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INTRODUCCION.

Entre lag principales aplicaclones que ae ltienen para
Jlas microondas se puede mencionar como principales a  los
wistemas de radar v  conupnlcaclonaes. Bin  embargo ellas no
astdn lLimitadas a las menclonadas ¥y se pusden emplear para
otros  fines awsd por elienplo, podemos oitar log sistemas
ampleacos poF tos  awltomdviles para mantener distancias de
segluridad, alarmas ¥ uwnna serle de slstenmas empleados para
m@dir distanclas, wiilizados ya sea an  la  dndustria o
aglronavegaclon.

En el  presentes trabaio se tiene como Ffin enplear una
sa@rie de componentes disponibles en el laboratorio de

microondas, para formar  wn sistena que  con la  ayuda de un

ap

equipo a cisefar permita visualizar a lravés de  la medicidn
de disltancias, wia de las apllcaclones de las microondas.

Fara eslto serd necesario configurar un sidslema semnediante
a los empleados en  radar, para 1o cualy, se requiare
implemesntar wr aistena que  dncorpore la infornacidn en una
sefal de microongas, la canalice hacia el oblieto a delterminar
la distancia, ¥ recepte la energia de microonda refleiada asi
como los camblos sufridos por la sefal de informacidn.

De esta forma, las caracltecristlcas, los componentes del
sigtena ¥ &l alcance del equipo & disefarse se detallan en el
capitulo I.

En el capituleo LT se detallan los disefos de los
cirouiltos whkllizados para la modulacidn de  la  sefal  de

microonda asdi como para la recepocidn de la sefal modulante.



Em el capitulo ITLE se presenta ElipPOCE$amiEﬁtD te las
gefales dnvolucradas @n  la modulacidn y  recepcidn como
tambhien se describe el  "Hardware" y el "Sofitware" wltilizados
por un microcontrolador para la determinacidn del desfase de
lag seFales ¥ de la distancia a  la cwal se encuentra =1
ohiato.,

Finalmente en el capitulm.IU s26 hace una déﬁcripcién cle
la dimplementacidn del sieslena en general » de cada una de las
tawﬁetgs e constituyen el squipo  disefado, para terminar

con los resultados experimentales ¥ las conclusiones.



CAPITULO I

1.1.-DBJETIVOS

1.2.-CARACTERISTICAS.

1.3.-COMPONENTES A UTILIZAR.

1.4.—-DESCRIPCION DEL ERUIFO A CONSTRUIRSE.
1.5.~-TECNICA PARA MEDIR LA DISTANCIA.

1.6.—~CONTROL DEL. ERQUIFO.

1.7.-FACTORES QRUE DETERMINA EL ALCANCE DEL EQUIFPD.

1.8.—-FUENTES DE ALIMENTACION.



1.1 CBJETIVOS

objetivo de Llevar & cabo  la implementacidn de un
sistema de aplicacidn prdcitlica con el uso de los componentes
del laboratorio de microondas, swrge como regpussta a las
inquietudes presentadas en las sesiones del laboratorio de
microondas ausi como tambldén a la necesidad de contar con un
sistema que permita visuwualizar y entender las aplicaciones de
Las microondas.

EL fin gue ese persigue g Tormar un alstena que permi-
ta wtilfzar wa serie de elementos para el manelo y control

g -I

de una seia

cde microonda de tal forma que la operacidn el
sistema en condunto dé  wuna ddea clara de la necesidad »
aoperaclidn de cacda wno de los componentes del mismo asl como
del equipo gque se disefa.

fclemnds se  debe mencionar gque wi bidn  los  equipos
ciigponibles an &l  laboratorio no  presentan un dptimo ren-—
dimiento gn cuanto a la estabilidad de wn nivelAadecuado ol
potencia ¥ fr@cuencim” agin  embargo, la reslizacidn de wun
siatema cde apllcaclidn prdclica estard dentro de las posibili-
dades en las gue s pueda  aprovechar al madximo  dichos
alpnentos aun con las limltaclones presentes.

De esta manera, &l sistena que se loplementa si bién
debe¢ aprovechar la disponibilidad de equipos para su con--
flguraciion, debe ser capaz de responder a las variaciones que
sa  puadan presentar en cualoguwiera de cada uno  de 105 cem=-

ponentes gue forman el misno.
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Considerandsn Lo descrito arciba, el sistena para la
madicidn  de distancias se wverd afectado tanto por las
caracterdisticas propias de cada wune de los elenenlos asi cono
del sistena mismo que e encarga de determinar el valor de la
distancia.

A mas de esto serd necesario tener en cuentlta que las
caraclteristlicas gue en oparacion presentan  los  elementos
determinardn  las limiltaciones gque se puedan  dar en  dste
sigtema.

En cuanto al equipo que se implementa para la  modula-
gidn, recepociodn y procesamiento de sefal, los requerimientos
de flexibilidad de acoplamientlto, confiabilidacd vy posibilidad
e permitir ajustes en el procesamliento de sefal fFiguran comeo

los mds Fundamenltales.
1.3 COMPONENTES A UTILIZAR

.Tmmanda e conslderacidn @l hecho de que La imploenen-—
tacidn de esta lesis s basa an wkilizar leos elemnentos
disponibles @n &l lLlaboratorlo de microondas, @8 necesario
hacer un  andlidsis de las caraclerdgtlcas gque deben cumplic
cada wno cde ellos en la conficguracidn del sistema, para en
hase a éllo sacalr al mayonr provecho de cada wno de estos ¥
con mse antecedente obltener un sistemna dentiro de las egpeg—
taltivas esperadas.

-~  Asi  antonces, para  la generacidn  de sefales de
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microondas, se selecciona el KLYSTROM de reflexidn  SYLVERS
1Ak, modelo HSL.53405 R-PMZ7&1L0.,

La frecuencia de opesracidn elegida s de 2.68 GHz v aestd
ralaclonada directamente con el modo de oscilacidn 1 374 que
da madxima salilda de potencia. asi misgmo 2l valor de freolen—
cia wse elige con @l fin de gque @l sisltema gue se ioplemanta

tenga una operacldn oplhlma.

- Para @l proceso de madwlacidn de la sefal  de mlcroon-
cdas es necesario  anoltar gue dla ioplemantacidn  de wn ocon--
mutacor de microondas da lugar a la modualacidn de la sedal de
mi croonda .

For lo tanto, para formar el modulador se wkiliza el
RIODA PIN  MA-472031 el mismo gue estd disponible en el
laboratorio comgo parte de una tesls?, de la cual se whkiliza
al montadie que soporta el diodo phin.

'Cmmm s nombre lo establece, esle diodo estd formado por
tires capasy dos capas Ligeramente dopadas de tipo F oy tipo N,
separadas por una ltercera capa de material intrdinseco de alla
resietividad, denominada regldn L.

Ldealmente, Lo aue se desea @ que la capa I sea de
material neto intrinseco ya que @6Lto minimiza las pérdidas en
radio-frecuencia cuanco se trabaja con polarizacidon reversa.

Sin embargo, en la prdcltica esto no se da, ya  gque de

= PCONTROL, AUTOMATICE DE NMEIVEL  FAR& UM KLYSTRON
UTTLITZANDO DIODOD PLINMY PLCAMACHD. TESTS E.PN. 1986



acuerrtlo  al
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para Liberarle de e@llas.

cong modulador obedece al hecho de que

cdivecta ssle presenta una  baja impedancia v

de corriente lnversa este presenta una alla

entoncas, el diodo en la guia se puede

A porr Lo gue

fhlbvo para  asi tener wh adecuado

la seal debido a la discontinuidad presen-—

diodo ¥y por la reactancia

para lograr con eslto gus la poltencia a

der mAxima a minima.

damporcbante  gque  se debe observar  en la

Fracuencia gque conltrolard la conmwltacldn de

diodo, es su tiempo de polarizacidn, el

parlte de  los niveles de  polarcizacidn

polarizacion directa  existird wna

capa Inltrinseca del diodo, al

aplicarse el pulso reverso exdstird una

por un corto Ltiampo, conocicdo como tiempo
’ .

De esta manera, cuande se ha  renovido un

portadores, la corriente comienza a
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cdecrecar, ¥y para gque la  corriente reversa disminuya del 90%
al 10%, se requlere de un tiempo de trangicion (TL).

For 1o tanto, el tlempo necesario gue @l diodo emplea =n
raalizar la conmulacidn, @s la suma de los Ltiempos Tr v T{ vy
gque acdemds e sindlrico entre los dos esltados de conmulbacidn.

En la prdoctica, se ltlenen Lliempos de conmutacidn que
Ilegan a % ns.

Considarando Lo anterior, la egleccldn de una wsefal de
conmitacidn de 10 Mz (LOG ns) saria ddeal para el proceso de
conmwkacldn, ya qgue anicamente se enplea 10 ng  para la
conmuwtacidn. Fero no alempre resulla adecuwada si se considera
@l  hecho de que en e@sta frecuencia al  realizar la alimens
tacidon de esta sefal se Liene wna cadida an @l cable de

s -,

alimentacidn, lo cual reduce La magnitul de Lla sedal aplicacda
aaf como @l tiaﬁﬁm de respuesta.

Sin enbargo debe ltengrss  @n cuenta que los reguerimien-
tos generales para el diseWo de wun conmitador estdn directe—
man-te relacionados con el tiempo de  transicidn entire el
@ taclo e adslamiento y el eplado oo pordlidasg por
insercldn. =

Un  escquema clrocuital del modulador a implementar se

presercta en la figuwra L.l

= MOTAS DE APLICADION 929 HEWLETT-FACKARD
FagT SWITCHENMG FIN DIODES



FIGURA 1.1

SEFAL. DE MODULACION

FILTRO
FASABAJO

— E

GUIA DE OMDA FILTRO. : e DIODO FIN
WR-20 ,“:L MA~470351

HP~B70A
/fr__\\ RAMPA

SWITCH UTILIZANDO DIODO PIN.

Ern  la figura L.3 se puede apreclar que et necesario
contar con un Flltro pasabajos (cuyva frecusncia de corte estd
cdeterninada por el tiempo de subida del pulso que manedia Ia
conmwbkacion del dliodo) para evitar gque exisla acoplamiento
entre la Linea de RF vy el wcircwito driver.

Este filtro se encuentra ya disefado y forma un  solo

cuerpo con el montadie disponible.

“Fara el proceso de transmisidn y recepcidn se acude  al
empleo cdel Circulador de Feprordta PM 7080, disponible en el
laboratorio v cuyas caracteristicas se encuentran detalladas

BN LOoB ANeXOH.

ElL esmpleo de este elemento persnite utilizar wna sola



artaena ya gue se lo hage operar como un duplexer .

~Fara direccionar la snergda en el espacio, @6 necssario
whitizar wa  antena, la mlama gque  debe  cumpller con  las
caralterdsticas de radiacidn exigidas por el sistema.

Debido a  ouws se desea  concantrar La mayor  cantidad de
enardgila en wuna cireccldn resulte mids gue suficiente a2l snpleo
e wna  antena tipo HORM. Este tipo de antenra eg & menudo muy
utilizéda debido a que es posible oblener bushas caracheris-
ticas de  radiacion en funecidn del tama¥o de La aperbura asi
come de uma polarizaclon Lineal.,

La fdrmula para obltener mdxima ganancia <e polencia (e
como funcidn del Area AR de la apertiea, efleisncia #, ¥ la

longdtud de onda e
G = 4meEAB/( =) ‘ (1.1)

donde La eficiencia € representsa la reduccidn en
ganancia cdebida a los cambios de amplltud y fase de la
gefal en la apertuwra de la antena ocuando @ Ccompara con una
apetr-tura en la cual La vardacidn de la  seWal =28 uniforme.

Esta eficiencgia estd definida pars

2 = (B/m2)La(s)la(t) (1.2)

A TMTRODUETION TO FICROWAVIES THEQRY M.&e aTWATER
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dondes (8/1=) ea el valor mdximo de la eficliencia para

@l modo TEie eén condiciones ideales, smientiras que los efecltos

del @rror cuadrdtico de fase en Los planos principales E y H

estdn dados por factores de reduccidn de ganancia expresados
par Lel(a) ¥y L(t), respectivamente.®

Congiderando lo anterior, la eleccidn de wna antena de
eate tipo permite obltener valores de ganancia en &1 orden de
hasta 2 dize los cuales son adecuados para la formacidn del
sisteama.

Asd  entonces, la  antena FHORM elegida de entre las
antenas disponibles e&n el laboratorio es la P 7320X/701L.  va
que permite aptimizar La ganancia gracias & suw apertura ¥ a
s capacidad de acoplamiento al medio de  Ctransmisidn. Sus

caraclteristicas principales sonn

Rango de frecuenclha: G.2-12.4 GHz.

Ganancia parra banda medial L& ol

~Fara el proceso de deteccidn de la sefal modulante s

utiliza el DIODG DETECYTOR PM 71925X .

=Para obltener un acdecuado nivel de potenclia asi como de
acoplamiento entre cada wno e los elementos mencionados, edg

necesaria la wtilizacldn de tornilleos sintonizables, los

S ANTEMMAS & PROFAGATION AGLGSTO 19289 Mg 21

e AMTEMMNAS THEQRY aMD PRACTICE SCHELKUMOFE
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cuales estdidn constituidos por el HP-87048 y @l Sl 5048/35.
1.4 DESCRIPCION DEL EQUIPO A CONSTRUIRSE.

EL  sistema a doplementar asi  come @l equipd a cong-
truirmé e hallan detallados en  Fforna de diagrama de blogues
en la figura 1.2

L sistena consta de un Klystron para generar la sefal
de mloroonda, La misma gque es modulada por aedio de un diodo
pin wubicade en el trayvecto de la seWal de microonda.

L.a saeWal modulada es acoplada al  pusrto L del cipee
culador, del migmo gque a  través de  wna antena  tipo HORM
ubdcada 2n el puerto 2 se envia la seWal al espacio.

Una wvezr que la seal estd en @] espacio, serd con-
centiracda  en  un Ldbulo  de radiacldn  determinadeo  por las
caracteristicas ce la antena tipo HORM, dando un haz suma-
man te directiveo.

Fara obtenar wun mdximo de energia refleiada, serd con-
veniente wbicar @l @alemento refleckor &n wia posicion
apiroximadamente dgual al punto de mdaxima radilacidn.

La seWal reflelada reciblda en el puerdto 2 serd acoplada
por medlo del circulador al  puerto namero 3y de donde, a
través de un diodo de crystal se obtendrd La se®al modulante
gque serd comparada  con la seWal de referencia para de este
andligis obltener la informacidn.

Bl eguipo a diseWarse como se puede wver en el diagrama
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ce blogues conprendeecd las siguientes elapasn

- Lna etapa para modulacidn.
~ Una etapa para recepcidn.

- Una eltapa de procesaniento de seifal

Cada una de estas elapas & su ver eslard  consgtiltwida de

e sarie de  sub  elapas, las  omisnas gue  se  encuenlran

deltalladas a continuwacidn

—~Etapa de mocdulacidns Decilador a LG Mz
Chircuito driver para el diodo pin

tapa de recapcidng Freamplificaddr a 10 MHz.

SBegunda etapa de ampli-ficacidn.
Tercera etaps de amplificacidn.
Ciroud tos mwzclmdmf&s
Fillrow pasabanda.

—Etapa de procesamlento de soefalaz
Circuwitos conversores de sefal
Circuwito de control y tiempo
Interfar para Lomna de dalos.

Cilrowito para presentar resultados.

Cada wuna de Las etapas descritas anterdiormente se Jdisefa
gepatrdndola  en wia wddad andloga y o wrna wnkdad  digital de

procesani ento de selal.,
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recepcldn donde es  procesada con el fin de deltectar la
presenclia del blanco y su posiscidn.

ElL tipo de onda més wlilizada en los sistemas de radar
@s un bren de pulseos angostos que modulan wuna  sefal sinusoi-
clal, portadora, Aungue &l pulso és normadmente e Forma
ractangular, esto no es wuna condiclidn necesaria ¥y se pusde
wtilizar una de forma dlferente.

L.a distancla al blanco se deltermina por el compuwto del

232 -l

tiempo gque le tomad a la sefal de radar para ir y volver del
blanco.,
Yo comg la energia electromagndltica viada a la velocidad

de la luz, la disltancia cubierta serd:
R = cxt/2 (1.3)

cdoncdes R oes Lla distancla al hlanco.
¢ e la velocidad de la luz.
toes el tiempo que se demora la
asafal en iy vaivmr tlel
2d.an co.

Una vez que 2l pulso es transnitido se debe esperar un
lapso de hiempo para permbtir gue la seWal de reflexidn sea
detecltada antes de que el proxino pulso sea enviado.

For Lo tanto, La relacidn a la cual los pulsos deben ser

transmltidos estd determinada  paor  la mayor distancia a

medirse.
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Feron se debs tener en cuenta gue sl la frecusncia de
repehi clon 'em muy alta, las seRales de reflexidn desdes
algunos obietos a Lo largo de la Wrayectoria del haz, podrian
aselr detectadas antes de que sea enviado el prdximo pulso, Lo
que  daria a su ver anbiguedades &n la determinacidn de la
shigtancian
Entonces, el limite de La mdxima distancia considerando

Lo anterior serd:

R =c / (2Xfa) (1.4)

donde fm @5 la frecuencia & la cual se
anvia los pulsos.

e esta formna se ve que es posible medir dislancias solo
i una weWal portadora es nodulada poe un tren de pulsos Suya
freacuencla ademds determlina el alcance del sislema.

.

Fero tambidn we sabe que una sefal sin mnoduwlar puede ser
wtilizada para el mismo fin. En eslte daltimo caso se aprovecha
cdeal "Efacto Daoppler” para deltectar la presencla de un blanco
CUE #E@ MUeVE.

ElL efacto Doppler establece que "la sefal reflejacda por
wn hlanco en  movimienlo es desfasada en freacuencia por una
cartidad foh=@We 0"

Considerando Lo anterior, en esta ltesis isoplementamos un

.

7 OINTRODUCTION TO RADAR SYSTEMS M.T SKOLMIK Fg 13



wistena que modula en  amplitud

madia de una seWal sinusoidal de

¥ la gefal de microonda awficiedn

por efecto de reflexidng de gsta

dos en la fase de la seflal

distancia a la que s eéncuentra
Far lo tanto se eatd

momento de medicidn

cde fase sufridos par 1a [t

81 cosideramos la

cia a la cual se emiten

la ecwacidn lL.4 se tendrd qgue

sard de 19 m.

1.6 CONTROL DEL EQUIFRO

Fara tener un control en el

@ la

disefarse, 8 necesarlo  contar

taner flexibllidad, facilidad,
Ltarea encomendada.

De acuerdo a lo

@ un microcontrolador

@leccidn

reaulla ser la mis

sialema,

L.av whillzacion de esale

de los raguerimientos del

maclud anbe
@l
Formanco

continuwamante

Ffrecusncia de
los pulaos

la

proceso de medicidn
pregentacidon de resultlados
euly}

eficania

anteridor,

sigbena enltre

1&

una seWal de microonda por

1O MHz. Esta sefal modulan te

cambios en frecuencgia y fase

manerra, los cambios detecta-

aaran asociados a la

hlanco.

un sistema que 1 el

toma valores de los cambios

waial modulante.,

1O MHz como la frecuens

cde microondas, al aplicar

méaxima distancia a medilrrses

Asd como

¥ operacidgn  del equipo a

wras wriiddad que permita

y fiabilidad an la

para  la presente fTesls la

camd unddad inteligente del

adecuada.,

dilmpositivo se Jusltifica a ltravds

log que gae destacan
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la toma de datos ¥y lag lineas de entradsa v salida wbilizadas
para atender peticiones y presentar datos.

En base & un andlisis de los aspegcltos menclionados se
alige el microcontrolador 8748 ocwyas caradclerdsticas se

despcriben a conltinuwacidn.

- 8 bils

~Memoria dnternad Epiram LK x Bbhytles
tam & hylas

27 Lineas de entradassallda.

—~Contador vy Timesr de 8 bits

wded tmé bl ca Binaria y HCD

-~ niQ@lem de atadl.

errsién e relois L — & PMHxz

g4 -~ i Pz

fed enlonces €l control del sistemnsa se sustentard
Fundamentalmente en @l programa a implemantarse, el mismo que
a sU vezr serd capaz de somneler a diversaos andlisis las
variables lnvolucradas en el sisltlemna o dncluso & la modifica--
cidn cde las olsmas con el obleto de tener soluciones pric—

ticas v contiables.
1.7 FACTORES QUE DETERMINAN EL. ALCANCE DEL. SISTEMA.

Es necesario lLensr e@n  cuenta  gue el alcance de  own

i8s

wighe 2 CNTO Y ug b pyen e se o
Hetena de este Lipo no se puede determinar indicialmente por

[, -l-. ol Ve 13 '. 4 Q Yo he - LAY LI WA I oY e b o L e - ole A
N I 8] (l(.' Ly Tt f’u”(’. l 1 4 L f-‘ l [c2 ] & e bl )

machulacd dr 5 e S ;
Llacddn o la CRhotencia  disponidble por  parte del BOWi po

Ll VS o 5 o 1 3
H L E 23 [s D 4 4 e . oy g e .
. b ¥ LG 450, i @an Bl chen la LI an &N [ Ry te el

.:1]' ,..,‘.. :":. S ay " [Tapee . 8 H
aloance final, no s  menos cierlto  que deben considerarse
> . Lol s
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sistena de este tipo no se puede determinar inicialmente por
medio de  un pardmetro establecicdo como  la frecuencia de
modulacion o la potencia disponible por parte del equipo
trapmmimory va  que $3 blien estos determinan en pa-te el
alecance  final, no a8 mnenos cierto que deben considerarse
otros factores que aparecsn  solamente en &L proceso  de
oparacidn del sistena. Entre eatos Ffactores eatdn  los
desgfases dLntroducidos por las discontinwidades en la guia de
oncda  en lag etapas de recepcion de la sefal, y tambidén el
ruiddo generado por el proplo receplor.
Fara esto s$& realiza un breve andlisis de las carac-—
terfaticas gque  se deben considerar en la determinacion del
alcance de un sistema de transmlaidn.

Se sabe que la densidad de potencia para un  radiadoy

isolrdpico esi

Pe/ (4MR=) (1.4)

Enotanto gue la densidad de potencia de un  radiador fal

cono wna antena corn ganancila Ge esi

PeXGe/ (4nR=) {(1.5)

i esta potencia incide sobre wr  blanco gue & W ves

vualve a radiarla, entonces la potencia devuellta s



PeXGeXo/ (4nR*) (1.6)

cdonde o s la secoldn e@fectiva de dispersidn (RCS)Y cdel obielo
reflector » tiene dimensiones de Area (m™).

Aed entomoes, la densidad de poltencia refleiada en la
antena de trecepcidn, conslitulda para nuesltro caso por una

antena tipo HORN esi
PeXG.oXo/ (4MR=)= (1.7)

A s vez, sl A~ s &l Area sfectiva de la antena de

recepclidn, la potencia interceplada por esla esi
P = PeXG o XoXA./ (4nR=)= (1.8)

Faro de La lteordia de antenas se tiene gque la relacidn
antre el drea pfectiva de una antena ¥y su gananacia estd dada
por lLa ecuacidn L.l.

Y  puesto  ouwe transmltimos  y  peclbimos  por la  misma

antena tenamnoss
P = PeixG2Xox (N2) /7 ((4wm)=R) 1.9
Se ve enlonces que la poltencia recibida varia con la

diwstancia al blance, el drea efecltiva, la gananclia de  la

antena de recepcldn, » la poltencia de transomisidn.
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Fara dnvariablemente del valor de potencia recibida,
aela compile con wuna a#aifal  interfsrente et @l momenlto de
detecltarse o de reconocerss. M&as comunmente, la se®al inter-
farante es w  ruido generacdo en 2L misng receptor o podria
wEr un casvanecimienlto debido a alguna obslrucaidn. Sin
anbargo, dado que el equlipo & diseMarse es para demosiracion
en el laboratorio, es aceplable considerar los fendmenos de
desnvanecimianto comp deapreciables, pero no  la atenuacldn de
wapacio Libre, la misma que para la frecuencia de 9,68 Gz v
una dilstancia de 3 m. ea de &L dB® en el traveclo de dda ¥
Sl dB en el de vaelta Lo ocwal da o wun total de 122 dR de
atenuacldn de la safal por pérdidas de espacio libre.

Si esta atenuwacion de sefal  es  compensada con la
ganancia de la andena ¥ la  gananela de la elapa receplora,
entonces serd el ruwido Interno del recepltor el gque Ffi
alcance maximo del sistema.

La potencia de ruwido del recepitor se da poes

Fea = FEKETXSo (1.10)

donden Fu s el facltor medio de ruwido v
deltermina la cantiddac de ruido de salicda
del recepltor que exceds al  ruido de
galida e wn receptor silenclioso

Ky e@s la constante de Holbimann

@ FICROWAVIES DEVICES aND CIRCUITS. LIAD.S.Y Cap—lé
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Ty @ la lempsratura absoluta del ruwido

cde referancla.

fur e @l anche de banda equivalente del .
ek oo tal recepltor en Hz.

En gete punto &8s necesardlo obmervar que la delterminacidn
del pardmeltro F es de vital importancia para la evaluacion de
la sensibilidad que deberfa posaa” 2l equipo receptor.

En esta forma, i el equipo recepltor esetd consbtituido de
etapas an  cascada con dgual ancho de banda tendremos gue el
valor de F  serd detersinado par  la primera eltapa de recep-
cidn.

Hin eabargo, si la prliera etapa de recepcidn estd cons-
il tulda por wna ved con pérdidasg (por edemplo un  detector de
crystal), su ganancia se puede amnﬁid@rarvmmnmr cque La unidacd
y por consiguwiente la contribucidn & la figura de ruido tolal
por las slguientes etapas puedse ser muy significativa.=®

ITdealmente se espera gque @l valor de F osea 1, con 1o
cual  la  potencia del rwideo se deberda dnicamente a  la
tamperattra, Sin  embargo, el valor de F se acostumbra a
tdeterninar solamente cuando a2 completa el disefo del recep—
tor.

Ast, la relacidn de potencia sefal a ruildo esn

S/N = PeGeA~a/ ((4aR=2)ZFKT s ) (1.11)

FENTRODUCTION TO RADAR SYSTEMS. M. 1. SKOLMIK Fag J363~375
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Lna alternativa que se ellige para retsolver esta ecuacion
sme presenta cuando la relacidn seWal a ruildo es S/M=L,

De tal forma gue @) alcance Ro serds
Ro = [(PBLL2(N) o/ ((AN)SFKT K ) 1327 (1.12)

donde ks e wan factor gque  representa las  pérdidas
rnumérd cas ocasionadas por el sistema.

i se reemplaza (L.11) en (1.12) tenemos:
S/N = [Ro/R1% (1.13)

la ecuacidn (1.13) define la relacidn sefal a ruido para
@l silalema.

Lega-for-tunadamen e, La determinacldn de uwuna  relacion
gefal a rwuido o del alcance mdximo para una relaclidn sedal a
ruido  undtaria  dependen de Jla natuwraleza estadistica de
algunos parametros. For eldemplo, o ¥y el rruldo (F) son de
naturaleza estadistica, pero eés posible encontrar valores
aproximados o incluso exaclos de o, sieonpre que las carac-
terfaticas del oblielto cunplan determinada condicidn geomd-
trica Ltanto en forma como én orientacidn respectso al haxr de
incidencia. FPara el desarrolle de esta ltesis @@ elige wna
lamina meltdlica como objielto de reflexdidn, de la que es
posible tener wun conaglmienlto aproximado del 4&rea eficazr de

reflexdlon.
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fPrara eshto s consgideran dos casos, una Lémina cuadrada
e Tomgdtud 1L (AN<4Lly » una Ladmina dnfind tamente grande.

Bl wvalor de o se deternina aplicando tdonicas analiticas
empleadas an teoria electromagndtica para La dispersidn o por
madico de métados de dpltica geométrica.te

Asd, para polarizacidn  Lineal é Incidencia normal s

i

tigre:

o = 4nl?/(N)= K £<1 (1.14)

o = uR= l - o (1.159)

domde (N) @8 1o longitud de onda de la onda incidentle.
Fstos pardmeliros son determlpacdos  para wna dneidencia narmal
cal haz de ondas sobre @l blanco, 1o cual cdetermnina a s vezr
la posicidn Felativa que se debs Ltener enltre la Ldmina y el
Maz dneidente.

For lo tanto, se ve que la natuwraleza aproximacda de los
pardmatros  dnvolucrados y has  Llimitaciones del eguipo
disponible @n 2l  laboratorio en cu@nto a capacidad cde

potencia ¥y estabilidad de frecuenciea, no permiten especificar

par medio de un o valor exacto el werdadero alcance sl
#istama.

A pegsar de eslto, se puade bhacer un cdlouwlo aproximadcdo de
La  méxima distancia & medirse, sienpre gue se cuwmpla con

detarminados requerisnlentos de potencia, ganancia, Lipo de

1o PEROPFAGATION OF SHORT RADIO WAVES D.E.KERR Pg 457447
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obielta dispersor y ride del recepltor como 1o sugiere

Mo TLSKOLMIK @ THTRODUCTION TO RADAKR SYSTEMS .

B4 se asums ue:s

{Fmd G TR K P 1 MiHz .

Entonces aplicando la ecuacion 1.10, se obliensn
M=l . OQQEE—

Y sl acdemdsy

Gelkiel ol Fraez Q0L W o=, Q02 mE

Ko =10

Entonces aplicande la scuacion 1.12, se obtiened

o= L2554 m.

Aaun cuando especulativamente we hace wn cdlcoculo  de la
chimtancla  odxima & medirse, no ae debe olvidar que estle
pardmatro serd anicamente wa referancia ya que‘ el maximo
valor serd determinado solanente ocuando el aistena @e haya

implemnentado.
1.8 FUENTES DE ALIMENTACIDN.

lav,  Tuente de energda principal constituye la  red
pablica de energda, la misma gue permite obltener a lravés de
los circwitos dmplementados o disponibles on el  laboratlorio,
niveles de alimentacidn tanto para el generador de micro-

ondas comno para los circwitos gque congtltuyen el equlpo.
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fAsdi  entonces, @6 necesario  ocontar con }a fuente oue

Aalimenta al gensrador de mioroondas como aon la gue alimenta
al egulpo diseWado.

La  fuente para el generador de microondas estd cong-
Litwida por la fusnte FFM 7812 disponible én el laboratorio. Y
la fuente de energdia para @l egquipo & dlsefarse  estd constdi-
tudda por dos undidades: una disponible en el laboratoric gqgue

sumintstra wr nivel de +5% Voll., ¥y olra diseVada para obtener

niveles de +1% VYolt, ¥ 15 Volt.
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UNMIDAD ANALOGA
2.1 DESCRIPCION DE LA UNIDAD ANALOGA
Urna medior comprenslodn de  lag diferentes etapas a disefarse,
gue constituyen esta wiidad, se logra realizando un diagrama
de Dblogues simplificado, tal como se nuwestra en la Figuwra 2.1

En este diagerama se  obsarva dos eltapas  bien diferen-
cladas, la etapa de recepcldon v la etapa de modulacion.,

Cada una de las elkapas debe s en lo posible indepen--
diente la wuna respeclto & la obra, ya que podredia produchrse
inducciones de seMal, que cauwsardan wi error en el proceso de
mecl dola .

ead @tapa de modulacldn conslta de un oscllador de 10
HHZHI aque  suministra sefal a wun circwilo deiver, el cual
permite controlar wn diodo PIM, que a U vez actia como
modulador de la seMWal de microonda. BEn esta elapa  Ltambidn se
obtiene a trravés de wun clrouito mezoelador vy ooun Filtro
pasabanda, una sedal (V1) cuya frecusncia es de L KHz, la
misma gue constitulrd una selal de referencla.

L.ia a@tapa  de recepodon @ata campuesta cle L
presmplificador sinlonizado de bﬂjd e, seguido por dos
eltapas de amplificacion, las que permiten anplificar la selal
pregente: en la entrada aproximadamente 4%0 veces.

A continuwacidn se  fiene w  mezclador seguido por oun
il o pasabanca, del qgue se obltiene wia sefal de LKMHz que
contiene dinformacidn de lLlos camblos de fage suwfridos en  la

germal de L0 PFiHz ampliflicada én el dindaio.,
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De lo anterior se observa gque las elapas que con-—

gstituyen Lla wnidacd sont

1

Cihrowitons osciladores
= Cirewito dediver para el diodo PIN
~ Mezcladaores

- ltapas de amplificacion

-~ Fillros pasabanda

ElL disefo o degcripeidn, seguin #iga @l caso, s exponen en los

'

numerales gue slguen.
2.2 DISERD DE OSCILADDRES

Dai cdiagrama de blogues de la figura Lul. s82 observa
que son necetsarios dos  circudlbos osciladores, Losm mismnog que
we cescribirdan a mwntinuaciﬁnn'

Fara el diseWo de oscliladores ae toma an cuenta  los

siguientes aspechtaoss

- flue  aseguran una buena  egsltabilidad de La frecuencia de
pecilacidn.,

~ Bue el trabado del oscilador, sea en Lo posible lndepen-
diente de las caracteriglicas de los elenmenltos asociados a
(G- R EM

Fara cumplir con leos requerimientos antes mencilonados,
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we elige ciroultos osciladores, cuya frecusncia s controlacda
por  wn GRYSTAL  DE CUAZO, obltenidndose asi Frecuenclas de
omcilacidn fidas » esltables.

tUn circwito  que wtiliza slementos integrados vy un
crystal como  wun elenanto gque Fiia el valor de freocuenocia se

oy

muegstra @n La flgura 2.2 {a). 2

l.asg reﬁimtenﬁiam 9 vy A0 pérmiteﬂ poner la compue-ta
en estado activoy esto es, ni saturado ni en cortep R4l sirve
comn lazo de  realimentacidn vy peraltird gue se dé =21 proceso
cler omcilacidng Xl es un  crystal con resonancia paralela gue
plade operar en modo de resonanclia serie, s8i 88 congcta un
capacitor peguedo igualmente an serie.

.o valores de 39,  R40 y R4l g5 determinan
exparinegntalmente lratando de  cumplir los requerimientos
anotacdos.

ElL cryastal wtilizade como oscilador de 10MHz es el ECG
A8 cuyasn caracleristicas sont

MNTE &898 crywbal de cuarzo de resonancia paralela

Fracuencia LOMH:

TOL, frecuencia $ 0.00%EY

Fango de ctemperatuura -0 a Z0%(0

tipo de case MOC-LE8

Res Eff -~ 20 Q max

Un  sgseguncdeo circuito oscilador gque utlliza elemantos

4 EADLO~ELECTROMICS MAGAZTEME .
ALGUST 1986 Fyg.d34-36
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cdiscretos, » qgue permnite varliar la frecuencia de resonancia
se muesltra en la fligura 2.2 (b))

L pressnte osoilador es del tipo Ceolpitle, cuvo
@lenento activeo es un  transistor Z2M22224 NPFN (QL2).  ElL lazo
de  realimentacidn  estd constituldo por C33 vy 2854 cuya
relacldn  representa wun compromilso, al elegir entre la
amplitud, estabilidad de oscilacidn y disipacidn de potencla
el  crystal. Ademds, es posible variar la frecuenoia de
oscilaclion dentiro del rango de tolerancia del crystal, por
medio de uwn capacitor (G32) conectado en serie. Al pues,
para  eete clroaito ge fiia un valor de frecusencia de og-
cilagitn de 10.00LMHz v  constituyve ¢l oscilador local de la

unidad.

2.3 CIRCUITO FARA CONTROLAR EL DIODD PIN

En esta etapa, la sefal proveniente del oscilador es
acoplada v & la vezx amplificada, gue al dingresar al circwito,
controlard por conmubacidn la conducocidn del diodo, con wna
relacldn de frecuenacia dgual & la sefal de cscilacldn.

Bl chrocwlto prdctico gue se doplementa, Junto con su
polarizaclidn se muestra oo la figura 2.33+=

Eolte ciroulto nornalmente pbn@ al diodo FIM en conduc-

citn directa, siempre y cuando no exista sefal en 2l punto

22 ELECTROMICSAMAGHZIME., FIEZBRUARY 1970
"PENM DIODE T SWITCH CONSUMES LITTLE FPOWER®
Rw L TURMER
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(E). Asi entonces, log transistores QA% y QL1 estdn en corte,
por Lo gque fluye wna  corriente desde o1 dimdo‘ hacia el
coleotor de QLO, cuyo valor es de LOmAy en dstbta circunstancia
e dmpedancia que presenta el diodo @s bata.

Cuanco aparece la sefWal de switch en (E), los transile-
tores B? »y RLL pasan a condusier, generando una corriente en
el colector de QL)L de 18 ma, la misma que se derivard a
través del diodo vy por medio de G100, forzando de esta forma a
gue Fluya  una corrdiente e@n raversa a Lravda del diodo, ouyoe
valor es de 4 mA, provocando con  esto gque La inpedancia gue
prasenta @l diodo sea altla, asi entonces, el diodo actia como
un switch.

L.ae oparacidn del diocdo como wun swibtch de microonda se
hatsa en el coneogimiento de gque diodo en polarizacidn directa
prasentsa  bajfa dimpedancia, ¥y en  polarlzacion de corriente
raveras una allta dmpedancia. Aal entonces, es posible modular
wna sefal de microonda, si wn diodo FIN es ocolecado en  la
parte dinterna de la guda de wndaﬁul?

i este trabado se wtillza wae guia diseVada en La
tasiw ya mencionada en el capdtulo 1L, la misgma que en sl
interior posed uma rampa, la cual p@wmitm man-tenerr wn ddacdo
atravesado on forma perpendicalar al  flujo de sefal. Este

montadie, ademnds poses wun  filtro pasabaios que perndte adislae

la seWal de mlicroonda hasta el circuwito que maneia @l diodo.

LEPHE PINM DEODE VERSATILE MEICROWAVE COMPOMEINT .
FLLECTROMICS MARZO 1963, Fag 40-43 :



34
Fara el disefo del oclrovudito se witilizan dos transise
hores: EL ECG L2834 y el ECH 160 cuyas caracterislticas sons
FCO L23A FECG Lo

Transistor NPN ST AaFARF Transisltor M RFALF

Mnp,ODse,Mix.

Humpe = 7H Roucbe = 30
I'}V [ Y] ue 40 }:{Vchm =2 ;.‘.

'
BV-I.'.N:\ i C” I{'V-bq ke 0-- 5

O.8A Tomewx = 10mA

P
Fomes = 300mW Fomme = 200mW

Fotrmmey = D00 Fe ¢ paitz > 38 A4O0

HMega, @ 200ty Meme, = 201y
EL diodo PIN wusado tiene las siguientes caracterislticasas
Diodo FIN Ma-a427051

Viupeare # LOOV

e = QW20 ~ 035 pf

Ra = 182 a LOmA

T = ¢.07%us

FD e O, 25Kw .
T == Bna

Ta #= HSnm

fAdemds, de las curvas  caraclerdigticas se tiene gue, la

corriente no debe i mds halla de los 100 mA.

Fara el diselo se asume los siguientes datosn

Vu:-}- EEEN R ¢ 1% Uc:t:- -l OV I'c_L:L a | B 1.(::1_(_:« I e 17



Fuesto gue Q10 =8 una fuente de corriente,

leie = (

MAmuamiendo guen

Vea—wlBRIL/(RILAREFI IV ow) 7

#ie ltiene:

RS0

REL = &3 ¥ Ve = 0.7V

REO = (H5-GL70V / L2mA

RO = 4,3V / 12mA

OO = 358, 350 R50 = 3&0Q * 5%
i w8 asumd® uel LTmes * Leox 32 Lind
REL = RGT = LBV /7 dmA = HKE

RS1 = R53 = 5.1KQ * 5%

Aosu vez, ®0Y

nresenta el pil

B

[ )

activa come  wn switech, de alldi gque

peositivo de la samal de LOMHz se tiene

Voss = .2V
Vras = Veca = VYome & 100,20 = 2,8V
Umaz wm PR~ Q.h = P2

Veaa

.V /7

RS2 = 3604 *
He toma R4% =

con la

e 8

18mdy =

5L

a7

'

LA I I ¢

¥y e coloca el tondensador CF1 en
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resishencia R45 de Lal forma de oblener todo el pulso
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base de (9.
L bransistor 8 se whbiliza como un  amplificador de la
de osclilacidn, ¥ sirve para oblener en el punto (E) una
e switoeh con amplitud de 16 Vp.
a2l disefo se asume los siguwilentes datos:

w O BY Bye = 100 Toe = 1OmA Viow = Qué&V

Llo se calcwla los valores de R4S v R4adn

w lom / Bue

s LOmé /0 100

s QL) mi

wl Vee"Vow J 7 Lo

= (LG-0.7)V / Gulnd

w ] 4EKD - R43 = 130K * 5%
# { Veag~VNeza ) 7/ leco

= (LS-3IV /L OmA

s gl - R44 = 1KQ *+ 5%

SBe toma C30 = O.LuF gue es un condensador para paso  de

L.os niveles de voltade gque allmentan al circwito driver

diodo FIM se obtienen dewsdse cirawditos con nivel de

Jde vardable, constitwidos por:

potencidmaetro P3
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o 2L diodo zener DZ4 vy la resistencia 48 para leo referen
tuia positiva.
- Peotencidmeltro PR
- ElL zeneyr DII y La R4 para la referencia negativa.
~ los  chogues RFOH se whtilizan para evitar gue la setal
interfiera en las obtras elapas, debldeo a que estdn

polarizadas a través de la misma linea de fuente.

2.4 ETAPA AMPLIFICADORA A 10 MHZ

EH general se pueds mencionar que  las carachterisltican
funclonales de un receptor se pueder definir en funcidn de la
sensiblilidad, selectlividad, respuesta esplirea, velocidad de
mintonia v margen dindmico de la sefal. Hin embargo, pueden
axialir otros factores, pero low eenclonados son los de mayor

interds y se describen brevemente a continuwacion:

— Sensibilidad: $e cefine como la aptitud del recepltor para
detectar wua sefal débil, &  Lravés del nivel de ruido
genaeral del sistema receplor.

— Selectividad: Es la aptitud del recepltor para separar
sefales de frecuenclas muy proximas o casi adyacentes. He
deterrmina  por &l ancho de banda que ocupa la informacidn
gue recibe.

~Respuestas Esplreas: ala asociado con la capacidad del

receptor para rechazar lag sefNalesn ssplreas exteriores a la
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banda de paso.
— Velocidad de Sintonia: Tiene que ver con  una moderada
vardacidn de lLa frecuencia de sintonda dentro del ancho de
banca.
— Margen Dinamico: 8e refiere a la capacldad del receplor

para capltar la sefal mas débil, asd como evitar satuwrarse

con la sefal mas fuerte.

Totlos wstos Ffactores dependen en si de la amplificaci-
an, linealidad ¥ respuesta de frecuencia de cada una de las
etapas que  componen @l receplor, asd come ltambidén de la -
tabilidad, ruwido vy otros efectos indessables gue pusden
aparecaer bajo clertas condicliones.

Considaerando lLos aspectos antes mencionados, se procede
Al diseo de la skapa amplificadora, la misma gque se muestra
@n la Ffigura 2.4

Felte circuito estd constituwido por wa etapa preampl-
ificadora, sintondizada a la entrada y & la salida ocuya
ganancia es de 10 vy eatd constitulda peor los transistores
JRET ECE 4%2  congctados en farma  de  cirouwito cascode,
rasultando  wun amplificador de bajdo rwido, debido a gue La
ralacidn 878 depends de la fmpedancia de entrada, la  misma
gque estard determinada a su vez por la impesdanclia de enlrada
cdel JFET.

EL  elrewlto PL de acoplamiento a la entrada  del

ampliflcacor, acopla la selal detectada por el diodo a la
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antrada del preamplificador, para una frecuencia de trabadio
ce 10O MHz.

1 transistor &3 gae wktlliza para acoplamiento de
impedanclia  con Lla  Otra etapa, la  cwal sstd  formada por el
transistor G4, cuya ganancia es 3, siodlarmente N8 acopla la
sefial  amplificada por 24 a wa elapa preamplificadora de
harnda ancha, formada por el cliroulto dntegradeo 100 ECG BLé
cuya ganancia es de L%, finalmante A6 sirve para el acopla-
mieanto de lopedancias entre el circuito de salida cdel
preamplifleador de banda ancha ¥y el clroulto mezclador.,

El proceso de diseWo seguide, se describe & continua-—

cidns
2.4.1 DISEMmO DE UN PREAMPLIFICADOR DE BAJO RUIDO

Fara el efecto, e e@llige ocomo elementos activos dos
Lransisltores JFET, los mismos que gracias a su corriente de
Fuga muy badia gue poseen an la compuerta, dan  cono resultado
uwn elemento de bajo ruldo. La configuracidn implemantada para
el preampliflcador s Lla configaracidn cascode, la  cual
permite tener wn amplificador estable y de bajo ruido.

Los circuitos sintonizados estdn  tanto a  la entrada
cone & la sallda y perallten  ltener una alta seleciividad,
g#ﬁcia% a que tanto la dmpedancia de entrada como  la  de
salida de log JFET es altap; con lo cual el & cargado de los

cirowitos resonantes eés  allo, determinandd asi  wna buana



selecltividad .+

circalto a disedNarse ol

Figura 2.9,
as resistencias RL  » R2 sirven para

activo a B2, R4 polariza la compuerta de Gl

oV, a la ver que constituye la dnpedancia

preamplificador, R3S  persite lensr un

fuente en cacda bransistor mayvor al voltaje de

para asi pader operar a los transisltores como

migntras qgua, RS avtopolardiza la compuarlta de

Las caracterislticas de los lransistores

Transistor BECOG 452 JFET camal M.

Ewpacial para amplificaciones UHFAVHE

MF delh AO0MH

e

Urw = 3, Humbhos

o

Vs (offmax &Y

ar Ho— L BmA

-I:DBS
BVges min = 30V

Claws = 4pf

Creas = O,8pf

JOOMmN

e

FDmax

Ffara ol disefn se asume los siguientes datos:

L4 BLECTRONMICA FRACTICA. MeoGRAaW-HILL . Cap 7.

e e

peHte

CQn

voltltale
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mutsbira  an Lla

& i lacdo

un voltale de

e entracda al

de  drenaie
Aagotamianto Vpy
amplificadores,
)

wtilizados sons
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Toa = lpop= == 7mé Veassy = Vas

Fara la operacidn de

walltale compuerba-fuen te

R

Pt

regative, poe Lo Ltanto

avtopolarizacldn que perndte

o)

utt o Lg%

RE = Vgma 7/ lToa 5
RS e 42, 850
R3S = 47 * 5%

Bi la corriente gue fl

au H0um wi we elige Rl=R2
b4

Vs ™ Y w74,

Uk seldem 2002 B0

Rl

R1 150K * 5%

R2

De emta manera al

tor (Al es tambidn negativa,

fuente de L es de 2.3 Vi

polarizado a &,

) walor de la

Vowm = 7V

Chs

voltade

Con
parta QRerar

registencia
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= E2mm

loas

oy

= _"Q . 1.3‘:’

=

los JFET  como amplificadores, el

los  transisbores, debe sor

constituye wna resistencia  de

colocar un Vees= negativos

st 0.3V Pl

wye por las vresistencias RL

entonces:

e
s

140K

nasfay

compuerta—fuen-te del Lransis—

cdebido & ogue al volltaje en  la

Loy cval se ltiene adecuadamentea

coms amplificador.

RS se detarmina expeirimen—
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Lalmente en wun valor de 6.8 1O, con 1o que se cumple con Las
condiciones de voltaie de drenade—fuente de los transistltores,
asd como de la condicidn de ganangia de la eltapa.s.

EL cihrcwito resonante de salida se  forma a partir de
wna hobina de Sub (L2Y con wn valor de 6 aproximade de 60 v
un capachtor C8 cuyve valor se determina como sigues
Wop = L / .XxCB (2.1

Gi L= Hu fo o= LOFHz 8 = LO.646pF

8  se reemplaza por  un condensador  variable, que peracte

ajustar adecuacdamente la sintonda de la sefal de LOMHzy
0g = Cv o om AP - S6EpP
Fava determinar la ganancla de la etapa, asdi como el
antho de banda, &84 necesario calowlar la resistencia egui-
valente presentada por el circuiteo resonante, la mlsma que se
clatarmina como #ilgue .,

Req = R3||Rp (2.2}

donde Rp representa las pérdidas asociadas a la inducltancia

¥ s delarmina pors

Rp =Qu2Z2nfol. (2.3)
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cdonde uw e el faclor de calidad de la hobhina.

i hu=msQ foxl O Mz L B

Fopar AOKIKLORE=13849 . 56 &

Req=6800|18849 .56 Req=4997 .23
En hase & esle valor ase determina el factor de calildad
cargada (GH.) del clrowdito resonante, @l nisno gue esgta dado
PO E

L =Req/(Zunfol ) (2.4)

Q. = 4907  2X/ (DKL OKGD)

GL=15%.%

Con este valor se deltermina el ancho de banda pors:

BW= fo/GL (2.3)

RW=&S22 ., &7 Mz .

Lt ganancla del clrowlto se determina pors

av = —gftsikReq ' (2.6)

sy ver gfs esta dada pors

G E2R L neaK(l ~ Vos/Vosore) Vasore= : (2.7
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¢ FuwmRKBmAkK (L--0.3/76) /4
Cgfme - 2,833 mAasvY
A 2L RESKA9PT 23

v L2, 687

Tanto los valores de ganancla y de ancho de banda estdan
aproximadamente en &l mismo orden de los valores obtenidos en
el clrowito prdédctico dmplementado. Asd entonces, la sedal
esperada a la entrada del preampliflcador es de alrededor de
20mVpp, ya que sxperimentalmente se delecta la presencia de
un rwicdo ligeramante menor de 20 mVpp. De esta forna asumien-—
cdo la ganancla de 10 se tendrd una sefal de 200aVpp, La misma
que, reducird ¢l valor de los voltajies drenaie—fuente en
0.1V, 1o cual es un valor muy pegquedo como para sacar  a los
JFET de la regidn de agotamiento.

A s vez, el circudto de sintondia de la entrada estd
conastituicdo por la red de acoplamiento wtilizada Para
reallzar el acoplamiento entre la salida del diodo deltector y
la entrada al preamplificacdor, déeta dltima esta constituida
por la resistencia (R4) de polarizacion de compuerta el JFET
(QA2), ¥y la capacitancia de entrada presentada por dale.

1 clrewito de acoplamiento dunlto con &l eguivalente
presentado  por el diodo deleclor*®  »  la  impedancia  de
antirada se miestran en La figura 2.5 (D) .

Los valores de la red de acoplamiento se delterminan

A8 [FLECTROMICGCS DESITGMER S HANDBROOK. GIACOLECCTO L. Cap 23
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wsando  formulas dadas en las notas de aplicacion del manual
e la FMotorola RE DESTGM.

Sa determnina gque sl R = 00 vy R4 = 470 4
S5 s BOPT
CoH = L&Y0pft y

(I R S B TR

Estos wvalores fueron sustituidos por elementos con

rangos variables, para asd obtener un acoplamiento adecuado.

2.4.2. SEGUNDA ETAPA

Feta etapa tiene como elemento acltivo (4, el mismo que
da una ganancia de I Se wbtilizan los transistores (3 » Q8
como acopladores de Impedancia desde el circuito de salida
cdeal preamplificador a lLa entrada de G4 y de la sallda de (4 a
la entrada del amplificacdor de banda.ancha“

Asd, esta eltapa debe presenltar una alta inmpedancia de
antirada para neo cargar al civcullo resonante del preamplific-
acor de entrada, y wuna impedancia de salida bajia para poder
acoplar a la impedanclia del amplificador de banda ancha. 1
circuito a disefarse se muestra en la figura 2.4

Los Lransistores elegidos para el disefo son el ECG 108
cuyas tcaracteristicas sony

Transistor ECG 108 MM 81, especial para aplicaciones de

REFSLE . Amplicfileadores de video, Osc, Mix, VHFZUHF.
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Hocwe w= 30V
Hocwa = 18W
Bomoba *= 2V
Tt S0OMA
Fomax & &GOOmW
fe = GOOMMz min

Memman @ 20

Fuesto gue la eltapa de amplificaclidn comprende wun
sistena multietapa, s necesario entonces tener un acoplamie-
nto adecuacdo de impedancias, prara asd, tener una transferen-—
clha madxidima de potenclia. A continuacidn se realiza un andlisis
de dmpedancias gue peaermiten elegir valores adecuados para los
elementos que forman el circuito.

l.a impedanclia cde entrada a esta etapa se delermina por

la siguienlte expresidn:

Zex = R6 || RB || [R7 + BocX¥(res + R? || Baclraa)l  (2.8)

v

A s o vez, la  dmpedancia de salida de (3 me  loma

aproxlmadamente al wvalor dado pors

Zo= = R%? - (2.9)

it dmpedancia de entrada de (4 e
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Zaa = BacXraa (2.10)

muéﬁtm oe la  resistencia de enisor estd  en cortocdrewito
para aseral.

lea dmpedancia cde salida de Q4 se determina por Ril, »a
gque RO fstd en cortociroudto para selal.

i dmpedancla de entrada a QY% ae determina consideranco
cqua la etapa gque sigue, presenta wuna dopedancia de 478, v se

determina pors

Zias = R13 +Bac¥lres + (RlSH R17)1] (2.11)

Finalmente, la dinpedancia de salida del ltransistor Q8 ey

Zows & R1D5 (2.12)

l.os datos asumicdos para calowlar las polarizaciones del
amplificadaor para funoionamiento en clase 4 sons
Ve = 144 Voma = B8V
Vers = 12V
Vea = 4Y , Te=s = H3mA
Va=x = 4,7V _ Taa = 0.2%mA

Viow #t 0,72V . Tex = Q.5mA

En La figura 2., @l cdlculo de los elementos desde la

malicda o la entrada cdel ampliflcador ess



R1G = Vi / IS5
RLG = 2, 4K
Ri2 = v4 / T4
RiZ = 1L&KE

RP=E/13

RP=G . 4K

Fara pol

plemanta una red divisora de voltadie fomadae por F

2ato AGHLLME

fue  se hhiene

del cireudto.

Gl YTrma % lams

Dado ques

UN ur £, PV +
Vee = Ve = W
Vme = 8.6V

Frloncess

A

L
R1i
£

R1
R

R9

arizar @l hra

una corriente

an @l emlsor,

bt

H0uh

Va= -+

ne

I'Jl"’tlE

Q.7 = .4V

Vi

ma

Ré&=8, 6V /800A

-+

R&=100KQ *
215 . A/ BOLA

e

RB=68KQ

R

5 = LEV / St
S = 2.2KQ * 3%
= om AV /0.2 %mh

+

2

135KQ 9%

L ZN/Q B

=10K * 5%

nelstor QF adecuadamente

\

en el divisor mucho meano

para  asi garantizar

Ui:nn

m LAV - B,dY

&

=107, DK

aZ

RBmE7 o Hlafd

ax

determdinan  los wvalores

continuacldn,
resisltencias de colector de Q4,

an cuenta @l valor de gananci

para esto e necessario

a A obhtenerses o

S6

& v KR8,

I

e

31

dime

para

a la

astabilidad

las

tener

medcio del
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bransistor G4, lo cual determinard el valor de la reslstencia
o el colectoar, va que la resistencla de emisor estd core

tochroul tada para sefal.

U¢4=NU=4.'+'U::E4 'V.(;q.== Ay o+ UV = L3V
Veao+merm Voo~ Voa
Verzowmas = 14 M - |15 W = L.0V

RIO 4+ RLL = 1.0 WV Z0.28Ma

RIG + RLL = 4000 &
Fueslo qgue @l valor de la resistencia de colecltor
determinard la ganancia de la eetapa, se elige valores

sltandard para cumplir con esltop asds

R11=330 O * 3% b R10 = 3200 O *+ 5%

Bl valor de R7 y RIT se delterninan experimentalmente
W valor es 100N, Lo cual permite ajustar las idmpedanclas de
antrada de @3 y Q% respectivamenle.

Los capacltores QL2 y CL3 son de O.22uF y sirven para
cdesacoplar  La se®al, de Lal manera  que la  respussta de
fracumnaia‘y ha amplificacidn de la etapa se mantenga dentro
e lLos valores requerlidos. ElL capacitor Cld4d es de O.LuF v ew
wn capacitor gque acopla la sefal a la proxima etapa, en tanto
aque Los capacitores CL1 y Cl3 cuyo valor es de 10 oW, asi
comno las resistencias R4 y Rld de 4708 sirven para desacop-

lar ruldos producidos en la fuente hacia Llerra, & la ver jue



determinan @l nivel de alimentacidn a la etapa,

de 14 V.

La  ganancia

tle

1L a

reglatencia de colector de

gl sor del mismoy

Av=—R1il/r aa

5
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e
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04 respecto de la resistencia de

(2.13)

es 4%
" - q."" A

BmV/0 . 25 mA

zando ¢l CLC.T.ECE 8ls @l mismo gue

o
Aes

de voltade de 2%dR o LO
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+ QLR mmhos

mimbos

s e 2
13 ]

SEMICONMDUGTOR .
FROJECTS" .



54

L FRAHE] IBET LT PAAEaEn

2= YN S

~BSUIIN LLSWID OO 2T

MOTDRDLIT -GN 33 PaElE BeEE0M3AL

EinTAL

TONOLION ROTNOSLI0E o 1En0E3 M

HHOOUOT AT G wdwl3 HWHADEEL

‘_ J
HsT < =
uuj.ﬂ mou o=y 2 ]
=L _|‘A Lo $0OUT " .@ > m_ v_ W
Zmz N \ _— LE L
T monﬁjunmm v 7 wl 5 &LM._,MHUmm_ SIRRER
=zu D o }
80T HAT £ H@-T M QoT T g
o0 ETx % BTY A w8
= T =
Wl T
sl 2T
nEte WEETD FT
TZD .m
R w 72
ok =T 5
oD oLk 4
TSN ¢
1
) =)
CIIOMNST-2 200




35

Fara maxima lLransferancia de potencia se debe tener:

Yam=Yoa- Yo=Y a=-

Yia=gaathal Fi=704 , 220 Ci=mLl . 32pF

Y mmbigmatbm Fomd, 00k Co=1.P0pF

En base a Llos valores de Ry Reo, s seleccionan las
resistencias de entrada y  de carga al  cirouito monolitico,
e permitan tener valores de impedancia de entrada y salida
adecuactan,

Foniendo RL7=470  y RL8=L.8k0 se Ltiene gque estas cona-
tituyen prdcticamente las resistencias de entrada vy salida al
clrouito. asd entohcemn el transistor R4 ae encargard de
acoplar la impedancia de salida de esta elapa con el circuito
merclador.

la  alimentacidn al circuito dintegrado ECG 8l se
obtiene desde la Linea de fuente de L5 V., a través de un
circocuito de referencia de voltaie, formadoe por los elementos
REL v DZL gque fiidan el vollage en wn valor de &.2 V.

Las resistenclas RLI9, R20 y RE3 airven para polarizar
al transistor é, gue actia como un seguidor de emisor y sus
valaores e determlinan experimentalmente de tal Fforma de
obltener niveles d@ volltaje en la base de Q6 de 8.7 V ¥y en
enisor 8.0 V, para que asi permita  barrer la se®al aaplifi-
cada win digtoraitn. La resistenclia R22 permnlte elevar el

valor de la dimpedancla de entrada de G666 necesario para wn
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buen  acoplamiento. los  capacitores QLY y LC20 sidrven para
cdesacoplar ruidos de fuente, en tanto que &l condensador CRL

234 vl

girve para acoplar la se®al al cirvcudto mezclador.

2.5 CIRCUITO MEZCLADOR

Fefiriendose al diagrame de blogues de Lla figura 2.1,
s observae qui se necesitan dos circuitos mezcladores, lows
cuales son descritos a continuwacidn.

Eatos circwitons se doplesentan en base a la necesidad
cle cambiar la Frecuencia de la seWal dnvolucrada en la
moadulacidn, para de esta manera ltenar sefales cuya frecuencia
s@ ancuentren dentro del rango de operacidon de los cirouwdtos
integrados comeralales.

Asd, migamno, el traslado de frecuencia se Lo hace con la
finalidad de poder oblener una se®al con un periodo Ltal, que
permnilta obtener wun dato digital adecuado desde wr contador
mareiado por wa seWal de weloi con  wuna frecuencls de al
menos LMz .

De acusirdo con lo anterior, el periodo de la sefal serd
e LKHx, con lo cualy la cantidad de pulsos contados serd de
1000, Sim embargo, #i se Anorementa la sefal de  relod es
posihle tener wna cuenta mayor.

Todo elemento cirowdtal de comportamiento no lineal,
acltilard como mezelador » en el ciroculto de salida aparecerdn

las Ffrecuencias de dnyeccidn ¥ las frecuencias suma ¥
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cdiferenclia. Asl, cualguwier diodo o transisltor operando en la
Fegidn no Llineal puede se usado como mez&ladur"

1L circuito gue se doplamenta para el mezclador se
muestira en da figura 2.8 (a)d.

ElL transistor Q7 opera en clase By es dedcir oque la
polarizaclon del transistor estd en el limite de corte, la
misma gue e Tlilada por &l divisor de‘vmltaj@ formado por las
resistencias RE4 » REG, Asi, la Junlwra base emisor  Forma un
aleanento no lLineal que causard a suw vez la mezcla de las dos
sefales inyectadas & base y emisor.

ﬂa saffal cdel oscilador local, cuya frecuencia es de
10,001 MHz es dnyectada a través de RRLP y RE7 al emisar, en
@l misnd gque s tendrd corrlenle de conducoldn cada semiciclo
ce la seﬁhlpd@ LO MMz inyectada en base, entonces las sefales
resultantes de la mezela, pueden oblenerse del colector de
Qaz.

l.as resiastencias R27, R y REY, se eligen de Lal forma
gue  la amplitud de la sefal del oscilador local estdé pore
gncima ¢de la safdal de entltrada a Dbase, para asd oblensr una
mezcla de baja distorsidn,

Fara el disefo del circudito de polarizacidn se asume

los slguientes datos.

Voe=lD V., Var=0.é8 V Vim0 Q4

L o I cwo T :57“"":{' Oud
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Con ello, s calowla las resistencias correspondientes:

VooVrpatVusze VrzattVeo~Vmao Vimza™ ] 8V-0, 6V 4, 4y
Viema=14. 4.,

ABUNG  Lmeat 4ms Re2d=] 4., a4 /dmd fl2dgeell ., &
R24=3.3kQ1l * 5%

REINV a7/ L meza REG=0Q . 6V Am P Sl GIKE

Ve Q4. Y L= 40uh Rerr=1 0004

RieremREZHRES Gl RA7mRES RAPmB00L

I+
“

R27=R28=470Q

os condensadores C22, 023 y C25, msirven para eliminar
ruidos  de fuente, en tanko gue, G244 sirve para acoplar la
getial obltanida dé la mezcla al filtro pas&banda“

Un clrouwlto  con similares caracterdsticas al desarito
arrciba, se disefa para obltener un# meWal de refersncia de

LMz de frecusncia vy ge muestra en la flguwra 2.8 (h)

2.6 FILTRO FASABANDA CENTRADO A 1kH=z.

Como en la eltapa dm‘m@zwla e generan  varias fraecusn-
clias, @ necesario  por  tanto eliminar las frecuencias no
deeeadas ¥ seleceionar  la  frecuencia dnternedia  til, la
misma que estd congtitulda  por la frecuencia diferancla e

las seMales Lnyectacdas al mezclador.
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Frara eslo, s dimplementan Filtros activos pasabanca

cuyas caracteristicas elegidas soner™

~Fracuencia central lickHz.
~Valor de Q=25

~Ganancla de 20dE.

El circuito prdctico gue se implementa se muestra en la
figura 2.9 (a)y y esltd constituido por dos amplificadores
opelracionales L3200, que permilten tener una alta ganancia,
agi como w rango para B entre 10 ¥y 50 .

FL filtro pasabanda es de  Lilipo SALLENAKEY v  lo cong-
tituyen los condensadores C2é, CRY y  la resistencia RIZ. llas
reslstencias  R3IT y RIS son wlbilizadas para llevar el voltadie
de sallda del operacional a Veo 2, & la ver que RIS, RI? »
R38 determinan  la ganancia del amplificador de salicdag
mientras que R34 sirve para hacer wuna realimentacidn  que
permita tener una amplificacidn estable.

EL procedimiernto seguido para la determinacidn de los
valores respectivos, whiliza lag edcuaciones desgcritas en las
notas de aplicacdidn del manual de AFLICACTONES  LIMEALES DE‘
NATLONGL SEMCLCOMDUCTOR o
Los valoares delerminados sony

REEO=RI =T G 00060

R 1 K2

27 LEMEAR APFLICATION MOTES. NATIONAL SEFICOMDUCTOR.
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Todow estos valores s reenplazan por  sus  valores
sltandard conprciales, obtenidéndose finalmente wn fFiltiro con
caracteristicas adecuadas a las anoladas antes.

Debido a gque la operacldn del sistema es dependiente do
lasg caracteristicas e las etapas mntériwwemﬂ . @l filtro
pasabanda de lLa Ffiguwra 2.2.(a), es necesario badiar la
ganancia del ampllficador de salida, para lo cual, se coloca
la resistencia R3Z, cuyo valovr es de 7658k0. Eato se hace para

evitar oacilacionsgs en la siguiants elapa.
2.7 DIAGRAMA ESRUEMATICO DE LA UNIDAD ANALOGA.

Un diagrama escuendtico de todas las etapas requeridas

en la uniddad de seMal andloga se nuestran en la figura 2.10
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UNIDAD DPE PROCESAMIENTO DE SERAL

3.1 DESCRIPCION DEL SISTEMA.

tna melor comprensidn de la operaciodn de esta unidad se
logra remlizmndd wn diagrama de blmqumﬁlﬁimplificadmp comg S5
muesntra en la flguwra J.ul. e puede observar un  diagrama de
blogues de los pasos seguidos en el  proceso de meddoidm del
desfase, enbre la sefal de referencia vy la sefMal receptltada
por efecto de reflexidn desde el obieto, dque a su vez,
permitird determinar la distancia al mismo.

l.ati seWales Uly cuya frecuencia es LMz ¥y la sefdal v2,
LY@ frm&uwnmia we LKHz, pero gue tiene una variacldn de
fase, se aplican a wuna etapa de proceso gue convierts a eslas
an  dos ondas cuachradas  compatibles con loglea 7TTh. Esato se
hace aplicando las sefales & comparadores diferenciales
conectados ﬂomo-det@ctmrmﬁ de cruoe por cero .

Estas dos sefales se alimentan a wuna compuerta R
Exclusive, da donde a su salilida se obhiene wun tren de pulsos,
cuya duracidn  es proporcional al desfase entre las dos

e

sefales. Esta sedal Jurto con wuna sefal de RESET esnviada por

ary,

el microcontroladear, come tambldén la seWal de referencia ML,

w@ aplican a un clreowito de contirol vy tiempo, que habililar-a
a tos cortadores de 12 bilis, ¥y gue a la vez generard  una
sefal de Interupcidn ENT pars comunicarle al microcontrolador

gque ha conpletado un clcolo de medlda.

low L2 bits a la salida de los contadores en  Fforma de
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tlos bytles, son lngresados al bus de datos del microcontrola-
clor a través de una etapa de buffers controlados por dete.

Una wvez, con los datos en la  memoria  dnterna, se
procesan los datos  de los dos  contadores, a través, de un
piragrama paa  determinar el desfase ¥y & la vezr la distancia
al ohieto, la misma que as presentada en un grupo de displays
de cuatro digiltos.

Bl controal  del proceso de medida, asi como el  de
aperacidn, serd comandadeo por wn programa residente on la
meamoria Eprom cdel microcontrolador.

Bl control de operacidn  de esta unidad, #se realiza a
través de tres pulsanles, los cuales permlten hacer el resetl,

La medida ¥ la calibraclon indcial del equipo.
3.2 CONVERSION DE SE/RALES.

Frate ocirculto convierte uwia seWal sinusoidal &  wna
sefal compatible con TT.

ElL circulto  dmplementado, JdJuwto con su polarizaclidn se
muentra en la figura J3.2, el mismo que estd compuesto por un
comparador diferencial de lazo abierto, que permite convertir
ondas sinuseidales en ondas cdadradas en un rangs de frecuen-—
ciaw superior a L3KHz.

La operacidn del cirowito s muy sinple, lasg resisten-
cias RZ74 vy RZ76 permiten poner en el pin 3 ¥y en el pin 2

respectivamesnte, referencias de voltalie lLigeramente diferen-—
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tws, como tambidn, sirven  para compensar el offset de los
aopgracionales. Duwandeo al pin 2, a través de un condensador de
acople constituido por C44, llega una sefal sinusoldal, las
variaciones de esta seWal de volladie respecto &l nivel de
referencia del pin 3, causardn a La salida del operacional
transiciones entre +LL Volt. ¥y «~LL Volt.i; en todos los puntos
en que la seWal cruce por cero, las mismas que sardn recor-
tadams por RZE(LKS) v DEZ(G.L Volt.) & una sefal de pulsos con
amplitud de § Voltios.

Puedto que, &l produacte de ganancla—ancho de banda e
caracterdstico del tipoe de amplificador diferencial, la sen—

aibilidad  del clhrowito decrecerd, i se incrementa la
frecuencia de la selale de entrada.

st polardzacidn del operaclional es sismdltrica ¥y e
obtiene desde los puntos de +18  »y —15% Voltios, a través de
circuitos de referencia flia de wvoltade, foraados poe una
remiﬁténtim ¥y un diocdo Zenner. Asd, por medlo de R72 v DZH ge
obliene el voltalde +L1 v a ltravés de R73 vy DZ4 el voltalie de
-1l Voltiosa.

Los condensadores G443 y  O44 se emplean  para eliminar
posibles ruwidos generados en la fuente.

Losn operacionales empleados son BECO 976,
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3.2 ALGDRITMO FARA LA DETECCION DE FASE

3 dngulo de fase entre cdos ondas de la milsma frecuen-—-
cla pusds sier medido  convirtiendo éelas en sefales cuadradas
y midiendo entonces la diferencia de tiesmpos entre los cruces
por cero o eqtr: los puntos centrales de las seWales cuacra-
tlas u

Da la literatuwra técnica *2 se liene, que @l e@rror @n
la medida es manor cuando la fase s caloula entre los puntos
centrales, que cuancde se mide en los cruces por Cero.

Asd entonces, =21 sala tesis g inplementa un "hardware"”
bhasado en un microcontealador, que wtiliza un algoritmeo para
madilr el desfase de dos sefales, midiendo la diferencla de

tiempo entire  los pulsos cenlrales de sus equivalentes ondas

cuadradas.

3.3.1 DESERIPCIDN DEL ALGORITMO FPARA MEDIR LA FASE.

Fara describiv el algoritmo de medida de fase, se Ltona
cono  referencla la figura 3.3, en la que se muestran dos
ondas  sinuseoidales (VL) » (V2), donde VI e una sefal
ainusoicdal pura ¥ 2 puede ser  wuna sefal shinusolidal  pura o

incluso puede tener wna disatorsidn del segundo arndnico.

i@ o NOVEL DIGLTAL PHASE MEZTER"
TEEE Teans. Instrum. Meaw. vol, 36 no 4 pp ZLIL-716 41987
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Vi

T2

FIG 3.3 a

M2 t .

ety

FIG 3.3 d

FIGURA 3.3

De La figura se puede notar que la diferencia de tiempo

() puade dar La verdadera diferencia de fase entre las dos
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sevales. Sin embargo, i esltas sefales se convierten en ondaws
cuacradas (ML  M2) puede notarse que, ni la diferencia de
fane @ntre los oruaces positivos por cero (Le) mi dla difetren—

cia de liempo entre los cruces negativos por cero (t-), son
iguales a la diferencia de tiewpo . 8in embargo, la diferen-
cia de tiempo (tay entee los  puntos centrales de  las ondas

cuachradas e lgual a T
da @l var-

For Lo tanto, La diferencia de Liempo L.

dadero valor de la medida cde fase enlre las seWales.
Ahora si, (2a) ¥ (@) son la duracldn de las dos ondas
cuacd maclas (ML) » (M2) respectivanente, entonces de la flgura

JaF L) ¥ () se Ltienes

te=t. + a — b (3.1

Sumando (J.1) » (3.2) s Liencu

' taa(te + t-)/2 (3.3)

De (3.3) swe nota que La medla  aritmédtica de  los cruces
posltivos ¥y negalivos por cero, dan la verdadera medicda de La

fas@. MAad enltoncetds, una ver que s&@ conoce Lo la fase de las

cdos selFales puede expresarfe pors

® = 360%t. T (3-4)
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donde T es el periodo de la sefal de referencia M.

Entonces, el

Coing  EE e

~-Ge caloula b, usando
~&Ge evalla &l valor de
Felte algoritmo

assemnbly del microcontr

que permite determinar

final del presente capd

Un diagrama de b

permi-te hallar La fase
figura J.4.

»e

L.as wmefales VI y
voltajie de donde se ab
ondas cuadradas son al
paira desde alld, oblen

(te) ¥ (b2

A su vern, la 6

estrdicltamente la sefal

contreol vy tiempo, del

hacer wuna madiclon, se

cuyva duracldn es dgual

con la  sefal de refere

algoritmo para

La fase s escribe

medd

la ecuwacion (3.3)

la famse wbilizando la ecuacidn (3.4)

s dmplementa wtilizando lenguage

olador DEZ248D0 v consbituyre una  rubina

la digtancia, la cual se expone al

Tl o

logues del sistema daplementacdo, qque

de las dos sefales, se muestra en la
Ve  se allmentan a comparadores de
tiene las  seWNales ML y M2, Estas dos

imentadas & wuna compuerta OR-EXCLUSTVE
e wn been de pulsos (FR3) con anachos
alida de wno de los comparadoress,
Mi, es alimentada a uwun clirouito de
MmLsme que, catla ver gue ae requiere
obtienen de dsle una seal en allto,

a Ty la misma que  esld shincronizada

neda (MLY » que a la vez flanco de

Gl
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bhajada corresponde & la sefal de interrupcidn entragacda al
il crocontrolador.

ElL contador 7248169 s wun contador de 12 bits UP/DOWN y
se Lo ha programado para gue cuente hacia arriba. Easte, a la
vezr se habilita cuando tanto M3 como M4 eztdn en  alto, de
igual  maneray @l contador 74L.81L91 a@ habilita asi  alsmo
cuando M4 egtd en alto.

En el comienzo deld ciclo de medicidgn, el microcontrola—
cdor envia wun pulseo negatlvo a  través de la linea de RESET, a
Ta vezr que tambidén habilita al timer T del microcontrolador,
para  gue sste reciba  la gsefal de interrupeldn. Este pulso
encaera los contadores y sincrondza el pulso M4 generado en la
unidad de control y tlempo con la sedal de referencia ML. Asi
entonces, en &l Fflanco de subida de M4 a las salida de las
compuer-tas MAMND ¥ AND, se tendrda la seWal FMN  dnvertida, la
misma que, habilltard los contadores 748149 los cuales

calculardn la expresidn i

t. + L. =2%xtr (2.3)

M osu vez, los contadores 74L81%9L caloulardn el periodo
de la seWal MLy que corresponde a T.

En el Flanco de bhajada cde M, ase produce la lnterecap-
cidn al microcontrolador, debido al sobrefluio oreado en el
tidmer, o cwal da pase a la  toma de datos T (CLk) oy 2%ty

(C2X)Y desde low contadores.
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3.4 CIRCUITO DE CONTROL Y TIEMPO.

Un diagrama ssquendtico de este cirouito se muestra en
la figura 3.3.

Fola etapa enltra en  oaperacidn el momentlto que se
ragquiere hacer una medida, por Lo cual, e necesarlo enwviar
wn pulso de reset, a partir del cual, por medio de  un
monoastable 745121 se genera wn pulee, ocuya duracidn es
cdeterninada por wt clrowito RC ajustable formado pow el FOTS
RBO ¥ C47, genardndose w  pulso cuya  duracidn @n bajo es
mayor & 1 ms. [Este pwlso Junto  con la seafal de referancia
CIFEL) se  dingresan a wn circeito de sincronizacldn formado bor
log C.l. Z4LS1L1LL, 74L.808 ¥ 74804 de lﬁm mlsmos oue se
agbhtiene wn pulso sincrondzado con la gelal de referencia y
gue @  su vez, serd el pulso que active otro monoesitable
745121 del cual se obtendrd ua s#efal con wna duraclidn mavor
al  semiperiodo de la seal de referencla. Estea seVal se
aplica & la entrada de PRESET de wun flip Fflop tipo D cons—
titwido por el  circwito dntregrado 748574, de donde a su
salida se obtiene un pulso cuya duracidn  en alto e exacla—

merite lgual &l periodo de La sefal de referencia T.
3.3 ENTRADA DE DATOS.

Fara el ingreso de datos binardiog deasde la salida de

los contadoras, al  bus de datos del microconterolador, se
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wtilizan buffers cde 8 hils, lom_miﬁmms gque, son activados wnoe
por wne & través del estado de los pines 29 al 31 del
mil crocontrolador.,

L circulto se muestra en  la Fflgura 3.4. En la que se
mbserva, qgue las atapas de conlteo que se dioplementan estdn
farmacos por tres contadores de 4 bits coneclados en Cascada
raspac i vanen te.

Ademds, se wbilizan tres CL.l. 24L.824%, cada uno de los
cuales constituye un Boas Ootal -3 em{adoﬁ Yy oeuya  direccion de
oparacidn elegida es desde el hua B al bhus A.

Agdl entonces, la sallda de los contadores es ingresada
al  bus respectiveo, mlentras cque la salida de cada uno de los
huffers es dngresada al bus de datos del milcrocontrolador,
con la salvedad de gue en el tiempo, (nicamente wno de los
huwffers  eatd activo mientras los olros pPeIrnanecen  en alta
impadancla. ‘

Da.atta manera, el programa que controla el ingreso de
datog debe posesr Lla lLdgica necesarla para habilitar secusn—
clalmente los buffers y ordenar adecuadamente Los datos
tomadaos dewsde @] bus, en palabras correspondlentes al valor
determinaco par cada contador.

J.46 PROCESAMIENTO DE DATOS.

Como s indlcd antes, los datos ingresacdos al microcon-

Lirolador, peraiten oblensr el valor del degafase de la sefRal
;
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cde referencia v la sefal oblienida, por efecto de la reflexidn
e @l obieto a delerminar la distancia.

El método whilizacdo para medir la distancia consiste sn
datarminar el desfase, con la partlocularidad de gue dibcho
valor debs corregilrse por eefecto de la dnltroducoion de wn
desfasge, a causa de las etapas wtilizadas en la ra&epuimn e
la seMal como tambidén, a cauma deﬁ desfase producido por el
tornilleo sintondzante en la selal de microondas.

1 se deses medir una distancia mdxima de 1H metros, el
desfase producido por efecio de la reflexidn, se asume gue s

[EOT amid

J&EOe /S m B (2d ) (3.6
clas 5]}/7:§O“ Y HKer (3.7
F:':" 1 O MHZ " ‘T.:::':EO o

d= ({724 %K (3.6

Doncle K e wn facltor de correccidn de fase, cuyvo valor se
determing  experinentalnente y representa un  corrimiento de
fame ontre las selales, a cauwsa de Las etapas dmplemenntadasy
date valor es considerado @n el programa gue  determina el
desfase de las sefales.

En consecuancla, se inmplementa un programa &an asembly,
gue primero  determine el desfase de las dos sefales, para
degpuds, wbillizando la fdrmula (3.68) detérminar la distancia

a la cual se encuentra el obleto.
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3.7 PRESENTACION DE RESULTADOS.

Fara presentar el valor de distanclia, se wtlilizan

cuacl o indicadores luminosos (display's). Este tipo de
diagplay es el FND %10 de 4anodo comin, ensamblado e una

carcasa plaslica de 1O pilnes.
Un esguema  iflustrativo de esta etapa se muestra en la
Tlgura 5.7

FRESENTACION DE DATOS

BCD/7S5EG RESISTENCIAS
Y DRIVER [{LIMITADORAS
DE CORRIENTE

uC B748
DISPLAY

DECODIFICADOR
DE DIGITOS

FIGURA 3.7
En este asquena se obgserva que el smicrocontrolador es el
encargado de @ntregar &l dato para gque éste aparezca  en el
digiito respectivo, gque al mismo Liempo es selecclonado desde
el microcontrolador a travées de un decodiflcador de digitos,
formandn ass una esbruaotura gue enplea un ndinimo de Lineas.

ElL circuito prdctico gue se dnplenanta en esla etapa
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aparegece en la figuwra 3.8
EL wircuito integrado 0.1.74L.847 es wn decodilficador de
BCD & 7 SEG vy  desempeia el papel de "DRIVER", cuyva carac—
terdiglica de activadm en rnivel bade, permlte gser wlilizado en
"ddplays" de 4dnodeo comdn, como es el sapecificado anterior-
mentep los datos en cddigo ROD se reciben  directamente del
microcontrolador a traves de las Lineas FR0 a P23 del puserio
et
FL circuito 740947 entrega como salida 21 cddigo en 7-
BE0 del dato egquivalente Ingresado en BOD; esle dato en 7
segmentos s indica en el diglto respecltivo del "display'.
L.aa conexidn enlre las salidas de segmentos del G.0.-
241847 vy los  segnentos de display, ae realizan a  ltravds de

registencias  de Limlltacidn de corriente, ocuyos valores se

caloula como siguel

REBA Y wwwnw JRPE=Vmeg/ Tawg

donde Veegs=0,7Volt., &8 el voltale de wn diodeo que

conforma el segmento del digillto. Asd entonces, comg se tiene

7 gegmnentos por digito se tiene

T=10mAX7=70ma

RBE pwnwwwn PO ZV0L L. /70mA)=100

Valor con el cual se consigue  wna buena  intenasidacd
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luminosa para los “"displays'.

Fara hab@LlLlitar Los  ocwabro digitos del display se
wtiliza el circudto CLL740.8139 demultiplexer de 5 o 8
lineas, el mismo ¢ueé permite ir  habilitando secuencialmente
tados los digiteos an funcldn del contador constltuido por dos
Lineas de enlrada que llegan desde @l microcontrolacdor (P24 v
RS .

l.as salicdas del demultiplexer, se conectan cada una a
través de resistencias de Llimitacldn de corcienle (RP3 a RP6
cde dgual valor) a las bases de los  transisltores PMP QLS a
LR INIP06)  que funcionan en  corte o satwraclon segin se
ponga wn Ll o un Ol en  la base del ltransistor PNMP, ya  que
esltdn  funcionando e2n sativracidn, en estas condiciones la
corrlante gque consume @l diglto es proporciornaca directamentle
por la fusnle de alimentacidn y» desde =l circulto decodifica-
cloir .

Como ya se dndicd, se debe Limitar la corriente con RO3J
a R246 hasta un Fango parmisible como pare gue el decodifica-
cor 748138 opere adecnadamante, ya gque es el que 1recibs wuna
carriente provenlente de la base del transistor, cutando sste

e encuentra satuwracdo. Asd 2ntoncesy

RPIy v v w g RS (Voa~Vhesal) / Tnax
ROy v wwn yRPEHCE-O IV L, AHmd

Be Loma RPI3, ... RPE=H200
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l.os datos del fabericante necesarios para los oireouitos
intaegrados, diaplays v translscores empleados en esta 2tapae

' ¥

se pueden encontrar en Los ansxos.
3.8 GENERADOR DE SERALES DE RELOJ.

FPara gbtenar wna sefal de relod que permita manedar los
contadores, de tal Fforma, que @l wvalor de conten puecda al
menos bareer mdl pulsos en o wr senieperiodo de  lLa sefal e
refarencia, se doplementa un cirolto gque perodte @scoger una
saTal de relod que sée ajusbe con @sos pardmetros.

leav @@tructura e eslea elapa s muestra en la Fflguwra 3.9

FIGURA 2.7

OSCILADOR ?CDNVERSDR DE CONTADOR
CONTROLADOD SEMAL BINARIO

)PDH CRYATAL SEMO A CUADRADA DiVISOR

GENERACION DE LA SEMAL DE RELOJ.

U oscllador controlado por  "oryatal” se dloplementa
wtilizando wn Cul.  ZH4832L, para Lo cual, se wtiliza un
crystal de 4 riHz. de frecuencia fundamentals ¥ wna dncuetan-

cia oe LOoukM como 1o sugiere el fabirdicante.r?

2 TTL. DATA BODK Vol 2.
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l.a conversidn de la sefdal sinusoidal & wuna sefal
cuadrada  #e lo hace & través de un Cul. 74L5814, que @s un
cihrowito Schmitt trigger. Esta sefal a su vezr e una sefal de
ralal para  un conltador hinario, formado por el C.L.74L.83935,
cde cuyras walldas ge obliens la sefal de raloi de los con--
tacdores asd, como submultiplos de la frecuencla de 4 FHz.

Fara este tirabalio, se selecciona la sefal de reloi cuya
frecuencia os de B MHz. Con  lo gue s pueds asoclar una
cuenta BOD  de  hasta 28890, para Jlos valores de desfase
ocurridos en el proceseo de reflexidn.

La conexidn detallada de esta elapa se presenta en  la
Figura J.1.0
3.9 CONTRDLES DE DOPERACION DE EQUIFRD.

frara la mpmraﬁiﬁn del equipo, el wususario dispone de un

swlteh de alimentacidn v de fres pulsantes de operacidn, los

migamos gue se detallan a continuacidnas

~Un pulsante para realizar el "RESETY del equipoa.
-Un pulsante para reallizar la medlcidn.
~Jn pulsante para CALLIBEACEOM/FRESENMTACIONM de datows.

¥ un swiltch de encendido y apagade del eqgulpao.

Bl encendido ¥ apagado del eguipo se 1o realiza por
medio de un dnterruptor, gue  alingnta todas las tardelas que
constltuyen el equlpo.

(-3 peticiones  de  TRESETY, mecida » calibracisn



86

) JeaUg TegeT TS Agserwep

BEET

A e’

BT 'S YHrDIA
~Lagurey

JLURWNIoC] AT

<)

LOTTEY 230 S NIS FA HOIHEBINID

3137l

TRNOIDUN UDINOBITTICLd HTEN0s3

COTTEY 3AQ SHETHNES 3 HOOIYENIZED

= EIoHEL

TEEBO,
(] ‘I\L ZRLX =k (MI

L
Erd TTHLX by T
274 J
3 =28 NS e
I'd

EETErL
.Munu o0

=
.lmll oo 1<
Schfal

gm

z 14 THWIL ) ™ m
e o a44 o e

(1)




B7
reallrzadas a Leravds de los pulsantes, s consideran detecltan-
clo el estado de los pines F4, PFE7 y FEB del microcontrolador,
e los cuales, P27 y P20 ase encusntran enclavados  con el pin
1, gue corresponde al TEST TO del microconti-olador.

Aed, el  programna princlpal estard permanentemente
chegueancdso el eatacde del pin TEST TO que tendrd un nivel de
Ol.y @l momento en gue se deba atender cualquier petlicidn,

EL circulte dimplementado para cumplir con esta tarea se
mues-tira en la figura JF.01

L. reslsltencia  RS82 (LKD) v el condensacdaor G449 (4,27uF)
permliten  generar- wr pulsn suficiente en estado bajo, como
para que se lleve a cabo la operacidn de "RESET" del micro--
controlador, Los valores de lales elementos se determinaron
experimerntalmente de manera  gque sz Lenga wuna  respuesta
inmediata de Lla operacidn de resel.

Lag resistencias REBS3, R4 v R%, los condensadores 05HO
y L8l asi como Los diodos DP y DLO shirven para conformar los
circulitos de switch de los pulsantes cde peticidn, ¥ «48 ha
deterninado aug valores con @l Ffin de eliminar los rebholes y
responder rrdpidamente al cambio de nivel de voltaje en los
Pines P27y FE3 el microcontroladaor, clando se ha hecho wuna

petloidn de medida o calibracldn.
|
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3.10 DESCRIPCION DEL PROGRAMA IMPLEMENTADO.

EL programa principal esta concebide para presentar ol
dato de distancia, Yy para atendsr las pelticiones hechas a
través de los pulsantes.

De egta manera, el programa ¢std continuamente presen-
tando 2l dato, ¥ a la wver chequendo el estado de los pulsan—
Les .

La operacion de los pulsantea le indicardn al mdcrocon-
trolader realizar la  tarea de medicidn sl PLO=0L. o la
calibracion si PLi=0L.,

Ern el drndicio de la etapa de mediclon, se debe prinero
raealizar La  rutina de calibracidn, para luego prosegudlir con
al proceso de medicldn  de distancia, caso contrario el dato
presentado en @l display es 8884, ‘

En @l momento que se realiza la pelticidn de callbracidn
al programa Llama a la subrutina VERM, la misma gue serd la
ancargada de tomar los  rangos respectivos dentro de  los
cuales vardia el desfase de las ﬁ@ﬂaieﬁ ¥y siemnpre gue s de la

[ ]
ordan para eslto.

Lina wvez realizada Lla calibracion, la acgidn del
pulsante de medida Llama & la subrutina MEDIR, la cual le
indica al microcontrolador que debe comenzalr a  tomar datos
permanan-tementa, de Lal forna gue, en el display aparece el
valor de distancia para &l cual, @n ese inagtante s encuantra
el obieto reflector.

81 la distancia &a la cual se encuaenltra el ohblielo
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produce un desfase de las sefWales incidente y reflejada, que
esltd fuera de las consilideradas en el proceso de calibracidn,
fe@ presanta en el dismplay el dato SBRE.

LUn diagrama de fluldo de esle programa se muestira en la

Figura .12

INICIO

]

PRESENTE DATOS

SI
P10O=0"7 CALL MEDIR

s1
L CALL VERM FP11=07%

FIG.3.12. DIAGRAMA DE FLUJD DEL PROGRAMA PRINCIPAL.

A continuacian se detallan lasg subrubtinas  principales

empleadas en el programca principal.

SUBRUTINA MEDIR.
Eeta subrutina  es la encargada de  tomar un  dato
Juwstamente @l instante an que es requerida. BL dato tomado es

almacenado en la localidad 44 » 48 de la memoria de datos, y

-

& la wvezr, =2 comparado con los  rangos almacenados en el
process  dae  calibracidn, para luego ser presentado en el

display.
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AL lnicio de esta subrultina el amlcrocontrolador envia
wn pulse  de reselt, &l owal da paso & quUe se genaere en la
wniddad de control v ctisapo  la seWal cuwe  habilita a los
contadores, la misma gque tambidr en su  Flanco de badiada
constituyve la seWal de dinterrupcidn dada al microcontirolador.,

La rutina  habilita al timer del microcontrolador como
wn aontador ode evenltos, @l mismo gque dard al microcontrolador
@l aviso de pasar a la ltoma de datos, clanto este tenga un
sobrefluio a causa de la llegada de la sefal de interrupaidn,

Eata subrwtina Ltambién  esdlpula un tiempo de espera
para  la sefal de interrupcidn proveniente de la tarieta de
conbrol ¥y tiempo, ya que experimentalmenles se delermina que a
causa de posibles saturaciones gue s producen en los
cirewitos R~ de  los sonoentables presenltes en la unldad de
control ¥ tiempo, @l pulss de dinterrupeidn no ae presenlta, 1o
cual da  paso a gque el microconltrolador ﬁm'qued@ indefinida—
menle eaperando el pulso.

i la ‘sedal de dinterrupcidn no se presenla, se vaelve a
enviar- @l pulso de RESET, luego de lo cual, si llega la sefal
de dnlterrupcidn, se Ltoma y presenta  continuamente datos, i
@l pulsante de CALBRACTOM/ZFRESENTACION no ha sido presionado.

En esta  rutinae la accldn, del pulsante de callbracidn
es para detener la toma de datos y presentar el QLltimo dato
consdderado.  Ln diméwama de  blogues de esta subruatina  se

muastira a continuacidn.,
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MEDIR

ENVIA FPULSO DE RESET

BI

DETECTE LA SERAL DE INT.
JTF=17

MO

NO

R7=07%

is1

TOME EL. DATO, ORDENELD Y
LEAME A UNA SUBRUTINA
PFARA DETERMINAR EN QUE
RANGO ESTA, Y FRESENTAR
EL. VALOR DE DISTANCIA

NO

§S1

RET

FIG 3.13. DIAGRAMA DE FLUJD DE LA SUBRUTINA MEDIR.

SURRUTINA COMPAR.

Eata subrubina es concebida pare i comparando el dato
tomado en la rubina  "FEDEIR", con cada wno de  los  rangos
tomados en la rutina de calibracidn.

ElL resultacdo de esta comparacidn es indicar la locali-
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cdad @n la cual me  encuwenltra almacenado el  rango en @l gue
estard o no contenldo el dato Ltomado.

las localidades usadas para almacenar los raﬁgms HBON
“desde la 24 hasta la 43 de la menmoria RaM del sicrocontrolas
dor. Cacda une de los rangos esta  coopuesto de  un par  de
numeras de dos bytes almacenados en forma ascencdente.

=1 procedimiento wibllizado en esta subrutina wtillza
log  registros internos del microcontrolador RO a R7 tanto
para almacenar el dateo considerado en la subrutlina FMEDIR, asi
como para  almacenar log  Limlltes superior & Inferior del
FAnGo .

Lina ver gue se deltecta gue un dato cae dentro de un
range, s Llama a la subrutina DESCT, la cual determinard el
rango dentre del cual esta  contenddo el dato, ¥ & su  vez
asociard el valor de distancla gue s Yiene para este dalo.

Un diagrama de fluio de eslta subrutina se muestra en dla

FIOURA 3.4



CALL DESCI |
}

CALL. DESCI

COMPAR

S1

EVALUE S8I EL DATOD
ESTA DENTRO DEL
PRIMER RANMGO?

NQ

SI

m_{CALL DESCI

EVALUE SI EL DATO
ESTA DENTR DEL
SEGUNDO RANGO?

NO

SI

EVALUE 85I EL DATO
ESTA DENTRO DEL
TERCER RANGO?.

MO

A

EVALUE SI EL DATO
ESTA DENTRO DEL
CUARTO RANGD?

SI

NO

EVALUE SI EL DATD
ESTA DENTRO DEL
QUINTO RANGO?

81

CALL DESCI

o

CALL DESCI

2?4

M
T

RET

FIG 3.14. DIAGRAMA DE FLUJO DE LA SUBRUTINA COMPAR.

SUBRUTINA VERM.

Eata subruwbtina

chdn  dndoial  del equipo,

valores del desfaae

ewta ancargada de

e

la  cual consiste

me biene  para

Lna

reallzar la calibrae

en  dr tomando

determlnada



posicidn de la Lamlina.

L. operaciion de esbta subrwblina  se debe hacer cada wvez
que se usa el equipo.

sl entonces, inicialmente cdebe presionarse el pulsante
de CALLIBRACIOMNFRESENTACTOM, con lo  cual la rutina empezard
moghrando 2L ndmerro de rango a4 tomarse, el mismo gue serd
conmiderado luago de gue se presiones nuevameante el pulsante
de calibracidn, a partir de lo al e debe esperar 8
gaegundos haste gue se tomen los datos » muetre en &l display
el proximo rango a  considerarse. Esle procedimiento se sigue
a Lo largo de los cinco rangos a considerarse.

Eagla rutina wlkiliza la  subrutina CALLLR para presentar
el numere de rango a tomar ¥ detectar 1& orden cde considerar
log datos. adends wbiliza la subrutina RETARL, para dar un
margen de tdempo endltre el momenlo gque se presiomns el pulsante
y @l momanto @n gue se  deda de pulsar. Finalmente wtililiza la
subrtina . DATOO, para ordenar los 10 datos considerados y
almaceanar los valoras mdximo y minimo.

Un diagrama de flulio de esta subrulina se muestira en la

FLeuUrRa 3.15
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VERM
[
X

RANGO 1 |DETECTAR PETICION
RETARDO
TOME LOS DATOS
ORDENE Y ALMACENE
05 DATOS.

RANGO 5 |DETECTAR PETICION
RETARDO
TOME LOS DATOS
ORDENE Y ALMACENE
LOS DATOS.

L]

RET

FIG 3.15.DIAGRAMA DE FLUJO DE LA SUBRUTINA VERM.
SUBRUTINA DESCI

FEata subrutina wse enplea para determinar el rango
derntro del cual esta contenido 21 dato tomade en la rutina de
medicldn.

81 este date no estd contenido en  alguno de esltos
rangos, %& presentard en el diémlay el valor 8888.

En el caso de que un dato estd contenddo en wuno de lows
rangos, a4 procede a presentar el valor de distancia aslgnado
A @ne Fango.

Un diagrama de fludio de esta subrulina se muestra en La

FIGURA 3.16é.
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I DESCI
-3 S|

SALTE A jeee=dIESTA EL DATD EN

DMEDD EL FRIMER RANGO

} NO

8I
SALTE A L—-:..—:...-J: ESTA EL DATO EM
DMEQ 1 l‘ EL SEGUNDO RANG

NO
£ SI

ESTA EL DATD EN Sl SALTE A

EL TERCER RANGO DMEOZ

NO
— ' 81
ESTA EL DATO EN|l—=s| SALTE A
EL CUARTO RANGO ] DMEOT

NO
L 5I
ESTA EL DATO EN ——~——J SALTE A
EL QUINTO RANBO DMEQ4

NO

F.

FRESENTE 8888

il

T

RET

FIG T.1&6. DIAGRAMA DE FLUJO DE LA SUBRUTINA DESCI.
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SUBRUTINA DATOO

Feta subruwtina s implementada  para llevar a cabo la
Loma e 1O datos del valor de desfase correspondlente a wna
posiocidn deterainacda de L& Ladmina.

Fara el efeclo, se envia un pulse de RESET, que roeseteoa
los contadores @ indcializa seguidamente la toma de datos,
slenpre que se detecte la sefal de interrupoeidn (INT).

Lo sefal dg interrupoidn provoca un ‘overflow"  en =i
timer deld microcontrolador, luego de lo cual, se pasa & la
toma de datos.

Tambhidén agqul es necesario dar wun tlempo deée espera para
la seMal de intlerrupcidn, tal como mé.indimm en la subrutina
FMEDILR.

Lina wez llégada la serval de interrupcidn, se procedas a
la toma de datos desde los buffers, para Lo cual, e necesa—-
o o habllitande secuenclaloente  cada  uano cde  ellos.
Fimnalmente, se ordenan y se almacenan en la memoria de dalos.

U diagrama de fluje de esta subrutina se pwéﬁ@nta i

La FREGURA B.L7.
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DATOO

- INICIALICE CONTADDR
ENVIE PULSD DE REBET

INICIALICE ELL TIMER Y
DETECTE LA SENAL DE INT.
DE UN TIEMPO DE ESFERA DE
LA SEMAL INT.

ST
JTF=17
NO
! NOD
R7=07
[s1
HOBILITE SECUENCIALMENTE
LOS BUFFERE Y TOME DATOS.

DORDENE LLOS DATOS Y
ALMECENE.

|

Y
CONTROLE EL CONTADOR

|

Y
RET

FIG 3.17. DIAGRAMA DE FLUJO DE LA SUBRUTINA DATOO.

SUBRUTINA TIME.

Fata subrutina, sirve para  presentar  uwn digito del

valor BCD del dato de dismtancia.
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L ovalor del cdigito se tisne en los 4 bits menos sig-

nidfleativos del puerto P, mientras gue, &l dalo de seleccidn

cdel display de presentaclion, estd dado en los bits P24 » P25,
EL  tiempn  de presentacion  del diglto es de V20 as,
sdempre gue @l relod del microcontrolador sea de 4MHz .

Un diagrama e flujio de esla subrulina se presenta a

continuacidn.,

TIME

COLOQUE EL DATO
A PRESENTARSE
EN EL FUERTO 2

OuTL P2,A

INICIALICE EL
LASO DE TIEMFO
MOV A, #40H

LOOF

NO 2

RET

FIG 3.18. DIAGRAMA DE FLUJO SUBRUTINA TIME.

SUBRUTINA DISFL .

Eata  subrutina  sirve para presentar 2l valor de

digtancia, el misme que! esltard dado en canltimetros, aln
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cuando se podirda conrflgurar la rutdina  para que se  de diche
valor an obras unidades.

EL valor de distancla eeslard almacenado en las locali-—
dades 20, 21, 22 ¥y 23 de la memoria de datos.

Eata ratina wtiliza la subratina TINME para La presen-
tacion.,

Lin diagrama de Ffludieo de la subrutina se presenta a con-

tinuwacidn.

DISPL

FRESENTE EL DIGITO
CONTENIDO EN LA
LOCALIDAD 2E.

CaLL TIME

o L

FRESENTE EL. DIGITO
CONTENIDD EN LA
LOCAL.IDAD 22.

Cal.l. TIME

FRESENTE EL. DIGITO
CONTENIDO EN LA
ILOCALIDAD 21.

CalLll. TIME

i

FRESENTE EL DIGITO
CONTEMIDO EN LA
LOCALIDAD 20

CalLL TIME

i
RET

FIG 3.19. DIAGRAMA DE FLUJO DE LA SUBRUTINA DISPL.
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SUBRUTINA CALIB.

Fata rutina sirve para detechar el inidicio de la toma de
datos corvespondienltes R 0 Wn rango, para @l owal se filia la
clislarn el a.

leit ruting detecta si e ha mwmmimnadm' @l pulsante de
Gl EBRACLIOM/FPRESENMTACION v  en @l caso de  #ser  asi, osto
Felorna el control a la rualina de loma dm datos.,

Un diagrama de fluio de esta subrubina se nuestra o

continuwacldn.

CALIR

il

CONTROLE SI SE
PRESTIONA EL
FULSANTE CAL/PR

i

FP11=0

NO

51

RET

FIG 3.20. DIAGRAMA DE FLUJO DE A SUBRUTINA CALIB.
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IMPLEMENTACION DEL SISTEMA Y CONSTRUCCION DEL EQUIPO
4.1 INTRODUCLCION

Disefados ‘todos log oirouitos que constituyen tanto la
wnidclad andloga, asdl como los  gue constiltuyraen  la wnidad de
medicidn v el programa para la medicidn ¥ presentacion  de
datos, se procede & la doplementacidn del equipo, exigiendo
oblener wn equlipo capaz de acoplarse fTdcilmente & las
unidades externas que forman &L sistema total.

EL sistena consta del equipo disefado v de los elemen-
tos de generacidn ¥y control de la sefal de microondas

La coanfiguracidn fisica del sistema implementado se
muasntra en la fologerafia 4.0 en donde se puede observar el
generacdor  de  microondas  constltituldo por el KLYSTROM, el
atenvador de microondas, el medidor de frecuencla de la sedal
cde microonda, el tornilleo sintonizador/desfasador, Lla guia
gue contiene er su dinterior wna rampa e soporta  wn diodo
Fin, el Circulador, la antena Morn, otro tornillo sin-tondzan-
ey, el Himdy detector » &l equipo disefado.

rr

equipo diseMado consta a suw vezr de un switch para @l

encendido ¥y apagado, wuna salida coaxdal para la seWal qgue
maneja al cdiodo PINMN, L& misma gue a su vezr modulard la sefal
de microonda y de una entrada coaxlal para Inyectar la sefal
e reflexion detectada & través de wun diodo detlector de
cryatal. Tambidén %ﬁ digpone de pulsantes para las peticlones

de operacion expuestas y deé un disgplay de cuatro digitos para

La presentacidn de datbtos.

L
3

i
€
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La contiguracidn flislea del equipo se muegltra &an la
figuwra 4,10 .

FOTOGRAFIA 4.1

SISTEMA IMPLEMENTADD PARA LA MEDICION DE DISTANCIA .

FIGURA 4.1

[
o < fm) o o o 28484
ON/DFF | IN QUT RESET MEDRIR CAL. DISFLAY

VISTA FRONTAL DEL. EQUIFO DISERADOD

@ wmuw ver los  clroudtos gue congtituayen el egquipo
cisafado estdn doplemantados en cinco tarietas las mismas que

se eapechfican a conltinuacidn
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=Tariata
—Tariela
safal .

~Tariela
~Tarieta

~Tarilelta

035
de la undldad andloga

cde la wnidad de conversion y contirol de

para el procesamiento de sefal.
para la visuallzacién de daltos.

de la fuente de allmentacidon.

Todas eslas Lardetas se encuenltran montadas en uwna cajia

ca de 39

em. de ancho  por L2 am. de alto ¥y 30 ocm. de

fondo. a distribucion de cada una de estas tarietas se puede

chseiny

4.2 TARJETA

una g

ar er la

fotografia 4.2,

FOTOGRAFIA 4.2

Arcles se

DE MODULACION.

debe notar gue para la implementacion de cada

lag elapas que forman La  wnidad andlogsa es necesario
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Fealizar ciertas consideraciones de montalde. disposiclon,

Blindade y desacoplamiento de cada wa de las stapas que
constituyen los aircuitos de recepcldn y modulacidn.

El circuito moduwladeor como se menciond en el capdltulo

L1 eslta conastituido poee

-l cireuwlto oscilador

“Un clrcalto-driver gue maneja el diodoe pin.

Cada una de eslas elapas s moﬁtada e&n cascada con lo
cual se obtiens una mayor distancia fisica entre la entrada y
la salida logrdndose asd evitar acoplamilentos debido a las
capaciltancias pardditas lo cuwal  reduce  la posidbilidad de
lnestabilidad de Los clroudtos.

Tambidn @8 necesario reallzar un blindale mediante
tapas de latdn las mismas que ayudan a  eliminar la dinter-
ferencia gue se puede producie a  dravds de cada wno de los
circuitos como tambldén el proplo ruido gengrado por toda estha
wnidad .

Ademds, pueslo que s necesario obltener del prlimer
oscilador  wuna muestra de  gefdal para  obilener la sefal de
referencia, &8 necesarla realidzar eslta toma por medio de
cable coaxial y no a través del cirouito imprese ya que asd
e digminuys la Induccidn de sefial en las etapas colindantes
al segundeo mezclador.

La configuracion fislca de esta etapa se puede observar
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@n la fotagraftia 4.3.

FOTOGRAFIA 4.3

ETAPA DE MODULACION

4.3 TARJETA DE RECEFCION.

Festa tarieta constituye una parte de la unidad andloga
¥y @ clrowito dimpreso se lo realldza conslderande  los efectos
gque podedian ocasionar  lLas dnducoioness de me®al a traves de
lat lLineas de fuenle y» las capaclltancias pardsitas formacdas
entre elementos o entre terninales de estos.

i @l disedo de clrouitos RF e IF ea necesario gque cada
wra ce las  elapas del recepltor eésté suwficientemente desa~
coplada para evitar dnestabllidacd en las etapas debido a
realimentacionegs producidas o travds de las Llineas de fuenle.

Da alli que, los equipos gque operan & allta frecuencia
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prasentan wuna mayor dificultad an su consbruccidn pussto gue,
egltos son mds sensibles a presentar oscllacidn que los que
operan a frecuencias bajas. Es por eslto gque para la implemen-
tacidn del circwito impreso, asd como para el montaie e los
elementos se consideran las recomendaciones sugeridas para la
implementacldn cde equipos de allta frecuencia.

Lasg trecomerdaclones  tomacdas en cuenta en la dmplemen-—-
tacidn de esta etapa son

i desacoplamienteo de las lineas de alimentacion

de  cada wna de  lag elapas que conforman @l

ciroewito de amplificacidn.

mlon TOrmacion en cascada de cada una de las

atapas .

—kEL  blindaje general de la eltapa, para evitar

powilbiles dnducciones desde o hacia Jlos olros

circitos que conforman la unddad andloge.

Fala secoidn de ocircuditos eslta constlituida por las

siguientes eltapas:

~Pridmera 2tapa preamplificadora.

—ZGagunda etapa de ampliflcacidn.

~Tercera @ltapa amplificadora. (Amplificador de videao)
~Circlto mezalador.

~Filtro pasabanda.

L.a configuracidn Fisica del ciracuito se muestra en la

foltografia 4.4
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FOTOGRAFIA 4.4

ETAFA COMPLETA DE AMPLIFIDACIDN,'MEiCLAWY EEL;EADD
4.4 TARJETA DE PROCESAMIENTO DE SE/RAL.

Esta tarieta en realidad, esmta constituda por tres
tarietas las mismas gue congtillyen las ﬁigui@n{es unidades:s

=Tardelta de la unidad de contltrol y tlempo.

-Tariata de procesamiento de daltos.

-Tarieta de presentacldn de datos.

Cada una de estas tarietas para su dnterconexion poseae
wn dnterefaz formado por oun conector bipo dip.
l.a tardieta que congtituye la unidad de control y Liempo
CFOTRERAFTS  4.5) sesld formada por un clrowito impreso el
mismo que estd detallado @n los apédndices.

Las entradas a la tarieda de control vy  tiempo estdn

constituidas de las sefales provenientles de la unidad andloga
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¥ die la sefial de "RESET" @hviada por el microcontrolador.

En cambion, las salidas estdn formadas por las ﬁ@ﬁél@m
gque habilitan los contadores » de la se¥al de interrupcidn al
mi crocontrolador.

A s ver, la tarieta de procesamiento de datos (folto-
grafia 4.4) estd constitudida por una  tardiela en 1a cual la
conexldn de los elemnmentos ha sido realizada wtilizando
conexdion wirg wrap. En ella se encusntra la unidacd inteligen—
te del eqguipo la cual estd encargada de realizar el procesa-
miento de datos asd como Lamblén es la encargada de realizar
la  presentacidn de datos y de atender lLlos requerimientos
pecidos & bravés de los pulsantes.

L.ag sefales que enltran a Lla tarieta de procesamiento de
datos estdn foranadas por  las sefales de peliclion  externa
(formadas por la pelicidn de msedicidn, reset y calibracidn., y
también de la sefal de interrupcidn ¥y habilltacidn de los
contadores) mienlras que, las #sefales que salen de esla
tardeta van hacia la tarieta de presentaclion de datos.

L tardeta de presentacion de datos (folografia «4.7)
galtd conslitulda asi mlasmo de un cirouito iopreso en @l cual
se  hallan montados  los ciroudtos-drivers para manediar los
displays. l.as sefales que entran a éslta son lag salddas del
decodificador de digitos 748138 y las sefales equivalenles
en 7 SEO de las  palabras BID  obtenidas dewsde 91 decoder
741847 .,

Fetas seFales lLlegan a la tariela a través de wn cable
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plang  del misme  gue tambidén se derivan las  lLineas para la
anltrada de las seMales desde Los pulsantes.

FOTOGRAFIA 4.5

TARJETA DE LA UNIDAD DE CONTROL Y TIEMRO
FOTOGRAFIA 4.6
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TARJETA DE LA UNIDAD DE PROCESAMIENTO DE DATDS.V



FOTOGRAFIA 4.7

TARJETA DE FPRESENTACION DE DATOS

4.5 TARJETA DE LA FUENTE DE PODER

EL cdrowlto de alimentacidn del equipo como se menclond
en el capituwlo I estd constituwldo por dos fuentes de energian
wna e sundindstra niveles de  +L% V., 'y =-18 V. v otra que
guministera 5 V.

La fuente gque suministra 5 V. s una fuente disponible
en @l laboratorio y que se incorpora al equipa, aientras que
Ja fuente qgue sumlnistra los niveles de 415 V. y 13 UJ 1)
obtiene dewude una tardeta implemsntada para el efecto.

Bl eiroudito deplementado se describe en la filigura 4.2 vy
esltd constituido par wun bransformador de 119 V.S 24 VAl del

mismo que se obtiens mediante reclificacldn de media onda
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nivaeles de +24 Vp »w ~24 Vp, los mismos gque . son filtrados v
reqgutlados a Lravés de lasg redes dndicadas en esta figura.

s g2y

La rad Pl formada por G2, RPI y CEF, filtra el voltadie
de media onda positivo y sug valores se delerninan experimen-—
talmente de forma gue @l rizado en la carga, La constante de
tienpo de  carga del condensador G2 vy el voltade de entrada
al regulador estén dentro de los pardmetros recomendacdos para
evitar que este rizado no influyva sobre las sefales de
recepclddn.  fad, KPS Lindita los picos de corriente en C8L a
la vez gue tambidén dilsminuye el wvoltalie de entrada al
regulatior, en tanto gque CHI disminuwird la cantidad de rilzado
gue entra al regulador.

Lina operaclddn similar realizan CH4, R4 » C8Y en  la
obtencidn del nivel de L3 V.

o8 reguladores wiilizados son el WAZ8LYE  que &4  un
ragulador de voltaie para salicdas Flias de +15 V., v el HAZ?LS

Ay
que  da  salidas fijas de L% V. para mayor informacisdn

Fefidrasse a 1o anexos.

4.6 RESULTADOS EXFPERIMENTALES.

Lina vez disefado el equipo ge procede a la  dmpleémean-
tacidn del sistema con el fin de seleccionar la freoauencia de
microonda para la cual el proceso de  modulacidn ¥y recepaidn
sm@an los dplionds.

Fara st e fnecesario nmuestrear las frecuencla de
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referencia ¥ la recibida por sefeclo de reflexddon v la seWal
gue determina el desfase.

s

GCorn la  sedal gue determina el desfYase, se puede Qi

obhaervando, la vardaciones que sufre désta, como resultado de

(N

una  akenuacddn A La potencla e mi croonda,  modo  de
oscilacidn y»  por @l desfase introduclido por @)l  tornillo de

sintonizacidn.,

i

Ademds, @se pueds establecer, gque la variaclidn en =l

moda de ospcilacion del Klystron tambldén afecta a la sefal que
cetermina el dmﬁfam%mimntmu

De eslta manera, s determina gue la frecuencia de
operacldn dotlima es la de 2.68 OHz » para un voltlaie de
reflector de Y8-100 VYolt.

gGin embargo  la realizacidn de medldas para delterminar
Ta distancia eslablecen gque, en &l espacio se presenta una
Ffarma de onda estacionariag por tanto, la determinacldn de wun
degfase en una distancia determninada resulta ser @l mismo, 45
cn. despuds de que se tomd Lla primera medida.

Dabemos anpltar que @l obletlivo de medir la distancia se
puede llevar & cabo a lo lardo de los 2 metros ai considera-
mos el antecedente de que existe igualdad en la determinacidn
e ega distancla respecto a otro punteo equidlstante 4% om.

Ew  necesario tener @n cuentsa gue la influenuia cdel
tornillo sintondzador y  del nivel de potencia pueden por sil

golos deltsrminar &)l valor inicial de desfase enltre la sa®al

de refarencia ¥ la selal obltenida de la reflexldn.
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Far Lo quegvﬁe puede cdiscriminar una mayvor distancia si
wl desfase iniclal es pequefio, o una mayvor distancia @i el
degfase Inicial es grande.

éin embargo, la reallzacldn de lecturas del desfase gque
se debe ltener para una misma posicidn de la Lamina, resultan
wer distintas de wna ﬁﬁﬁiﬁﬂ‘d@ trabaljo a obtra, por lo gue 29
necesario la aplatencia de un proceso cde calilbracidn indcial
antes de operar el equipo. FPor lo tanto, para la oblencion de
laecturas confiables se¢ deben realizar lmé ajuﬁtmé anptados en
el manual de operacitn del sistema.

L. variaclon de log valores de desfase para uana misma
poslaeidn  cde  la  LAmina, puede altribulrse  come mencionamos
antes a ligeros camblos én la frecuencia de la sefal  de
microondas, asi como al nivel de potendia gue snlrega durante
@l tiempo en que dura La toma de datos. Experimentalmante se

o

comprueba, medlante el nuestireo de la sefal de desfase, que
para wuna misma posficion de la lamina, la varlacidn cdel nivei
cde potencia o de la frecusgncla produce lecturas del desfase
diferentes.

A conltinuacldn se liﬁfa wna s@1rie de rangos de lecluras
dal desfase obltenido en distintas segiones de experimentacion
para las mismas condiciones de calilbracldn y para una misma

posicidn de la Ldmina. Asd mismo  se especiflca el rango de

variachdn total para cada una de las distancla®.
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LECTURAS DE |[RANGO DE LECTURAS DE |RANGO DE
d(em) DESFABE VARIACION. |d{(ecm) | DESFASE VARIACION
ig33-186%9 14611-1635
1830-1884 1587-1634
1858-1922 1897-1616
1851-1873 1602146404
0 em.|1739-1872 1808-1922 |320cm. [|1610-1415 1581-1635
1852-1870 16146-1617
1843-1847 159314603
18371837 1581-14614
18Z8-1848 1586—-1604
1808-1847 1891-1607
1767-1798 1570-1591
1764-1794 1557-1587
1764-1789 1563-15764
1785-17935 1577-157%9
10cm. |1777-1782 1764-1798 |(40em. |1373-1599 1557-1599
17731779 1541-1387
1749-1787 15468-~154%
177117735 1560-1576
174651774 1563-15647
17468-174&% 1568-1581
1671-146%97 1612~14618
1670—-16935 L610-1612
16b66~1671 1593-14605
14751687 1597-1399
20cm. | 14771685 1466-1497 | S0Ocm. [ 1399-1600 1583-1618
167314680 1592-1612
16701672 1592-14618
14670-1474 1591-14613
1672-14674 158614613
166714673 1583-1588

puade observar que no es poslble doplensntar un algoritmo gque

glirectamarnte svalue @l

chay

cdistancia

cdiferentes o wna

partir cde

puade abservarse

que s obltenidn

los valores

valor

sEGLon de

lom

de

Tabulacdos an

para distinltas
Trrabaio a

valores oblenldos

desfase y asoche

la tabhla

posd el ones
Fato

[N W el

an la

4.1

la cailsgltan-

ya gque experinentalmente se deternind gque los valores de

tabla 4.l

ETEAN

mask  aln
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para distancias de 40 ¥ G0 om en los  curales los rangos  se
SELLLE 17 PO ETT W

De esta forma, el proceso de medicidn  se Lleva a cabo
previa & wuna etapa de  calibracidn. BEn la gue para ¢ada
pmmimﬁﬁn de  la la&amina se toma 10 lectuwras de las  ocuales se
toma sw o valar maximo Yy minimo, las mismas ue son almacenadas
an La menoria de datos, para luego, en el proceso de medidciln
i comparando cada  wuna de las lectoras gue  se homa @n ese
ingltante ocon cada  rango establecido. ¥y oen el caso de casr
cdentro de wuno de estos rangos, se asocla el valor de distan-
clha preasignado.

ﬂﬁi'entmncmﬁg para demostracidn  priactica se procede «
Lomar  lectwras de  la  digltancia  gue se  Liene en puntos
meralonados cada LO om. a lo Llargoe de wuna distancia mdxima de
BOom. & partiv del borde final de Lla antena Hoena Con Lo cual
se logra cumplir con las expectativas lbrazadas en un comilern-
ySuiN

Finadmente debemos mencionar  gque en el dnicio  de la
implemantacidn de cada wa de las larietas que operan  a altla
fracuencia, La indisponibilidad de equipo PAara geEnaralr
safales con wna Frecusncia de 10 MMz, dio paso a gque se haga
s de wun equipo wtilizado para la hmdimi@n clea R, del mismno
gue  desde su salida  de mondtoreo de Ffrecuencia se obltenian
safales con frecwenaias  an own rango de LOOkHz & B30 MMz, que
permd bieron realizar todas Law prusbas necesarias para  la

dmplamentacidn de las etapas en alta freacusncia.
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4.7 CONCLUSIONES.

EL abietiveo dJdel sistema & implementarse asi  como del
equipo cdisefacdo, es el de aprovechar los elementos disponi-
bles aen el laboratordio para  formar un sleslena e permiha
viswalizar las aplicaciones de las sicroondas, asi  como la
funclan gque deseopeida  cada wuno de  los  componentes en el
slatena,

Cada wra de  las expectativas lrazadas en él disefo de
@slte sistena, apareacen finélm@nt@ an la rrealizacidn final,
comp  una varidable gue modifica  la operacion del equipo, por
Lo gue se puede decir gue se ha ocuamplido con Los obdetivos
trazados Lndlalalmente.

L usuario cblene la  posibllidad de familiarizarse en
primera lnstancia con  una serie de mlemgntms usados para la
generacidn ¥y control de wna sefal  de Micwomndasu ¥ Gomo
obieltivo final visualiza el efecto causado por &) proceso de
reflexidn de unﬁ %mﬂal moculadae  continuamante en wun valor de
distancia asociado & La posloldn del oblieto reflector.

a implementacion del control del eqguipo se la hizo en
hase a un microcontrolador, gracias & su anplia capacidad de
cmntrmin el uso de  un menor nimero de circuitos, vy también a
la  pomibilidad de corregir el programa  oue  contirola el
proceso  de medida, dando paso ¢on eslo &  aumentar la con-
flabilldad del sistema o idnclusive a modificar el oblietiveo
para @l cual se disefn el edquipo.

1 hecho de trabajiar en frecuencias alltas, requiere de
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eapecial cuidado por la foroa sn gue vardan las magnitudes de
ganancia de las etapas, ya que la callbracidn de cada wuna de
las elapas que operan a frecuencias allas pueden cambiar
Faclcalmente la fase mantenida enltre las sefales a comparalr o
incluso provosar osclilaciones en las etapas.

Otro aspeclto gue debe notarse es @l hecho de gue el
raguerinlento dndoial  de reallzar una modulacidn . con pulsos
rectangulares no  fuéd  posible conseguir por  auanto  Los
gihrcwitos dnplementados, asd comeo los integrados disponibles
an el mercado no permndtidn consegulr una seWal pulsante con
la relacidn de 10 MHz. Es necesario anotar gue inclusive la
wtilizacion del C.L.24H01L4 no peroitia cuadrar una sefal
sinusoddal de 10 MMz. Es  por eso  gue cuando se  trabaie en
frecuencias moderadamente altas, se recomienda hacer uso de
Léaniaas tal como la de "linea de retardo".

En cuwanto a  da daplenmentacldn cde las alapas de alta
*r@cuenmia" fue necesarlio la realizaclidn de wna serie de
prusbhas an ia confeccddn del cirowlto impreso  con el fin de
evitar oscilaciones ¥y eliminar rudidos. De alli gque, comparan-
do el ensamble del sistesna en  "protoboard" respecto  del
arnuamble en clroudito Lopreso, dsle resullta ser dptimo.

Con  raspecho al nivel de rudido presentado por  lag
etapas de recepcidn, &8s necesario anoltar gue se implemento
cacda una de las elapas de manera que las dlnducoiones de seMal
entre cada wia de ellas sea la minima posible. Fara esto fue

necesario reallzar wun amplio camina de retorno a tierra en
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cada  aub etapa  asi como en  la elapa en general. A mds cde
anto, fue necesario realizar blindadies entre etapas pertansg-
clhentes a wna misma fase asi como entre eltapas de alta ¥ halda
Fraouen cla.

HBin  embargo, a pesar del trabalo ancotado, no se pudoe
eliminar completamente el ruido presente en ) receplor por
lo que como @e descrdbid en el capitulo 1 Sec.l.8, @l
alcance del equipo se vid serlamente Limitado.

PFaor olra parte, la fallta deé  equipo de alta frecuencia
@n @l laboratorio no permltid analizar y» experisnentar mas
detenidamente &l origen del ruido pr@aént@ en  la  eltapa
receptoray menos adn, tratar de determinar  suw figura de
Frudclerw

A mds de esto, se puede mencionar gue si bien la sen-
sibilidad del equipo se ve disminuida por la presencia del
wdcn, tambidn  la dinestabilidad gque se producia al aunentar
la ganancia de las eltapas cdel amplificador, lLimitaron la
ganancia que déste debifa tensr y por consiguente, el alcance.

Qtro aspecto a tener =2n cuenta, es que si  bien la
precision  del  equipo pued@ atribulree al programa  gue
controla el procesamlento de daltos, sin embargo, &dsta depen--
derd de aspectos que en deltermlnado momento asatdn  fuera del
alcance como Lo son: el adecuado enfogue que se debe mantener
entlre  la sefal Yy el oblieto reflectolr y» la estabilidad de
frecuencia de la fuente de microondas.

Ademds de  las Limitaciones a nivel electrdniceo que se
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tengan, tambidn aparecen aspecteos de tipo mecidnico que deben
Lomarse con mucha precaucidn, especialmente @l momento en que
se determina la posicldn relativa que mantendrd la lamina con
el haz de mlaroconda.

[Fa  por @so, que a menuwdo  log equipos  de medicidn de
cistancias recuwrren  al emplen de wuna etapa encargada  de
conlrolar las desviaciones angulares entre la posicldén Fidada
entire @l okieto y el haz., De alld que, los sistenas que
utilizan Lasar por ejiemplo, gue en la actualidad estan siendo
usados para  la medicion de distancias en robdtica, emplean
milras telescoOpicas para evitar errores en la medicidn.

For altimo, un  aspechto gque s cdebe anotar, es que &l
goguipo  disefacdo deda  abierta la  posdibilidad de sentar las
bases para @l disefo de aplicaclones similares, que e
pusiteron de manifiesto a lo largo de la experdmentacion. Asad,
Be pusds intentar tratar de determinar el tipo de materiales
reflectores, Yy determina en  ¢lerta manera el grado de
absorcldn » reflexlon  gue potseen estos materiales. Tambidén,
se podedia Lntentar diglltalizar la variacidn de la reacltancia
el tornillo sintonizante, del atenuador ¢ inclusive deler-
minar de clerta manera el mnivel de poltencia refleliado.

Todas estas posibles aplicaciones deberidin realilzarse
Tratando de asoclar la  vardable prefijiada, con el valor de
lectura detersiinado por @l desfase de las sefales lncidenle y
refleiada. Asi por ejiemplo, pare una distancia flia desde la

antena al obleto, se pusde ir colocando ldminas de distintos
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materiales, con Lo gque la lectura asociada para aeste  caso
puede  asoclarse al tipo de material de lea Llamina, similar
comportamiaento se oblendrd si s coloca diferentes fornmag de

mbhietos de wn miano material.
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A—-1: MANUAL DE DOPERACION.

L operachdn  del sistema requisere de los sigulentes
&l emnantos,

~KLygsitron de reflexidn.

=Ll ador

=Antana Horr.

=Tornillosg Sintonizantes.

=Montaie de diodo FIN.

~Eguipo de aedicidn de distancia.

~LAmina reflectora.
Cada uno de estos elenentos se conectan como se muesltra eén la
flgura Al

El procedimiento inicial para la medlcidn de distancia
raguelere de los siguientes pasos:
luwFiﬁm un modo  y frecuencia de operaclidn  para @l generador
e microondas. Fara Lo owal s debe calibrar @l Bklysteron a
una frecuencia oe P.680Hz ¥y para un  voltade de reflector de
@ Voltl.,
2.A continmiacidn alimente la seWal modulante proveniente del
equlpn al diodo pin y muestreese en @l osciloscopio la sefal de
raflexidn que se tleng al colocar la Lamina en el hovde cde La
antena Hormn.,

i no se delecta sefal ajuwste el tornillo #1 o varie
Lentamente el wvoltaie de reflector haslta lograr lener sedal
rafiliediada.

WSl we ha detectade seWal reflediada., alimente esta sefal a
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la entrada INM/RECEFTOR deld eguipo.
Goo-A conbinuanion, muesltlree la sefal que da el desfaze
asegurese de gque no exdsta oscllacion., En caso de que éxis
oscilacidn, wvarle lentamente el tornille sintonizante
hasta que la gseMal no oscile.
S.-8aguldamente compruebse que el ancho de los pulsos de
mafval que da el desfase, varia para distintas posiciones
la Lamina.
&H.=51 todo  lo anterior se cumple proceda a la  rulina
calibracion, para Lo ocual, e necesario que se Flie
posicion de la riel gque contiene la Lléamina de manera que
misma esle en forma perpendicular al haz de readiaclidn.
7o continuacidn  cologue la  Lamina Jdunto  al bmwdaw cles
antana Horn vy pulss nusgvamenlte 21 pulsante de calidbracion.

Luego sucesivanente cologue la Lamina a  310cm. y pul
puevanente el pulsante de callbracidn. Este misno proced
mientn efectuess paFm posicliones  de 2G, 30 vy 40cm  de
Lamina respeclto de La antena hoarn.
B.~lna wver realizada la calibracldn varie la posicidn de
Lamina & 1o largo de Llos  puntos en que se Fildo la calibr
mddn, duego cde Lo ocual sl se presiona el pulsante "MEDIRY
tendra wna lectuwra de la posiclidn @n gue se  encusntra
Tadmina en cualaguwier dinstante. Aneotandose que si  esta o
fuera oe Llas lecturas esltipuladas en la calibraciodn aperece
el dato 6888 en el display.

lean whillizacidn  dz2l Ltornillo sintondzante og de vl
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Lamportancia tanto para  minimizar la potencia refleliada  aal

cono para  determinar un buen acoplamiento entre el monladie

para el diodo FIM » &l nivel de poltencla para el cual se da
@2l proceso de moduelacidn.

Otro parametro dmportante gue debe tomarse en ouenta es

@l modo de oescailacidn del Klystron, ya que $i no @2 esla

cdentro del especificado, no se tendrd moduelacldn.
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A—-2:LISTADOD DEL PROGRAMA.

L) HEQAe . TRL."

HOF

TMTE .
LAy

PHUED 8

BOR Y

L.ORIE

CIERE)

00«

DATOR
DATOG:

HENTEY

ORG OOOOH
JME NG
JMEC LN
JeiE ENLC
Gkl CERD
BN

CALL DESPL,
JTO  LASO
nre T

TM AR
CRL A

JRO MED

JEL RO

JEE LASO
CALl. MEDIR
JME LASE
CALL LORE
CAbL, VERN
JME LASD
CALL CERO
RET

MOV RO, #23
CLR A

MOV @R, A
DEC RO

MOV GRO . A
DEC RO

MOV @RO, A
DEC RO

MOV @RO LA
R T

MO

MOY RO, HAA
ANL. PR, BRI
MOV A, HOBH
DEC A

JNZ POOLL
ORL. P2, #BOM
MOV A, HOFFH
MOV T, A
BTRT CNT

MOV R, 8O EH
MOV A HOFEH
DEC A

JTE DATOL
JNZ DATOS

DINME R7,DATOZ

shlAaMa A SUR. CERO PARA ERMCERAR
§LOS DATOS DE FRESENMTACTION

ghl.Ars A SUBRUTING FARA FOSTRAR EL
SDATO DE PRESENTACTOM.

s DESHARLLLTA LAS TNTERRURCLORNES.
PLEE L FORTICO BMUMERD

FDETECTA LA PETICYION DE MEDIDA.

YRETECTA LA FETICLON DE CALLBRACEON

shl.AMA A LA SURRUTING DE FMEDLICTON

ISALTO A LA SUBRUTING DE ENCERADO

shl.Alé A LA SUBRUTING DE CALIRRACTOM.

shooAMA A LA SUBRLUTINA FARA EMCERAR
L DISPLAY.

ASUBRUTENA FARA EMCERAR LOS DATOS
s D FRESENTACLON.

SEURRLITENA FalRa FEDIR LA DESTAMCEA.

plEL. BATO SE AlLMAGEMA EM LA LOCALIDAD 44

sENMVEIA EL PULSO BE RESET

H
SRETARDO DiE 94 us.
i

FRESHARILITE L RESET.

sCARGA ELL TIMER COM FFR
s TEMER COMQ SONTADDIR LI

EVEMTOS

PINICTIALLEA LASH DE ESPERA DE LA SERAL

s DRTERRUFCTOM (ENT) .
it
SDETECTE 81 LLEGA LA SE®ASL DE INT.

1HL R7=0 MO OLLESD Lé SERAL. THMT Y
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STOoR TONT ADETIEME £l CONTAROR Y VUELVA & EMVIAR
T REGL sEL PULLSD DE RESET.
DATO S gToF TONT ADETECTA QUE HA LLEGADD LA SEWNAL. INT.
AL, FL 8OF7H gHARILITA EL PRIFER BUFFER
Call. DELAY FRIETARDQ DE Y4 us.
THES a, BUS WlNiFRTL EL, DATO FRESENTE ENM EL BUS
TG RO pAl ACUMULADOR Y alMACENE .
MOV GRO . A
R L HOFFR gDESHARBILITE ElL. FRIMER BUFFER.
Call. DELAY HTRETARDO
ANL, P BOEFH yHARTLEITE EL SEGURMDO RUFFER.
Al DiEl.AaY FRETARDO
MG &, ls s TNMGRESE ZL. DATO Y ALMACGENE .
DEC RO
MOV RO,
ORL L, $OFEH s DESHARILITE EL SEGUNDO BUFFER.,
CALlt. DELAY PRETARDO .
NG RO
MOV &, RO FORDERMAR EZL. DATO alraCENMADO .
AN AL EOFOM
KR A
R o)
R ]
Fuls A
MOV WRO LA
MOV R3E.A
DEC RO
MOV Ay RO
Al A, BOIH
. &
L. A
Rl o)
L. fa)
ORL. A
INMG R
MOV @
MoV R
DEC K
MoV A,
R )
R A
)
)
Ay

"h PALMACENE EM EL REGISTR RS LA PARTE
HMENDS SLEMIFICATIVA DEL DATO,

i

R

AbL.. HOFH

MOV @RO, A

MOV R4, A PALMACENA EN R4 LA FARTE MAS SIG.
Goll. COMEAR PLLAME A LA SUBRUTINA COMPAR FARA VIR
TN AL ADENTRD DE QUE RANGD SE ENCUENTRA EL
CFL A P DATO.

JEL FILMXX SDETECTE S35 DESEA PRESENTAR ElL ULTIMO
MOV RO, H44 sDATE TOMADO.

JmE LASOL



FIRNXX
CrOMP ARy

BAJON

FRET
FoV
OV
¥V
DEG
MOV
MOV
[InRY
CFi.
ADD
IOV
MoV
CPL.
ADDEC
MOV
MoV
ADD
Moy
ADDE
TG
DIEC
(WIWRY
MOV
DEC
"oV
MC
OV
R
ADn
1§ 1AV
MoV
L.
AN
MOV
o
ADD
MOV
ADRLE
T
Akl
T
MV
MOV
MoV
DEG
WIniY)
MoV
MWLy
CPL.
AL
MOV
MOy

RO Ha7
Ay QRO
R3 i
O

A GIRO
R, A
Ay R

A
Ay #HOLH
K7 A
A, 1R

[y

A, HOOM
[ o A
0, 10
Ay R

A RS
Ay Ré
BRAWI,
RO

M, @RO
oS w
R

A QRO
R, A
Ay 13

)

Ay HOLH
7 oA
ALR2

A

A, HOOH
R
Oy S
A, R7
oy e
N, RE
B’ATOL
DESCE
FLNGO
FeQ, H3
@, QRO
3, MA
RO

A @R
R, &
My, S

(@
AL HOLH
7 A
Ay

A3

FALMCENME EM R3 Y R2 LA PARTE PFIENMOS

s HIEMIFICATIVA Y LA MAS SIGMIFICATIVA
SRESPECTIVAMENTE, DEL LIMITE SURERTOR
s DEL. PRIMER RAMGO.,

"
n

"
g

i

RCOMPaRE ST EL RATO ESTA DENMTRO DE ESTE
sRANDD, CAR0 CONTRARLIO SALTE & COFMFARMR
SCOM OTREO RAMGO .,

i

i

ﬁHL DATD ES MENMOR QUE L. LIMITE SUFERLIOR
FDEL FREIMER RAMGD. AVERIGUE SI ESTA
SCONMTEMIDD ERN EZSTE ReMGO.

B

B

i

i

ﬁSI e RDATO MO ESTe COMTEMIDD S6LTE.
s 91 El. DATO E&TA DEMTRO DEL RAMGD O
FPRESENTELD Y RETORNE.

f

[
il

i
!
i
i
fi
h

o
H
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CFL. M H
ADDG AL HOOM 1
MOV Ré.A H
MOV A, RE 8
ADD A R7 ¥

MOV AR
ADDE A, b
JME BAJOR
DEL RO
MOV A, RO
MOV RF,A
DEC RO
MOV A, @RO
MOV RE, A
MOV A, RS
CRL. A
ADTY A, HOLH
MOV EY A
MOV RS
CRL. A
ADDE A, #HOOH
MOV R i
MOV A, R
ADD  ALR7
MOV A RS
ADDE A, b
JNG RAJDR 16T EL DATO NO ESTA CONTEMIDD SALTE
OALL. DESCT dST EL DATO ESTA DEMTRO DEL. RANGD L
JME NGO fFRESENTELD Y RETORME .
BAJOR MOV RO, H#ES5
MOV Ay @RO
MOV RE,A
DEC RO
MOV A, GRO
MOV RE
MOV A RS
CRL. A
ADD A, #HOLH
MOV )Y A
MOV &y, R
CRL. A
ADDE A, HOOH
MOV b, A
MOV AL RS
ADD R
MOV A, RS
ADDE A, R
TG BRAJOS
DEC RO
MOV A, GIRO
MOV RS, A
DEL RO
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MOV A, @RO
MOV R2,A
MOV A RS
CEL A
ADD A, HOLH
MOV R7,A
MOV A RD
CFL, A
ADDE A, HOOH
MOV Ré . A
MOV A, RS
ALD AR
MOV A, R4S
ADDE A, Rb
JNC RAJOS
CALL DESCT
JrE NGO
RATOS ¢ MOV RO, B
MOV A, @RO
MOV R3,A
DEC RO
MOV AL QRO
MOV K2 A
MOV ALRS
CFL. A
ADD A, HOLH
MOV RZ.A
MOV A, R
CRL. A
ADDE A, HOOH
MOV K&, A
MOV A, R
ADTY A, R
MOV A KE
ADDC A, R
TN BAJDS
DEC RO
MOV A, @RO
MOV R A
DEC RO
MOV A, @O
MOV RE,A
MOV AL RS
2.
ADD
MOV RZ,A
MOV A,
CrL A
ADDE A
MOV Ré, A
MOV,
aDD AL R
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[ EMEBE

MoV
ADDE
TG
ald.
JIHE
Moy
MOV
MY
DEC
FIOV
Mo
MOV
CFl.,
AbD
MOV
Mav
..
ALDE
OV

MGV

ADD
rMov
“DL
T
DEC
MOV
oV
DEG
MOV
MOV
Mo
CFL.
ADD
MoV
MO
oL
ADDEC
MOV
MOV
ALD
MOV
ADLC
JNEG
Al
S
MoV
MOV
rav
DEC
PO
DEC
MoV

By R4
A, G
RTO4
LESCT
FENMCO
gy o A
A g GRO
A
RO

i, GO
RS o
Ay RS

2
Ay HOLH
7 . A

A R

A

A HOOH
Feéh o

A R
Ay 7

A Ra
Py RS
FIMEE
O

Ay, @RO
RS, &
Z4¢]

A, @RO

&, HOOH

R o

A, R

A, k7

f, el

A, R&

X MEE

DESCH

FLMEGO

[0 , #23 § ST EL.
A, HOSH 5 RANGO
QRO |, A

Feo)

QRO , A

ey

@O, A

DATO MO

PRESENTE

ESTA DENMTREG DE

.

DATO B388.

&

Al GLIM



FIMCC 2
DESCE:

DEEOC

DMEQL

DIMEOZE

DEQE «

DEC RO

MOV @RO A
CALL. DISEL
RIET

MOV A RO
CRL A

ADD A, HOLH
ADD AL HE4
X2 DMEGO

MOV A, RO

CHRL A

ADD A LHOLKH
ADD M, H#28
JZ DENEG L
MOV A, RO
G A

ALDD A HOLH
ADD A HER
Ny 4 DIl O
MOV AL RO
I

ADD  ALHOLH
ADD AL HI6
JdZ DMEQRSE
MOV A, RO
CFRL. &

AL B, HOLE
AR AL H#H40
JZ DR O}
JriE NI
MOV A #HOOH
IOV RE.A
MOV A, BOO0H
(I AV T
LAl BCED
Calt, DIESHL.
JMF FIMDIE
MOV A HOAM
MOV R2,MA
MOV RL, A
CAlL. RBCD
Call. DISHL.
PR EMDE
MOV Ay sl
MOV R2, A
MOV A HOOH
MOV R A
Galt. BCD
Calt. DESEL.
T FIIMDE
IOV Ay L iEM

Az

gESTA SUBRUTINA ZESTA CREADA FARA ABOCTAR
AUNM VALLDR DE DISTAMCTA CUANMDO EL DaT0
SQUE 88 A TOMADO CAE DENMTRO DE LM
RANGO .,

BEN ESTA SUBRUTIMA EL VALDOR DE LA
sUMIDADES DE DISTAMEIA FUEDE SER
sCANMBIADD DE ACDUERDO A LAS FOSTCLOMES
RUE SE BELIYAN ENM EL PROCESO) DE Cal.IRBRA-
fCTOM.

gl DATO ESTA DEMTRO DEL RAMAD O
WFOR TANMTO FRESENTE Bl VALORKR DI
FO0CH.

L. DATO ESTA DEMTRO DEL ROMGD I
PPOR TANTD FRESENTE EL VALOR DE
#LlOom.,

SEL DATO ESTA DEMTRO DEL RAMGEO 2
S FORTAMTO PRESENTE EL. ValorR DE

Eate]

naldom.

tEL. DATO ESTA DEMTRO DEL RAMBGBO 3
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MOV K2, A PEOR TANTO FRESENTE ElL VALOR DE
POV A, #OOH § 30 cm.,
MOV Rl LA
CALL ECD
CALL. DISEL.
JME FLNDE
LIMEQ4 & MOV A, B2SH pEL DATD ESTA DENTRO DEL RANGD 4
MOV RD, 6 dFOR TANTD PRESEMTE EL VALOR DE
MOV A, HOOH pa0em .
MOV RL,A
CAlLl. BCD
CALL DISFL.
= NDIE & RET
VERI 1 MOV A HOLH
MOV K2 LA
MOV A, HOOK
MOV R LA
GALL. CALTR RESTA SURRUTINA ES LA EMCARGADA DE
CALL. RETAR. dREALIZAR LA CALIBRACION DEL EQUIFCQ
CAll. DATOO FEARA DISTINTAS FOSICLONES DE LA LAMINA.
CAlL. JULY ih0O QUE BE MACE ES COLOCAR LA LAMINA
MOV RO, HA4D 1A DISTANGCLIAS FRESTARLECIDAS EM LA
MOV R, HAS PRUTING DESCT, Y SE TOMA 10 DATOS
MOV A, ARO 4DEL. DESFASE FROVOCADD FARA ESTA
MOV Gl . A AFOSICION, DE ESTOS 10 DATOS SE TOMA
DEC RO PEL MAXIMO Y EL FMINIMO Y SE LOS ALMACEMA
DEC Rl SCOMD RANOOS A PARTIE DE LA LOCALIDAD
MOV A, @RO P24 .
MOV GRY A dEL MUMERD DE RANGOS TOMADDS ES DE O A 4
MOV RO, #63 1Y FARA LA TOMA DE UN RANGD ES NECESARIO
MOV R HEP PPRESTONAKR EL FULSANTE DE CALTERACLOM,
MOV A, @RO PLUEGO DE LO CUAL TRANSCURKEN 6 SEG
MOV @Rl , A FHABTA TOMAR EL. DATO FARA POSTERIORMENTE
DEC RO FQUEDAR EN UM LAZO QUE DETECTE UNA NUEVA
DEC R 2 TOMA DE DATOS HABTA COMPLETAR LLOS CINCO
MOV A, @O § RANEOS .,
MOV @R, A
MOV A, HORH
MOV RE LA
MOV AL HOOM
MOV RL,.A
oL CALTE
CALL RETARYL
Call DATOO
CALL JULY
MOV RO, H4S
MOV R, HE9
MOV Ay @IRO
MOV @il , A
DEC RO
DEC R
MOV A, QRO



AR

MOV @R, A
MOV RGO, #ES
MOV R, H3L
MOV A, GRO
MOV GRCL A
DEC RO

DEC Rl

MOV A, @RO
MOV @RI, A
MOV A, O3
MOV 2. A
MOV A, HOOM
MOV R A
CAlL DALTE
CALL. RETAR
Cold. DATOO
CAl.l. JULY
MOV RO, RAM
MOV L, WS
MOV A, QRO
MOV @RL,A
DEC RO

DEC R

MOV A, @RO
MmOy @R, A
MOV RO, H6S
MOV RO, B3
MOV A, QRO
MOV @RL LA
DEC RO

DEC R

MOV A, GRO
MOV @R, A
MOV Ay, HOA
MOV RE LA
MOV A HOOHM
MOV R, A
CAlL. CALLE
CALL. RETAR
CALL DATOO
CALL. JULY
MOV D, HAS
MOV R BEY
MOV A, ARG
MOV @R LA
DEC RO

DEC Kl

MOV Ay @RO
MOV @R A
MOV RGO, HES
MOV L, B39
MOV A, GRO



DATOS
DATOG
DATOO
VI

VICLG:

00 0

DATEx
DATL 4

DATOx

MOy
DiEC
DEC
MOV
MoV
MOW
0OV
MoV
MOV
cal.l.
Gilk.
CaLl.
CAL.L
Moy
MOV
MOw
MV
DEC
DEC
Moy
MOV
MOV
MOV
MOV
MoV
DEC
DEC
MoV
MOV
RET
JF
P
MOV
Iy
1
OV
DEC
JNZ
QR
MOV
MoV
STRT
Mowv
MOV
DEG
JTE
M
DO
STOF
JME
STOR
AL,

@R, A
Q)

Rl

&, GRO
@Rl A
A, HOBH
K2, A
&, HOOH
Rl y
CAL. L
RIZTARL
DATOO
JLILY
RO, HA S
Rl HA,
&, QRO
@l , A
RO

R,

B GIRO
@il ,
O, #E3
Rl B4
£y, QRO
QL &
RO

.

A GRO
@l , A

DAT
DATOL
Kt HOAL
RO, 844
R H7E
Ay HOBHM

A

FOOL.

R, HEOH
) BOFER
Tuh

CMT

K7 o HOBH
Ay HOFFH
A

DATOS
DATOE

K7 4 DATOZ
TONT
VICLO
TOMT

1, HOEPH

A2-10

SSUBRUTING FARA TOFAGR 1O DATOS

§L.OS DATOS BOM DE DOS BYTES Y

1 6E Val ALMACENAMDG EN LAS LOCALTIDARES
P44 HAasTa La 64 DE Lo MEMORTA DE
FDATOS .



AR-11

GAlL DELAY
ING A, BUS
NG RO

MOV @RO , A
ORL. FlL, HOEFH
CaLL DELAY
GML. L, BOEFH
CALL DELAY
IHNS AL RUS
DEE RO

MOV @0, A
ORL. EL  HOFFH
CAlLL. DELAY
NG RO

MOV AL, GRO
AN AL HOFOM
KR A

RE A

BRSO A

R A

MOV @RO, A
MOV RS, A
DEC RO

MOV A, @O
ANl Gy, HOFH
R A

Rl A

KL, &

RL A

ORL. AL RS
NG RO

MOV @RO A
DEC RO

MOV A, QRO

KR A
RE 6

KR A

RIE A

AML. A, HOFH
MOV @RO LA

ING RO
TNG RO
DINZ RS, VECL
RIET
VICL I VICLO
BCDa MOV K7, HOOH  pSURRUTINA FARA FASAR UM NUMERD HEXADECT
MOV AL HOEBH  pMAL A UN NUMERD BCD.
CPL. A sEL DATO BCD ES ALHACENADD EM LAS
ADD AL HOLM PLOCALIDADES 23, 22, 21 Y 20 DE LA RaM.
MOV RE A
MOV AL HOSH
CFL. A

Ad AL



A1 a8

ADDC A, HOOH
MOV R, A
LENE 3 MOV AL RR
ADD A, RS
MOV RS, A
MOV A, RL
ADDE A, 4
JRG ELEN
MG R
MOV Rl ,.A
JiME LN
CAMEANE MOV A R7
MOV RO L HES
MOV @RO A
MOV AL RE
ADD A, HOESH
MOV RS, A
DECT 4 MOV B2, HOOM  gR? EN ESTA FARTE ME DA EL MUMERD DE
MOV 6, HEAH i DE CIENMTOS
CRL. A
ADD AL HOLH
MOV K&, A
MOV RS, HOFFH
XLy MOV A RS
ADD AL Ré
MOV RE LA
MOV &, RL
ADDEG A, RS
JNG X
ING R
MOV RL.A
JME XTI
MK X 2 MOV AR
MOV RO, HE2
MOV @R, A
MOV K7, HOOK
MOV &, HOAM
CRL. A
ADD A, HOLM
MOV R&, A
MOV B R2
ADD O, HOGAH
MOV R2, A
L.LIC MOV 6, RE
ADD  ALRS
NG CUL.
NG RY
MOY  R2 LA
e LU
UL g MOV AR
MOV RO, H#OL
MOV QRO A



-1

MY RO, #20
MOV A RE
MOV GRO, &
RET
LY MOV R7 L HOAH i SUBRUTINA FARA ORDENAK 10 DATDS DE
DEC /Y s DG BYTES
YESMA MOV ARV
POV K3, A
MOV RO, HAS
MOV R, #aT
MAVIS MOV Ay, RO
MOV K&, A
DEC RO
MOV AL GIRO
MG RO
MOV RS, 6
MOV A, @R
GEL A
MOV R4, A
DEC Rl
MOV A, @R
THME R
CFL. A
MOV R, &
MOV ALR4
ADD A, HOLF
MOV 4,
MOV A RS
ADDC A, HOOM
MOV R, A
MOV AR
ADD A, R4
MOV A, RS
ADID A, RS
JNG STTA
MOY &, R4
CRL. A
MOV R4 ,A
MOV A, RS
O A
MOV R
MOV A R4
ADD AL HOLM
MOV R4, A
MOV AR
ADDE A, HOOH
MOV R, A
MOV A, RE
DEC RO
MY @RO A
THE RO
MOV A, R4



BITAx

CALLHE:
AL TRy

MMUEDA Y
T AR

1z

GRIFO:
KTy
SIEFEL s

HELAY
LOLT 5

DISFLy

TIME

My
MOy
R
Moy
MO
RANIM
WIREYS
TG
T
TNE
MG
DM
DINL
REET
Al
Al
T
e
JEL
Tl
FET

GIRO , A
Ay RE
el
@Rl , A
A R
kel
G, O
Q)
0]
e,
el

R MaVIis

R7 VT EGMA

BOD
LS.
Ay,

&
MUEDA
Cal T,

MOV R #OFFH

CLJR
oV
STRT
TTE
ML
SBTOM
DTN
RET
MOV
DEC
T
[RET
MOy
[N
(R
Chl.l.
DEC
MOV
DR
Cald.
DI
MOV
OR..
Cal.l.
DEE
MOV
ORI
Catll.
RET
OUTI.

A
Tuér

T

BRI
SKIPR
TOMT

R, SKEFO

A, HOBH
A
0L

RO, HET
5 GIRC
&, HBOH
TLME

o)

A, QRO
A, HPOH
TIME

e

A, GRO

A 4 HOAOM
TIME

RO

Ay RO
fry HOEOH
TIME

A

SN

 SURRLITEINA FaRe DETECTAR EL FOFERNTD &N
SOUE SE DESEA HACER LINA CALTRBRACLICON
FEADEFSEG PRESENTS EL MUFERO DE RIMAGO GILIE
i BE VA & TOFIAR .

§BE

LAGO FaRe FORMAR LM RETARDD B
SEGUMDOS EN EL. PROCESO DE CALIBRACION.
LUEGO DE QUE SE FRESIOMA EL. FULSANTE
CALITBRACTON.

¥
"
I
n
i
1

§ D

FSURRLUTINA PARe CREAR UM BEATARDO EN
sl TORIA DE DATOS.

YSURBRUTIMA FaRS FRESENMTAR LOS
$EM L.08 DIGRLAYS.

.08 DATOS ESTaN EN LAY LOCALLIDADES
R0, Bl, 22 Y B3 DE LA Rall,

sGaba LUND DE LOE DATOS CONTEMIDOS
G LAOCALIDADES & LM NUMERD RCD .

DATOS

EM L.Ag

FBLBRUTIEMA FARA CREAR UM RETARDD N LA



L0

IMENLY

TNZ
RET

fr, HAOH
4
00

dFRESENTACION DE DATOS.



ANEXO A-3

CIRCUITOS IMPRESGS
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AMEXO A—-4

HDJAS DE DATOS DE LGOS ELEMENTOS.



DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS DEL DIODO PIN,

Para la realizacidén del presente trabajo se utilizé el diodo PIN modelo
MA-4705] de Microwave Associates, Inc. Las'caracterfsticas mecdnicas y
eléctricas para este elemento tomadas del catdlogo son las siguientes:

Especificaciones mecdnicas :

_“2—_ INCIES Mmoo
]i j [ [- I MINJMAX MIN. IMI\X -
E‘ - i A loa1el0127 |302 {3.22 Valores tipicos del
1 EZEi;jZELT: 8_ (00600064 152 [163 | encapsulado:
0 b6 Jorns 02 (621|572 C = 0,18 pF
* = D_[0ORL 6087 | 216 |46 p
. . L_Jooonooca [ 152 |63 | .
! _-[;¥J Flooco(ooca |1.52 [163 | LD_ 0,40 nif
‘T L-H—a-: G 0016|0024 [nay |06 -
H lno9looua 201 |2
Especificaciones eléctiricas :
VR[V] CT(pF) Rs(ﬂ) TL(}JS) PLKW] TR[ﬂS] TDEHSJ
Min Max
100 0,20 0,35] 1,00 3 0,075 0,25 5 5
10 mA




donde:

Vp = Voltaje de rupturz minimo, mediado a 10 A de corriente reversa

CT = Capacitancia total medida a - 10 V.

RS = Resistencia serie mdxima. ;

T = Tiempo dg duracién de los portadores minoritarios.

P = Capacidad de manejo de potencia.

TR = Tiempo de conmutacion al cambiar de polarizacidn directa a reversa.

—
i1

0 Tiempo de conmutacién al cambiar de polarizacién reversa a directa.

Al igual que T_, medidos entre 10 mA directo y 10 V inverso.

R)

10,007

106
P \ =
- : =
1000 =
Z = g \
= - SR
T oo ] = \
z H =
hul = -
wv 5 I~
] {a} 5 [ (b)
=1 — et
3
- E -
1 — =
= -
= -
I 1 1 K] B NS EE o priry
001 .01 B 1 114 100 1 Y 100
FORW/ARAD BIAS CURAENT ima) FDVFIH‘A‘\D AIAS CURRENT [maA])
Typlcsl Rf Reilsiance va, Forwera Blay Current, Typlcal RF Resittance »3, Forwarg Blex Current,
¢
03
1= 1 MH,
=D 100 MMy
= —
£ Y
- w02
P g
[ -
g [
o [7]
° 2 (d)
< <
o
E . 01
i x \_
© [ I
[ -
o o o
FORWARD VOLTAGE v} REVERSL VOLTAGE (v)
Typlcal Forwerd Charscierislics, Trples! Chip Capaclisnce v, Reversr Vollage,

FI1G. 3.1 CURVAS TIPICAS DEL DIODO MA-47051
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Klystron oscillator

T ssi At PMATDINN consesis 6F o orefen mgstics ZR25
i is o wa.eg n02 teCLen
Mvcrar.cai tuning of the frequency 1s acrievec oy turning
~nib Tne PhiTBI2 power supply 1s cinnecles a2 a
cazzle wath a plug connacior A more csioded
crerahens descriplion s presented in ihe bookie! Tasic
Lopurarerts |

Specifications
FrA 011X

Frequenc, ange: 8 5—8.6 GHz

Qulput power nun.- 20 mW

Vaveuuide - R100 {V/R20. w(G16)
F.ance mates UBR 100

KRlysiron. PM 7780 (2K25)

leater voltage:

(DC or AC) 63 V/}440 mA ’
Rasonoicr voliage

riax . 300 V;37 mA

Fefizclor voltage

negatve: 0—00 V

Poweel suppiy - . PM 7812

Weight 750 g

Maier ai nickel plated brass in zrey enzms’
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Horn antenna

The horn antenna PM 7320X/01 has exponentially. flared
gurde walls to give a proper matching detween the wave-
guide and free space. The anrenna 18 2 precision casl in
2ink alloy, irdite treated and external non-mating surfaces
painted 1n grey epoxy enamel,

Specifications V/

PM 7320X/01

Frequency range: B.2—12.4 GHz
Migband gain: 16 dB

VEWR: 1.25

Waveguide: R100 (WR90, WG 16)

A =watess TIBRIOND
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Ferrite circulator

The circulator PM 7050X has a Y configuration with the
ferrite material in the centre of the symmetrical junction
formed by the three symmetrically spaced waveguides.

To obtain the broadband operation the ferrite material
1s surrounded by matching dielectric material. Matching is
further obtained by a tapered ridge in each port.

Specifications

PM 7050X

Frequency'range: 8.2—11.2 GHz

Isolation: 20 dB

Insertion loss: 0.5dB

VSWR: 1.20

Power max.: peak 5 kW, average 10 W
Waveguide: R100-{WR90, WG16)
Fiange: mates UBR 100

Material: aluminium

Weight: 500 g
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885A Waveguide phase shifters

HP 885A Phase Shifters provide accurate, controllable
phase variation in the J-, X-, and P-band frequency ranges.
They are particularly useful in microwave bridge circuils
where phase and amplitude must be adjusted independently.
They are also used in the study of phased arrays.

The instruments are differential phase devices; that is, they
add or subtract a known phase shift from the total phase shiit
which a wave undergoes In traveling through the device. They
can be shifted contlnuously through any number of cycles.

The instruments have high accuracy over their entire phase
range, —360 to 4360 electrical degrees, have low power
absorption, are simple {o operate, and require no charts or
interpolation. They are sturdily built, comprising two rectan-
gular-to-circular waveguide transitions with a dial-driven cir-
cular waveguide mid-section. These waveguide phase shifters
are housed in cast aluminum containers for extreme rigidity
and durability.

B885A Specilications

Waveguide
Tuners and phase shifters

L |

870A Slide-screw tuners

Waveguide s|ide-screw tuners are used primarily lor cor-
recting disconlinuities or for “flatlening” waveguide systems.
They are also used to match loads, terminations, power sen-
sors, or antennas lo the characteristic admitlance of the
waveguide. They are particularly valuable in determining ex-
perimentally the position and magnitude of matching struc-
tures required in waveguide systems.

HP 870A tuners consist of a waveguide slotted section with
a precisfon-bullt carriage on which an adjustable probe is
mounted. The position and penetration ol the probe are ad-
justed to set up a reflection which is used to cancel out an
existing reflection in a system.

Probe penetration inio the guide is varied by a micrometer
drive. Position of the probe alcng the guide is adjusted by a
thumb-operated wheel, and position can be read to 0.1 mm
on a vernier scale. An SWR of 20 can be corrected to 1.02,
with a maximum loss of 2 dB, and small SWRs can be cor-
rected exactly. i

Fraquency Ditferantial DiHerential Insertion loss Power | Waveguide Size Length | Shipping
Range Phate Angle Accuracy {the Insertion Yarlation va, | SWR | Rating | Nom. 0.D. mm {In.) | Equivalent | mm Weight
y Model (BHZ Range smaller of) Loss Frequency |{max)| {watts) ElA Flapga (in.) kg (b}
: 1885A 53-82 | -—360* {o -360°* +3'or <2 dB <0.4 dB 135 10 - 381 x 19.05 UG-344/U 638 8.0 :
0. aga {12 x 0,75 (25L4) {18}
: . WR137
" X885A | 8.2-124 | —360* to +360° | =2° {=-3*, 10- <] dB, 8.2- <0.3 dB, 1.35 10 25.41x 12,7 UG-35fV 397 4.5
12.4 GHa) or 10 GHz; <22 dB,| 8.2-10 GHz {1x0.5 {15%) (10}
0.1 a9 10-12.4 GHz <0.4 dB,  WR SO : :
10-12.4 GHz . -
CENY ] ?4-18 | —360* lo 360" | =4°or0.1 Ay <3 dB <0.5 d8 .35 5 17.83 x9.93 UG-419/U 312 4.0
10.702 x 0.391) . (121, {9}
WR62 - '
GveL Specifications
Frequency Waveguide Size . Shipplrg —l
l Range Nom. 0.0. mim {In.) Equivalent Length Wat Weight ) Weight
Model {GHZ) ElA Fiange {mm) {ind kg) {Ib) (kg {1b}
X870A 8.20-12.40 25.4-12.7 UG-33/U 140 b 0.34 Y 0.9 2
{1 x 0,5) v )
WRS0
PBI0A 12.40 - 18,00 17.83x 9.93 UG-418/U 127 5 0.23 Ya 0.8 2
{0,702 x 0.381)
WR62




532 Series waveguide; 536A, 537A -
coaxial frequency meters

These direct-reading frequency meters measure frequen-
cies from 5.30 to 40 GHz in waveguide and (rom 860 MHz to
12.4 GHz in ccax quickly and accurately. Their long scale
length and numerous calibration marks provide high resolu-
tion which is particularly useful when measuring frequency
dillerences or small {frequency changes. Frequency is read
directly in GHz so interpolation or charts are not required,

The instruments comprise a special lransmission seclion
with a high-Q resonant cavity which is tuned by a choke
olunger, A 1-dB or greater dip in output indicates resonance:
virtually full power is transmitted ofl resonance. Tuning is by
a precision lead screw, spring-loaded to eliminate backlash.

532A Series,. 536A and 537A Specifications

couice | bl
Coaxial and waveguide

Resolution is enhanced by a long, spiral scale czlibrated in
small frequency increments, For example, Model X532B has
an eflective scale length of 1956 mm {77 inches} and is cali-
braled In 5-MHz increments. Resettability s extremely good,
and all frequency calibratlons are vislble so that measurement
paint Is directly indicated. Overall accuracy of each frequency
meter includes allowance for 0 to 100 percent relative humid-
ity and temperature variation from 13 to 33°C. Except for the
J532A, there are no spurious modes or resonances. Because
of the wide frequency range of the J532A, frequencies from
7.6 to 8.2 GHz can excite the TE);; mode when the dial is set
between 5.3 and 5.6 GHz.

-

: Minimum r
Frequency | ~ Dial Overall Dip at  |Calibration | Waveguide Size | Equivalent Shipping
Range Accuracy | Accuracy | Resonance | Increment [Nom. 0.0, mm (ind | Flange Dimensions Weight
Modal (BHD (%) %) {dB) {MHz} Elx {Conngcter) mm (in.) kg (Ib)
536A | 0.96-4.20 |0.15:0.96 {0.22: 0.96 | 0.6: 0.96 2 Coaxial {Type M) 152 x 232 x 152 5.9
to 1GHz | to 1 GHz | to ] GHz (6x9% x6) {13}
© 0.10:1te [0.17: 1to | 1: 110 i ' o
4.2 GHr | 4.2 GHz 4 GHz - BN
: - 0.6:4 to . e
] 42GHz, | & »
5374 3.7-124 [ 0.100 0.170 1 _10 Coaxial Type N} 118 x 146 x 89 2.3
4% x 5% x 3%4) {5)
i532a | 5,30-8.20 | 0.033 0,065 1 2 38.1 x 19.05 UG-441/u 159 x 232 x 114 11
! : . (1% x %) (6% x 9% x 44} {5.0)
| WR137 - : T '
Hg324 | 7.05-10.0 | 0.040 0.075 1 2 31.75 x 15.88 UG-138/U 159 x 203 x 111 4.1
! (14 x %) (6% x 8 x 4%} . 19)
e WR112 ]
5.2 8.20-124 | 0.050 0.080 1 5 254 x 12.7 UG-39/U 114 x 156 x 73 1.8
| (1x ) {4% x 6Ya x 2%) )
- L WRI0
PHZMY r i-180 | 0,068 0.100 1 5 17.83 x 9,93 UG-<418/u 114 x 159x 70 1.8
. {0.702 x 0.391) 4% x 6% x 2%) (4)
i WRE2 B
X§32A | 18.0-26.5 | 0.077 0.110 1 10 12,7 x 6.35 UG-595/U 114 x 137 x 73 1.4
{0,50 x 0,25} (4% x 5% x 27%) 3
WR42
R532A | 26.5-40,0 | 0.083 0.120 1 10 (09.14 X S.ng UG-599/U '(41]?1‘24 1511?4/10 x273) l(;)»
.360 x 0.2 b3 x 2%
| WR28 ]
Circular flange adapters available: For K-Band, Specify 11515A (UG-425/U)

See page 86,

For R-Band, Specify 11516A (UG-381/U)
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Specifications

Wideband models

Measuring models

Low level models

Moadel: PM 7511 PM 7512 PM 7513 PM 7520 PM T187X PM 7195X PM TIR5 P
Dinde type: backdiode point contact Schottky point contact point contact  point contact point contact
loreenng no) (PM 7731) (PM 7724) (PM 7732) (P 7725) (PM 7725) (PM 7721) (PM 77286)
Frequency range: 2—1i8 GHz 2—18 GHz 2—18 GHz 10 MHz—18 GHz 8.2—12.4 GHz 8—11 GHz  12.4—18 GHz
7SS {(wideo BW 1 MHz)
yp —50 dBm —50dBm —50 dBm —40 dBm —40 dBm —50 dBm —350 dBm
Bias: 0 20 nA 100 pA 0 0 0 0
VSWHE typ.: 5 7 4 i.8 max, 1.5 max. 5 5
Freq response 2—12 GHz:  2:1.5dB =2dB =2 dB =0.5dB 0348

12—18 GHz: 2:2.5dB =3dB =4.5d8 =1.0dB =0. - -
Typical outpul voltage . .
into | honm at 10 GHz: | mV/uW 2 mV/aW 1.5 mV/{eW 0.4 mV/uW 0.4 mV/pw — _

_ /Aevel of 1 dB deviation —20 dBm —17dBm —16 dBm
from sgquare law; typical {(—15 dBm with —12dBm —12 4Bm — —
200 2 load)
Saturation power level: 0 dBm 420 dBm > 420 dBm 420 dBm 420 dBm +20 dBm +20 dBm
Max, AF power CW: +17dBm +20 dBm +20 dBm +20 dBm 420 dBm +20 dBm +20 dBm
Output impedance: 300 0f 12 pF 1.5KQ/ 12 pF 1.5k [12pF — —_ — —
Connectors input: SMA-male SMA-male SMA-male SMAymale UBR 100 UBR 100 UBR 140
outpul: SMA-female SMA-female SMA-femaie  BNC-fermale BNC-female BNC-female BNC-female
Material: gold-plated brass stainless steel Al
Temperature: —55°C.,.. +110°C — —_— —_ —
Humidity: 95%,, Temp. +25°C ... +55'C — — — —
Vibration: sine 10— 55 Hz, amplitude 0.75 mm —_ — —_ —_
sine 55—2000 Hz, amplitude i0g

Bump tesi: 40 g (1000 bumps) — —_ — —
Weight: 18g i8g 189 g 100 g 85g 85g
Outpu: polarity: neg negq. — neg. neg. pos. pos.




Wideband coaxial detectors

These detectors are designed for wide band systems
applications.

Field replaceable diodes

The detectors have a low video impedance and are suitable
tor the delection of fast pulses. The dicdes are field
replaceable and of standard types. Built-in DC-return for
opumum sensitivity/matching is provided.

Meet MlL-standards

They are designed 1o meet severe MlL-environmental
standards. They have a light weight construction using
standard 3 mm mniature connectors at both ends.

Recommendations

Point-contact diodes are recommended where highest
sensiivity above 10 GHz is required, and bias current not
available.

Schottky-barrier diodes are recommended when low video/
IF frequencies (<10 kHz) are involved.

Backdiodes exhibit negligible 1/f noise, good RF match and
low video resistance without the complication of DC-bjas.
Tnis diode also has the best lemperature stability.

Low level detectors
PM 7195X and PM 7195P

These waveguide detectors are designed for low level
detecuon. The diode is mounted in the centre of the wave-
awiae n front of a fixed short circuit. Two field symmetrical
nises belween the flange and the dicde flatten the response
and reduce the VSWR, The rugged designs meet military
requirements and the material are chromated aluminium,
nanted grey enamel (PM 7195X) or dull black paint

(PM 7'95P).

\

Measuring detectors

The PM 7520 and PM 7197X measuring detectors are used

in broadband swept frequency measurements, where low
reflections and a flat frequency response are required. But
they also find applications in all microwave systems, where
low reflections and high accuracy are required. The
point-contact diodes have a miniature encapsulation and are
field-replaceable, The video output polarity can be reversed.

Matched pairs

For applications where tracking is required matched pairs
are available.

Finish

The coaxial detector PM 7520 is made of stainless steel with
SMa-male input connector and a BNC-female output
connector. '

The waveguide detectors are made of aluminium
(chromated) and grey painted. They have a BNC-female
output,




National -Voltage Regulators
Semiconductor

L'MTBMXX Series 3-Terminal Positive Regulatdrs”

General Description

The LM78MXX series of three terminal regulators is Considerable eHort was expended to make the LM78MX X

1 available ‘with several fixed output voltages making them series of regulators easy to use and minimize the number
useful in a wide range of applications. One of these is of external components. It s not necessary to bypass .

- Jocal on card regulation, eliminating the distribution the output, although this does improve transient response.
problems associated with single point reguiation, The Input bypassing is needed only if the regulator is located
voltages available allow these regulators to be used in far from the, f:Her capacnor of the power supply. U
logic systems, instrumentation,” HiFi, and other solid - T AT e DM
“'state electronic equipment.’ Althgugh designed primarily ,For output voltage other than 5V, 12V.ead 16V the

as fixed voln_qe egulators “these devices can be used “LM117 series* provides an output “voltage range from~
with .external components mob(am ad;ustable vohages ; —-—1-23-’ to 57-\/

-2 - T

e =t

| _and currents._’_________ e I e TFeati e e ]
SZaee| The UM7BMXX series is avallable in the plastic T0-202 eatures T oo
package, This package allows these regulators to defiver ~*® "Output current in excess of 0.5A .
- |~ over 0.6A if adequate heat sinking is provided. Current - ® Internal thermal overload protection - - eoeoieef
"] limiting s included 1o limit the peak output current 1o ® No external components required - o
: a sale value, Safe arez protection for the output transis- m Qutput transistor sale area protection
" .=] tor--is provided 40 -~limit -internal -power dissipation. - - - 1nternal short ¢ircuit current fimit
—— " inte[nal.power {dissipation becomes too high fqr ﬂ{e - Available in plastic TO-202 package -
.4 teat sinking provided, the ‘thermal shutdown cireuit| . ‘Special circultry allows start-up even if output is
p takes over_pre!ientmg thc_i_C-.from overheaur\g .  pulled to negative voltage” (+ supphes)
[

- "Scher'natic and Connection Diagrams _

PR R ._J an ot = e e :t . 1’:, an ,h 'P‘n‘t-cF‘-:luqc .... -
. i ']rn ' 1:21: —

SN R rJ U P VU [t g O OSP [S -

| cxo
$un J 1\\‘
Sh
on Mg

H¥]
LI B L_ oUTIUT

Liw

n FRDYT VIl

Order Numbert

> ot LM7BMOSCP

{ LM7BM12CP .

<Al
>
S

LM7BM15CP
See Package PO3A

For Tab Band TO-202
Order Numbers
LM7BMOSCP TB
LM78MI2CP TB
LM7BMISCP TR
Ses Peckage POIE

—>—- —- =D ¢np

. . ©10-173




National
Semiconductor

LM79MXX Series 3-Terminal

General Description

The LM79MXX series of 3-terminal regulators [s available '

with fixed output voltages of -5V, =12V, and -15V,
These devices reed only- one external component—a
compensation capacitor at the output, The LM79MXX
series is packaged in the TO-202 power .package and
TO-39 metal can and is capable of supplying 0.5A of
output current. -

These wegulators employ internal current limiting safe’

area protection and thermal shutdown for protection
-against virtually all overload conditions, - -

J Ve

- Low ground pin current of the LWBMXX series allows’

outpUt voltage to be easily boosted above the preset

Negative Regulators

value with a resistor divider. The low quiescent current
drain of these devices with a specified maximum change
with line and load ensures good regulation in the voltage
Dboosted mode.

_For oputput voltege other than SV, 12V and 15V the
"LM117 series provides sn ‘output voltage range from
1.2V to 57V, .

Features T
. @ Thermal, short circuit and safe area protection
u High ripplerejection ~r'e momoe o
~ = 0.5A output current
" ® 4% preset output voltage

Typical Applications . - -

115V, 1 Amp Tracking Regulsion

Varisble OQutput

W, Lor-E . =0 Yoy 4 1IY s 2 .
! Lo 1] 1
- » - N °

ave1*

—_— 4
ST N o3 )
PO LA} . A}
st N ot
TANTALLW TaxyaLum

o1
Yuim| wrUt

*Improves wamient response and ripple rejection,
Do not increase beyond 50uf.

comvon

R1+RA2
w - VoUuT=VseT
R

Select A2 x= followa: -

Ve

Pertormance [Typical)

{~—15)
Losd Regulation a1 0.5A 4O mv -
Output Ripple, Cypy = 3000uF, I =~ 0.5A 100uVims
Temperature Siability 50 mv
Output Noise 10 Hz €1 £ 10 kHz 150uVims

$=O Your I8¢ TLM79MOSCP - 3000

e - ~LM78MI2CP --7800  ~ . . ..
LM79M1BCP 113

{+15)

2mVv

100uVrms

50mv

1504V s

“Resistor tolerance of R4 and AS determine matching of {+) and (-} outputs

* *Necestary only il rew supply filter capacitors sre more than 3*

-Fixed Reguistor

from regulators

Dus! Trimmaed Supply

$—C -t v

I T Lo
= — L1 ' —
] 1 n
neyT LarTmax x [Tita it te4m)
"Required if regulator Is separmad from filter capscitor by more then 37, —C Epu
For wvalue given, capacitor must be solid tanmlum, 254F sluminum eleciro-
Iytic may be tibstituted,
tRequirad for swbility. For value given, capacitor must be sofid tsntalum, f:..;
25uF sluminum electrolylic may be whititvted, Values given may be
increased without Hmit,
For output capacitance in excess of 100uF, a high current diade from ——C -t rv
input o output {IN4001, etc,) will protect the regulstor from momentary
input shoru,
10-185
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FIGURE 38. A Ons Op Amp Bandpam Filter

Let Gy = G5 and select a convenient starting
value,

Then
R, - —2 . (8)
H0 wo Cl
Ay = 2 a {9)
20 ~ Hyl @, ¢,
20
Ry = = (10}
o1
and
4
Ry = 2H3HD(VHEF =¥} (11)

As a desigh example;

Require: Hgy = 1
a-5
1, = 1kHz (W, = 6.28 x 107 rpdl ,

Start by selacting

C1 - 62 ~ 510pF.

Then using equation (8)
5

(6.28 x 109 5.1 x 10719
= 1.57 ME3,

H,.-

Ry

and using equation (9)
Ry =

[2025) — 1)(6.28 x 107 {5.1 x 10779
A, = 32k§2

from equation {10}

Rﬂ-

2(5)
(6,28 x 107 (5.1 x 1079

R, = 313MEY,

3
and finally, for biasing, using equation (11}

R, - 6.2 M§2,

6.5 A Twoamplifier Bandpass Active Filter

To allow higher Q (between 10 and 50) and
higher gain, a two amplifier lilter is required.
This circuit, shown in Figure 3%, uses only two
capacitors. It is similar 1o the previous single
amplifier bandpass circuit and the added am-
plitler supplies a controlled amount of positive
feedback to improve the response character-
istics, The resistors Rs and Rg are used to bias
the oulput voltage of the amplifiers at V*/2.

FIGURE 29. A Two Op Amp Bandpam Filter

Again, Ry is simply chosen as twice R, and Ry
must be selected after Ry and R, have been
assigned values, The design procedure is as
{allows:

Given; Q and f,
Ta find: R4 through R4, and C, and C2
Let: Cq = C5and choose a convenient starting

value and choose a value for K 1o reduce the
spread of element values or to optimize sen~

sitivity (15K ) <10).

Then a
Ry = Ay = Ay = — (12)

o 1
Xa

A, - A, —4 (13)

2 Tia = 1)

R

R, - ! (14)

3 2
a? -1 — Ak + 1Ka

and
= KR {15)

Hg - ﬁx . [16)

As a design example:
Require: Q = 25 and f, = 1kHz,
Select; C, = Gy - 0.IUF

and K=3.
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iracter-
o bias
t V=72,

and Ry -

» been
: s as

tarting
ce the
B sen-

(12)

(13)

(14)

(15}

(18}

Then from equation (12)
R

25

, " By = Rg-

{zm x 109 (107}
R, - aokfl

and from equation {13)
R, - (40 x 107 31280
2 [at25) — 1)
R, - 61 k2

and from equation (14)

40 x 10°

R -
(2512 — 1 — 23 + _1
3(28)

HB-EA.Q

And R, Is given by equation {15}
R, = 3(40 kU = 120%8,

and the gain is obtained from equalion (16}

HO =/ 25 (3) = 15{23 dB).

To properly bias the first amplifier

Rg = 2R, = 8o k{2

5
and the second amplifier is biased by Ry. Notice
that the outputs of bolh amplifiers will be at
v*2. Therefore Rg and R, can be paralieled

and

Rg = 2R, It ap

or

wol 1200 x16° | oy

Rg = 2 160

These values, to the closesl standard resislor
values, have been added to Figure 39,

6.6 A Three-amplifier Bandpasns Active Filter

To reduce Q sensitivity to element variation
even further or to provide higher O {(Q > 50)
a three amplifier bandpass filter can be used.
This circuit, Figure 40, pre-dates most of the
literature on RC active filters and has been
used on analog computers. Due to the use
of three ampiifiers it oflen is considered too
cosily—especially for low O applications, The
multiple amplifiers of the LM3900 make this a
very useful circult. It has been called the “Bi-
Quad™ as i can produce a transier function
which is "Quad” — radic in both numerator
and denominator (to give the “Bi"), A newer
realization technique for this type of filter is
the "second-degree state-variable network.”
Outputs can be taken at any of three points lo
give low pass, high pass or bandpass response
characteristics (see the reference cited),

wekl
=

"
e

FIGURE 40. The "Biquad"” RC Active Bandpass
Friter

The bandpass filter is shown in Figure 40 and
the design prucedure is: .

Given: Q and {,,
To simplify: Let Gy =*C, and choose a con-
venlent starting value and also let 2Ry=R,=

Ra and choose a convenient starting value.

Then:
R, = R {20 — 1, (a7

1
Rg * By - , {18}

and for biasing the amplifiers we require
Rg = Rg ~ 2Rg. (19)

The mid-band gain is:

Ry
Hg = — {20}
R
'
As a design example;
Require: 1, = 1 kHz snd Q = 50,
To find: C . Cyand Ry through Ry,
Choose: Cy = Cy = 330pF
and 2Ry = Ry =Ry~ 360 k§, and Ry » 180 K(L

Then from equation {17),

R, = 118 x10% (2500 — 1]

R, = 17.8 M1,

From equation (18},

1
2w x 108 (3.3 x 1679

Rg - 483 k2.

And from equation (19),

- ==
Rg RB_1MS'1.

Rg = R, =

ANT2-17
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TYPES SN5400, SN54H00, SN54L00, SN54LS00, SN54500,
SN7400, SN74H00, SN74L.500, SN74500
QUADRUPLE 2-INPUT POSITIVE-NAND GATES

AENISED DECEVBEPRP 1977

* ¢ Packago Options Include Both Plastic and
Caramic Chip Carrlars in Addition to Plastic
and Ceramic DIPs ’

* Dependebla Texas Instrumeants Qualiry and
Reliabllity

description

These devices contain four independent 2-input NAND
gates,

The SN5400, SNS4HOO, SNS4L0O, snd SNHALSOD,
and SNS4500 ave chamacterized for operation over the
full miktary tempetature range of —55°C to 125°C. The
SKN7400, SN74HOD, SN74LS00, end SN74S00 are
charecterized for operation from 0°C o 70°C.

FUNCTION TABLE {sach gatoe)

INPUTS OUTPUT
B8 Y

K H L

L x H

X L H

SN5400 ENS4HOO, SN54L00 J PACKAGE
SN5ALS00, SNS54800 . JOR W PACKAGE
ENT400, SNT4HOO ... JOR N PACXAGE
EN74LSOO0, GMN74500 ... D, J OA N PACKAGE
TOP VIEW]

EN5SALSDO, SN54500 .. FK PACKAGE
SN74L500, SN74500 ... FN PACKAGE

. . . TOP VIEW
logic diegram {esch gata) !
8]
oI OUm
- —2Z 3 w
w
“—|
D)_Y U
a_ | -—
>
w
(@)
poshive loglc ]
YA Bor YmA+E LTy t
>0 L > g
NTZTZ e
]
NE - No momal connecton
PRDDUCTION DATA .
. Thi gocemer] conlaims Informslics eyrrant o1 I
sl pabhcation daw. Prodecl conloim W U 2.3

avezrfratiom por D terws of Tersy hatrents
standerd watirety Producticn rmu:uu; doet
w0l necervaily inclede bexing of of! parswetes

EXAS
INSTRUMENTS
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OUTPUTS

N7 esD)

AN NOM  MAX

{ TR 5 828 v
.._._z....
o.8 v
55
2 | ma
o 70| °c

IR TYP3 MAX
—1,2 v
0,25 | mA
0.5 v
1 mA
50 | WA
-2 ] maA
4 12,2| ma
x 36 | ma
itlom.
' TYP sMAX UNIT
5 15 m
45 7 ™
75 ™ j

.
3
]
!
E
!

XA

.- -
by
<.

TYPES SN5404, SN54H04, SN54104, SN54L 504, SN54504,
SN7404, SN74H04, SN74L.504, SN74504
HEX INVERTERS

AEVIBED DECEMBER 1983

+ Package Optons [nclude Both Plastic and
Ceramic Chip Carriers in Addition to Plastic
and Ceramic DiPs

» Deapendable Texas instrumants Quailty and
Aefiabliity

description
Thass devices contsin six independent invertars.

The SN5404, SNSAHO4, SNS4LO4, SNSLLS04 and
SN54S04 are charactarized for opesation over the tull
military temperature rengs of ~55°C o 125°C. The
SN7404, SNT4HG4, SN741LS04 and SN74S504 are
characterized for operation from 0°C o 70°C.

FUNCTION TABLE {sach swertsr

INPUTS OUTPJUT
A Y
H L
L H

logic diagram (sach inyertsr)

positive logic

SN5404, SN54HO4, SNEALD4 ... J PACKAQE
SN5ALS04, SNE4AS04 ,. . JOR W PACKAGE
SNTADA, ENT4HO4 ., . JORN PACKAGE
SN74LE04, SN74504 ... D, JOR N PACKAGE

{TOP VIEW)
g Uhdvee
1Y O  1336A
240y 2pey
2Y (e 1] 5A ~
A (s 100} 5Y
3Y s of] 4A
GND M7 s[) 4Y

ENE404, ANE4HO4 ., . W PACKAGE
(TOP VIEW)

t

ENSALSO4, SNGASOS . ., FX PACKAGE
SN74L504, SN7AS04 ... FN PACXAGE

7
w
e
>
w
(]
-
-
-

EXAS
INSTRUMENTS
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noted)

R R T

Prxvacsenbmane

ciessa —55°C 0 125°C i
tieeneaes. 0°C Lo 70°C ioSs:
veee. —65°Cto 150°C - MK

s 55V =

. AV
o 5V

.xs=a=-
[ ENE-
"“ e
A
N7 407 -
: ot
EN741? UNIT |
N NOM  MAX ‘%
S 5 53| v =
F v v
08 v
k)
v 2
15
40 mA

2]

s otherwise noted)

SN} a7
EN7417 UNIT
{ TYP{ MaXx
- 1.5 v
0.2% ma
0.4
0.7 v
1 mA

40 | ma
=186 mA

sl 41 mA
21 0 mA
e
TYP MAX UNIT
& 1¢] Lt
26 30 ns
L

TYPES SN5408, SN54LS08, SN54508,
SN7408, SN74LS08, SN74508
QUADRUPLE 2-INPUT POSITIVE-AND GATES

REVISED DECEMBER 1821

logic dlagrem (sach gate)

positive logic .o .

SNS40E, BNEALECE, SNEASDS ... J OR W PACKAQE
BN7408 ... J DR N PACKAGE . .
SNTALEOS, SNT74608 .., 0, JORNPACKAGE .

Package Options include Both Plastic and
Ceramlc Chlp Carriers In Addidon 1o
Plastic and Ceramic DIPs

TOP VIEW)
Dependable Texas Instrumentz Quality o
and Rellabllity : 1A
- tB A
description ' 1Y
2A
These devices cormam four independent 2-nput AND 28
ontes, . 2y

GND

The SNS40E, SNS4LSOE, snd SNSASOE sre charsc-
terized for operstion owvel the full mieRary tempersture
renge of ~55°C o 125°C. The SN7408, SN74L508
! SN74508 sre charsctsrized for operston from
0*Ctw70%C, . - . . - e

SNSALESE, BNSAEDS . ., FK PACKAGE
EN14LE08, BN74508 ., FN PACKAGE
(TOP VIEW)

FNCTION TABLE {ssch gete)

WEUTE oUTPUT
T a 8 ¥
KoK H
L x L
X L L

A
Y
[ p—

YmA-Bor YA4E

Texas "@
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TYPES SN344BA, '4TA, 48,48, SN54L46, 'L47, SN54L1S47, 'L.S48, L8489,
SNT446A, *4TA, 48, SNT74LS47, 'L S48, 'LS49
8CD-TO-SEVEN-SEGMENT DECODERS/DRIVERS

AP~ "yT2 AEVISE DEIIMEFCE s,

‘464, 414, 'LaG, L4T, 'LSL ‘48, ‘LS48 ‘49, 'LsS4s
feature feature feature
- + Open-Collector Outputa v Imtemnal Pull-Ups Eliminats * Open-Colector Outputs
Drive indicators Directly Need for Extsmal Resistors « Blanking |
* Lamp-Test Provision s temp-Test Provision
. ¢ Leading/Tralling Zero * Lesding/Tralling Zaro
- Suppression Suppression
SNGALAE, GN54L47 . . JPACKAGE SNELLS4T SN54L548  FK PACKAGE
SH524B6A, SN544TA, SN54L547, SN5448, SN74LS47,SN74LS48  FN PACKAGE
SN54.548 . .. J OR W PACKAGE TOP VIEW]
SNT44BA, SNTARTA,

EN7448 ... JORNPACRAGE
SN74L547, SH7ALS4B ., . D, JOR NPACKAGE
{TOP VIEW]

vee N
3i/RBO
NC

RBI

0

10 1112 12

oy ew
Zz =z
(L)

mn a0 oo o ™

g
SNS443 . WPACKAGE SNG4 542 Fr PACRAGE
Sk5alSag JORW PACKAGE ENT4L 54T FRPACKAGE v
SN74L548 D,.JOR N PACKAGE [TOF VIEW w
{TOP VIEW) Q
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TYPES SN5485, SNSALBS, SNSALSEEA, SNS4S8S.

SN7486, SN74LSB6A, SN74586

(GUADRUPLE 2-INPUT EXCLUSIVE-OR GATES

SECEMEER 571 - REVILED DECEMEE 15¢.

. schematics of 1nputs and outputs

EN5386. BN54LSBEA. SNS4SAE ... J OF W PACKAGT

B SN7486  JOP NPACKAGL
EQUIVALENT OF TYPICAL OF SHTALSB6A, EN74586 0. JDRKPACKRAGE
EACH INPUT ALL OUTPUTS (TOP VIEW]
- v 1
H 120 {1 NOUL ce 1A [: VCC
18 2 48
- i w p LY
2a [a ay
SuteUT 28 (s 38
_ 2y (s 3A
GHD (2 y
EN5ALBE . .. J PACKAGE
(TOP VIEW)
‘LB
12 O v
ECUIVALENT OF TYFICAL OF 16 O ‘é:c
EACH 1PUT ALL OUTPUTS
1ty O an
Vee . 2y 4y
20 x0 NOM 24 O 3y
28 38
INPUT —_ GKND C 3A
ENGALERBEA SNSLSBE ... FK PACKAGE
SN74L5B6A, ENT4SBE .. FN PACKAGE
{TOF VIEW)
. 5 E‘
=< Om =
, Trizs e =
ECUIVALENT OF EACH INPUT |  TYPICAL OF ALL OUTPUTS '
— vee Sy 1 [ian g
v 1500 NC[hE 170 NC C
cc " ] NOw 24 [)6 16 ay =
178 01 NOU He 17 150 NC >
4]
IHPUT - L™ ovmron 26[}s wiias c
- [ =
3 ] RSELS =
o -
n; NC « b mMemal conrecnon
FUNCTION TABLES
INPUTS | OUTPUT
EQUIVALENT OF TYPICAL OF A B Y
EACH INPUT ALL OUTPUTS L L L
—_ % veo
S0 w0 L H H
vee . 1 oL H
2.2 xD NOM - H L
H = hg™ level, L = low level
INPUT —= oUTPUT TY#ICAL AVERAGE TYPICAL
TYPE PROFAGATION TOTAL POWER
DELAY TIMWE OQISSIPATION
! ‘BE 14 ny 150 mw
R ‘LBE & e 15 mw
i ‘LSB6 A 10 nt 5oy
T 586 Tt 250 Hw
PRODUTTON DATA
Ther dwczomme ! ol P-hr‘n-l- Correml i T
a1 e T T b 03 lerw 3
?.‘ po-tt-uv‘fun:;ut:u—j EXAS 3-3489
rirveast wormen) Predocuer precesmng sor ]N STRUM EN ' S

mrl nacrrranl| mcimal tarbap O, off oaramatey,
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TVPES SNS4LS112A, SN34S5112, SNT4LSI12A, SNT451:

DUAL J-K NEGATIVE-EDGE-TRIGGERE
FUP-FLOPS WITH PRESET AND CLEX;

REVISED DECEMIAZA «

(9 I i B3

WL

Fulty Butferad to Offer Maximum !soladon
from Extermal Disturbance

* Package Opdons [nclude Both Plastc and
Cererpic Carrlars in Addition to Plastic
2nd Ceramic DIPs.

e Dopandable Toxas Instrumeants Quality and
Rella bifity

description

These devices contain two indepandent J-K negative-
edge-tnggersd flip-fAops. A low Yevel at the preset oc
dlaar inputs sats Of resets the outpUs regardless of the
lenveds of the other inputs. 'When preset and claar ars in-
active {high), dets a1 the J and X Inputs meeting the
setup bme requirement ae (rnsfered 10 the cuputs
on the negative-going adge of tha dock pubse. Clock
Iigpering ocours at 2 voiftage leval and s nat directly
raatud 10 the rse tme of the dock pulsa, Folawing the
hokd tma mtenal, deta st the J and K inputs ray be
changed without affecting the levels a1 ive outputs,
Thase versatie flip-fiope tan parfonn as toggke io-cps
by tying  and K nigh.

The SNESLST 124 and SN54S5112 are chracterized for
opermion over the full mifitery temperatue ‘snge of
—-55°C to 125°C, The SN74LS112A and SN74S5112

‘2]

3 are charserized for operaion from O°C to 76°C,
-
— FUNCTION TABLE feach flip-Ropt
r IHPUTS [ ourpuTs
o PRE CLR ¢Stk 1« [5) i
m L H X X x| ~ L
< H L x x x| L H
5 L L x x x| H! nt
m H H vL L | ag 3o
7] H H i H L | R L
H H :oLoH | H
H H r H o TOGGLE
t H H H O x x| 9 ™)

T The outout eveh In thit conllpurntdan sm ~ot 20 on tmed
™ Mewt the mitmum wvalt lor Vg if the iow ot areset 300
chear a3 naw V| maximam, Furthermors, the gonfgurstion
W nonmatke; That iy, it =ill AOT Dersint when dHiher Sraset o+
cleas retum™s (0 ity inacTive [Bign] teval,

SNSAULS1Y2ZA, SN54S112.,. JORW PACKAGE
SNYALS112A, 58748112 D.JOR N PACKAGE

{TOP \IEW)

1cLx [t veg
k{2 s[JiCLA
1L 1{]2CLR

1PRE[J4 .;Ezcm
tap]s 1204 2K
10 & IR A
20 7 mD 2PRE

GNO {18 piel

SNSAULS112A, SH548912 .., FX PACKAGE
SH7AL5112A, SN745112 .. FN PACKAGE
TOP VIEW)
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TYPES SH54121, SN54L121, SN74121
AONOSTABLE MULTIVIBRATORS

= WITH SCHMITT-TRIGGER INPUTS
REVISED wiav 14835
. Pro-gramrnable Output Pulse Width SNS4TZ1 .. J OR W PACXAGE
‘ With Ry ... 35 ns Typ SNSALIZ1 . . J PACXAGE
With Ry, /Coaxy - - - 40 s to 28 Seconcs SNMIZ1. ., J OR N PACKAGE
* [nwernal Compensauon for Virtual (TOP NEW)
Temperature | ndependence

+ Jitter-Free Operation up o 30%
Duty Cycle

*» Inhibit Capability

FUNCTION TABLE

INPUTS OUTPUTS 8

A1 A2 B a a -
L X K L H

x L H Lt Ht

X x L Lt Mt NC + M9 Foemel corvecnon,
H H X Lt wHt

H 1 H JLUr

' H W Ju s

: 0 H Ju ur

L x 1 JL -

x L1 L U

For explanetion of function able Lymoah, we Depe
1 Thess lires Of the funclion tabls souMma (Nat (Ne INOCEI=T ITaedy - rtate CONAITIOM ot 1he A and 8 INPUTL have Deen U LOng snough
1o compiete any pulse risrted bafors the wiup

description ’ §
I

Thete multivibraton feature dual negatve-transitionstrigoered inputs and a single Dos tive-transion-triggersd (npUt
which can be used = an Inhibit input. Complementary ouTPUT pulses are provided,

Pulte triggering occurs at a parnicular voitage level and ts not directly related 1o the trantition bme of the input pulse.
Schmiti-trigger inpt cirewitry {TTL hysteresns) foe the 8 input allows jitter-free thggenng from inpunts with tracsition
rates m siow s 1 volt/sacond, provding the circutt wat an excellent nose immuntty of typically 1.2 voits, A hign
immunity to YC¢ noise of rypcally 1.5 voin i ako peovided by internal larching crreutry,

Once fired, the outputs are independent of further transitions of the Npun and are & tunction only of the timing
components. Input puises may be of any duration relative 1o the output pulse, DUUL pulse fength Mmay be varied from
40 nanoseconds 1o 28 seconds by chocsing sopropriate uming components, With no external Uming components
{i.e., Riny connected to V. Cext 30d Rexy/Cexy omen), an output pulse of typically 30 or 35 nanoseconds is acnieved
which may be used s a d< mggered reset signal. Output rise and fall nmes are TTL compatble and independent of
pulse length.

Pulke width stability is achieved through internal compersation an0d 1 virtually independent of VoG and temperature.
in mast apolications, pulte stability wall only be limited by the accuracy of external nming components,

Jitter-free operation is maintsined aver the fuil temperature and Yo “anges for more than six decaaes of timing capac-
itance {10 pF to 10 u4F) and mare than cne decadge of 1rring resistance 12 ¥ 12 30 k12 for the SN54121/SN5aL12}
and 2 k{2 to 40 k{2 for the SN74121]. Througnout these ranges owse w-cin 13 gefined by the relalionspIb tyoyn =
CextATIN2 2= 0.7 Cax(RT. In circuits wnere oulse cutott 5 not criticas. ring S3zacitance .o to 1000 «F and Tuming
resistance as Jow a5 1.4 k02 may be utec Alsa the range 2° *itles-1r2e Sulpy® DUIs2 widihs « 2x12n0e0 | Yoo i nerd 12
5 volts and free-air temperature 1s 25°C Duly CycCies as mign as 0% are 3072veC AMe0 uf'nNG TaX MU feComMmenaes
AT Higher auty cvcles are avarlaple «f a 2ertain amount of Dutse-aiTi™ 1t 3 3IIC veo.

PROCUCTION DATE 1
Thit dacroent coatnes ratormetds CRCTERT 82
o eplicipes Wl hu-{:u toaterm 14 TEXAS
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TYPES SN54L5138, SN545138, SN7415138, SN74513

3-LINETO 8-LINE DECODERS/DEMULTIPLEXER.

OECEMBER 1872 ~AEVISED APAIL 198

| nee
+ Designed SpechHically for High-Speed:

Mamory Decodern
Daw Tranamission Systems

3 Enable inputa to Simpitty Cascading and/or
Data Recepton

Schottky-Clamped for High Performance

rAption

These Schottky-cdamped TTL MS] chrouita sre designed
to be used in high-performence memory decoding oc
data-routing appiications requinng very short propage-
tion deley tmes. In high-performance memary systems
thase decoders cen be ussd 1D minimize the eftects of
systom decoding. When employed with high-spoed
mamocas utllizing & fast snable circult the deley times of
thess decoders and the snebls tdme of the memory ace
usuaily las than the typecsd acoess time of the memory,
Thes mmears that the offective Fystem delsy introduced by
the Schottky-clamped rystsm decoder & negligible.

The L5138 and 'S138 decode ona of sight hnes depen-
dent on the conditions 8t tha throe binary select inputs
and the three enable inputs. Two sctive-iow and ons
acthve-high enable inputs reduce the peed for external
gates oc Inventers when axpanding. A 24-ne decoder
cen be implermented without axtemned merters and »
32-re deccder raquines only one imvecter, An enable n-
put can be used s & dets nput for demuttpbexing
applications.

Al of thess decoder/demuitipiexary feeturs fully buf-

The SNS4LS138 and SNS45138 are characterized for
operntdon over the full mdtary temperaturs mnge of
—~55°C to 125*C. The SN74L5138 and SN745138 are
characterized tor operstion from 0°C to 70°C,

SH54 51238, 5K545138 ... JORWPACKAGE
SN74L5138,EN748138 ... 0, JOA K PACKAGE

TOP VIEW!}

® AL

SM5415138, SN5485128 .., FX PACKAGE
SNTALS138,5M745138 .., FM PACKAGE

(TOP VIEW)

uSe
@ L X > >
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Tze 15 ol
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P it shGrern 0 OgeC Nt erd lor O, J or M peckages.

—
SNS4L5137 SN7IL5137
MIN_ NOM_ MAX |MIN Nom max |UND
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TYPES SN54L5169B, SN545168, SN545169,
SN74L5169B, SN745168, SNT45169
SYNCHRONOUS 4-8IT UP/DOWN COUNTERS

OCTOBER 1978 —NEWVISED MAY 1983
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5168, . . SYNCHRONOUS UP/OOWN DECADE COUNTERS

LS1E98, G169,

Progremmable Look-Ahead Up/Dawn
Binary/Decade Countsrs

Fully 8ynchroncus Opemation for Counting
and Programming

Internal Look-Ahead for Fast Counting
Carry Output for n-Bht Cescading
Fully Indspendent Clock Circuh

descripton

Thase mynchronous prasetiable counters feature &n n-
ternal camy look-sheed for castading in high speea
counting applications, The "S168 ks & decsde counter
ond the ‘LS1698 and "S163 acs 4-bh bmacy counters,
Synchronous operation o _provided by having sil flip-
flops docked simuttaneously so that the outputs change
coincident with eech other when so instructsd by the
count-enabls inputs and ntermnsl gating. This mode of
aperstion helps aliminste the output counting spikes
that are normmadly essociatad with ssynchvonous (ripple-
dock) counters. A butfersd dock input triggers the four
mastersiave flip-flops on the rising  {positivegoing)
adpe of the dock waveform.

Thase countars are fully programmable; that is, the
outputs may each be praset to either level. The load
inpul_dircuitry allows lcading with the camry-enable

. SYNCHRONOUS UP/DOWN BINARY COUNTERS

EN545168, EN54L51820, EN5451689

ENTAS168, BN74L51868 ENTAS 169 . D,

TOP VIEW)
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ENS4S168, BNS4LS169B, EN5451689 , .
ENT4AS168, BN74L51698, EN745169 ..
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. FKPACKAGE
. FN PACKAGE

outpul of cascadad counters. As loading is
synchronolrs, setting up a low level at the foad input
disables the counter and causes the oulputs to sgree
with the data inputs sfier the nex1 clock pulse,

TYPICAL MAXTMUM
CLOCK FREQUENCY
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POWER

COUNTING COUNTING
up DOWN

DISSIPATICN

w
w
Q
>
w
(@]
-4
-
-

ASMk A5MH2
TOMH: 55 MHr

‘L51659B
*5168,'5188

100mw
B00mW

The carmy look-ahead cirouitry provides lor cascading countsrs for p-bit synchronous epplications without additional gating.
Instrumental in sccomplishing this function sre two count-enable inputs and » carry output. Both count enable inputs (ENP,
ENT] must be low to count, The direction of the count s datermined by the level of the up/down input, When the input s
high, the countar counts up; when low, it counts down. hpulmishdfomrﬂmermblodwcarryoutput.m CAITY GUtput
thus enabled will produce & low-leval putpin pulsa with & durstion approxmetely equal to the high portion of the Qs output

wtm_pwntimupmdwoﬁm&yequslmdwbw_pgrﬁmdﬁm%wnw&mg_gggggm.nﬁ Sow-level
overflow carmy pulse can be used to enably successive cascaded stages, Trarsitions a1 the ENF of ENT inputs ere allowed

regardiess of the kevel of the dodk input, All inputs are diode-clamped 1o minimize ransmission-fine etfacts, thereby simplity-

ing systern design,

These counters feature a fully mdependent dod: circult. Changes a1 control nputs {ENP, ENT, LOAD, U/D) that will modity
the oporeting mode heve no effsct uptil docking socurs, The funciion of the countar lwhether enabled, disabled, boading, or
counting) will be dictated solety by the conditions mesting tiie smble setup and hold times,
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TYPES SN54190, SN54191, SN541.5190, SN54LS191,
SN74190, SN74191, SN74LS190, SN74LS181
SYNCHRONOUS UP/DOWN COUNTERS WITH DOWN/UP MODE CONTROL

DECEMBER 1972—REVISED DECEMBEPR 194)

Counts B-4-21 BCD or Binary EN54190, 5N54191, SN5415190,

) SNSALE191 .. JORWPACKAGE
gogte Down/Up Court Controt Line EN74100,BN74191 ... JORN PACKAGE
SN74L5190, SN74L5191 .. D,J OR N PACKAGE
Count Enable Control Input (TOP VIEW!
ut for Cascadin
nipple Clock Outp ) 8 v TrelIvee
Mynchmnoun}y Prenettable with Load Cg E; s[)A
Cortrol Qa L3 14| |CLK
cTen ([« w[JRCO
utputs pd
Perstiel QU o/U[]s  2[dMAx/MIN
Cascadable for n-Bit Applications ac (s 11[JLOAD
7 1] JC
TYPICAL Gﬁg E . . %D
AVERAGE MAXIMUM  TYPICAL
' FROPAGATION O BN541519Q, BNEALE191 .., FK PACKAGE
DELAY FREQUENCY DISSIPATION SN74L5180, SH74L5181 ... FN PACKAGE
190 191 20 25MHz 325w (TOP VIEW]
L4180 L5190 20ne 25MHz 100 mW
deecription

The 180, 'L5190, "191, and ‘L5191 are synchronous,
reversible UPSOOWN counlecs having & complexity of 58
squrvelon! gatas. The '191 and 'LS1971 ace 4-bit binary
counters and the “190 end ‘L5190 are’ BCD counters,
Synchronous operation s provided by having &l flip-
Ry doched nmultaneously sa that the outputs change
wenosdent with sach other when so fnstructsd by the
stewing kgic. This mode of opection sliminates the
oulpu! counting spikes normally associated with esyn-
chronpus [npole cfock) counters,

NC « Mo ntemne' connescoon

The outputs of the four master-slave fiip-flops are riggered on e low-10-high transfdon of the clock in;;ul if the enable input 1©
kA high at the enable input inhibits counting. Leve! changes a1 the enable input should be made only when the dock in.
Pl s high. The direction ol the count & determined by the level of the down/up ingun. When low, the counter count up snd
when hugh, it counts down. A talse chock may occur i the downsup input changes while the dock is low, A false fpple carry

ary ocout {f both the dock and anable are low and the down/yp jnogl is high dodng 2 lopd pulse.

Theme counters are tully programmable; that is, the outputs may be praset 1o either leve! by placing a low on the load input
a~d sleing the desired data st the dats inputs, The output will change 1o agree with the data inputs independently of the
el of the dock input. This faature aliows the counters 10 be used as modulo-N dividers by simply moditying the count
mngth with the proset inputs.

The dock, down/up, snd kead inputs are bulfersd to lower the drive requirement which significantly reduces the number of
dock drivers, #1c., required for long paraltel words,

Two outputs have been made available 1o perform the cascading function: ripple dock and maximum/minimum count, The
et outpul produces 8 high-level output pulse with a durstion approximately equal 1o one complate cycle of the dock when
the counler overflows or underflows. The ripple dock output produces a low-teval outpul pulse squal in width o the kow-
bevel porton of the dock input when an overflow or underflow condition exists, The counters cen be pasily cascaded by
fmeding the ripple dock output to the snable input of the succeeding counter il paraliel clocking is usad, or to the dock inpun
H paraliol enabling & used, The maximum/minimum count outpul can be used to sccomplish look-sbead for high-speed
Operrhon,

Series 54° and 541S” are characterized for opacation over the full miliary temperature range of —55°C 10 125°C; Series 74"
and 74LS' are charstierized for operation from 0°C w0 70°C.
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TYPES SN54LS245, SN74LS245

OCTAL BUS TRANSCEIVERS WITH 3-STATE QUTPUTS
OCTOBEA 1976 =REVISED APSIL 198§
. P ————
« Bi-directiona! Bua Transcaivar in a High- SN54L5245 ... JPACKAGE togic symbol
Denshy 20-Pin Package . SN74L5245 ... OW, J OR N PACKAGE :
. .. Ca el [N 2 (TOPVIEW)
+ 3-Swtte OQutputs Drive Bus Linas Dfracty gue p
Yoo
« PNP Inputs Reduce O-C Loading on Bus Unes ggc . omﬁ’f
+ Hysteresls st Bus Inputs Improve Noisa 8 %3'
Margins 82
B3 A1 {2}
« Typical Propagaton Delsy Times, B4 |
Port-to-Port ., . 8 ns -
BEL] -
:] BG A2 =
oL Ion 87 . . AJ—L‘—-,—H
TYPE {SINK  (SOURCE 88  asle
CURRENT) CURRENT) . L]
SKS4LS245 12mA =12 mA SNS415245 ... FK PACKAGE S s
SNTILS24S U mA SSmA - SN74LS245 ... FN PACKAGE as 2y
descrption TOF vikw) a7 8l oy
These octal bus transcatvers are dasigned 1or asyn- ' u_“’_,_._,
chronous two-way communicanion betwoarr data
buses. Tha control function mplementation mminmzes
externed iming requiremenis.
The davices allow data mensmission from the A bus 10
the B bus or from the B bus 10 the A bus deperding
upon the logic level 3t the direction comtrol [DIR) mput.
The enable input {G) can be used to disable the device
so thart the buses are ef{ectvely molated,
The SN54LS5245 is chamaclerized for operation over the
full military temperatura range of — 55°C to 125°C. The
j SN741L5245 is characienized {or opecation from 07C to
- 70°C.
U . H
g schamatics of inputs and outputs . FUMCTION TABL#E
O EQUIVALENT OF EACH INPUT | TYPICAL OF ALL OUTPUTS Ename PIRECTION
m ——— vee : 5 CONTAOL CPERAT ION
w veg ——p— - 50 11 NOM iR
9k NOM e L L 6 dals 10 A bus
L H Adass 08 bus
INPUT -
OUTPUT ] X lhaoleton
F!L - Py reamteny aho
x Py H = Righ fevet, L = 1om leest, X = lrrwlew ant a
absolute maxim
i Suppty volta
: fnput vol tags
Oft-1tate out
Operating fre
| Storage temy
NOTE 1: Voltage val
L A ————
PRODUCTION DATA .
This document coataing ielormation currem a3 ”
3.826 af gﬂ-:.l::‘::- :‘;‘1? rrorTm clnfnr- 1] T L
- [} L - .
st waifee it foscring ors INSTRUMENTS 3
act secenaanly yaclvdm testing of ol parametons, MOST DFFICE BOX 775012 » DALLAS. TEXAS 75205 e




TYPES SNS4LS320, SN54LS321, SN74L8320, SN74LS321

CRYSTAL-CONTROLLED OSCILLATORS

D2418, DECEMBER 1878 -REVISED JANUARY 1981

L5320

e Cryswi-Controlled Cscillator Operation

SNEAHLEI20 ... JPACKADE
$N74L85320,.. JORN PACKADE

7] & from 1 MHz 50 20 MHz2 roP VIEW)
: . o 2-fhase Driver Outputs Tanx1 v UhePvee
— . , Tanxz[Jz  as{JxTAL2
~ LS ovon[]p  w[dxTan
I + Similar to ‘L§320 But Includes (/2 snd Frads 12nc
d 1/4 Count-Down Qutputs fFrol]s  12[JF
Lotion NClje vp)Veo
_ - [JOEERT :]_F_
. The ‘L5320 B 8 crystal-controbed oacRator/ chock Gno2LE  #lF

driver, it featwures complementary stanciord and high-
ausment dover outputa, A synchronization fip-flop e
inchuded,

The deiver outpua, F* and F' have very-low impedance
and can be used 1o dive highly capecitve TTL-bevel
tines. H the driver outputs sre ot used, then the V'
terminal can be et open.

The ‘LS321 i identical to the ‘L5320 except ©t
eddmonaﬂ'yfeammrwom\m(-downmm:uu F/2 and
F/4.

These circuits were designed for crystel control of
frequency and capecitive control & poT recomwmended,
H & fdamental crystal s used, an inductoc of 5 to 1680
puH & requied to be connected between the tank 1 and
1wk 2 inputs. T

BN §X21 ... J PACKAGE
SN74L6321 ... JOR N PACKAGE

TOF ViEW)
Tanki 01 Yievee
Tankz[J2  isdxTarz
eno1 [ w[Oxran

Fral]«  13[0Fn2
erols  2JF
Fi4(]s npvee
7  [dF
onoz([]s e[ JF

WC = ko el covmction

For chip carrier informaton,
comect the tactory.

Imsraction of the driver outputs with the other oupus v
kimits useful frequencies as shown in the frequency- FREQUENCY LMITS i e
e . OUTPUTS IN USE Veo | Ved fmax O
Driver outpun only L 5V 20 MMz —
The SN541L5320 and SN54LS321 are charecterized tor Other putputs oaly 5y Open | 20 MMz >
operation over the full military tempersture range of Driver and sy weher outpun | 5V §V |10 MHz g
—55°C w 125°C. The SN7415320 and SN74L5321
.
ctecized f ton o °C. . -
are chara: ‘or opera from0°Cw 70 5321 o
logic symbols G - -
) Fava N F
3 b 1120 [ 3
‘Ls320 TANK! ——
G 121 > 19 .
" JuvL m TANKZ ——i @ x5
TANKY cmmmiig— 12) —
(2) = F (14 CTRDIVZ
TANK2 T*TI* XTALY ——He . {13 F
XTALt {15) > 1100 1151 CTRDIV4
XTAL2 ——— - x
ST TALZ —— - (6] £
ct P c1
S|
FFD B 1D - FFQ FFD LI 10 | ! FFO
TThe vabue of tha ndocior i selectsd From the graph in Fgure 2 Ue a nax1 highe! standart nductor wslue i the seleciad vaiue & hot avaabie. H & thitd overs
100 Cryxtsl o used, 8 tuned tank 1 necessary, The cenlwr fraquency of the Tuned tank s delemnired by the squation | = » o/1C.
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