

i
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fclose{fp};

fp=fapen{*i®,"rb'};

revind(fp);
fread{&0fo,sizeaf{float}, 1, fp)y
fread (§0ini,sizeef{floal), 1, fp);
fread {&pend,sizeof (float), f {p):
frinsa{{p};

fp=fopen{*j","rk'}:

resind(fp);
fread(&in,sizeof(int},20, M5);
Tread{ &2, sizeof (int}, 1, Tp);
fread(&ff,sizeof(floal}, 1, 1p);
freadthach,sizen](float) 1, fp)y
fread (4001, sizeaf(floal), |, fp);
telose{fpl;

/1

Escuela Politéenica Hacional-Facullad de Ingenieria El2clrica.
SAYUDA.C
Archive que despliega en panlalla ayudas si se las ha solicilade
desde SINULAR,EXE
i/

finclude Conio,h?

Hinclude (stdiib >

Binclede <salh.i?

f#include "propfil,h”

¥include Coraphics.h

hinclude <alloc. by

finclude {sldin.n?

eriern float MarX,MarY,Escx,Escyy

char far that;

/1AYUDA:Pespliega en panialla ayuda de acuerde al case { ACCESD POR EL USUARID)
tParasetrost dixl .- coordenada X de la esquina superior izquierda del recuadre

H diyl .- coordenada ¥ de la eequing superior izquierda del recuadro
1 §ix2 .- coordenada X de la espuina inferior derecha de] recuzdro

t diy? .- coordenada Y de la esquina inferior derecha del recuadro

1 cas0 - indicador de que case de ayuda se ha solicilado

tReforno 5 Hingune
FEEFERTRiS R SSn RS e qvRaRRnnntRasp enttaRzaRaenssfdsieqvabesityy
yoid ayudalint dizl,inl diyl,int dix2,int diy2, sl casol
size_t laj
int xyy,mee0ria;
if{casn == ?]return;
1=179Esca;y=01Escy;
selyiesport(0,0,Maxk,ax¥, 2}
ta=isagesizefdixl-1,diyl-1 dia2+],diy2+1];
seppria=corelefi(});
if{seaoriadta){ ,
seagria=sensajel{2024kscy,40,0,23, * ERROR ! Heaoria RM LIBRE insuficiente'];
reurn;
}
buf=_qraphgetaenita};
getizage{dixl-1,diyl-1,din2+l,diy 241, buf);
seiviewport{disl,diyl,diz2,diy2,}};
clearvieeportt);
settextjustify({LEFT_TEXT,TOF _VEXT);
selviewport(0,0,Max¥, taxy,2);
if{caso<t00) MainWindonldinl diyl dix2,0iy2,1,0,” fhyuda ‘)
11(raso?? &% gasod200) Hain¥indow(dixl,diyl,dia2,diy2, 1,0, RESPUESTA DE FRECUENCLA DEL FILTRD');
if{easerd?? ) MainWindon (dixl, diyl,dix2,diyz,1,0," DIAGRRNA DE BLOGUES DEL BUCLE *);
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selviewpart{dialvhRE e iy 4274F =0y Ax2- 1 13Ece diy2-200F e ey, 1)

clearvienporif);

sellexijus!ify{LEFT_FEXT,TOF TEXTY;

selcglor({13);

seifchirasa}{

case 20:
1=108Escayy=-Fkeryy
gprinlf{ds 8y,2." ")
gprintfids, by.2," WUHEER BE CAHALES OUE SE ESTRUCTURA £H LA PAWTALLA®);
gprintfibe, by, 2,” "N
gprintfify, by, 2,”  [ara observar Jas recpuesias de los dizlintoe bloques  del');
aprintf{ér y,2, sislean so puede ferear {andos ranales en loda 1+ pantalls cose');
nprintfiiy, by, 2, dnsee," };
gprindfike,ky,2," &0 ol pumera ingrecadn es mayor a9 la resolucion es5');
gpriftf{bs, by, 2, "MTICIENTE razon por [a que se ha ispiesto un 2axiso nuaers e}
gprinlf{%e,hy,?, ranalec de 9,7}y
breaks

tase 71

- 1=lMEscryy=-2fery;

qprinlf(&y 4y,2,” PEESENTMr DIARTAKA DE RENAIES PEL RUT(E H

pprintifde, ty.2." "1y

arrintfide,by,?,"  Se 43 13 eportunidad d2 yer el diagrasz de blogres do hucle');

gprintf{drcdy,2,"en extuding, en caco do qne se necesile recordar Ja servenria fde');

gprintf{&n, %y, 2,"de ¥ollaje creada en pl risan,"};

break;

case 20
1=108Esrayys-MFery;
aprintfibe by, 2," FSCALS BNl B0 EJE VERTICAL DEL GRAFICH '
oprintfide, by, 2," ")s
gprintf{&1,&,2,"  Se prequnia per el valor do aepliacion que se hare a1 valor')
gprinlf{&s,4y,2,7de la (NRA nriginal, para conseqir wn2 visualizacien que peraila’};
gprinif{&e,4y,2,"distinguir de buena forax taz raracieristicas de los resulladns®)y
gprintf{&x,&y,2,7del PBUCIE &n estodin,”);
gprinlf{&r &y,2,>  S¢ PECORIEHDA wn valor que es el marizo que puede ingresar’);
gprintf{&x,by,2,"para FYITAR SUPERPOSICIONES entre canales. *);
gprintfde i 2,7 "Ny
gprinlfi&e, by,?,"  Su valor es EHTERD v menor o igual 21 que se rogeaienda.”);
break;

[ase 23
1=108Escayy=-ATFery;
gprintf{&r,ty,2," URICACIDN PEL GRAFICD');
gprinti{dx,by,2," La OHDA seleccianada, puede whicarse en cualquier canal');
gprinti(4z, &y, 2, eslrecturade anlerioraente, 04, decide en donde le ubica de’};
gprintf{ds,dy,2," amnerde a su conveniencia.);
gprintf{dx,8y,2," 5 sv respuesla es un canal que no exisle, se presentara’);
gprintf{42,dy,2, rensaje de ERROR, 14
break;

case J00iforea(-100¥Escy W8FEscy]sbreak;

case G0i;forsabucl(-1009€scr, 758Escy);break;

case 302:foraabuc?(-871Escx B23Escy)ybreak;

case o03:forsabucd{-304lscy, 8MiEscy )} break;

case 04;foraabucd{-454Escr, 7HiEsey);hreak;

rase 309:foraabucd(-258Escy, T04Escy) break;

tase $04:Toreabuch{-254Escy, S04Escy) break;

case 307iforaabuc7{-404Escr,B3VEscy ) hreak;

) ,
seliesistyle(BEFAULT FONT,HORIZ DI, 1);
Nain¥indow[dixl,diyt,dix2,diy2,1,4," Ayuda ')
geleh(}; !

clearyiexporif];i

setvienport{0,d,fasX,HarY,1);

pulinage(dixi=1,§iyl-1,buf COPY_PUY);

!
{

|
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_oraphireeses (buf,ta)y

selfillsiyle (S0LLB FILL, qeleaxcolor());

sefcolor (getazxcnlor());

settentjustify({ LEFT_TEXT, TOP_TEXT )

changetertstyle (DEFMILT_FONT; HORLZ_DIR, l);
1

TAYUDA_LINEA: Despiiena en panialla ayvda de acuerdo al case ( SN ACCESD AL USUARED)
tParanetros: nex - cantidad de caracleres a desplegaree
t pos .- posicion del aensaje
H tase .- indicador de que casp de ayuda se ha solicilado
tRetorne 1 Hinguno
ISRgaRagnanisabetpapaatagenapfsndgiaurasenyeitaiasadfgeaiptevacinyesnsssitassqeielagy)
void ayuda_linea(inl pug,int caso,iol pas){
inl x,y,ail,espi),prin;
floal a;
if{pos==1)n=10¢Escy1
else a=l;
pil=(Hark-244E5c3)/2;
espri=terinidthi*q*};
r=13kEscryy=tarY-301Escy;
selviewport{0,0,Mard Hart, 1);
selviawpori(StEscy, Nart-304Escy HarX-301Escx Hax¥,1);
clearviewport(};
selfiltslyle{S0LID_FILL,0);
Hain¥indow linealwil-{nuat2)tespri/2,Har¥-284Escy-n, it {nuat2)tespal/2, Harl-¢,1);
sellextjustify(LEFT _TEXT,TOP TEXI):
setcolor(ld);
=04 Escry=THEscy;
gprinlf{kz, ky,2," Su valor es ERTERD y aenor o igual al qee se recosienda."};
break;
selleztslyle(DEFAULT_FOMI,NORIZ DIR,1);
selvienpori(0,0,NaxX, iaxV, 1);
if{pas==1}{
rectangle(aitt{nue12)dazpsl/2-124tex nidth(* i}, Hax V- textheight{"H')-A, i Lt [nunt2) tespsl/2, HazT);
ouitexbay(aitt(nuat2)¥esprl/2-itlextuidth{"H" },HaxY-textheight{"H* )/2-1,*[F1] AYUDA'};
}
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STMBOLOGIA f

¢ Awplitude Hodulation

! Frevuency Modutation

! Phase Hodulation

¢ fiaplitude Shift Kaging

t Frecuency Shift Keving

¢ Phase Shitt Keying

¢ WH-OFF Keying

i Osciladar Controlade por Yaliaje
i Fittro Pasabajos

: Comparador de fase

i Ecualtizador

¢ Duplicader de frecuensia
1 Hultiplicador

i Frecuentia Analogica

t Frecuencia Digital
Onda sinusoidal de entrada al bucle
Onda sinusoidal ereada por el VU.C.0.
Onda resultante de wultiplicar las ondas 1 y &2
Onda resultante de filtlrar fa onda 3 (salida de FPBI)
Onda resultanta de e¢ualizar la onda 4 (salida de ADEG)
Salida del coaparador de fase
Onda de dobie frecuencia de la senaj recibida en el bucle con

MULTIPLYCACION, senal de vontrol del V.C.0. en los bucles de
COSTAS v Onda rencdulada en los bucles con REMODULACION

Onda de doble frecuencia de! V.[.0. en el bhucie con MULTIFLICACION
0 salida del defasador de 98 grados en los bucles de COSTAS

Salida del filtro awiliay del bucle {FPB2) o del brazo en
cuadratura para los bucles de COSTAS

Onda ecualizada en el brazo en cuadratura en los bucles de COSTAS
Componente del brary en cuadeatura del bucle de COSTAS para QPSK

Componente del braze en fase del bucle de CUSTAY para QPSK
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