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INTRODÜCCIOZÑf

Uno de los instrumentos utilizados en medida para

ultra alta frecuencia es la Línea Ranurada.

Con la Línea Ranurada, el patrón de la sefíal de onda

estacionaria, de un campo eléctrico en una línea de transmi-

sión coaxial, de impedancia. característica conocida, puede

ser determinado con exactitud.

Con los parámetros de onda estacionaria, muchas

características del circuito conectado al terminal de carga

de la Línea Ranurada pueden ser obtenidas. Por ejemplo, de

la relación de la amplitud del máximo, al mínimo, :se obtiene

la Relación de Voltaje de Onda Estacionaria (VSWR). Se puede

obtener también el valor de la impedancia en el terminal de

carga, a partir de la relación de onda estacionaria y de la

posición de un punto mínimo ¿sobre la línea con respecto a la

carga. La longitud de onda de la señal puede ser determina-

da, obteniendo la distancia entre mínimos; preferentemente

con una carga de pocas pérdidas para obtener una mejor

resolución, debido a que la separación entre mínimos sucesi-

vos o máximos sucesivos es la mitad de la longitud de onda.

1 «

La Línea Ranurada Tipo 874-LBA está diseñada, para

determinar el patrón de onda estacionaria sobre una línea de



transmisión, cxiya impedancia característica es de 50 (Q) .

Para un rango de frecuencia entre 300 a 5000 (MHz),

En el presente trabajo se adquiere la información que

entrega la Línea Ranurada a través de \m Sistema de Adquisi-

ción de Datos, de manera que se pueda procesar la informa-

ción aprovechando las facilidades que ofrece un computador

personal.

El análisis se divide en dos etapas, la primera

corresponde a Simulación; y, la segunda al Procesamiento de

la información.



SIMULACIÓN DE INFORMACIÓN PROVENIENTE DEL SISTEMA DE

ADQUISICIÓN DE DATOS Y PROGRAMA PARA LA DETERMINACIÓN DEL

COEFICIENTE DE REFLEXIÓN, RELACIÓN DE ONDA ESTACIONARIA E

IMPEDANCIA

Generación de archivos de datos.

Programa de computador desarrollado

en el compilador Quick Basic Ver.

4.0 para la determinación de loo

parámetros: Coeficiente de refle-

xión, Relación de onda estacionaria,

e Impedancia.

Prueba del programa en base a los

archivos generados.



1.1 GENERACIÓN DE ARCHIVOS DE DATOS.

Este capí tillo se ocupa, de la generación de los ar-

chivos necesarios para la simulación del patrón de onda es-

tacionaria, presente en una línea de transmisión, tanto para

cuando la impedancia colocada en el terminal de carga es un

cortocircuito, como para cuando se trata de un valor cual-

quiera.

Conocido el patrón de onda estacionaria, para una

impedancia cualquiera, colocada en el terminal de carga de

una línea de transmisión, por comparación con el patrón de

onda estacionaria para cuando la impedancia de carga es cor-

tocircuito „ se puede obtener: el valor de la relación de

voltaje de onda estacionaria (V.S.W.R.); el valor del coefi-

ciente de reflexión (FT); y, el valor de la impedancia colo-

cada en el terminal de carga ( ZT ) .

Paz^a esto, se presentan las ecuaciones necesarias y

su adaptación para ser implementadas en un programa de com-

putador .

1,1.1 ECUACIONES PARA LA SIMULACIÓN DEL PATRÓN DE ONDA ES-

TACIONARIA EN UNA LINEA DE TRANSMISIÓN.

Para la obtención del patrón de onda estacionaria,



cuando en el terminal de carga, de una línea de transmisión,

se coloca una impedancia cualquiera, es necesario el modelo

matemático que describa en forma cuantitativa y cualitativa

dicho patrón.

Las ecuaciones utilizadas para la descripción, de

las ondas presentes en la línea de transmisión, hacen refe-

rencia a la figura I.1.1.1, en la que se muestra el circuito

básico de una línea:

LENEfl DEFDvUDfl POR:

Zs = Impedancia del generador; Vs ~ Voltaje del generador.
ZL - Impedancia de carga.

Fig-I-1-1.1 Circuito básico de una línea de transmi-
sión . Cuando se reflej an ondas desde la
impedancia ZT, se; produce un pati'ón de onda
estacionaria sobre la línea.

En una línea de transmisión, como la que se muestra

en la figura 1.1.1,1, la ecuación que describe las posibles

distribuciones de voltaje, de los armónicos de tiempo de

frecuencia única es:
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i V(z) - Vie—^ -t- Vae-"™ Ec. 1.1.1.1

En la Ec_- 1.1.1,1 el término Vie~'ría corresponde a la

onda de voltaje incidente; en tanto que, Vse-*"7"12 corresponde

a la onda de voltaje reflejada.

Existe un factor de multiplicación implícito e¿wt; que

afecta a todos y cada uno de los términos de la ecuación

anterior; y, es el que da la variación armónica de tiempo de

la señal de voltaje; es decir, para obtener el valor instan-

táneo de voltaje se multiplica la Ec. I.1.1.1 por S2 e^wt y

se toma la parte real del resultado; para, esta expresión se

tiene que w = 2ic # f dada en [rad/seg]; y, " f " es la fre-

cuencia de la señal dada en [Hz]. Pora problemas en los cua-

les, se considere cantidades sinusoidales, no es necesario

escribir este factor e-1w"t; cada vez.

En la línea de transmisión se produce un fenómeno

denominado interferencia, el mismo que es el resultado de la

suma, de la onda incidente y la onda reflejada presentes en
t . 1

la línea, como se expresa en la Ec . 1,1.1.1. Ocurre cuando

dos señales de la misma frecuencia viajan en direcciones

opxiestas; estas al encontrarse se suman produciendo una

LINEAS DE TRANSMISIÓN, R. A_ Chipman, p. 171
FIELDS AND WAVES IN COMMUNICATION ELECTRONICS, Ramo,
Whinnery and Van Duser, p. 45
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nueva señal gue tiene la característica de permanecer es-

tacionaria en la línea de transmisión; se dice que las ondas

se combinan con interferencia constructiva, en los puntos de

máximo voltaje; y, con interferencia destructiva, en los .

puntos donde el voltaje es cero. Este fenómeno de interfe-

rencia es conocido también como "onda estacionaria".

Los fasores de voltaje VI y V2 son arbitrarios, para

su determinación es necesario hacer uso de condiciones de

borde en los extremos de la línea de transmisión; y, además

tomar en cuenta.la presencia de la constante de propagación

r = a (- j|3, donde a ~ constante de atenuación dada en

CdB/m] y está relacionada con la variación de la magnitud de

la señal; y, 13 - constante de faee dada en [rad/seg] y tiene

que ver con el adelanto o retraso en fase que tienen las

componentes a lo largo de la línea de transmisión.

La velocidad de fase de las ondas de voltaje, está

dada por la expresión Vp = w/í3 donde la constante de fase 0

= 2Tt/>v , La longitud de onda " ̂  " se ve atenuada en rela-

ción con la constante de atenuación en a CdB] por unidad de

longitud de la línea de transmisión. Para el caso en que la

onda se propague en el vacío, la constante de atenuación es

cero y la velocidad de fase de la onda corresponde a la ve-

locidad de la luz; esto es, aproximadamente 300000 Km/seg;

estos valores pueden ser utilizados como tina aproximación



para el caso en el que el medio de propagación sea el aire.

La figura 1.1.1.2 muestra un ejemplo de una señal o

patrón de onda estacionaria en una linea en la que los máxi-

mos y los mínimos en el patrón sen iguales; esto se debe, a

que el sistema es sin pérdidas ( a - 0 ); en.el caso que se

tuvieran pérdidas ( a :£ 0) en la línea, el patrón de onda

estacionaria sería como el de la figura 1.1.1.3, en el que

la característica es que los máximos y los mínimos no son

iguales a lo largo del patrón.

Fig.I-1.1.2 Patrón de onda estacionaria de voltaje para
cuando la atenuación a = 0.

Fig.I.1.1.3 Patrón de onda estacionaria de voltaje para
cuando la atenuación a =f= 0.



1,1.2 COEFICIENTE DE REFLEXIÓN.

Para el caso general en el que, la impedancia de

carga o terminación ( ZT ) no sea la impedancia caracterís-

tica C 2o ), se presentan ondas reflejadas; y, la impedancia

en cualquier punto de la línea de transmisión es diferente

de la impedancia Zo. Se tiene entonces el coeficiente de

reflexión que es un concepto que debe ser introducido siem-

pre que se trate sobre reflexión.

valor fasorial de la onda de voltaje
coeficiente reflejada, en el punto de reflexión

valor fasorial de la onda de voltaje
incidente, en el punto de reflexión

De la definición de coeficiente de reflexión, denomi-

nado por las siglas FT, se desprende que la razón entre el

numerador y el denominador es un número complejo. Siendo un

número complejo , se puede escribir el coeficiente de refle-

xión de la siguiente manera:

Los términos VI y V2 son la amplitud de voltaje de la

onda incidente; y, de la onda reflejada respectivamente. De

LINEAS DE TRANSMISIÓN, R.'A. Chipman, p. 140
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igual manera sucede con Ii e 12- Para el terminal de carga

se cumple:

VT - Vi + V2

IT - lo. + 12

Siendo VT el voltaje aplicado sobre la carga; y, IT

la corriente a través de la carga, se tiene:

Vi + Vs
ZT -

Ii + .12

Se tiene también la ecuación respecto de la corrien-

te en la línea de transmisión; ésta tiene un significado

similar a la ecuación de voltaje:

I(z) = Iie-'ría f-

Esta ecuación puede ser escrita en función de los

voltajes Vi , Vs ; y , de la impedancia característica de la

línea Z0 (impedancia a la cual no se produce onda reflejada

en la línea de transmisión), quedando de la siguiente mane-

ra:

l'U) = (Vio--

Donde se tiene que li = Vi/20 y que 1 2. = -



Vi -I- V;
ZT = Zo

Vi - Vs

r i ry rj
V2 /»T — ¿o

Vi ZT -i- Zo
Ec.I.1.2.1

La Ec- 1.1.2-1 corresponde por definición a] coefi-

ciente de reflexión, que es la relación de la onda de volta-

je reflejada respecto de la onda de voltaje incidente, en el

terminal de carga de la linea,

1.1.3 RELACIÓN DE ONDA ESTACIONARIA.

Para alguna posición en la linea de transmisión, las

amplitudes de los dos términos ( onda incidente y onda re-

flejada ) de la eciiación de voltaje, se encuentran en fase
•

y consecuentemente se añaden directamente, lo que constituye

una interferencia constructiva ; este punto se concoce como

máximo de amplitud de voltaje:

- Vi + Va

Separado un cuarto de longitud de onda de la posición

anterior, se tiene una nueva posición en la cual la onda

incidente y la onda reflejada están defasadas en el valor de

n; esto significa que se produce una resta entre estos dos

valores o lo que es lo mismo se da una interferencia des-
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tructiva, obteniéndose un valor mínimo cíe la amplitud de

voltaje:

' Vmin = I Vi | - | Va|

La relación de onda estacionaria, está dada por defi-

nición, como la relación existente entre la amplitud máxima

de voltaje respecto de la amplitud mínima de voltaje en el

patrón de onda estacionaria y su expresión es:

S — Vm&>c / V mi 3.1 Ec.I.1.3.1

VI
c —

VI V2!

Va/Vi

1 - Va/Vi

Sustituyendo la Ec. 1.1.2.1 de coeficiente de refle-

xión en la expresión anterior se obtiene:

1 + FT

1 - |rr|
Ec.I.1.3.2

3 FÍELOS AND WAVES IN COMMUNICATION ELECTRONICS, Hamo,
Whinnery and Van Duzer, p. 34
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1.1.4 ECUACIONES PARA LA DETERMINACIÓN DE LA IMPEDANCIA EN

EL TERMINAL DE CARGA.

Para la determinación del valor de la impedancia co-

locada en el terminal de carga de la línea de transmisión,

es necesario el conocimiento del patrón de onda estaciona-

ria; y, a partir de este y haciendo uso de las ecuaciones

existentes obtener dicho valor.

La variación de impedancia a lo largo de una línea

sin pérdidas, puede ser obtenida de las cartas para líneas

de transmisión; para algunos propósitos puede ser muy conve-

niente contar con una fórmula para la determinación del

valor de la impedancia.

Las ecuaciones que permiten la determinación de la

impedancia colocada en el terminal de carga, ya sea por el

mínimo ubicado a la izquierda o a leí derecha del de corto-

circuito son:

1 - j S tan 2rcdiA
Ec. 1.1.4.1

S - j tan 2nda/X

1 + j S tan
ZT - 2o —

S -f- j tan

TRANSMISSION LINES AND NETWORK, W, C. Johnson, p. 152
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En la fig. 1.1.4.1 se describen los diferentes pará-

metros que. deben obtenerse del patrón de onda estacionaria,

para reemplazar en la ecuaciones que determinan la impedan-

cia en el terminal de carga y que son: relación de onda es-

tacionaria ( V.S.W-R ); distancia de separación existente

entre los mínimos de carga y el mínimo de cortocircuito; y,

la longitud de onda o la frecuencia de operación del genera-

dor .

Fig.I.1.4.1 Patrón de onda estacionaria para una
carga cualquiera.

1.1.5 ADAPTACIÓN DE LAS ECUACIONES PARA EL PROCESO DE

SIMULACIÓN.

Trabajando con la ec. I.1.1.1, se puede reescribirla

quedando:
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V(z) = Vite-" + Vŝ /̂Vi)

Por la definición dada, de coeficiente de reflexión

tenemos:

V(z) = Vi

V(z) = Vie-'r:L(e'rf

V(d) = Vie—rMe-™1 + rTe-r*) Ec . 1.1.5.1

De esta manera se tiene la ecuación de voltaje, en

un punto cualquiera/ separado una distancia <d> de la im-

pedancia colocada en el terminal de carga .

El análisis de la onda estacionaria, permite obtener

un procedimiento, por medio del cual, es posible determinar

el valor de la impedancia colocada en el terminal de carga

de la línea de transmisión; para consegxiir este propósito es

necesario hacer una comparación entre el patrón de onda es-

tacionaria cuando la impedancia en el terminal de carga es

un cortocircuito y el patrón de onda estacionaria cuando la

impedancia en el terminal de carga es una impedancia cual-

quiera.
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Para la generación de un archivo de datos que permita

la simulación del patrón de onda estacionaria; y, poder des-

cribir el procedimiento a seguir para la determinación del

coeficiente de reflexión; relación de onda estacionaria; y,

la impedancia colocada en el terminal de carga de la linea

de transmisión, es necesario desarrollar la ecuación 1.1.5.1

de manera que permita obtener valores de voltaje a diferen-

tes distancias; y, de esta manera sea factible graficar el

patrón de onda estacionar ia.

El proceso de desarrollo de una nueva expresión, con

la cual se obtiene el archivo de datos se describe a conti-

nuación:

En primer lugar es necesario introducir dos nuevos

parámetros en la definición del coeficiente de reflexión con

el propósito de facilitar el análisis.

FT = I FT

P =

q

V(d) -
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V(d) -

V(d) - Vie~Tlf (F'r) (e-̂ Ĵ̂ e-1-'"1"'* - e" C

Como ya se había definido antes, se sabe que T = a +

JÍ3; y, se puede entonces reescribir la expresión anterior,

obteniéndose lo siguiente:

V(d) =

En esta expresión se puede realizar el siguiente re

emplazo :

cosh(x) =

V(d) = 2Vie-'r-:L'r(rT)cosh( Cotd+p)+á (Í3d+q) )

Es posible modificar esta última ecuación para evi-

tar trabajar con números complejos; para esto, es necesario

utilizar la siguiente identidad trigonométrica:

cosh(x H- jy ) = cosh(>:)cos(y ) -t- jsenh(x)sen(y )

Reemplazando esta identidad trigonométrica; y, obte-

niendo el módulo de la expresión resultante , lo que. se ob-

tiene es:
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(senha(ad+p) +

Es esta última ecuación, la que permite trazar el

gráfico correspondiente al patrón de onda estacionaria; para

facilitar esto, se puede normalizar la ecuación respecto del

factor de escala que la afecta quedando lo siguiente:

|V(d)| - (senh2(acl -!- p) -i- coss(J3cl + q) )fc Ec . 1.1.6.1

La generación del archivo necesario para la simxila-

ción es en base a la ecuación 1.1.6.1; misma que descz^ibe en

forma cualitativa el patrón de onda estacionaria.

1.1.6 CRITERIOS PARA LA CORRECTA DETERMINACIÓN DEL VALOR DE

LA IMPEDANCIA DE CARGA.

Se establece como un criterio adecuado, para la de-

terminación del valor de la impedancia colocada en el termi-

nal de carga de la línea de transmisión, de manera de no

incurrir en un error muy grande, el que la línea de trans-

misión sea de bajas pérdidas o baja atenuación por longitud

de onda; para que esto se de, debe cumplirse la siguiente

desigualdad;

a/]3
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Además se tiene que para patrones de onda estaciona-

ria en líneas de transmisión, en las que la atenuación es

diferente de cero y que están terminadas en impedancias que

producen magnitudes del coeficiente de reflexión que no es-

tán cercanos a la unidad, se puede realizar cálculos con

mucha exactitud-
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1.2 PROGRAMA DE COMPUTADOR DESARROLLADO EN EL COMPILADOR

QUICK BASIC Ver. 4.0 PARA LA DETERMINACIÓN DE LOS

PARÁMETROS: COEFICIENTE DE REFLEXIÓN, RELACIÓN DE

ONDA ESTACIONARIA E IMPEDÁNCIA.

Este lenguaje permite, que e1 programa, necesario

para la generación del archivo, para la simulación del fenó-

meno que ocurre en el interior de una línea de transmisión;

y, el procesamiento de la información proveniente del Sis-

tema de Adquisición de Datos (S-D.A.D.) se lo haga de una

manera sencilla,'rápida y funcional.

En el diagrama de bloques de la figura 1,2.1, se in-

cluye la estructura y las diferentes opciones que el progra-

ma desarrollado permite al usuario ejecutar; con este dia-

grama se consigue un mejor entendimiento de la estructura

del programa. En los siguientes puntos, se explica en deta-

lle cada una de las etapas.



Fig. 1.2.1 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROGRAMA DESARROLLADO

Déte mi nac ión
del Mejor Modo

gráfico
disponible

en e i hardware

La, búsqueda del Mejor
Modo g rá f ico d i spon i -
ble lo rea.l iza. el pro
gracia B u s C o n f i g .

í leqí iodo es el ,
Me jo r Modo erra,
f i c o d i s p o n i -
ble ,

densaje;
Modo Gráfico
no disponible

Opción i i

SIttULftCIOH

Simulación de arohi
vos para el patrón
de onda estaciona-
ria de cortocircui-
to y carga.

Si no se dispone,
de capacidad gra
fica, se presen-
ta el Mensaje pa
ra indicar al u-
suario el que el
programa no pue-
de correr,

Fin, de la ejecu-
ción del progra-
na.
Hetorna el Mando
al DOS,

Opcio'n3¡

FIN

Fin de 1a ejecución
del prograwa,
Retorna el Mando al
DOS.

Qpcio'n2¡

DfiTOS DEL SISTEHft

Procesamiento de la
información adquirí
da por el S.D.R.Ü,
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Opcíóni:

SlHULftCIQH.

Opción i del Henú
Principal,

JL
Parámetros!/

Partición
FEEH

Partición = tartaño del
archivo si
MUIado,

FEEH = Factor de
escala del
eje hori -
zontal,

Datos requeridos para
ia sirtulacion de los
archivos de cortocir-
cuito y carga,

INGRESO DE DATOS

Atenuación °C
Frecuencia F
Irtpedancia 21

LOS
DATOS ESTÁN
CORRECTOS?

= Constante de Propagación

RAB ~ LÍMite dentro del,cual
es aplicable el Método
para la determinación
de la ÍMpedancia de -
carga.
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0

S I H U L f t C l O H D E L
ñ R C H l U O P A R A

CARGA f lRBITARIf t

S I I 1 U L A C 1 0 H D E L
ARCHIVO PARA

CORTO CIRCUITO

MENÚ SIHULftClOH

Opción!;

GRÁFICO.

Ejecución 4*1 gráfi-
co de patrón de onda.
estacionaria.

Qpcio'n3;

MENÚ PRINCIPAL.

Retorna 3.1 llenú. Pr in-
c ipa l .

_L

Opc ionS :

RESULTADOS,

Resultados obtenidos
a. partir del patrón
de onda estacionaria
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Opción! :

G R Á F I C O .

Opc ión i ,del M e n ú
Siruil ac ión .

SUBHEHU í

GRfiF iCO

Opcio'ni;

EH LA PANTALLA.

Opción de,, presentación del gráfico
del patrón de onda es tac ionar ia ,

Opción3¡

I t tPRESIQM.

Opcio'n3;

HEHU SIttULACIOH

Retorna a.I Henu SÍMU-
1 ación,

REALIZACIÓN
DEL GRñFíCÜ
EK PñKTfiLLñ

Si PII1P - i si gráf ico se dispone de
Manera que sea. p o s i b l e su, i í - ipresión.
Si PII1P = 0 la presentac ión del grá-
f i c o es en pan ta l l a ,

TECLñ
PRESIONftDft ES

)!/»)? -J

HO \ SI

IHPRESION DEL
GRÁFICO CON

P2.COH

Para la ifipresión del grá-
fico se utiliza el paquete
PIZZfiS,

Retorna al Subwenu 1
Gráfico,

SUBHEHU i

GRÁFICO
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Opción2:

RESULTADOS.

L Í m t e dentro del cual
es a p l i c a b l e el Método

HEHU Sí t lULACIGN

Opción 3 del henú.
Simulación,

MENSAJE:
11ETODO HO
APLICABLE

TECLA
PRESIOHADft ES

)!/»)!

Opcion3:

HEHU PRINCIPAL

Opción!:

En la pantal1a

Retorna al i,*nu Prin-
cipal,
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DETERHINACIQN
DE LOS

RESULTADOS

PRESEHTfiCÍQN
EN PANTALLA DE
LOS RESULTADOS

II1PRESÍOH
DE LOS

RESULTADOS

SUBÍ1EHU 1

RESULTADOS

Retorna ai Subhenú í
Resultados,



OpcionSí

Datos del Sistecu

DATOS DEL SISIEflft

j; . .

Opc ion i ;

D f t T O S D E L S I S T E t í A

DATO!

FRECUENCIA

QpcionS:

•ARCHIVO GRfiBñDO

LECTURA DE LOS
DATOS

GRABADOS

LECTURA DE LOS
DATOS DEL
SISTEtíft

Transferencia de informa-
ción desde el S.D.íUD. al
cortputador.

o%—̂ f

SUBMENü 2

DATOS DEL SISTEHñ

OpcionÍ!

GRÁFICO.

""1

Ejecución del gráfi-
co de patrón de onda
estacionaria.

Opción 2 del Henú
Principal,

ProcesaMiento de la inforna-
oion proveniente del S.D.ñ.D.

Opcíon3:

HENU PRIHCIPfiL

Retorna al Henú Prin-
cipal,

Infor-Mación
adquirida,

Presentación del gráfico
y resultados para la ín-
fomacion proveniente del
S.D.fi.D.

Opcion3i
SOBtíEHÜ i
DrtTOS DEL SISTEHA

Retorna al Subrtenu
Datos del Sistema.

OpcionS:

RESULTADOS.

Resultados obtenidos
a partir del patrón
de onda estacionaria
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1.2.1 ESTABLECIMIENTO DEL MODO GRÁFICO APROPIADO.

El establecimiento del modo gráfico apropiado lo hace

el programa denominado SDADC.EXE; este programa se encarga

además de la presentación de la carátula.

Para correr el programa principal, el computador debe

contar con capacidad gráfica; para la selección del modo

gráfico apropiado se debe analizar la disponibilidad del

hardware del computador, lo que se consigue con un subpro-

grama denominado BusConfig. Este subprograma determina los

posibles modos de video, según el tipo de adaptador gráfico

del monitor: y, coloca de estos el que previamente se deter-

minó como adecuado.

Las constantes para el modo gráfico se pueden apre-

ciar en la tabla 1.2.1.1:

TARJETA MODOS DISPONIBLES MODO ESCOGIDO

VGA

MCGA

EGA256

EGAG4

MONO

HERC

12789BCD

12BD

12789

127S9

A

3

8

D

9

8

A

3
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CGA 12 2

Tabla 1,2.1.1 Constantes Modo Gráfico.

En caso de que con el hai^dware disponible, no se

tenga la posibilidad de realisar gráficos jde alta i^esolu-

ción, el programa presenta un mensaje que indica al usuario

la no disponibilidad de capacidad gráfica; \y, con esto la
i

imposibilidad de ejecutar el programa.

Una ves establecido el modo gráfico apropiado, este

valor es transferido al programa principal SDADSP.EXE ha-

ciendo uso de la instrucción CHAIN que permite transferir el

control de un programa a otro. La ventaja de usar CHAIN es

que permite dividir un programa con un requerimiento de me-

moria muy gibártele en varios pequeííos programas. La sentencia

COMMON permite pasar variables de un programa a otro al eje-

cutar la instrxLcción CHAIN.

1.2.2 SIMULACIÓN DE LOS ARCHIVOS DE DATOS.

El programa SDADSP.EXE da inicio su ejecución después

de ser transferido el control desde el programa SDADC.EXE

con la instrucción CHAIN. Es necesario en primer lugar leer

del disco el número de particiones y el nivel de ruido para

establecer las condiciones iniciales.
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El número de particiones y el nivel de ruido pueden

ser grabados en el disco de varias maneras; tina de ellas es

la siguiente:

COPY CON PARINIC.001

1020 <M

0 <J

CTRL Z

Luego ae presenta al usuario el Menjú Principal del
i

programa en el cual se puede escoger la opción de simula-
I

ción. J>

La simulación de un fenómeno da comienzo con el desa-

rrollo del modelo matemático que lo representa; y, con el

establecimiento de las condiciones que lo rodea. Lvt^go, es

necesario conocer los parámetros o valores sobre los cuales

se realiza la simulación.

Los valores requeridos por el programa corno datos a

ser introducidos son:

Atenuación de la linea ( a ) en [ dB/m ]

Frecuencia de operación en [ MHs- ]

Impedancia en el terminal de carga en [ Q ]
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Para la introducción de estos valores, como datos

requeridos para la simulación, se utiliza un subprograma

llamado Dato-Valido, el mismo que verifica si la tecla pre-

sionada es un valor numérico, el signo menos, el punto para

la separación de la parte entera de la decimal, la tecla

ENTER o la tecla ESC.; si la tecla presionada no corresponde

a una de las mencionadas anteriormente, el programa responde

con un BEEP como indicación de que no es una tecla permitida

para la introducción de datos. La verificación de la tecla

presionada se logra a través del código Aseii correspondien-

te a cada vina de ellas, permitiendo solo aquellas que co-

rrespondan a datos v-ilidos.

Para la etapa de simulación se tiene que, haciendo

uso de la expresión 1.1.6.1 deducida anteriormente, se im-

plementa una rutina que permite la generación de un archivo

tanto para la condición en que, en el terminal de carga se

encuentra una impedcincia corto circuito, como para cuando

en el terminal de carga se ha colocado una impedancia cual-

quiera; haciendo uso para este último caso de los datos que

requiere el sistema.

Un lazo, ejecuta las instrucciones encerradas en su

interior un número definido de iteraciones, partiendo las

iteraciones desde un valor inicial hasta un valor final en

incrementos de uno. Las instrucciones en el interior del
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lazo corresponden precisamente a las que permiten la simula-

ción de los archivos. Los valores obtenidos de la simulación

son almacenados en arreglos denominados VC() y VCC() para

cuando la impedancia en el terminal de carga es cualquier

valor; y, para cuando se trata de un cortocircuito respecti-

vamente .

Para la simulación de los archivos de datos es nece-

sario dividir la longitud de linea de transmisión, en un

determinado número cíe particiones que garanticen el recupe-

rar resultados enmarcados dentro de un error determinado; se

escoge como número de particiones la cantidad de 1020. Este

valor permite recuperar resultados con, un error por exceso o

por defecto inferiores al 10%.

1.2.3 INFORMACIÓN DEL S.D.A.D.

La segunda etapa es la relacionada con el procesa-

miento de la información proveniente del Sistema de Adqiiisi-

ción de Datos.

Se tiene la posibilidad de procesar información pre-

viamente adquirida y grabada o de procesar información inme-

diata del S.D.A.D. Una vez, que en el Menú Principal del pro-

grama se selecciona la opción Datoo del Sistema es posible

escoger una nueva opción que permite el procesamiento de la
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información nueva o grabada.

El procesamiento de la información es similar en

ambos casos, lo que las diferencia es que mientras en un

caso la información proviene del Disco, eri el otro proviene

del S.D.A.D.

i
La información grabada en el disco, be consigue una

ves que la información ha sido adquirida por el S.D.A.D.;
I

para esto se abre un archivo con el nombre D/VTOSn.DAT donde

n puede variar desde la letra A en adelante según el número
*i

de veces que se adquiera información con el eiquipo.

La transmisión de la información almacenada en la

memoria del S.D.A.D. se la realiza haciendo uso de comunica-

ción serial RS-232C, que constituye uno de los más usuales

métodos de comunicación. Los parámetros utilizados para el

RS-232C son 1200 baudios; no se utiliza paridad; 8 bits de

datos; y, un bit de parada; el tamaño del buffer para el

almacenamiento de la información- proveniente del periférico

es de 512 bytes cxiando no se especifica lo contrario, siendo

posible modificar este valor al tamaño deseado.

Desde el teclado del computador, se ordena al Sistema

de Adquisición de Datos descargar toda la información que

ha adquirido; para esto el computador envía un byte que es
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el número "71", código que el SDAD reconoce como xina orden

para dar comienzo a la transmisión de los datos, respondien-

do al computador con el envío del código número "79" que es

interpretado por el computador como un indicativo de que la

comunicación se ha realisado sin novedad, presentando al

usuario el mensaje de que se están recibiendo datos desde el

SDAD: si este código no es recibido o re recibe un código

equivocado, el computador presentará el mensaje de que la

recepción no ha sido verificada, retornando al Menú prin-

cipal del programa.

Esta información es almacenada en primer lugar en

forma de STRING en los vectores Yl$() y Y2$() para luego

obteniendo el respectivo código Aseii almacenarlos en vec-

tores denominados Yl() y Y2(); siendo procesada de la misma

manera que los datos de la simulación, es decir se aplican

las cuatro expresiones que permiten la determinación de la

relación de onda estacionaria, la impedancia presente en los

terminales de carga y el coeficiente de reflexión para la

obtención de resultados.

1.2.4 RESULTADOS GRÁFICOS

Parte de la opción de presentación de resultados para

la simulación; y, datos provenientes del SDAD, es la obten-

ción del gráfico del patrón de onda estacionaria-
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En base a los archivos almacenados en memoria, tanto

para cuando la impedancia en el terminal de carga es corto-

circuito, como para cuando es un valor cualquiera, es posi-

ble obtener en la pantalla o como un reporte impreso el pa-

trón de onda estacionaria.

Este gráfico se consigue trazando segmentos de recta

entre dos puntos contiguos del archivo de dabos; y, haciendo

un barrido sobre todo el archivo. La instrucción utilizada

para cumplir con este propósito es:

LINE (j:l,yl)-(x2,y2), 1, , Estilo

Donde (xl,yl) es el par de coordenadas del un extremo

del segmento; y? (x2,y2) es el par de coordenadas del otro

extremo; la opción "Estilo" en la instrucción, permite dar

diferente estructura al brazado de cada I,linea; los dos

tipos de línea son utilizados para diferenciar entre el pa-

trón de onda estacionaria de cortocircuito y

dancia colocada en el terminal de carga.

el de la impe-

Esta instrucción se encuentra dentro de un lazo de

repetición, que se ejecuta un determinado número de veces

según el número de muestras que se tenga del archivo. El

valor en el eje "Y" de cada punto del gráfico es normali-

zado respecto del-mayor valor del archivo, de manera que el
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máximo valor a graficar corresponde a uno (1) en la escala

del eje vertical que para el caso del patrón de onda esta-

cionaria es el voltaje en función de la distancia de separa-

ción del terminal de carga de la línea; y, el eje "X" o eje

horizontal corresponde a la separación entre el terminal de

carga y el punto en que se toma el voltaje del patrón de

onda es tac loriaría ,

El gráfico del patrón de onda estacionaria, realizado

en pantalla puede ser impreso; para esto, se utilisa un

software desarrollado con el propósito de poder imprimir el

contenido de la pantalla; este paquete se llama PIZZAS y se

trata de un archivo residente en memoria, el mismo que puede

ser llamado el momento en que se lo requiere sin que por

esto uno pierda el control del programa que esté utilizando.

En el anexo 3 se presenta en detalle la explicación del uso

de este paquete incorporado al programa prinqipal.

1.2.5 RESULTADOS NUMÉRICOS

En la figura 1.2.5.1 se puede apreciar el valor Vmáx

y Vmín que son el voltaje máximo y mínimo de la señal y,

cuya relación se conoce como Relación de Voltaje de Onda

Estacionaria ( V.S.W.R- ) . Respecto de eato se debe t/imar en

cuenta, que, para tener exactitud en el valor de V.S.W.R.,

las lecturas realizadas deben tomarse con cierta precisión,
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esto requiere que la magnitud mínima de voltaje deba estar

oor encima del umbral de sensibilidad o nivel de ruido.

VUÍ
t
i.B

8.0

n.6

8,2

8.5 M 8.3 8.2 S.l

Fig. 1-2.5.1. Máximo y Mínimo en el patrón de onda
estacionaria.

Se diferencia en lo que a Relación de Voltaje de Onda

Estacionaria se refiere, un límite, esto es, para cuando el

valor es inferior a diez (10), se aplica una. fórmula para la

determinación del valor de VSWR; y, para cuando este mismo

valor es superior a diez (10) se dispone de otra ecuación

para determinarlo.

El valor de la relación de onda estacionaria (VSWR).,

para valores inferiores a dies (10), se encuentra de la re-

lación existente entre el máximo y el mínimo de la señal de

onda estacionaria, la ecuación es la siguiente:

S - Vmáx/Vmín Ec. 1.2.5.1
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Vmáx = ) VI + |V2

Vmín = | VI | - |V2

Para la determinación del máximo y mínimo de la señal

se hace un barrido del archivo de datos, determinando estos

dos valores, que serán reemplazados en la ecuación 1.2-5.1

obteniéndose así el valor numérico de la relación de onda

estacionaria.

Cuando la VSWR es superior a diez (10), se aplica un

método indirecto denominado del Doble Mínimo, el mismo que

consiste en medir la distancia "d", que existe entre los

puntos A y B de la figura 1.2.5.2, en los cuales el voltaje

es 1.4142 veces el voltaje del mínimo (corresponde a una

potencia igual al doble de la del mínimo).

Fig. 1.2.5.2. Forma de determinar los puntos de -3
dB para encontrar S pojr el método del
doble mínimo.



La Relación, de Onda Estacionaria se obtiene para este

caso por medio de la ecuación 1.2.5.2.

_ 4.
sin2(ud/A)

Ec. 1.2.5.2

Superponiendo las señales de onda estacionaria para

una carga cualquiera y para cuando la carga es cortocircui-

to, se determinan las distancias:

Dmincc: distancia al primer mínimo desde el teminal de

carga para la señal de onda estacionaria de

corto circuito;

D2: distancia existente entre el mínimo para corto-

circuito y el mínimo a la derecha de este para

la señal de onda estacionaria para una carga

cualquiera; y,

DI: distancia entre el mínimo para corto circuito y

el mínimo para una carga cualquiera por la iz-

quierda del corto circuito.

Haciendo uso del valor Dmincc, se puede determinar el

valor de la longitud de onda de la frecuencia de la señal

que se transmite a lo largo de la línea de transmisión, para

esto se aplica la siguiente relación:

Longitud de onda ~ 2 -i< Dmincc Ec. 1.2.5.3
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Para la determinación de la impedancia desconocida,

colocada en el terminal de carga, se aplican las siguientes

ecuaciones según se utilice la distancia Di o la distancia

Da.

ZT = Zo((l-jStari2TtDi/>)/(S-jtan2TcDi/7J) Ec - 1.2,5.4

ZT = Zo( (l-i-(jStan27rD2/^)/(S'fjban2rcD2/A) ) Ec. 1.2.5.5

Es con estas dos últimas ecuaciones, en las que e*e

conocen todas las incógnitas, que se determina la impedancia

de carga. Una ves conocido el valor de la impedancia de

carga, se puede determinar el valor del coeficiente de re-

flexión, la deducción de la ecuación que se aplica es la

siguiente:

ZT -

FT

1 -i- FT
jT - ¿o

1 - FT

- Zo)/(ZT + Zo ) Ec, 1.2.5.6

La ec. 1.2.5.6 establece "que el coeficiente de
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reflexión en el terminal de carga, cíe una línea de transmi-

sión es, como puede esperarse, función únicamente de la im-

pedancia terminal de carga conectada a la línea y de la im-

pedancia característica de la línea."

Se puede ver claramente que el resultado de esta úl-

tima expresión es un número complejo que concuerda con la
¡;

definición que de coeficiente de reflexión !:se había dado
I -

anteriormente. I 1
i

Con las ecuaciones 1.2.5.1, 1.2.5,4, 1.2.5.5 y I.2.-
j.

5.6 se completa la lista de parámetros que el programa prin-

cipal calcula y presenta los resultados.

1.2.6 LsTUMERO DE PARTICIONES.

El tiempo (que requiere el programa, para la simula-

ción de los archivos de datos depende del número de parti-

ciones que se realice de la sección de línea de transmisión

en la cual se encontrará el patrón de onda estacionaria.

La longitud de la sección de línea de transmisión, en

la cual se simula dicho patrón, corresponde a una longitud

de onda más una fracción que garantice pasos de 10 (cm) o 1

(m) en las escalas presentadas en el gráfico. A esta sección

de línea de transmisión se la divide en 1020 particiones,
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número que garantiza un error en el valor recuperado como

resultado inferior a diez, valor que se considera aceptable

como rango de error.

1.2.7 COMPILACIÓN DEL PROGRAMA.

Los programas desarrolados en BASIC san transformados

en archivos ejecutables ( .EXE ). Se tienen

ser compilados que son SDADC.BAS y SDADSP.

dos programas a

BAS; el primero

determina la configuración gráfica del sistema; y, el segun-
f

do ejecuta las etapas de simulación y procesamiento de la

información proveniente del S.D.A.D,

La razón de tener dos programas en vez de uno solo;

es, el tamaño del archivo para cuando se tiene un e^lo pro-

grama. Este archivo es tan grande, que al compilar se sobre-

pasa la capacidad permitida de 65,536 bytes. Este inconve-

niente se soluciona dividiendo este archivo en dos o más

programas más pequeños conectados entre sí con la instruc-

ción CHAIN.

La obtención de programas ejecutables a partir de los

programas desarrollados se realiza con la opción de compila-

ción en la que los programas .EXE obtenidos requieren del

módulo BRUN40.EXE, este módulo contiene el código necesario

para implementar el lenguaje BASIC; y, no con la opción en
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la que se obtienen programas completamente independientes.

Los programas compilados con la opción en la que re-

quieren de BRUN40.EXE presentan las siguientes ventajas

sobre los que son compilados como completamente independien-

tes:

Los archivos ejecutables son mucho más pequeños.

Las variables declaradas como COMMON son preser-

vadas cuando la sentencia CHAIN es utilizada.

Los programas completamente Independientes no

preservan las variables listadas en COMMON cuan-

do se realiza la transferencia del control del

programa con CHAIN.

El módulo de carrera y tiempo BRUN40.EXE reside

en memoria, de manera que no es necesario recar-

garlo cada ves que se ejecuta la instrucción

CHAIN en el programa.

Los programas ejecutables obtenidos son SDADC.EXE y

SDADSP.EXE; el programa SDADC.EXE utiliza la instrucción

CHAIN para transferir el control al programa SDADSP.EXE; y,

transfiere como variable tipo COMMON, el valor adecuado para

el tipo de adaptador gráfico disponible; de manera que, la

opción utilizada para obtener el archivo ejecutabJe es la

que los programas requieren del módxilo BRUN40.EXE



1.2.8 CONTENIDO DEL DISCO QUE ALMACENA EL PROGRAMA.

La distribución de los programas y paquetes en el

disco etiqxietado SDAD, se dan a continuación en la tabla

1.2.8-1.

CONTENIDO DEL DISCO SDAD.

NOMBRE DEL ARCHIVO

SDAD.BAT

READ.ME

PARINIC.001

SDADC.EXE

SDADSP.EXE

BRUN40.EXE

PIZZAS

DATOSi-DAT

DESCRIPCIÓN

Programa con la secuencia para a~
rrancar al sistema,

Archivo con información del SDAD.

Archivo que contiene parámetros
iniciales requeridos por el sis-
tema .

Programa de
SDAD.

configuración del

Programa principal del SDAD para
simulación y procesamiento de
información.

Programa requerido por SDADC y
SDADSP (Run-Time module).

Directorio que contiene el pa-
quete PIZZAS utilizado para im-
primir el contenido de la panta-
lla.

Archivo de informa'ción provenien-
te del SDAD previamente grabado.

Tabla 1.2.8-1'
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1.3 PRUEBA DEL PROGRAMA EN BASE A LOS ARCHIVOS GENERADOS.

Para probar el programa en base ex loa archivos gene-

rados, se escoge en el menú principal del programa la op-

ción de Sinm 1 no ion , con lo que el profíramcj interrogará al
i

usiiario para el ingreso de datos; eeta opcióri permi te, que a

través del t.eolado de! computador PÍO introc[uscan los datos

necesarios para la generación del archivo J de manera de;
\r realizar la simulación. J

Los datos que requiere el sistema son: atenuación

presente en 1 a línea ranurada; frecuencia de operación dada

en MHz; el valor de la parte real de la impedancia de.carga;

y, finalmente el valor de la parte imaginaria de la impedan-

cia de carga.

Es con estos datos que r.e generan los archivos; y, se

realizan las operaciones necesarias para determinar: coefi-

ciente de reflexión; relación de onda estacionaria; y, la

impedancia presente en el terminal de carga.

Una vez que el programa ha realizado las operaciones

necesarias, £*e puede e procer entre 1 a a opciones*, de resul-

tados: realización del ¿Tráfico; y, presentación de los valo-

res numéricos obtenidos.
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1.3.1 LIMITE DEL VALOR DE LA FRECUENCIA DE OPERACIÓN.

El límite para la introducción de valores de frecuen-

cia de operación del generador de señales, para la simula-

ción, está entre cincuenta (50) y mil (1000) [MHz]; esto es,
i f

los valores obtenidos de la simulación se refieren a lineas

de transmisión de longitud entre seis (6) y (0.3) [m]. Estos ,

valores permiten hacer un análisis a partir c e la simulación

del comportamiento de impedancias colocadas en el terminal

de carga de la linea.

Para la frecuencia de operación de 50 (M.Hz), el ar-

chivo de datos se genera para puntos separados 5.86 mm; en

tanto que, para la frecuencia de operación de 1000 (MHz) la

distancia entre dos puntos es de 0.29 mm. Esto significa que

conforme la frecuencia es de un valor menor la resolución

con la que se realisa el cálculo se deteriora; y, esto in-

volucra un incrementa en el error.

La figura 1.3.1.1 muestra el patrón de onda estacio-

naria para cuando la frecuencia de operación es de 50 (MHz)

y la impedancia colocada en el terminal de carga es un valor

escogido como ejemplo; en tanto que, la figura 1.3.1.2 mues-

tra el patrón de onda estacionaria para cuando la frecuencia

es de 10©0 (MHz).



SIMULACIÓN

(Atenuación) a -- 0 (clB/m)

(Frecuencia del generador) F ~ 50 (MHz)

(Impedancia de carga) ZL - 100 - j 40 (Q)

PñTHOH DK ONDA E S T A C Í O H A H l ñ

d(ro)

G E H E B f i U Q B
50.0 HHz

U m í n = 8.416

8.0

8.0

Umax = 1.888 CñflGft
188.08 - J 40.80

Fig, 1-3.1.1
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SIMULACIÓN

DATOS IMTRODLÍCIDOG

(Atenuación) a = 0 (dB/m)

(Frecuencia del generador) F = 1000 (MHs)

(Lnpedancia de carga) SL -• 100 - a 40 (£2)

C . C .
Cavga

PATRÓN DE O N D A E S T í l C I O H f t i l l f t

GEHEEñDOH
Í008.Ü MHs

0.2

Uwín = 0.4Í6

0.1

= 1.0BB

1.8

0.8

0.6

0.4

8.2

0.8

100,80 - j 46. B8

Fig. 1.3.1,2
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1.3.2 CORTO CIRCUITO COLOCADO EN EL TERMINAL DE CARGA.

La simulación para impedancia cortocircuito colocada

en el terminal de carga, se realiza para 3-a. frecuencia de

de 600 [MHz], que es el valor más adecuado pa'ra la operación
r

de la línea ramarada. i

La figura 1.3.2.1 muestra el patrón de onda estacio-

naria de cortocircuito- De e ota figura se desprende que el

patrón de onda estacionaria coincide con el de la referen-

cia; esto se debe, a que la referencia es un cortocircuito.

Para demostrar el hecho de cjue el patrón de onda estaciona-

ria está sobremontado sobre el de referencia, se escoge un

valor de impedancia de 1 -i- Ij (-Q); el patrón de onda esta-

cionaria para esta impedancia se muestra en la figura 1.3-

.2.2; este valor se escoge debido a que se puede apreciar

con claridad la casi coincidencia entre los dos patrones.

Para la impedancia cortocircuito no es posible apli-

car el método para determinar los resultados; debido a que,

el mínimo de la señal es cero; y, esto produce una división

para cero; además, no es posible determinar las distancias

de separación entre mínimos con respecto al patrón de refe-

rencia. La tabla 1.3.2.1 muestra los resultados obtenidos al

analizar el patrón de onda estacionaria para la impedancia 1

+ Ij (Q).



SIMULACIÓN

DATOS INTRODUCIDOS

48

(Atenuación) a - 0 (cíB/m)

(Frecuencia del generador) F = 600 (MHz)

(Impedancia de carga) 2L - 0 + J O

C.C.
Carga

0.5

GENEBADQB
608.B MHi

PñTíiüM BE ONDA ESTACIOHfl í í l f t

1.4 0 ,3

Y m í n = 8.008

8.1

U C á )
T
1.0

0.8

0.6

1.4

8,2

8 . 0

0 . B

Cflf tGfi
0.08 * J 8.8B

Fig. 1,3.2.1
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SIMULACIÓN

DATOS INTRODUCIDOS

(Atenuación) a - 0 (clB/m)

(Frecuencia del generador) F - 600 (MHz)

(Impedancia de carga) ZL - I -i- J 1 (Q)

PATRÓN .DE OHDfl ESTf lCIONf t IU A

0.5

GEMEBASQB
680.8 HHi

, 4 9 .3

U i n l n = 8.8ZB

0.2 0. Í

0 . 0

0.6

Vwáx = 1.988 í CARGA
! 1.80 -f ,} 1.88

Fig. 1.3.2.2
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SIMULACIÓN

RESULTADOS OBTENIDOS

R E S U L T A D O S

Distancia al mínimo de CC (m) - 0.250

Distancia ler. mínimo - mínimo de CC (m) = 0.001

Distancia 2do. mínimo - mínimo de CC (m) = 0.249

Máximo normaliaado en la señal simulada = 1.000

Mínimo normalizado en la señal simulada = 0.020

Frecuencia de operación (MHs) = 600.0

V.S.W.R, = 54,13

Módulo del Coeficiente de Reflexión " = 0.964

Ángulo del Coeficiente de Reflexión (rad) - 3.105

Impedancia de carga (->) (Q) - 0.9 -t- o 0.9

Impedancia de carga (<-) (Q) - 0.9 + 3 0.9

Tabla 1.3.2.1
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1.3.3 CIRCUITO ABIERTO COLOCADO EN EL TERMINAL DE CARGA.

Se establece como límite para la introducción de

datos de la impedancia de carga el valor de 1000 (Q) tanto

para la parte .real como para la parte imaginaria. Esto se

hace en virtud de que para valores superiores se tienen e-
i

rrores aritméticos que restringen el cálculo.

El patrón de. onda estacionaria para circuito abierto,

es el mismo que para corto circuito pero defasado una dis-

tancia de un cuarto de longitud de onda. Para este caso al

igual que en el anterior se tiene el problema de que, siendo

el valor del mínimo del patrón de onda estacionaria cero

(0), la relación de onda estacionaria tendría un valor in-

finito, imposibilitando la aplicación del método para deter-

minar los resultados de la simulación.

La figura 1.3.3.1 muestra- el patrón de onda estacio-

naria para cuando la impedancia de carga es 1000 -4- j 1000

(Q) ; en tanto que, la figura 1.3.3.2 muestra el patrón de

onda estacionaria para la impedancia de 1000 - j 1000 (O).

En las dos figuras oe ve una clara tendencia del patrón de

onda estacionaria a coincidir con el patrón que se obtendría

para un circuito abierto colocado en el terminal de carga.

Los resultados obtenidos se muestran en las tablas 1.3.3.1.

y 1.3.3.2 respectivamente.



SIMULACIÓN

DATOS INTRODUCIDOS

(Atenuación) a -- 0 (dB/m)

(Frecuencia del generador) F ~ 60© (MHs)

(Impeciancia de carga) ZL ~ 1000 + j 1000 (

— C . C . Pf tTJBOM DK O N D A E S T f l C I O H A H Í Í !
• — Carga U ( d >

T

d ( m )

\
\
y/

/ \ \ ^

X\v
/ V,

"7
\/

s ^/ N<. \ /

A /.
V

/^ ^
"V*/ \

\v

\".. .\....jíV/ V

7 V.f .-w

\. u

B S

0 . G

0.2

0.8
4-

0 .5 0.1 0.3 8.2 0.1 0.0

GEHBBñf lOH U m í n = (3.825 - Mmáx = 1.B8B CARGA
G 8 B . Ü HHa 1098.00 -(• J 1088.00

1.3.3.1
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SIMULACIÓN

RESULTADOS OBTENIDOS

R E S U L T A D O S

Distancia al mínimo cíe CC (m) = 0.250

Distancia ler. mínimo - mínimo de CC (m) ~ 0.123

Distancia 2do. mínimo - mínimo de CC (m) ~ 0.127

Máximo normalizado en la señal simulada ~ 1.000

Mínimo normalizado en la señal simulada = 0-025

"Frecuencia de operación (MHz) ~ 600.0

V.S.W.R. •- 46.40

Módulo del Coeficiente de Reflexión = 0.958

Ángulo del Coeficiente de Reflexión (rad) = 0.049

Impedancía de carga (->) (Q) = 1006.0 4- J1149.

Impedancia de carga (<-) (Q) = 1006.0 + J1149.

Tabla 1.3.3.1



SIMULACIÓN

DATOS INTRODUCIDOS

(Atenuación) a ~ 0 (ciB/m)

(Frecuencia del generador) F - 600 (MHa)

(Impedaricia de carga) ZL - 1000 - j 1000 (£)

d t m ) ¡

fl.5

GEMHKADOf i
688.8 MHz

PfiTfiOH DR O H D A J K S T f t C Í O H A H I ñ

0.3

Uraín = 0.025

0.?. í

Umax = 1.B80

V ( d )
t

0.6

0.4

8.2

0 .B

0.0

1888.88 - ,j 1888.08

Fig. 1.3.3.2
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SIMULACIÓN

RESULTADOS OBTENIDOS

R E S U L T A D O S

Distancia al mínimo de CC (m) = 0.250

Distancia ler. mínimo - mínimo de CC (m) = 0.127

Distancia 2do. mínimo - mínimo de CC (m) ~ 0.123

Máximo normalizado en la señal simulada = 1.000

Mínimo normalizado en la señal simulada = 0,025

Frecuencia de operación (MHz) . = 600.0

V.S.W.R. = 46.40

Módulo del Coeficiente de Reflexión - 0.958

Angxilo del Coeficiente de Reflexión (rad) = -0.049

Impedancia de carga (->) (Q) = 1006.0 - J1149.0

Impedancia de carga (<-) (Q) = 1006.0 - J1149.0

Tabla 1.3.3.2
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1.3.4 IMPEDANCIA CARACTERÍSTICA COLOCADA EN EL TERMINAL DE

CARGA.

El patrón de onda estacionaria para cuando la carga

es la impedaneia característica, no presenta máximos o míni-

mos, es decir se trata de una línea recta a lo largo de la

línea de transmisión. La figura 1.3.4.1 muestra el patrón de

onda estacionaria para impedancia característica, Al no e-

xistir valores máximos y valores mínimos, no es posible a-

plicar el método; sin embargo, cabe anotar que en la prác-

tica no se tiene una impedancia característica puramente

resistiva.

Un valor de impedancia característica que permita el

análisis es por ejemplo 50 + lo (Q). La figx;ra 1.3.4.2 pre-

senta el patrón de onda estacionario para este valor de im-

pedancia, en el que es posible apreciar la tendencia del

patrón a ser una línea recta, con la salvedad de que se dis-

tinguen valores máximos y mínimos en el patrón que posibili-

tan la aplicación del método para la obtención de resultados

numéricos.

i

La tabla 1.3.4.1 presenta los resultados numéricos

que se obtienen al analizar el patrón de orjda estacionaria
i

mostrado en la figura 1.3.4.2.
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SIMULACIÓN

DATOS INTRODUCIDOS

(Atenuación) a - 0 (dB/m)

(Frecuencia del generador) F = 600 (MHz)

(Impedancia de carga) ZL - 50 + j 0 (Q)

í 'ñTRON DE O N D A E S T f t C I O N A f í í f i

(Km)

8.5

GEMEBfiBOB
686.8 NHz

fl .4 0.3

U r a í n = 1.988

0.2 0.1

Vnu'ix = 1.880

0.8

58.88 + j 0.00

Fig. 1.3.4.1



SIMULACIÓN

DATOS INTRODUCIDOS

(Atenuación) a ~ 0 (dB/m)

(Frecuencia del generador) F ~ 600 (MHss)

(Impedancia de carga) ZL •- 50 4- j 1 (Q)

d C m )

8.5

GEHEBrtDOB
G86 .B MHz

I'flTHON DE ONDfl ESTACIÓN AHÍ ft

0 . 4 8.3

Y m í n = 8.380

0.4

8.2

a. e

0.2 0.1

Vmáx = 1.0BB CAJIGA
58. 88 *• J i. i

Fig. 1.3.4.2



SIMULACIÓN

RESULTADOS OBTENIDOS

R E S U L T A D O S

Distancia al mínimo cíe CC (m) = 0.250

Distancia ler. mínimo - mínimo de CC (m) = 0.063

Distancia 2do. mínimo - mínimo de CC (m) = 0.187

Máximo normalizado en la señal simulada - 1.000

Mínimo normalizado en la señal simulada = 0.980

Frecuencia de operación (MHz) - 600.0

V.S.W.R. . = 1.02

Módulo del Coeficiente de Reflexión = 0.010

Ángulo del Coeficiente de Reflexión (rad) = 1.565

Impedancia de carga (->) (Q) - 50.0 + ¿ 1.0

Impedancia de carga (<-) (Q) = 50_0 -h J 1.0

Tabla 1.3.4.1
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1.3.5 CARGA ARBITRARIA COLOCADA EN EL TERMINAL DE CARGA.

La figura 1.3.5.1 muestra el patrón de onda estacio-

naria para una impedancia de 100 -i- j 40 (Q); en tanto que,

la figura 1.3.5.2 muestra el patrón de onda estacionaria

para una impedancia de 100 - j 40 (£>). Los resultados obte-

nidos del análisis para estos dos caaos se presentan en las

tablas 1.3.5.1. y 1.3.5.2 respectivamente.

La figura 1.3.5.3 presenta el patrón de onda estacio-

naria para una impedancia de 100 - j 40 (Q); para este caso,

el dato de la atenuación de la línea se considera diferente

de cero e igual a 0.1 (dB/m); los resultados obtenidos para

este caso se muestran en la tabla 1.3.5.3; y, son posibles

en tanto el valor de atenuación se mantiene dentro del cri-

terio establecido en 1.1.6.

Adicionalmente se presentan las figuras 1.3.5.4 y

1.3.5.5; en las que, se tiene como dato de la atenuación

presente en la linea el valor de 0.5 y 4.0 (dB/m) respec-

tivamente. Para estos dos casos no se presentan resultados

numéricos debido a que no cumplen con el criterio estable-

cido en 1.1,6.
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SIMULACIÓN

DATOS INTRODUCIDOS

(Atenuación) a = 0 (dB/ra)

(Frecuencia del generador) F -- 600 (MHs)

CImpedancia de carga) ZL ~ 100 + j 40 (Q)

8.5

GENERADOS
G08.8 t1Hz

PftTIiON DE O N D A E S T f l C I O N A B I f t

0 .B
0.3

U m í n = 0.416

9.2

Uináx = 1.

ü.l

CAñGñ
186.88 + J 48.88

Fig. 1.3.5.1



SIMULACIÓN

RESULTADOS OBTENIDOS
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R E S U L T A D O S

Distancia al mínimo de CC (tn)

Distancia ler, mínimo - mínimo de CC (m)

Distancia 2do_ mínimo - mínimo de CC (m)

Máximo normalizado en la señal simulada

Mínimo normaliaado en la señal sinvulada

Frecuencia de operación (MHs)

V.S.W.R.

Módulo del Coeficiente de Reflexión

Ángulo del Coeficiente de Reflexión (rad)

Impedancia de carga (->) (Q)

Impedancia de carga (<-) (£2)

0.250

0.108

0-142

1.000

0.416

600.0

2.40

0.412

0.419

99.6 + j 40.3

99.6 4- j 40.3

Tabla 1.3.5,1



SIMULACIÓN

DATOS INTRODUCIDOS
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(Atenuación) a - O (clB/m)

(Frecuencia del generador) F - 600 (MHz)

(Impedancia de carga) 2L " 100 - j 40 (Q)

Fig. 1.3.5.2
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SIMULACIÓN

RESULTADOS OBTENIDOS

R E S U L T A D O S

Distancia al mínimo de CC (m) = 0,250

Distancia ler. mínimo - mínimo de CC (m) = 0.142

Distancia 2do. mínimo - mínimo de CC (m) = 0.108

Máximo normalizado en la señal simulada = 1.000

Mínimo normalizado en la señal simulada = 0.416

Frecuencia de operación (MHs) = 600.0

V.S.W.R. = 2.40

Módulo del Coeficiente de Reflexión = 0.412

Ángulo del Coeficiente de Reflexión (rad) - -0.419

Impedancia de carga (->)(&) = 99.6 - ó 40.3

Impedancia de carga (<-) (fí) = 99.6 - ,j 40.3

Tabla 1.3.5.2



SIMULACIÓN

DATOS INTRODUCIDOS

(Atenuación) a = 0.1 (dB/m)

(Frecuencia del generador) F = 600 (MHs)

(Impedancia de carga) ZL - 100 - j 40 (Q)

PftTBOH DE O M D ñ ESTftC ONft lUft

d C m )

1.5

G f i H E H O D O R
688, ü !1Hz

8.4 8.3

8,418

0.2 0.1

Umax = 1.980

0.8

180.88 - J 48.

Fig. 1.3.5.3
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SIMULACIÓN

RESULTADOS OBTENIDOS

R E S U L T A D O S

Distancia al mínimo de CC (m) = 0.250

Distancia ler. mínimo - mínimo de CC (m) - 0.142

Distancia 2do. mínimo ~ mínimo de CC (m) = 0.108

Máximo normalizado en la señal simulada - 1.000

Mínimo.normalizado en la señal simulada - 0.418

Frecuencia de operación (MHz) = 600.0

V.S.W.R., = 2.39

Módulo del Coeficiente de Reflexión = 0.411

Ángulo del Coeficiente de Reflexión (rad) = -0.419

Impedancia de carga (->)(&) = 99.3 - j 39.9

Impedancia de carga (<-)(&) - 99.3 - j 39.9

Tabla 1.3,5.3



SIMULACIÓN

DATOS INTRODUCIDOS '

(Atenuación) a = 0.5 (dB/m)

(Frecuencia del generador) F - 600 (MHz)

(Impedancia de carga) ZL = 100 - j 40 (Q)

PftTflOH .üí! 0^fjDñ ESTACÍONñHIñ

d C m )

GEHEKñUÜK
G 8 6 . B Hlix

.2

B.8

8.0

1.080 CftEGfi
109.B6 - J 48,98

Fig. 1.3.5-4



SIMULACIÓN

DATOS INTRODUCIDOS

(Atenuación) a - 4.0 (dB/m)

(Frecuencia del generador) F = 600 (MHz)

(Impedancia de carga) ZL - 100 - j 40 (Q)

G8

d C w )

1.5

680.8 MHz

í 0 .3

Y m í n = 8.157 = I,

8.1

.2

0,8

CARGA
106.88 - j 48,

Fig. 1.3.5.5



CAJPX YLHLO X X

DISEÑO DEL. SISTEMA DE ADQUISICIÓN DE DATOS

Fuentes.

Parte análoga.

Parte digital.

Montaje de los sensores.
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El clisc-ño del Sistema de Adquisición de Datos (S.D-

,A.D.) para la Línea Ranuracla, se realiza siguiendo el dia-

grama de bloques de la figura II.1 en el cual se esquemati-

zan las diversas interconexiones de las etapas.

Este diagrama está constituido por lojs elementos si-

guientes:

Fxiente, Necesaria para la alimentación de

los diferentes circuitos integra-

dos y elementos existentes

Parte análoga. -- Consiste del circuito amplificador

y de loo conversares análogo/digi-

tales.

Parte digital.- Conformada por el sistema de con-

trol ; memoria RAM; y, bloque de

comunicación serial.

Sensores.- De posición de la punta de prueba

en la linea ranurada; y, de am-

plitud de la serial muestreada.
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Fig. II-1 Diagrama de Bloques del S.D.A.D
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"Una fuente de alimentación regulada ifdeal es un cir-

cuito electrónico diseñado para sxiministrar una tensión con-

tinua predeterminada Vo, independiente de la corriente IL

dada por Vo, de la tempex%atura y de cualquier variación, de

la tensión alterna de la linea". C1)

Es necesario para la alimentación, de los integrados

del sistema de adquisición de datos, fuentes reguladas de

-t- 5 Vdc; -i- 12 Vdc; y, la previsión de xina fuente de - 12 Vdc

para modificaciones que pudieran darse como es el incluir

conversores análogo/digitales de 12 bits. El requerimiento

de corriente para cada una de las fuentes se determina a

continuación:

- Fuente de + 5 Vdc.

Circuito

Integrado

Cantidad Consumo de

Corriente (mA)

Corriente

Total (mA)

ADC0803

74LS244

8751H

4

1

Ice - 1.8

Ico - 54.0

Ice - 250.0

3.6

216.0

250.0

ELECTRÓNICA INTEGRADA, Jacob MILLMAM p. 699
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74LS373

43256

74LS137

LM555

MAX232

2

1

1

1

1

Ice " 40.0

Ico ~ 70.0

Ice - 18.0

Ice = 5.0

Ice - 10.0

80.0

70.0

17..0

5.0

10.0

Adicionalmente, el consumo de corriente de tres LED

rojos, ubicados en el frente del equipo; que sirven para la

indicación del RESET del sistema; operatividad del sistema;

y, establecimiento de la comunicación serial. Individual-

mente el consumo de cada LE'D es de 10 (mA), lo que da un

con sumo total de 30 (mA).

El requerimiento total, por parte de los circuitos

integrados para la fxiente de -f 5 Vdc, es de 682.6 (mA),

considerando los valores de corriente máxima y el momento en

el cual se tiene el mayor consumo.

Como prevención a la posibilidad, de la realización de

una una ampliación o modificación al diseño implementado, el

valor adoptado para la capacidad de corriente de esta fuente

es de 3 (A), lo que permite xin amplio rango de consumo adi-

cional.

Para el caso de los fuentes de + 12 Vdc y - 12 Vdc,

hay que anotar que están previstas para el caso en que se
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instalen conversores análogo/digitales cíe 12 bits; además de

que la fuente de -t 12 Vdc es utilizada para la alimentación

del circuito integrado LAG324 «3vio consiste de cuatro ampli-

ficadores operacionales, siendo este circuito integrado

uti]isado en la implemenlacióri del amplificador que adecúa
j. '

la amplitud de la señal de patrón de onda estacionaria pre-

sente en la Linea Ranurada al nivel deseado.

Para determinar el consumo de corriente de estas fuentes,

se procede como eri el caso de la fuente de + 5 Vdc, y con-

siderando el conversor ADC 1280 de 12 bits como una opción

válida para la ampliación antes mencionada y para tener una

referencia de consumo y poder determinar la capacidad de

corriente que deben "tener estas fuentes.

Circuito

Integrado

Cantidad Consumo de

Corriente (mA)

Corriente

Total (mA)

Fuente de + 12 Vdc,

ADC12S0

LA6324

1

1

1+ - 16.0

1+ - 20.0

16.0

20,0

Fuente de - 12 Vdc.

ADC 1280 I- = 16,0 16.0
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La corriente requerida para estas fuentes es apro-

ximadamente 36.0 (mA) y 16 (mA) respectivamente; y, con el

mismo criterio de sobredimensionamiento aplicado en la fuen-

te de + 5 Vdc, el valor de capacidad de corriente con la que

estas fuentes se diseñan es de 1 (A).

En resumen, respecto de las fuentes se tiene:

FUENTE Tcc REQUERIDA Ice DISECADA

-i- 5 Vdc

+12 Vdc

- 12 Vdc

0.883 (A)

0.03S (A)

0.016 (A)

3.0 (A)

1.0 (A)

1.0 (A)

Uno de loo problemas encontrados en el diseño de

fuentes, es, la selección de la potencia del transformador

para una particular fuente de poder de corriente continua;

además de que, en el diseño inmediatamente se confronta a uri

gran número de circuitos rectificadores y configuraciones de

filtros.

El análisis teórico para la determinación de los

parámetros involucrados es muy riguroso, por esta razón se

realisan algunas consideraciones.

El transformador necesario para las fuentes consta de
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dos secundarios; uno, con tap central para las fuentes de

+ 12 Vdc y - 12 Vdc; y, otro sin tap central, para la fuente

de + 5 Vdc.

A continuación se indican los pasos a seguirse para

determinar las características de los secundarios siguiendo

las recomendaciones presentadas en manuales. (2)

Involucra un análisis muy complejo, por lo que, desde

el punto de vista de la ingeniería práctica, se tiene que

para cuando el tipo de rectificador es un puente de onda

complota, ye] tipo de filtro ubi usado es iun capacitor de

entrada, el requerimiento de corriente RMS puede determinar-

se como 1.8 veces la corriente Idc requerida.:

I
Teniendo en cuenta el criterio anterior, la corriente

necesaria para cada secundario sería:

Secundario con tap central : 1.8 (A)

Secundario sin tap central : 3.6 (A)

Para la determinación del Voltaje AC de los secunda-

rios del transformador se puede aplicar la siguiente fórmu-

la.

VOLTAGE REGULATQR, National Semiconductor p. 8.2



V,

77

(Vox.it

Ec.11.1.
0.92 * Vlow llrxa '* 1-4142

Donde :

0.92 = eficiencia típica del rectificador.

s relación del voltaje nominal de

línea AC respecto de la condición

más baja en la línea.

Además se pueden asumir los siguientes valores:

i-es - 3 VCIG o más.

rae-c — 1.25 Velo.

s - 10 % del Vcic pico.

Aplicando la ecuación II -1.1 para la fuente de -f 5

se obtiene el siguiente resultado.

Une -- .120/110

Voltaje AC - 8.2 Vac

Para leti fuentes de -i- 12 Vcao y - 12 Vae oe obtiene el

siguiente reoulLado:

Voltaje AC -~ 14.6 Vao
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Como el secundario del transformador es con tap cen-

tral para el caso de estas fuentes, el valor total del se-

cundario es 29.2 Vac.

Las especificaciones totales para el transformador

necesario para el diseño de las fuentes son:

ler secundario 29.2 V^c CT @ 1.0 A

2do secundario 8.2 V.ao @ 3.6 A

La fuente consta del transformador, descrito ante-

riormente; do la etapa rectificadora, la cual es del tipo

puente rectificador de onda completa; el filtro que consta

de un capacitor de entrada; y, el circuito integrado regula-

dor, para cada uno de los casos.

La etapa rectificadora, como ya se menciona, es del

tipo de rectificación de onda completa; la eficiencia de

este tipo de rectificación es muy buena, además de que, el

filtrado se simplifica, debido a que la frecuencia de rizado

es el doble que la frecuencia de entrada. El

mentes rectificadores es de cuatro.

número de ele-

El filtro utilizado, está constituido por un capaci-

tor de entrada, mismo que al aplicar en la señal rectifica-

da, nos permite obtener un voltaje denominado de rizado, que
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puede ser aplicado a la entrada del circuito integrado, re-

gulador de voltaje, con lo que se tiene la fuente regulada.

Los circuitos integrados reguladores de voltaje uti~

usados, se obtuvieron a partir de la tabla de reguladores

de voltaje disponibles para determinados voltajes y corrien-

tes de salida, dada por el fabricante; y, de la que se de-

terminó lo siguiente: (3)

Regulador de + 5 Vdc @ 3 A LM 340

Regulador de -i- 12 Vdc @ 1 A LM 320

Regulador de - 12 Vdc @ 1 A LM 323

En la implementación se utilizó los reemplazos ECG

9S6; ECG 967; y, ECG 323 respectivamente para cada uno de

los reguladores escogidos.

Las características técnicas de cada uno de estos

circuitos integrados, se encuentran incluidas dentro del

Anexo 3.

En la figura II.1.1 se presenta el circuito de la

fuente en su totalidad, con cada uno de loe elementos y sus

valores.

VOLTAGE REGÜLATOR, National Semiconductor p. 1.3
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II.1.1 COMPONENTES DE LA FUENTE .

La figura II.1.1.1 presenta una vista superior de la

tarjeta de la fuente implementada en circuito impreso; y, en

la que se ubica cada uno de los elementos utilizados.

Fl Fusible de protección 2 (A) ( parte poste-

rior de la caja ).

SW1 Switch de encendido ( parte lateral de la

caja ).

TI Transformador.

Pl Puente rectificador 1 A.

P2 Puente rectificador 3 A.

01 4700 uF @ 50 V.

C3 4700 uF @ 50 V.

C5 4700 uF © 35 V.

02 1 MF @ 100 V.

04 1 uF @ 100 V.

06 1 uF @ 100 V.

ECG9S6 Regulador + 12 Vdo @ 1 A.

ECG967 Regulador - 12 V*e @ 1 A.

ECG323 Regulador + 5 Vdo @ 3 A,

Rl Resistencia 670 £>_

R2 Resistencia 670 Q.

R3 Resistencia 390 Q.
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PUNTOS DE CONEXIÓN

Al Secundario con tap central.

A2 Tap central.

A3 Secundario con tap central.

A4 Secundario sin tap central.

A5 Secundario sin tap central.

Bl Salida K 12 Vdo.

B2 Salida - 12 Vcio-

B3 Salida + 5 Vdo.

B4 GND.

C 1-4 Led indicador -i- 12 Vdc.

C 2-5 Led indicador - 12 VdC-

C 3-6 Led indicador -i- 5 Vdo -

( 4,5,6 Conectados a tierra )
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II.2 PARTE ANÁLOGA.

La parte análoga la forman el circuito amplificador

( rectificador, seguidor de tensión, amplificador, y compa-

rador ) uti 1i^ado para adecuar la amplitud de la señal de

onda estacionaria; y, los conversares análogo/digitales.

La señal análoga obtenida en base al sensor montado

en la línea ranurada, detector do la señal proporcional a la

amplitud de la señal de onda estacionaria, debe ser acondi-

cionada; en tanto que, la señal análoga del sensor de posi-

ción rio requiere acondicionamiento; estas señales son con-

vertidas para ser procesadas por•la etapa digital.

II.2.1 SE8AL ANÁLOGA POSICIÓN DE LA PUNTA DE PRUEBA EN LA

LINEA RANURADA.

La señal de voltaje relacionada con la Posición de la

Punta de Prueba en la Línea. Ranurada, no ¿requiere ningún

acondicionamiento y es directamente colocada; a la entrada

del conversor ADC0803LCN utilizado para la conversión análo-

ga/digital.

La descripción del diseño y montaje de este sensor se

describe más adelante en el numeral II.4 ( Monta3^ de los

sensores ).
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11,2.2 SE8AL ANÁLOGA AMPLITUD DE LA SEBÍAL DE ONDA ESTACIONA-

RIA.

El Amplificador de Frecuencia Intermedia entrega una

señal sinusoidal de 30 (MHz); en la que, la Amplitud de esta

señal varía de acuerdo a la variación de la jamplitud de la.

onda estacionaria en la Línea Ranurada. La ¡descripción del
I

sensor de la señal sinusoidal se realiza en |el numeral II.4

( Montaje de los sensores ).

La adecuación de la amplitud de la señal se consigue

con un circuito rectificador; un seguidor de tensión; un

amplificador; y, un comparador.

II.2.2.1 CIRCUITO RECTIFICADOR.

DI

ENTRftQfi

SENÍL
:ci DE
500 pF

Fig. II-2-2.1.1 Circuito rectificador.
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El circuito rectificador como se aprecia en la figura

II.2.2.1.1 está formado por dos diodos ( DI, D2 ) y un capa-

citor ( Cl ) ; la fiinción de los diodos es la de rectificar

la señal sinusoidal de frecuencia 30 (MHs); además se tiene

que, tanto DI como D2 presentan una característica capaciti-

va (debido a la frecuencia de operación ) captando la envol-

vente de la señal rectificada; en tanto que el capacitor Cl

refuerza la captación de la envolvente de la señal rectifi-

cada consiguiéndose de esta incinera una señal de voltaje con-

tinuo que varia conforme lo hace la amplitud de la señal de

onda estacionaria.

11.2,2.2 CIRCUITO SEGUIDOR DE TENSIÓN.

SEÑAL
DE
ENTRAOA

12
O

LPS324

-B

SEÑPlL
DE
SftLIDA

Fig. 11-2.2.2,1 Circuito Seguidor de Tensión.

El circuito denominado seguidor de voltaje o seguidor
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ani-de tensión, figura II.2.2.2.13 está constituido por un

plificador de ganancia unitaria, en el que el voltaje de

entrada es aplicado directamente a la entrada positiva o sin

inversión. El voltaje entre los pines (-(•) y (--) del amplifi-

cador operacional puede considerarse cero (0). El voltaje de

salida es igual al voltaje de entrada en forma, magnitud y

signo. La ganancia de voltaje está dada por:

A - Vo / Vin - 1

Este circxiiLo es usado parque siu resistencia de en

trada es alta ( muchos Mfí ), permitiendo un mejor acopla-

miento entro el.npas.

11.2.2,3 CIRCUITO AMPLIFICADOR.

r

SD
oe
EN!

i
»

5

«L

-Rsofi
6

rv
4

1
UlB

\ p

r R1 P2
i KCHi ¡f

SENfiL
ce
SÉOCfi

i
KO -̂ín

Fig. II.2.2.3.1 Circuito Amplificador
i
i
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El circuito amplificador implementado se presenta en

la figura 11,2.2.3.1.

El amplificador es del tipo de no inversión; esto es,

el voltaje de salida Vo es de la misma polaridad que el vol-

taje de entrada Vi. La resistencia de entrada del amplifica-

dor sin inversión es extremadamente grande, típicamente ex-

cede los 100 (MQ); lo que significa que el voltaje entre los

pinas C > ) y í ) del amplificador operacional es prácticamen-

te cero (0) .

La ganancia de voltaje para oste circuito se calcula

con la siguiente ecuación:

A •- 1 + Rf / Rl Ec.II.2.2.3.1

La resistencia Rf normalmente es un potenciómetro con

el que se consigue variar la ganancia a los niveles que se

desee.

El potenciómetro denominado Rf en la ecuación

II.2.2.3.1 tiene un valor de 5 (KQ); y, Id resistencia Rl

tiene un valor de 1 (KQ); estos valores permijten un rango de'¿i
ganancia que está entre 1 (uno) para cuando él potenciómetro

tiene un valor de cero; y, 6 (seis) para cuando el potenció-

metro está en su mayor valor.



II.2.2.4 CIRCUITO COMPARADOR.
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SENftL
DE
ENTRADA

Fig. II.2.2.4.1 Circuito Comparador.

La fuñe ion de1 comparador t fi gura 11.2.2.4.1) en s

comparar una yenal de voltaje en la una entrada con un vol-
i

taje de referencia en la otra entrada. Este qircuito es uti-

lizado para detectar el momento en gue la ganancia de volta-

je del amplificador supere el nivel de voltaje permitido; de

superarse el voltaje, la salida del operacioríal implementado

como comparador cambia de un nivel de voltaje bajo a un

nivel de voltaje alto, utilizándose este cambio para encen-

der un LED3 que sirve como indicativo de que se ha superado

el limite de ganancia permitido.

La figura II.2.2.4.2 muestra el diagrama completo del

circuito amplificador.
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11,2,2.5 COMPONENTES DEL CIRCUITO AMPLIFICADOR.

La figura II. 2.2. 5.1 x>resenta una vista superior cíe

la tarjeta del circuito implementado ( rectificador, segui-

dor de tensión, amplificador, y comparador ); y, en la que

se ubica cada uno de los elementos utilizados,

DI Diodo de Germanio ( Propósito general ).

D2 Diodo de Germanio ( Propósito general ).

D3 Diodo Zerier de 5 V.

D4 Led rojo ( Ubicado parte frontal de caja ).

Cl Capacitor de cerámica 500 pF.

LA6324 Integrado con cuatro amplificadores opera-

clonaleo.

Rl Resistencia 1 KQ.

R2 Resistencia 1 KQ.

Pl Potenciómetro 5 KQ.

P2 Poteñe iómetro 5 KQ.

PUNTOS DE CONEXIÓN

Ll - L2 Led rojo.

El - E2 Puntos de entrada.

SI - S2 Puntos de salida.
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II.2.3 CONVERSOR ANÁLOGO/DIGITAL ADC0803.

93

Ui
•>e

1

13

A

3

8

VH-

líTV_L

CLKR

ĈLK

VREF

fiGND

DB0
QBi
DB2
DB3
DB4
DBS
QBS
DB7

CS
RD
WR

INTR

18
17
~ÍB
IB
14
13
12
JJL

i
2
3

, 5

ADC0803

Fig. II. 2. 3.1 Conversor ADC 0803 LCN

Este circuito integrado es un conversor análogo/digi-

tal con precisión de 8 bits que tiene un error total de +/-

1/2 LSB y un tiempo de conversión de 100 us. La conversión'

que realizan loa ADC0803 se puede resujnir en la tabla

11.2,3.1 a continuación:

RESPUESTA DIGITAL

HEX BINARIA

VOLTAJE DE ENTRADA

GRUPO VMS GRUPO VLS

F

E

D

1 1 1 1

1 1 1 0

1 1 0 1

4.000 0^300

4.480 0.280i

4.160 01260
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c

B

A

9

8

7

6

5

4

3

2

1

0

1

1

1

1

1

0

0

0

0

0

0

0

0

1

0

0

0

0

1

1

1

1

0

0

0

0

0

1

1

0

0

1

1

0

0

1

1

0

0

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

3

3

3

2

2

2

1

1

I

0

0

0

0

.840

.520

.200

.880

,560

.240

.920

.600

.200

.960

.640

.320

.000

0

0

0

0

0

' 0

0

0

0

0

0

0

0

A240

J220

;200

.180

. 160 *

.140 *

.120

.100

.080

;0s0
.040

.020

-000

Tabla II.2.3.1

Con esta tabla, para un voltaje de 2.7 Vdc el corres-

pondiente valor digital es el sigiaiente:

2.7 Vdc 87 H 1 0 0 0 0 1 1 1 B

Este valor corresponde a una fracción del rango total

de conversión que es de 5.1 Vdc (valor con el cual se genera

la tabla). El botal de la escala corresponde a FF H y con

una regla de tres es posible encontrar el correspondiente

valor digital para un, voltaje dado.
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Valor digital = 2.7 * 255 / 5.1

= 135 D = 87 H

Si el valor de fondo de escala cambia, se obtiene el

valor digital a partir de este último procedimiento.

Para una mayor. flexibilidad en las aplicaciones,

estos conversores han sido diseñados con un ajuste del vol-

taje de referencia, que permite modificar el fondo de escala

forzándolo externamente para obtener una lectura FFH para un

voltaje diferente al de la fuente de polarización; esto es,

la resolución de 8 bits es aplicada sobre un rango reducido

de voltaje análogo de entrada.

N/ln*

SENftL
ftNPLOGA

Vcc

ft/0

K/In-

VCC

LLC
10 uF R

2.KOKT.

Fig. 11.2-3.2 Voltaje de referencia.

El conversor útilisa una red RC para la generación de
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la señal de reloj necesaria para la conversión.

Fig. 11.2.3.3 Red RC para señal de reloj.

El valor1 de las resistencias Rl y R2 y de los capaci-

tores Cl y C2 para cada uno de los conversores utilizados,

está dado en función de la siguiente fórmula que determina

el reloj de operación de los conversores.

fclk - 1 / ( 1.1 * R * C )

Asumiendo el valor de 5-7 KQ para la resistencia y

una frecuencia de operación de 750 KHz se obtiene el valor

de 200 pF para el capacitor.

Las entradas digitales de control, requieren niveles

de voltaje lógico estándar TIL, estas entradas son la selec-

ción del chip <CS>, control de lectura <RD> y el control de
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start <WR>, Estas entradas son activas cuando se encuentran

en un nivel bajo, facilitando de esta manera el interface

con nUcroprocesadores. Cuando la aplicación del ADC 0803 no

es en "base a un microprocesador3 el <CS> puede ser colocado

a tierra manteniéndolo de esta manera activo todo el tiempo.

El diagrama de tiempo, tanto para cuando se ordena la

conversión como para cuando se lee esta, es el siguiente:

STPRT CCfWERSBDN

\a ns

1 TQBT

CftífilS

COTFUT

IMTERHPLic

MR

Ffl

~\ STfiTE

Fig. I I .2 .3 .4 Diagrama de tiempo.
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La conversión se se obtiene, manteniendo simultánea-

mente en un nivel bajo el <CS> y el <WR>, luego de lo cual

deberá transcurrir el tiempo de conversión antes de poder

dar lectura del valor digital fruto de la conversión reali-

zada; para conseguir esto último, manteniendo simultánea-

mente en bajo el <CS> y el <RD>, se consigue colocar en los

latches de salida el equivalente digital del voltaje de en-

trada, terminando de esta manera el proceso de conversión

que da inicio con señales análogas y culmina con el equiva-

lente digital de las mismas.

La figura 11.2.3,5 muestra la. parte haloga del cir-

cuito del Sistema de Adquisición de Datos qon los dos con-
j

versores utilizados y la interconexión necesaria para su

correcta operación-
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II.3 PARTE DIGITAL

Como se desprende del diagrama de bloques mostrado en

la figura II.l, la parte digital está formada por un bloque

de control; un biloque de almacenamiento de memoria RAM; y,

un bloque de comunicación serial-

La figura II.3.1 presenta el diagrama de la tarjeta

del Sistema de Adquisición de Datos incluida la parte análo-

ga y la parte digital.
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La posibilidad de manejar 32 líneas de entrada/sali-

da; y, el buffer serial de datos, hacen que sea el adecuado

para realizar el control del Sistema de Adquisición de

Datos.

Este microcontrolador tiene incorporado una memoria

EPROM de 4 Kbyteo, para almacenar las instrucciones del pro-

grama que se desea ejecutar. La memoria EPROM residente,

facilita el diseño del circuito, ya que esto reduce la can-

tidad de conexiones que se deben realizar. El acceso para la

memoria de programa residente se consigue colocando un nivel

de 1L en el pin EA ( External Access ) a menos que el conta-

dor del programa exceda 0FFFH, en cuyo caso se ejecutará el

programa desde la memoria externa.

Otra ventaja para el diseño, es el que el pórtico P0

del microconfcroladcr queda libre de enviar el direcciona-

miento a la EPROM externa; y, de recibir las instrucciones

almacenadas en ella; siendo de esta manera más fácil compar-

tir el bus de datos para recibir la información de los con-

versores a través de los buffer, asi como también realizar

el intercambio de información con la memoria RAM.

El mierocontrolador 8751H maneja . en el Sistema de

Adquisición Datos, las señales que controlan el estado en

que se encuentran cada uno de los circuitos integrados y los
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LED indicadores de la condición del sistema. Para esto se

implementa un programa que permite al micr-ocontrolador rea-

lisar estas tareas. EL programa desarrolado se explica en el

Capitulo III.

Entre las características principales que incorpora

este microcontrolador se tienen:

Unidad central de procesamiento (CPU) de 8 bits.

Incluye oscilador y circuito de reloj.

32 líneas de entrada/salida.

64 Kb de direccionamiento para memoria externa de

datos.

64 Kb de direccionamiento para memoria externa de

programa,

- Dos timer/counter de 16 bita.

Cinco estructuras de interrupciones.

Pórtico serial Fu11 dúplex.

Procesador Booleano.

E.n forma genérica la familia 0051 tiene espacios se-

parados para lo que es memoria del programa y memoria de

datos. Debido a que la capacidad de direccionamiento es

hasta de 16 bits, la memoria de programa puede ser hasta de

64 Kbytes, pudienclo este valor estar distribuido para el

Intel 8751H con 4 Kbytes de memoria residente en el chip y
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el restante en memoria externa. Con la misma capacidad de

direccionamiento anterior de 16 bits, el espacio de memoria

de datos tiene la capacidad de 64 kbytes, siendo esta memo-

ria externa al chip.

Adicionalmente la familia 8051 incluye 128 bytes de

RAM interna y un número establecido de Registros Especiales

de Función (SFR); a continuación se presenta una lista de

los diferentes SFR que existen-

*

SÍMBOLO

A CC

B

PSW

SP

DPTR

P0

Pl

P2

P3

IP

IE

TMOD

TCON

í
NOMBRE

Acumulador

Registro B

Palabra estado del programa

Puntero del stack

Puntero de datos DPH

DPL

Pórtico 0

Pórtico 1

Pórtico 2

Pórtico 3

Control prioridad interrupción

Control habilitación interrupc.

Control de modo Timer/Counter

Control Timer/Counter

DIRECCIÓN

0E0H

0F0H

0D0H

81H

83H

82H

S0H

90H

0A0H

0B0H

0B8H

0ASH

89H

38H
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TH0 Timer/Counter 0 Kigh 8CH

TL0 Timer/Counter 0 Low ' 8AH

TH1 Timer/Counter 1 High 8DH

TL1 Timer/Counter 1 Low 8BH

* SCON Control serial 98H

SBÜF Buffer serial de datos 99H

PCON Control de poder 87H

TABLA 11,3.1.1.1

Las SFR marcadas con " # " tienen la posibilidad de

ser direccionadas tanto por byte como bit por bib.

Las características técnicas de este circuito inte-

grado , se encuentran incluidas en el Anexo 3.1

11.3.1.2 RELOJ DEL MICROCONTROLADOR.

Es necesario para el funcionamiento del microcontro--

lador, la instalación de un cristal para la generación de la

señal de reloj. El valor del cristal utilizado es d*" "7-3723

(Mlis). Los pinea XTAL1 y XTAL2 son la entrada y salida de un

inversor, el cual puede ser configurado de manera de proveer

la señal de reloj interna. La figurcx 11.3.1.2.1 muestra la

disposición del cristal y de los capacitores externos nece-

sarios.
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19

CG
2©

XI

luí
7-3728 CMHac?

C7
F 20

XT(=tLX

XTflLS

Fig. II - 3.1. 2.1 Reloj clel microcontrolador.

El valor de los capacitores dado por el fabricante

está dentro del rango de 30 pF ± 10 pF para cuando se utili-

za cristal; el valor utilizado es de 20 CpF).

II.3.1.3 CIRCUITO DE RESET

La entrada de RESET, es del tipo Schmitt Trigger- Se

consigue manteniendo el pin RST (9) en un nivel alto por al

menos dos ciclos de máquina (24 periodos del oscilador),

mientras el oscilador está corriendo. El CPU responde ejecu-

tando un reset interno. El reoet interno es ejecutado duran-

te el segundo ciclo en el cual el RST está en alto y se re-

pite cada ciclo hasta que el RST retorne a un nivel bajo.

El circuito de RESET se basa en el circuito integrado

NE555 que es un temporisador; y, la configuración es del
A



iea
tipo monoestable con los valores de los elementos calculados

de manera que produscan un pulso de aproximadamente 2 seg de

duración en un nivel alto en la salida Q del circuito inte-

grado. La expresión para la determinación de los valores de

la resistencia y del capacitor para obtener el periodo de-

seado es: (4)

t -- 1.1 * R3 * C4 i

La figura II.3.1.3.1 presenta el circuito de RESET,

Fig. II.3.1.3.1 Circuito de RESET.

LINEAR DATA BOOK, National Semiconductor p. 9.32
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El RESET es del tipo conocido como POWER ON RESET, lo

que significa que al momento de encender el equipo se produ-

cirá una acción de RESET para asegurar la correcta iniciali-

zación de las instrucciones en el programa.

Adicionalmente a la salida Q del Timer, se tiene un

circuito en base a transistor que permite que esta salida

maneoe un LED.

La tabla a continuación describe el estado en que se

presentan los diferentes registros una ves que el RESET se

aplica.

Registro Contenido

PC

ACÓ

B

PSW

SP

DPTR

P0 - P3

IP

IE

TMOD

TH0

0000H

00H

00H

00H

07 H

0000H

0FFH

XXX00000B

0XX00000B

00H

00H
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TL0

TH1

TL1

SCON

SBUF

PCON

00H

00H

00H

00H

INDETERMINADO

0XXXXXXXB

TABLA 11.3.1,3,1

La RAM interna no es afectada por el RESET. Cuando el

inicrocontrolado.r es polarizado con VGC, el ¡contenido de la

RAM es indeterminado.

II.3.1.4 DECODER 3/8 74LS137.

U6

1
o
L.

3

— -*C

B

— k

A
B
C

GL

Gi
G2

Y0
Yi
Y2
Y3
Y4
Y5
Y6
Y7

33.
To~
,ií_

1.
7

74LSÍ37

Fig. II.3.1.4.1 74LS137
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Se trata de un clecod.ificador/demultiplexer de tres

líneas a ocho lineas de baja discipación de potencia. Su

utilidad es la de permitir con cuatro líneas del microcon-

trolador manejar hasta ocho diferentes requerimientos del

hardware.

Tres de las líneas del microcontrolador son utiliza-

das para el direccionamiento; y, la restante sirve para ha-

bilitar la salida direccionada.

En el circuito implementado se utilizan tres de las

ocho posibilidades. Dos para manejar a los 74LS244 indepen-

dientemente; y, una para producir el pulso de START de los

converoores, esto último simultáneamente.

Las líneas restantes se encuentran disponibles y

están previstas para el caso en que se realice el cambio a

conversores de 12 bits de resolución. Estas líneas de con-

trol se encuentran conectadas desde el circuito integrado

hacia el conector D de la tarjeta del SDAD ( D1,D2,D37D4 Y

D5) .

Las características técnicas se en'cuentran en el

Anexo 3.



II.3.1.5 BUFFER 74LS244.
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U3
rt

4
G
8
11
13
15
17

1
T££

1A1
1A2
1A3
1A4
2fti
2A2
2A3
2A4

1G
2G

ÍYÍ
ÍY2
1Y3
ÍY4
2Yi
2Y2
2Y3
2t4

18
16
14
12
3
7
5
3

74LS244

Fig. II.3.1.5.1 74LS244

El circuito integrado 74LS244, permite qi-ie ambas

señales provenientes de los converaores ADC 0803 compartan

un mismo bus de datos; esto se consigue debido a que en

tanto el buffer no es seleccionado, presenta un estado de

alta impedancia en la salida, siendo posible interconectar

la salida de un buffer con la salida del otro, Al no selec-

cionar simultáneamente a los dos circuitos integrados, no se

produce conflicto alguno; y, la información que entrega cada

conversor puede ser enrutada para que el microcontrolador

las lea y luego de procesarlas las almacene.

La habilitación de cada uno de los buffer se realiza
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con el decoder 74LS137 mencionado anteriormente. Para selec-

cionar al 74LS244 es necesario colocar un cero lógico en las

líneas de habilitación 1G y 2G; con lo que se consigue que

la señal a la entrada sea colocada a la salida.

Las características técnicas de este circuito inte-

grado se encuentran en el Anexo 3.

II.3.1.6 LATCH 74LS373

U8
3
4
7
8
13
~TT
17
18

i
~7r

D0
DI
D2
D3
D4
DB
D6
D7

OC
G

Q0
Ql
Q2
Q3
Q4
Q5
QG
Q7

2
5
6
9
12
.15-
16
19

74LS373

Fig.II.3.1.6.1 74LS373

Este circuito integrado es utilizado para poder di-

reccionar la memoria RAM utilizada para el almacenamiento de

la información adquirida por el sistema. El microcontrolador

utiliza el pórtico .Po para cumplir con dos funciones. Por un
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lado este pórtico entrega el byte menos significativo de las

direcciones; y, por otro lado lee o escribe la palabra de

información correspondiente al diraccionamiento establecido.

El microcontrolcidor tiene una línea de control deno-

minada Ádrese Latch Enable (ALE); la función es la de pro-

veer una señal apropiada, para tener acceso a memoria exter-

na. Esta línea habilita y deshabilita el Latch para poder

cumplir con los ciclos de lectura y escritura de la RAM.

Una ves que el byte menos significativo de la direc-

ción eo capturado por el Latch, el microcontrolador puede

entregar o recibir información a -través del pórtico Po.

Las características técnicao de este circuito inte-

grado se ericxientran en el Anexo 3.

II.3.1.7 ENCENDIDO DE LOS LED

No es conveniente manejar directamente con la salida

del microcontrolador el encendido de los LED, debido a que

la corriente que entrega el microcontrolador no es lo sufi-

ciente para garantizar una correcta luminosidad.

Un transistor permite manejar de una manera m-'-s ade-

cuada un led; la figura II.3.1.7.1 a continuación muestra la



configuración adoptada.
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Fig. II.3.1.7.1 Encendido del LED.

La resistencia de la base del transistor NPN es alta

(10 KQ), este es debido a que la corriente necesaria para

manejar el transiotor es baja. Cuando el microconbrolador

coloca un nivel de OL, el tranaiol.or no conduce y el led

permanece apagado; por el contrario, cuando el microcontro-

lador coloca un nivel de 1L, el led se enciende debido a que

el transistor conduce y hay un flujo de corriente a través

de la resistencia de colector, la misma que se divide entre

la resistencia de emisor y el led garantizando el que la

luminosidad del led sea adecuada.

II.3.2 CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO

La memoria RAM ubilisada ( fig. 11.3.2.1 ) en la im-

plementación es la 43256-10L que es una memoria de alta ve-

locidad, bajo consumo de potencia, que no requiere de reloj
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o de refresco para operar y cuya capacidad de almacenamiento

es de 32 Kbytes.

U9
10
9
8
7
6
5
A
3
25
24
21
23
2
26
i

ft0
ni
A2
A3
A4
05
AS
A7
AS
A9
ft!0
ftll
A12
A13
A14

1/01
X/02
1/03
1/04
1/05
1/06
X/07
1/03

REÍ
OE
CS

11
12
13
15
IB
17
18
19

27
22
20

43256

Fig.II.3.2.1 Memoria 43256-10L

Debido a que el pórtico Po del microconbrolador debe

multiplexarse para enviar la dirección de la palabra de me-

moria y recibir o eny.iar la palabra de. información de la di-

rección dada, es necesario el circuito integrado 74LS373

cuyo propósito es almacenar el byte menos significativo de

la dirección en tanto el pórtico P0 realiza otra función.

La figura II.3.2.2 a continuación describe el acceso

a memoria externa de datos, para el caso en que la operación

que se realiza sea de lectura.
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OE

KIGH MIME
DfiTfl «UD

NOTE; Í£ is hî i fcsr rfiad cycle

Fig.II.3.2.2 Ciclo de lectura.

El mapa de memoria RAM es el. siguiente:

0000 H <••> 00FF H Amplitud de la señal.

0100 H <-•> 07FF H Disponible.

La part.e de memoria disponible, podrá ser utilizada,

en caso de que se realice una ampliación del sistema a una

conversión de resolxiy-.ión de 12 bits.
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Una vez que la información requerida, esté en BU to-

talidad almacenada, en la RAM del sistema, haciendo uso de

las diferentes opciones que a través del menú del programa

principal es posible ejecutar, es transferida al computador

a través del pórtico de comunicación serial RS232-C.

Las características técnicas de este circuito inte-

grado se encuentran en el Anexo 3.

II.3.3 INTERFACE SERIAL

La comunicación entre el Sistema de Adquisición de

Datos y el computador, se realiza con el protocolo serial

RS232C. Este es escogido debido a la conflabilidad y facili-

dad que presenta en el manejo de la comunicación.

El nombre propio del RS--232C es ínter face entre un

Equipo Terminal de Datos <DTE> y un Equipo de Comunicación

de Datos <DCE> empleando un Intercambio Serial de Datos Bi-

narios, i

Respecto del RS-232C estándar podemos ídecir que cubre

cuatro áreas, que son:

1.- Características mecánicas del .interface.

2,- Las señales eléctricas a través .del interface.
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3.- La fuñe ion de cada oefía1.

4.~ Subgrupo de señales para ciertas aplicaciones.

La designación de los pines utilizados para el conec-

tor RS-232C ( D13-25 ) es la siguiente:

Pin No. Dosorlpe ion de la yenal Abreviación.

1 Protective Ground GNÜ;

2 Transiráttecl Data TD
j

3 Received Data RD

4 Re que e fc to Serid RTS

5 Clear bo Send GTS

6 Data Set Ready DSR

7 Signal Ground ' SG

8 Received Line Signal DCD
Detector

9 Reserved

10 Reserved

11 . Uriawaigneel

12 Secondary Received Line
Signal Detector

13 Secondary Clear to Scnd

14 Secondary Transmitted Data

15 Transmitter Signal Element
Timing (DCE)

16 Secondary Received Daba

17 Receiver Signal Element
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18

19

20

21

22

23

23"

Timirig

Unassigned

Secondary Request, lo Send

Data Terminal Ready

Signal Qua1 ity Detector

Ring Indicator

Daba Signa1 Rabe Selector
(DTE)

Data Signal Rate Selector
(DCE)

Traiismitter Sígnal Element
Timirig (DTE)

thiassigried

DTR

SQ

RI

El pin 7 es la señal do referencia a tierra para

todos los demás pines. El iriterface no trabajará din el,

porque ninguna de las señales del circuito podra ser comple-

tada.

Loa pinas 2 y 3 (TD y RD), son loa que cuentan, es a

través de elloa que loa datoa pasan, el reato de pines po-

drían ser innecesarios. En el RS-232C, un voltaje positivo

entre + 5 y + 15 voltios sobre el pin 2 o 3 con respecto al

pin 7 representa un nivel de 0 lógico, y un. voltaje negativo

entre - 5 y - 15 voltios sobre los mismos pines anteriores

representa un 1 lógico. Estos son los niveles.para datos; la

polaridad de los voltajes es .invertida para la lógica 0 y 1

sobre las lineas de control.
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No tocios los pines del RS-232C son utilizados, las

mínimas conecciones requeridas para el iriterface son trans-

misión de datos (TD); recepción de datos (RD); y , signal

ground (SG).

Los pines 2 y 3 deben ser intercambiados cuando dos

equipos terminales de datos son Ínter-conectados, la figura a

continuación muestra la manera como esto se realisa.

2

3

7

COf-WTftDOR

X

DTE TO DCE

2

3

7

SDftD

FIG.II.3.3.1. Coriección RS-232C

El circuito integrado MAX 232, esbá constituido por

drivers que permiten adaptar los niveles de tensión entre el

computador y el protocolo RS-232; para esto cuenta con dos

drivers para transmisión y dos para recepción.

Este circuito es necesario debido a que el microcon-

trolador maneja la información serial en niveles TTL; y, el
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protocolo serial maneja voltajes positivos y negativos para

0L y 1L respectivamente".

El MAX 232 es un circuito integrado que requiere una

sola fuente de + 5 voltios para su al imantación, lo que re-

presenta una gran ventaja al momento de seleccionarlo; sin

embargo, es necesario la presencia de varios capacitores

externos.

La figura 11.3,3.2 muestra el circuito integrado

MAX232 y los capacitores externos necesarios para su correc-

ta operación.

raCífl n
4,7 ufr ^

Ji U10 T
T* \

11 3
r 4

5
ii
10

12
j.

C1+ V+
Ti11
C2+ V-
C2-
T1INTÍOUT
T2WT20UT
Dif i í r r P ÍTMKlvU! KIIN
R-MR2IH

0
L

5

14
j n

^T

C3
10 Lf

C9

1» .1

j_

Fig.Il.3.3.2 MAX 232.
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II.3.4 COMPONENTES DE LA TARJETA PRINCIPAL DEL S.D.A.D.

La figura II.3.4.1 muestra un diagrama descriptivo

de la ubicación de los diferentes elementos y circuitos

integrados en la tarjeta principal del Sistema de Adquiai -

ción de Datos.

LISTA DE LOS C.I. DE LA TARJETA SDAD

Ul Conversar Análogo/Digital ADC 0803 LCN.

U2 Conversor Análogo/Digital ADC 0803 LCN.

U3 Buffer. Salida no .invertida., tres ©abados.

741,8244 .

U4 Buffer. Salida no invertida, tres estados.

74.LS244.

U5 Timer NE55GP.

U6 Decocler/Demult. 3/8 con labches,

U7 CPU con 4K x 8 EPROM y 128 x 8

74LS137.

RAM (3.0 - 12

MHs). INTEL 8751H.

Lia Laten. 74LS373..

U9 32768 x 8, 100 ns Low Power RAM, 43256-10L.

U10 Receptor/ Transmisor RS232, MAX232CPE.

LISTA DE LOS ELEMENTOS DE LA TARJETA SDAD.

Pl Potenciómetro 2 KOhm.
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P2

El

R2

R3

R4

Ro

R6

R7

R8

R9

RIO

Rll

R12

R13

Cl

C2

C3

C4

C5

CG

C7

C8

C9

Cl©

CU

C12

Pcil.enciomet.ru 2 KOlnn.

Resistencia 5.7 KOhm.

Resistencia 5.7 KOhm.

Resistencia 1.0 MOhm.

Resistencia 1. 0 KOhm.'

Resistencia 310 Ohm.

Resistencia 670 Ohm.

Resistencia 10.0 KOhm.

Rea i etenc i a 330 Ohm.

Resistencia S70 Ohm.

Re3iateñeia 10.0 KOhm. A

Resistencia 310 Ohm.

Resistencia 670 Ohm.

Re s i a t e ríe i a 10.0 KOhm.

Capacitor cerámico 200.0 pF.

Capacitor cerámico 200.0 pF.

Capacitor electrolítico 0.1 uF @ 10.0 V.

Capacitor electrolítico 1.0 |.iF @ 25.0 V.

Capacitor cerámico 500_0 pF.

Capac i tor cerámico 20 . 0 pF.

Capacitor cerámico 20.0 pF.

Capacitor electrolítico 10.0 j_iF @ 10.0 V.

Capacitor electrolítico 10.0 uF @ 10.0 V,

Capacitor electrolítico 4.7 uF @ 6.3 V.

Capacitor electrolítico 4.7 pF ® 25.0 V.

- C21 Capacitor Tantalum 0.1 uF @ 35 V.



125

XI Cri.ul.al 7.3720 MILs.

Ql - Q3 Transistores PN2222A (NPN).

COLECTORES DE LA TARJETA SDAD

Al Enbratia positiva del voltaje de la posición del

cursor en la línea ranurada.

A2 Entrada negativa del voltaje de la posición del

cursor en la línea ranui'ada. GND

A3 Entrada positiva del voltaje de la amplitud de

la señal en leí línea ranurada.

A4 Entrada negativa del .voltaje de la amplitud de

la señal en la línea ranurada. GND

A 5 R e f e r e n e i a el e t. i o r r a. G H D

AG Disponible.

A7 Disponible

AS Disponible.

A9 Disponible.

A10 Disponible.

Bl Alimentación ¡- 5 V. VCC

B2 Alimentación, referencia de tierra- GND

B3 Alimentación -t- 5 V. VCC

B4 Alimentación, referencia de tierra. GND

B5 Reset.

B6 Reset.
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B7 Ánodo led de PÉSET-

ES Cátodo led de RESET.

B9 Ánodo lad de Comunicación serial -

B10 Cátodo led de Comunicación serial-

Cl Bus de datos bit 0.

C2 Bus de datos bit 1.

C3 Bus de datos bit 2.

C4 Bus de datos bit 3,

C5 Bus de datos bit A.

C6 Bus de datos bit 5.

C7 Bus de datos bit 6.

C8 Bus de datos bit 7-

C9 Disponible.

C10 Disponible.

DI Y2 del 74LS137.

D2 Y3 del 74LS137.

D3 Y5 del 74LS137.

P4 YS del 74LS137.

D5 Y7 del 74LS137.

D6 Ánodo led iriclicabivo de Si o tema Operativo .

D7 Cátodo led indicativo do Sistema Operativo.

D8 Tx. RS232.

D9 Rx. RS232.

D10 Referencia de tierra. -.-.
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II.4 MONTAJE DE LOS SENSORES

Las señales captadas por los sensores son: posición

de la punta de prueba; y, señal propoz^cional a la amplitud

del patrón de onda estacionaría en la línea ranurada.

La figura II.4.1 muestra los sensores y la disposi-

ción del equipo utilizado.

GEKERftDOR

SENSOR
DE

AtíPLITUD

r

~>

L

FILTRO
V

A T E H U A D Q R

O S C I L A D O R
LOCAL

r J1M1HU HllMLíVUH

(POSICIÓN DE LA PUNTfi
DE PRUEBA)

SENSOR
• DE
P O S I C I O H

L INEA
RAHURADf t

Í1EZCLADOR

J

CARGA

" T

AHPLIFICf tDOR
DE

F, I,

SEÑftL ANÁLOGA 4—
(AMPLITUD DE

LA SEÑAL)

Fig. II.4.1 Ubicación de los sensores.
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II.4.1. SENSOR PARA LA POSICIÓN DE LA PUNTA DE PRUEBA EN

LA LINEA RANURADA.

La punta de prueba en la línea ramarada es montada

sobre un transporte, el cual la traslada a lo largo y de un

extremo a otro. El transporte es conducido por medio de un

cordón de nylon que pasa alrededor de urja rueda montada

hacia el un extremo de la linea, y, alrededor de una rueda

asociada con una manivela en el otro extreiro. La distancia

que recorre la punta de prueba es aproximadamente 50.5 (cm).

La figura II.4.1.1 muestra la disposición del cordón

de nylon y la manivela utilizada para trasladar a lo largo

de la línea ranurada a la punta de prueba.

1-1/2 TURNS
AROUND DRUM

Fig. II.4.1.1. Disposición del cordón de nylon y ma-
nivela.
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Descrita la manera como se traslada la punta de prue-

ba a lo largo de la línea ranurada, se describe la forma

como se obtiene la ubicación de esta.

El dispositivo gue capta la posición de la punta de

prueba en la línea ranurada está constituid^ por un poten-

ciómetro que gira conforme lo hace el eje que forma parte de
f

la manivela antes mencionada; este - potenciómetro es un divi-

sor de tensión que entrega un voltaje dependiendo del número

de vueltas de la manivela y del sentido q.ue estas tengan. La

implementación física de este dispositivo se muestra en la

figura 11,4.1.2.

vcc

SEÑAL PNPLOGñ
POSXCXON

POTENCIÓMETRO

Fig. II.4.1.2 Montaje del sensor de posición de la
punta de prueba.
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Para tener una correspondencia directa entre la posi-

ción de la punta de prueba y la señal análoga, es necesario

que el potenciómetro utilizado presente vina característica

lineal, de no ser asi, sería necesario ejecutar un procedi-

miento para realizar dicha linealización.

La tabla I1.4.1.1 presenta la fracción de vuelta res-

pecto del voltaje que se mediría en el divisor de tensión;

y, la fig. II.4.1.3 muestra la característica del potenció-

metro obtenida a partir de los valores medidos.

Fracción de Voltaje

Vuelta (V)

0.00
0.25
0.50
0.75
1.00
1.25
1.50
1.75
2.00
2.25
2.50
2.75
3.00
3.25
3.50
3.75
4.00
4.25 .
4.50
4.75
5.00

5.25
5.50
5.75

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0000
0.0001

0.0189

0.1195
0.2660
0.4340
0.5750
0.7360
0.8920
1.0520
1.2030
1.3330
1.4890
1.6370
1.8190
1.9770
2.1700
2.3500
2.5200
2.7000
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6.00
6. 25
6.50
6.75
7.00
7.25
7.50
7.75
8.00
8.25
8.50
8.75
9.00
9.25

2.8900
3.0500
3.2300
3.4100
3.5700
3.7500
3.9100
4.0800
4.2500
4.4100
4.5700
4.7200
4.8800
5_0000

TABLA II.4.1.1

CARACTERÍSTICA DE UNEÁLTOAD

Potenciómetro sensor de posición

0 2 4 6
1 3 5 7

Froccbn cié vtefla

10

Fig. II.4.1-3 Característica del potenciómetro
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La fig.II.4.1.3 muestra que la característica del

potenciómetro es lineal a partir de aproximadamente después

de que se ha girado una vuelta y media, esta ubicación se

convierte en la referencia o punto de partida para la equi-

valencia entre posición y voltaje medidos.

Para obtener la distancia a la que se encuentra la

punta de prueba, conocido el voltaje entregado por el sensor

de posición, es necesario realisar una regresión polinómica.

El polinomio se denomina polinomio de interpolación y
J,

se obtiene resolviendo el sistema de ecuaciones generado con

la ecuación:

dn(V) = 2 Aj V¿

j = 0 - n

d(V) = Ao + Ai # V + As * V2 + As * V3 4- A* * V^ + As

Ae * V© + A-/ * V^ + As * V*

Donde:

A© - -0.3052524

Al = 26.62484

A2 = -46.48341

A3 = 66.10542
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A4 = -48.75752

A5 = 20.04875

A6 = -4.660689

A7 = 0.5739975 j

A8 = -0.02914188 j

i

La tabla 11.4.1.2 presenta la distancia calculada en
f

base a la regresión polinómica comparada qon la distancia

medida.

Voltaje

(V)

Distancia

Calculada

(cm)

Distancia

Medida

(cm)

Error

0.0117
0.0500

0.0771
0.1433
0.2420
0.2950
0.3930
0.4860
0.5710
0.6460
0.7370
0.8220
0.9170
0.9910
1.0700
1.1510
1.2340
1.3110
1.3830
1.4480
1.5390
1.6380
1.7120
1.8110

0.92
1.50
2.73
4.20
4.87
6.00
7.01
7.93
8.77
9.82

10.85
12.05
13.00
14.03
15.10
16.18
17.18
18.09
18.90
20.00
21.15
21.99
23.06

0.00
1.00
2.00
3.00
4.00
5.00
6.00
7.00
8-00
9.00

10.00
11.00
12.00
13.00
14.00
15.00
16.00
17.00
18.00
19.00
20.00
21.00
22.00
23.00

8.23
25.01
8.98
5.03
2.53
0.00
0.13
0.85
2.57
1.75
1.33
0.39
0.00
0.23
0.64
1.13
1.03
0.50
0.53
0.00
0.74
0.05
0.28
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1.913©
2.0200
2.1100
2,2000
2.3050
2.4000
2.4900
2.5900
2.6900
2.8100
2.9000
2.9900
3.0900
3.1800
3.2800
3.3700
3.4600
3.5700
3.6600
3.7500
3.8300
3.9400
4.0400
4.1200
4.2200
4.3100
4.4000
4.4500

24.13
25.22
26.12
27.00
28.02
28.95
29.84
30.83
31.84
33.07
34.00
34.94
35.99
36.93
37.98
38.92 '
39.85
41.00
41.93
42.87
43.72
44.90
45.99
46.89
48.02
49.04
50-03
50.56

24.00
25.00
26.00
27.00
28.00
29.00
30.00
31.00
32.00
33.00
34.00
35.00
36.00
37.00
38.00
39.00
4.0 . 00
41.00

42.00
43.00
44.00
45.00
46.00
47.00
48.00
49.00
50.00
50.55

0.56
0.89
0.45
0.00
0.09
0.16
0.54
0.54
0.50

0.21
0.00
0.18
0.04

; 0.19
0.06
0.21
0.36
0.01

0.16
0.30
0.64
0.23
0,01
0.24
0.04
0.08
0.06
0.01

Tabla II.4.1.2

Escogiendo un determinado voltaje para una cierta

posición se tiene la siguiente comparación:

V - 3.18 (V)

-> d = 37.10 (cm) Valor- calculado

d = 37 (cm) Valor medido

Con esto se puede advertir, que es posible, utilizan-

do la ecuación II.4.1.1. determinar, una vez conocido el



136

voltaje, la posición a la que se encuentra la punta de prue-

ba en ese momento.

La figura 11-4.1,4 presenta la característica obteni-

da en base a la regresión polinomial.

REGRESIÓN POIJNOMICA

Grado: Ocho

Fig.II-4-1-4 Característica obtenida en base a la regre-
sión polinomial.

En la tabla 11,4.1.2 la tercera columna representa el

porcentaje de error para cada distancia, considerando la
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distancia medida como la distancia verdadera y la distancia

calculada como el valor sujeto de error; la expresión para

la determinación del error es:

Vcalculaclo - Vmedido
% Error = >; 100

Vmedido

De esta columna de errores, se puede concluir que

para distancias a partir de 5 cm de separación del origen,

el error es menor al 1 %, lo que en términos de distancia no

representa un defasamiento mayor. Para distancias menores a

5 cm, el error producido es mayor, sin embargo la proban-

bilidad de que un mínimo del patrón de onda estacionaria se

ubique en este sector es escasa.

11.4,2 SENSOR PARA LA AMPLITUD DE LA SEÑAL DE ONDA ESTA-

CIONARIA.

El sensor o detector utilizado para captar la señal

proporcional a la amplitud de la señal de onda estacionaria

consiste de un rectificador mezclador Tipo 874-MRL; asociado

con un amplificador de frecuencia intermedia Tipo 1216-A; y,

una unidad osciladora Tipo 1209-B, lo que constituye un de-

tector satisfactorio para la línea ranurada.

El diagrama de bloques ( Fig II.4.1; ), presenta la

iibicación de los dispositivos descritos anteraormente.
I



138

El amplificador de frecuencia intermedia, provee una

señal a una frecuencia de 30 MHz, con esta señal se obtiene

el nivel de continua de la amplittid de la señal de onda es-

tacionaria presente en la línea ranurada, que es amplificada

a los niveles adecuados para que la etapa análoga realice la

conversión a su equivalente digital, y proceder a su almace-

namiento y transmisión hacia el computador.

La adecuación de esta señal sinusoidal se realiza con

el circuito rectificador y amplificador detallado en la

parte análoga.



XXX

PROGRAMA DEL MICRO CONTROL ADOR INTEL 8751H

PARA EL SISTEMA DE ADQUISICIÓN DE DATOS
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El control en el Hardware del Sistema de Adquisición

de Datos lo realiza el microcontrolador 8751H. El set de

instrucciones provee un conveniente conjunto de operaciones

aritméticas de 8 bits, incluyendo multiplicación y divi-

sión.

Un resumen de las características técnicas y del con-

junto de instrucciones se adjunta en el Anexo 3.

El diagrama de bloques adjunto en la figura III.1
¿

presenta el procedimiento a seguir en e]_ programa del mi™ •

crocontrolador. f



DIAGRAMA DE BLOQUES DEL PROGRAMA DEL 8751H

IHICIO J

ESTñBLECIHiEHIO
DEL MODO

DE TRftBftJO

LftS LIHEfiS DE
CONTROL DEL

74LSÍ37 EH ÍL
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LED Tx OFF

TRAHSHISIQN
DEL CÓDIGO "HoGK"

LETRñ "H"

LED S.O, OFF

SISTEMA
EN

ESPERA DE CÓDIGO

CÓDIGO
RECIBIDO

ES
CORRECTO?

TRAHSHISIOK
DEL CÓDIGO "OK"

LETRñ "O"

COiOCftCIOH DEL
SISTEhfi EN MODO

OPERflTIUO
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C O N D I C I O N A M I E N T O
DEL E S T A D O DE

LA MEMORIA RAIt

HABILITftCIOH
CONVERSORES
fiDC 0883

PULSO DE START

RUTINA DE DEMORA
TIEMPO DE

CONVERSIÓN J
LECTURA DE DATOS
CORRESPONDIENTE
A LA POSICIÓN

LECTURA DE DATOS
CORRESPONDIENTE
A LA AMPLITUD

J

DESHABILITACION
DE LOS

CQNVERSORES
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ALHACEHftR
ANPLITUD V
POSICIÓN

EXISTE
LECTURA DE

DATOS
ANTERIOR?

O B T E N E R
P R O M E D I O D E
L A A t I P L I T U D

ALMACENAR
AMPLITUD V
POSICIÓN

CÓDIGO
DE

DESCARGA
ES CORRECTO?

DESCARGA
DEL CONTENIDO

DE LA RAM

Fig.III.l Diagrama de bloques para el programa del micro-
controlador
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III.1 COMUNICACIÓN SERIAL.

El pórtico serial es full dúplex, esto significa que

puede transmitir y recibir información simultáneamente. El

buffer de recepción dará comienzo a la recepción de un se-

gundo byte después de que un byte previamente recibido ha

sido leído. A los registros de transmisión y recepción del

pórtico serial, se tiene acceso a través del registro de

función especial SBUF. Escribiendo al SBUF se carga el re-

gistro de transmisión; y, leyendo el SBUF se tiene acceso a

un registro de recepción físicamente separado.

El pórtico serial puede operar en cuatro modos;

MODO 0: 8 bits son transmitidos o recibidos. 8 bits de

datos (LSB primero). La velocidad es fijada a

1/12 de la frecuencia del oscilador.

MODO 1: 10 bits son transmitidos o recibidos. Un bit de

inicio (0), 8 bits de datos (LSB primero) y un

bit de parada (1). En la recepción, el bit de

parada se localiza en RB8 en el registro espe-

cial de función SCON. La velocidad es variable.

MODO 2: 11 bits son transmitidos o recibidos. Un bit de

inicio (0), 8 bits de datos (LSB primero), un

noveno bit de datos programable, y un bit de
¿

parada (1). Para la transmisión, el noveno bit
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de datos se localiza en TB8 en el SCON; y, puede

ser asignado el valor de 0 o 1. Por ejemplo po-

dría utilizarse el bit de paridad localizado en

el bit P en el SFR PSW, transfiriéndolo a TBS.

Para la recepción, el noveno bit de datos se

localiza en RB8 del registro de función especial

SCON. La velocidad de comunicación serial es

programable a 1/32 o 1/64 de la frecuencia del

oscilador.

MODO 3: 11 bits son transmitidos o recibidos. Un bit de

inicio (0), 8 bits de datos (LSB primero), un

noveno bit de datos programable y un bit de pa-

rada (1). Este modo es el mismo que el modo 2,

excepto en lo que respecta a la velocidad que

para este caso es variable.

El modo 1 (uno) descrito anteriormente, es el que se

utiliza para la comunicación serial entre el Sistema de Ad-

quisición de Datos y la computadora. Este modo presenta la

ventaja de que la velocidad de comunicación es variable,

pudiendo establecerse el valor que se desee; siendo el valor

implementado 1200 baudios. i

Para seleccionar el Modo 1 de comunicación serial en

el microcontrolaaor, es necesario modificar la información

presente en el registro de funciones especiales SCON ( Re-



146

gistro de Control del Pórtico Serial ). Este regi.stro no

solamente contiene los bits para la selección del modo, sino

además, el noveno bit de datos para la transmisión y recep-

ción (TB8 y RB8) en los otros modos. Contiene también, los

bits de interrupción del pórtico serial (TI y RI).

(MSB) (LSB)

SM0 SM1 SM2 REN TB8 RB8 TI RI

Donde SM0, SM1 especifican el modo del pórtico serial

como se indica a continuación:

SM0 SM1 Modo Descripción Velocidad

1 0

1 1

Registro de desplazamiento

8 bit ÜART

9 bit UART

9 bit UART i

fose/12

variable

fose/64

fose/32

variable

SM2 habilita la característica de comunicación multi-

procesador en los modos 2 y 3.

REN Habilita la recepción serial. REN - 1 habilita la

recepción y REN = 0 deshabilita la recepción.

TB8 Noveno bit de datos cíe transmisión en los modo:' dos y

tres.
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RB8 Noveno bit de datos de recepción en los modos dos y

tres,

TI Bandera de interrupción de transmisión.

RI Bandera de interrupción de recepción.

El valor adecuado para la selección del modo 1 en el

SCON es 50H (01010000B).

Seleccionado correctamente el control del pórtico

serial, se selecciona el modo de trabajo de los timers, para

lo cual al igual que en el SCON se debe colocar el bybe ade-

cuado en el TMOD que es el registro de función especial que

controla el modo de Timer/Couriter.

r<

La disposición de los bits es la siguiente:

i

(MSB) (LSB)

GATE C/T MI M0 GATE C/T MI M0

TIMER 1 TIMER 0

Donde MI, M0 permiten determinar el modo de operación

de acuerdo a la siguiente tabla:

MI M0 Modo de operación

0 0 contador de 8 bits con un divisor
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para 32.

0 1 16 bits Timer/Counter. THx y TLx

están en cascada.

# 1 0 8 bits autoreinlciable.

1 1 Timer 0. Se establece que TLo y

TH0 son dos contadores separados.

Timer 1- Mantiene la cuenta.

Se selecciona el timer 1 trabajando en el modo 2 ( 8
i

bits autoreiniciable), lo que se consigue colocando el valor

20H (0010000QB) en el registro de función especial TMOD.

La velocidad para la comunicación en forma serial

entre el S.D.A.D. y el computador en el modo escogido es

variable, de manera que se puede escoger el valo.: que se

desee; el valor de 1200 Baudios es apropiado para el presen-

te caso, en tanto, el volumen de información que se maneja

no es muy grande y no se requiere de velocidad de comunica-

ción más alta. Para lograr que el microcontrolador trabaje a

esta velocidad usando el timer 1 como generador de la velo-

cidad serial se utiliza la siguiente expresión:

K # fose.
DAUD RATE --

32 * 12 * [256 - THi]

Cuando el SMOD (serial mocle) es igual a cero, el
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valor de la constante K es 1; además, se conoce que la fre-

cuencia del oscilador es de 7.3728 MHs. Reemplazando esta

información en la fórmula antes mencionada se obtiene lo

siguiente:

1 * 7.3728 * 10e
THx = 256 - . .

384 * 1200

THi = 240D - 0F0H

Este valor (0F0H), cargado en los registros THi y

TLi, establece que el microcontrolador trabaje a una velo-

cidad de comunicación serial de 1200 Baudios.

El registro de control de Timer/Counter (TCON) carga-

do con el valor 40H da. un bit de control de carrera para el

timer uno; es decir, habilita el timer 1. Se puede entonces

controlar por software la habilitación o deshabilitación del

Timer o del Counter; a continuación se presenta una descrip-

ción bit por bit del TCON.

(MSB) (LSB)

TF1 TR1 TF0 TR0 IE1 IT1 IE0 ITO

Donde:

TF1 Bandera de sobre-flujo del Timer 1.
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TR1

TF0

TR0

IE1

1T1

1E0

I'10

Bit de control de carrera Timer 1,

Bandera de sobreflujo del Timer 0.

Bit de control de carrera Timer 0

Bandera de interrupción 1.

Bit de control del tipo de interrupción 1

Bandera de interrupción 0.

Bit -de control del tipo de interrupción 0

Filialmente es a través del SFR PCON3 cjue, se deter-

mina el modo serial (SMOD), mencionado anteriormente al cal-

cular la velocidad de comunicación serial. La descripción

bit por bit de este registro se presenta a continuación:

(MSB)

SMOD GF1 GF0

(LSB)

PD IDL

Donde:

SMOD

GF1

GF0

PD

IDL

Bit duplicador de velocidad

Reservado.

Reservado.

Reservado.

Bit de propósito general.

Bit de propósito general.

Bit de Power Down.

Bit de modo desocupado.
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III.2 PROGRAMA DEL MICROCONTROLADOR 8751H.

La tabla 11,3.1.1.1 presenta los Registros Especiales

de Función, con los que se genera la tabla inicial del pro-

grama; y, con la que se establece el uso de las localidades

de memoria interna.

Para la conf igxiración inicial del hardware, el micro-

controlador establece ciertas condiciones que deben cumplir

los circuitos integrados, estas condiciones son las siguien-

tes:

El CS ( Chip Select o selección del circuito, integra-

do ) de los conversores ADC0S03 debe encontrarse en 1L, esto

significa que la salida presenta un estado de alta impedan-

cia. Adicionalmente el RD de los conversores ( Read o habi-

litación de lectura ) debe también inicialmente encontrarse

en 1L de manera que los conversores estén listos para el

momento en que se ordene que realicen la conversión de las

señales análogas a su equivalente digital. Estas dos condi-

cienes se cumplen inmediatamente despxiés de que el RESET ha

sido ejecutado . Haciendo referencia a la Tabla II ."3.1.3.1,

se puede verificar que el contenido de Pll y P16 es 1L una

vez ejecutado el RESET.

Con la instrucción CLR P15 se deshabilita al CI 74LS-
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137, con esto se. consigue que las salidas Yi ( 0 < > 7)

estén todas en 1L; y, simultáneamente que los buffer 74LS244

estén deshabilitados, esto debido a que las entradas de con-

trol para este circuito integrado son activas en 0L, presen-

tando alta impedancia a la salida; esto es importante, en

tanto, comparten x;n mismo btis de datos.

La línea P32 del microcontrolador enciende o apaga el

LED indicativo de Transmisión de Información del S.D.A.D. al

computador; al inicio no se transmiten datos y mediante la

instrucción CLR P32 se apaga este LSD. De igual manera se

cuenta con un LED indicativo de la condición en la que se

encuentra el equipo; pudiendo ser condición de Stand by o

condición de operatividacl; la condición inicial es de Stand

by hasta tanto el computador no indique lo contrario; enton-

ces es necesario ejecutar la instrucción CLR P17 con la que

se consigue que inicialmente el LED esté apagado.

j,
La condición de stand by ( reposo ),¡ se implementa, -

ii
porque no es necesario que se ejecute el programa en su

i

totalidad, sino, solamente cuando se estén adquiriendo datos

del sistema. Para conseguir esta condición se implementa un

laso que se repite hasta recibir un código desde el computa-

dor que le indique que debe cambiar a la condición de opera-

tividad. Las instrucciones que cumplen con este propósito

son:
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ESP: JNB RI,ESP

MOV A,SBUF

CLR RI

XRL A,«NICIAR

JNZ TXNOK0

ACALL DEMORA

MOV A,#4FH

MOV SBUF,A

CLR TI

SETB P17

La instrucción JNB sensa si se ha recibido un dato a

través del buffer serial; y, ejecuta un salljo a ESP de no
i

ser así, es decir se ejecutará indefinidamente hasta que ian
i

dato sea recibido. Si un dato es recibido, la bandera de

recepción es limpiada para que un nuevo dato pueda ser leído

del buffer de recepción serial; y? es comparado con el cód-

igo previamente almacenado como INICIAR y que es igual a

4CH. Si como resultado de la comparación, se verifica que el

código no es el esperado, se transmitirá el código ascii de

la letra " N " como indicativo para el computador de que la

comunicación no es correcta; pero si por el contrarioy el

resultado de la comparación resulta ser el adecuado, se eje-

cutan las instrucciones a continuación y se transmite el

código ascii de la letra " O " como indicativo de que el
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establecimiento cíe la comunicación se ha realizado satis-

factoriamente; y, se enciende el led de la condición de ope-

ratividad del sistema.

Las instrucciones utilizadas para la transmisión de

la letra " N "7 se muestran a continuación:

TXNOK0: ACALL DEMORA

MOV A,#4EH

MOV SBUF,A

CLR TI

SJMP ESP

Luego de trasmitirse la letra " N " y se ejecuta un

salto a ESP y se ejecutará esta instrucción hasta que un

dato sea recibido a través del buffer serial, momento en el

cual se repetirá este último procedimiento hasta que el có-

digo recibido sea el correcto.

Una vez que el sistema se encuentra en la condición

de operatividad ( LED encendido ), se inicializa el mapa de

memoria RAM utilizado para asegurar que su contenido inicial

sea de 00H.

RAM:

MOV DPTR,#0000H
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RAMB: MOV A,tt00H

MOVX @DPTR,A

INC DPTR

MOV A,DPH

• CJNE A,#01H,RAMB

El DPTR es inicializado con el contenido 0000H que

corresponde al inicio del mapa de memoria. El lazo denomi-

nado RAMB se ejecuta 0FFH ( 255D ) veces hasta cubrir todo

el mapa de memoria llenando cada palabra con 00K7 para cum-

plir con las condiciones necesarias del sistema.

Una vez que las condiciones iniciales han sido esta-

blecidas, se ordena a los ADC0803 que ejecuten la conver-

sión. La instrucción CLR Pll hace una selección de los mis-

mos, entonces se da el pulso de WR (equivalente a START),

para esto se escoge la salida Y4 del 74LS137 con Ins ins-

trucciones CLR P12, CLR P13 y SETB P14, que establecen la

dirección A - 0L, B = 0L y C - 1L; se procede entonces a la

habilitación del decoder 3/8 con la instrucción SETB P153

logrando con esto colocar un 0L en el Write de los conver-

sores, el pulso de write debe actuar por lo menos durante

100 (na), cumpliéndose esto de manera satisfactoria al uti-

lizar las instrucciones SETB Y CLR una inmediatamente des-

pués de la otra; una ves que este pulso ha sido dado, se

deshabilita al decoder 3/8 con la instrucción CLR P15 y se
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coloca el CS de los conversores en 1L. El tiempo de conver-

sión es de aproximadamente 100 (MS), para lograr este tiempo

se utiliza una subrutina de demora haciendo uso de la ins-

trucción DJNZ; las instrucciones que cumplen este último

procedimiento son:

BITS:

CLR Pll

CLR P12

CLR P13

SETB P14

SETB P15

CLR P15

SETB Pll

MOV R2,íUEH

LAZ01: NOP

DJN2 R2,LAZ01

El número cargado en el registro R2 se calcula de

manera que se obtenga la demora de 100 (ps), la instrucción

NOP utiliza un tiempo de 1.6276 (jas) y la instrucción DJNZ

utiliza un tiempo de 3.2552 (Í.LS) lo que da un tiempo total

de 4.8828 (ps) por cada ves que se ejecuta el lazo, siendo

necesario ejecutarlo 21 veces para cumplir con la demora

requerida; para mayor seguridad de que la demora se ha cum-

plido, se ejecuta el laso durante 30 veces o sea 1E en he-
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xadecimal de manera que el tiempo obtenido es de 146 (¡.is).

Cumplida la demora para el tiempo de conversión se

habilitan los conversores con CLR Pll y se da la instrucción

CLR P14 que establece la dirección para la salida Y0 del

decoder 3/8; se habilita entonces la salida de los conver-

sores con la instrucción CLR P16 que coloca un 0L en el RD

de los conversores para que los 8 bits obtenidos en la con-

versión se encuentren en la salida, antes de realizar la

lectura de los 8 bits de los conversores se debe asegurar

que el pórtico P0 del 8751H se encuentre en 0FFH para poder

recibir la lectura, al habilitar al decoder se consigue que

el buffer asociado al conversor que convierte la señal aná-

loga, posición del cursor, a digital, coloque los 8 bits de

manera que puedan ser leídos por el microcontrolador; la

instrucción que realiza la lecbui^a de la información en el

pórtico es MOV R0?P0 con lo que se consigue tener la infor-

mación digital de la posición del cursor en la linea ranura-

da. La secuencia de instrucciones es la que se muestra a

continuación:

CLR Pll

CLR P14

CLR P16 ;

MOV P07#0FFH !

SETB P15 !



i 158

MOV R0,P0 }

CLR P15
j

De manera similar se procede para realizar la lectura

de la información relacionada con la amplitud de la señal,

para esto se direcciona la salida Yl del decoder que será la

gue establezca que la información del conversor de la ampli-

tud sea la que se lea. Se debe asegurar nuevamente que el P0

esté en la condición 0FFH; al habilitar la salida de decoder

con la instrucción SETB P15 se consigue que el buffer aso-

ciao^o coloque los 8 bits de la conversión a la entrada del

pórtico P0 y con la instrucción MOV R1,P0 se almacena la

información digital de la amplitud de la señal en el regis-

tro Rl; las instrucciones utilizadas son:

SETB P16

SETB Pll

SETB P12.

CLR Pll

CLR P1S

MOV P0,íí0FFH

SETB P15

MOV R1,P0

CLR P15

SETB P16

'•-• SETB Pll
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En resumen lo gue se tiene es:

R0 « Posición del cursor

Rl « Amplitud de la señal

Se realiza una verificación del contenido de la RAM

en la dirección dada por el registro R0; si el contenido es

cero al realizar la verificación, la amplitud de la señal

presente en el registro Rl es almacenada en la palabra de

memoria especificada por la dirección R0; esto es debido a

que representaría la primera lectura de amplitud de señal

que se realiza para esa posición del cursor. Cuando el con-

tenido de la RAM es diferente de cero, se obtiene la media

aritmética entre la última lectura de los conversores y la

información proveniente de la RAM.

Las instrucciones que verifican el contenido de la

RAM son:

MOV DPL,R0 '

MOV DPH,#00H

MOV.X A,@DPTR

CJNE A,#00H,MEDIAS

En el puntero de datoa DPTR se coloca lia dirección de

la palabra de memoria que se someterá a 'verificación, a
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continuación el contenido de la palabra de memoria especifi-

cada se almacena en el registro A ( Acumulador ); si el con-

tenido es cero el programa ejecxita las instrucciones a con-

tinuación; y, si el contenido de la RAM sujeto a verifica-

ción es diferente de cero el programa ejecuta las instruc-

ciones a partir de la etiqueta MEDIAS.

Las instrucciones a cumplirse cuando es la primera

lectura son:

MOV AaRl

MOVX @DPTR?A

1 LJMP BITS

La información contenida en el registro Rl ( amplitud

de la señal ) es temporalmente almacenada en el acumulador

para posteriormente almacenarla en la palabra de memoria de

dirección dada por el contenido del registro R0 ( posición

del cursor ). Una vez que la información es almacenada en la

RAM la siguiente instrucción ejecuta un salto a la etiqueta

BIT8 y todo el proceso se ejecuta nuevamente. Por otro lado

si se ejecuta a partir de la etiqueta MEDIAS se tienen las

siguientes instrucciones:

MEDIAS: MOV R2,A

ADD A,R1
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RRC A

MOVX @DPTR,A

Con estas primeras instrxicciones se obtiene la media

aritmética antes mencionada y se almacena en la palabra de

RAM correspondiente.

Para saber en que momento se realiza la transferencia

de información hacia el computador, el computador envía una

palabra código al SDAD, la misma que es almacenada en el

Buffer serial; y, es comparada con la palabra código prees-

tablecida en la tabla de definición inicial; si estas son

iguales se ejecutarán las instrucciones a continuación de la

instrucción XRL A,^DESCARGA; si esta palabra es diferente se

ejecutarán las instrucciones a partir de la etiqueta BITS,

es decir se ejecutará nuevamente el programa en su totali-

dad, /

-. Las instrucciones que cumplen con las condiciones

antes mencionadas son:

JNB RI,BIT8

MOV A,SBÜF !

CLR RI |
¡

XRL A,^DESCARGA ]
V

JNZ BITS ' I
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La descarga de la información se realiza con' el si-

guiente paquete de instrucciones:

MOV DPTR,#0000H

DESCA8: MOVX A,@DPTR

ACALL DEMORA

MOV SBUF,A

CLR TI

INC DPTR

MOV A3DPH

CJNE A,*01H,DESCAS

Para logizar la transmisión de los datos en forma se-

rial, es necesario escribir en el registro de función espe-

cial SBUF,

Para garantizar que los datos han sido recibidos por

el computador., se establece una demora de aproximadamente

100 (ms) entre la transmisión de cada dato. Dicha demora se

consigue con la creación de una subrutina llamada DEMORA,

misma que esté formada por dos lazos denominados DEMOHA1 y

DEMORA2; y, al igual que en la obtención del tiempo de con-

versión se utiliza la instrucción NOP.

DEMORA:

MOV R1,#50H
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DEMORA 1: MOV R2,4*0FFH

DEMORA2: NOP

DJNZ R23DEMORA2

NOP

DJNZ Rl?DEMORA!

RET

Una vez que la totalidad de los datos han sido trans-

feridos en forma serial hacia el computador, se procede a

inicializar el sistema de adquisición de datos y se coloca

al sistema en Stand by en espera de que sea utilizado nueva-

mente, lo que se consigue a través del siguiente set de ins-

trucciones -

MOV Pl,tt0DFH

MOV P3,4t0FBH

LJMP SDAD8

Al ejecutar el salto a la etiqueta SDAD8, se logra

colocar al programa en la condición de reposo; en espera de

que el computador le indique que se van a tomar nuevos datos

del sistema.

El listado del programa se encuentra en el Anexo 2.
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PRUEBAS DE MEDICIONES EN LOS RANGOS (50 - 250) MHz

Y (250 - 1000) MHz_
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Las pruebas realizadas con el equipo Sistema cíe Ad-

quisición de Datos (S.D.A.D.) se limitan a un rango de fre-

cuencia que va desde los 220 (MHz) hasta los 900 (MHz); esto

se debe a que el generador de señales utilizado para dichas

pruebas, opera dentro del límite mencionado. Cabe anotar sin

embargo, que el equipo de adquisición de datos, aunque puede

obtener el patrón de onda estacionaria de la línea ranurada

a cualquier frecuencia, la obtención, de resultados se enmar-

ca dentro de un límite menor, límite en el que la línea ra-

nurada opera cíe forma adecuada en razón de su tamaño. El

tamaño de la línea ranurada es cíe aproximadamente cincuenta

(50) centímetros, distancia que equivale a la longitud de

onda pare, una frecuencia cíe 800 (MHz); es este valor de fre-

cxiencia el valor óptimo para la operación de la línea ranu-

rada, en tanto se garantiza la presencia de mínimos del pa-

trón de onda estacionaria tanto para cortocircuito como para

carga; y, con esto la obtención de resultados es posible.

Los valores cíe frecuencia para los cuales es posible

obtener resultados numéricos a mes de la obtención del grá-

fico del patrón de onda estacionaria se establecen a partir

cíe las mediciones realizadas; los resultados de estas medi-

das se presentan a continuación.
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IV.1 ANÁLISIS COMPARATIVO EN BASE A MEDICIONES OBTENIDAS

CON LAS TÉCNICAS CLASICAS DE LINEAS DE TRANSMISIÓN Y

EL MEDIDOR DE ADMITANCIAS 1602 DE GENERAL RADIO.

Las técnicas clásicas cíe medición para la linea de

transmisión se basa en la obtención del patrón de onda esta-

cionaria; en base al cxial eo posible determinar como se

habla visto antes la relación de onda estacionaria, la ubi-

cación del mínimo o de los mínimos de carga con respecto al

de cortocircuito, y así determinar el valor de la impedancia

de carga.

El medidor de admitancias, es un instrumento que per-

mite la determinación de a dm i taño i at* e impedanciaet en el

rango de frecuencias comprendidas entre 40 (MHz) y 1.5

(GHz). Está construido para mediciones en sistemas coaxiales

de 50 (Q) de impedancia característica. La señal que provie-

ne del generador alimenta tres secciones de línea coaxial,

en cada una de las cuales se encuentra un lazo que toma uncí

muestra del campo magnético presente. Las salidas de estos

tres lazos se combinan aditivamente conectándolos en parale-

lo; y, la señal resultante es llevada a un indicador.

El catálisis comparativo entre las mediciones realiza-

das con el S.D.A.D. y las obtenidas con el Medidor de Admi-

tancias se presenta a continuación.
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IV.1,1 MEDIDAS TOMADAS A 220 (MHz).

Debido a sus dimensiones físicas, la linea ranurada,

rio es adecuada para operar a frecuencias inferiores a 300

(MHz); para este caso no se garantiza obtener los mínimos

necesarios del patrón de onda estacionaria, para determinar

el valor de la impedaricia colocada en el terminal de carga.

En la figura IV.1.1.1 se observa un mínimo en el patrón de

onda estacionaria para la itnpedancia colocada en el terminal

de carga; en tanto que, el mínimo en el patrón de onda es-

tacionaria de cortocircuito se encuentra fuera de la línea

ranurada; con lo que se deduce, que para frecuencias bajas es

necesario que la línea de transmisión utilizada tenga mayo-

res dimensiones, lo que se puede conseguir aumentando trozos

de línea de transmisión. Sin embargo, aun así rio se garan-

tiza quo loo miniínotf lanío de carga como de cortocircuito se

obtengan simultáneamente en la línea ranurada. Conocidas las

dimensiones de lou trozos de línea que se auáentan, es posi-

ble deteminar la separación existente entre el mínimo de

carga y el mínimo de cortocircuito; y, de esta manera apli-

car el método para la determinación del valor de la irnpedan-

cia colocada en el terminal de carga. Esto último aunque

posible de realisar, no es muy recomendable por la introduc-

ción de errores que involucra. . '
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IV.1.2 MEDIDAS TOMADAS A 300 (MHz)-

Para la frecuencia de 300 (MHz), se coloca una impe-

dancia desconocida en el terminal de carga; el procedimiento

a seguirse, al igual que en el caso anteripr es obtener el,

patrón de onda estacionaria para cortocircuito y para la im-

pedancia desconocida.. El patrón de onda estacionaria tanto

para cortocircuito como para cxiando la impedancia colocada

en el terminal de carga es desconocida, es el que se muestra

en la figura IV.1-2.1.

De la observación de esta figura, se puede concluir

que puesto q\ie un mínimo para el patrón de cortocircuito,

como un mínimo para el patrón de onda estacionaria para la

impedancia cualquiera, se obtienen simultáneamente en el

interior de la línea ranurada, se puede aplicar el método y

obtener resultados del valor de la impedancia de carga, asi

como de la relación de onda estacionaria y el coeficiente de

reflexión.

El método se aplica con la fórmula para cuando el

mínimo de carga se encuentra ubicado a la derecha del de

cortocircuito. Los resultados obtenidos ( Tabla IV.1.2.1 )

se refieren al mínimo ubicado a la derecha del de cortocir-

cuito, esto debido a qxie es el único mínimo de carga obteni-

do en el interior de la línea ranurada.
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IV. 1.3 MEDIDAS TOMADAS A 500 (MHss).

Conforme la frecuencia aumenta, puesto que la longi-

tud de onda disminuye; y, es comparable con la longitud de

la línea raiiurada, la distancia de separación entre mínimos

que es de media longitud de onda disminuye y se consigue

que el patrón de onda estacionaria presente más de un mínimo

para cuando la carga es cortocircuito, sin con esto querer

decir que para cuando la impedancia es desconocida así tam-

bién sucederá.

Para una frecuencia de 500 (MHZ) la figura IV.1.3.1

muestra el patrón de onda estacionaria obtenido tanto para

cortocircuito, como para cuando la impedancia de carga es

desconocida.

En la figura IV.1.3,1 se puede observar la presencia

de dos mínimos para cortocircuibo y un mínimo para carga

desconocida, con lo que al igual que en el caso anterior la

presentación de resultados 3e reduce al cálculo del valor de

'la impedancia en el terminal de carga respecto del mínimo

ubicado a la izquierda del mínimo de cortocircuito. Loa re-

sultados obtenidos se muestran en Itt tabla IV. 1.3.1.
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IV.1.4 MEDIDAS TOMADAS A 600 (MHz).

La frecuencia óptima para la operación de la linea

ranurada es 600 (MHz). Con este valor se garantiza la pre-

sencia de mínimos de carga y de cortocircuito en el inte-

rior de la linea remirada; esto en virtud de que la longitud

de onda para la frecuencia de 600 (MHz) está en una relación

de aproximadamente 1 a 1 con la dimensión de la línea ranu-

rada que es de aproximadamente 50 (cm) de largo.

Para una frecuencia de 600 (MHs) ; y, una impedaiicia

cualquiera, ( la misma que se utilizó en los, dos casos ante-

riores ) ? colocada en el terminal de carga, se realiza una

serie de mediciones con el propósito de hacer una compara-

ción con la mediciones obtenidas con el Medidor de Admitan-

cias 1G02 de General Radio y establecer el ferror existente

entre dichas mediciones.

A continuación se presentan el patrón de onda esta-

cionaria y los resultados obtenidos, considerando la fre-

cuencia de 600 (MHz), con el Sistema de Adquisición de Datos

de la Línea Ranurada..
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IV.1.4.1 La figura IV.1.4.1.i muestra el patrón de onda

estacionaria obtenido.

Como se puede observar se obtienen dos mínimos de

cortocircuito y dos mínimos de impedancia de carga; es en-

tonces posible la determinación del valor de la impedancia

desconocida colocada en el terminal de carga. Los resultóosi

que se obtiene del análisis del patrón de onda estacionaria

se presentan en la tabla IV.1,4.1.1. -

Se presenta el valor de la impedancia desconocida

tanto por la izquierda como por la derecha del mínimo de

cortocircuito, esto significa que se ha trabajado sobre el

mínimo de cortocircuito más cercano al generador. Esto se

debe a que el programa calcula eii base al menor v.tíor del

mínimo de cortocircuito; y ? este mínimo resultó el menor de

los existentes en el patrón.
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— C.C, PATHQN DK ONDA ESTACIONARIA
Carga UCd)

d(m)

8.

•nv , .,•-.•

4\1'"'
./ *

„/ \ 0

I'"" "' '!.,

r

\
\

V'.
1 8

f~* ̂

'\

3 0

x ,.•*'

V
../ \' \

""x<f"

1

.2 0.1 0

1
1.8

0.S

0.6

0.4

0.2

8. tí

0

GEMERñDOR Vmín - 0.385 Vmix - 1,000 CARGA

Fig. IV.1.4.1.1

R E S U L T A D O S

V . S . W . R - = 2.60

FL -> = 0.4444/_-0.631

EL <- = 0.4444/__-0.G23

ZL -> - 83.S4 - 3 54.64

ZL <~ - 84.37 - j 54.52

Tabla IV.1.4.1.1
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IV.1.4,2 A continuación se presentan los resultados obte-

nidos tanto del patrón de onda estacionaria como los valores

numéricos, para tres medidas realizadas.

Los resultados obtenidos para las figuras IV.1.4.2.1,

IV.1.4.2.2 y IV.1.4.2.3 se refieren al mínimo de cortocir-

cuito más cercano al terminal de carga, esto debido a que

este mínimo resultó el menor de los posibles en el patrón de

onda estacionaria .de cortocircuito. El cálculo se realiza

para el mínimo de carga ubicado a la izquierda del mínimo de

cortocircuito.

Las tablas IV.1.4.2.1, IV.1.4.2.2 y IV.1.4.2.3 pre-

sentan los resultados numéricos obtenidos.
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C . C . PATRÓN Dfí ONDA ESTACIONARÍA
Carga U U)

1
u; -' •" '¡¿-i*—'•*''»;• : •••„!*•**••{**.-_¿ — • 'j»4-~if-:.v "¡j-1*"? 1 R

\/y /'N- V . vv .fí>,.^ a.a

-^ • •/•• <:\A •/ --V B - &
\ S'X. H1"' ^ /

./ Q.'i

\ \ B . 2
• ¿ \

d(mí \ 'y' 8.0

0.5 8.4 8.3 0.?. 0.1 0.8

G E N K H f l D O H U f i i í n = 8.43'I Mmíix - i. 800 CflRGrt

Fíg. I V . 1 . 4 - 2 . 2

R E S U L T A D O S

V . S . W . R - - 2.30

FL <- = 0,3944/^--0.G05

2L <- = 83.33 - j 44,26

Tabla IV.1 .4 .2 .2
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C . C . l ' ñTHOH D E O N D A KSTACÍQNft lUf l
Cavga UCdí

t

i /• ,¿>\ 8.8
/' \

;/• 'X;-» » .̂ •/' X 0.6

•V- /• ~..^r-...". \ B . 4

X /. ••*
f . I

d C m ? A/ ; \ 0 ,8*• . . . . ••>.

0.S 8 .4 0.3 8.2 0.1 8 . 8

Ü E H E K n D O Í l Viiiíu - Ü. - I80 Vmáx - 1 , 0 0 0 - CñHGn

Ji
F.ig. IV.1.4.2.3

R E S U L T A D O S

V . S . W . R . -• 2.50

FL <- = 0.4286/_-0.622

2L <- - 83.79 - j 51.27

Tabla IV.1.4.2.3
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Un resumen cíe los valores de impedancia obtenidos con

el Sistema de Adquisición de Datos se da a continuación:

Valor de la Impedancia colocada

en el terminal de carga.

83.64 - j 54.64 (Q)

84.37 - j 54.52 (.Q)

78.95 - j 49.15 (Q)

03.33 - j 44.26 (.Q)

83.79 - 3 51.27 (Q)

Los resultados obtenidos con el Medidor de Admitan-

cias para lo misma " frecuencia de G00 (MHz) y con la carga

utilizada en la línea ranurada, son como se resumen a con-

tinuación:

1_- Conductancia: 9.0 (mmhos)

Susceptancia: 5.6 (mmhos)

Z de carga - 80.01 - j 49.84 (Q)

2.- Conductancia: 9.05 (mmhos)

Susceptancia: 5.5 (nimbos)

Z de carga = 80.69 - ¿ 49.04 (£2).

Los valores obtenidos en ambos casos son tomando como
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referencia la ubicación del cortocircuito.

Para la comparación entre los valores obtenidos se

presenta la siguiente tabla? con el el módulo de los valores

de impedancia:

Impedancia de Carga Módulo

83.64 - j 54.S4 ( Q ) 99.90

84.37 - 3 54.52 (Q) 100.45

78.95 - j 49.15 ( Q ) 93.00

33.33 - j 4.4.26 (Q) 94.35

83.79 - j 51.27 (Q) 98.23

Promedio: 97,19

80.01 - j 49.84 ( f í ) 94.26

80.69 - j 49.04 (Q) 94.42

Promedio: 94.34

El error existente entre estos dos valoreo conside-

rando como el valor más exacto al obtenido con el medidor1 de

admitancias es de:

97.19 - 94.34
% error x 100

94:34

% error = 3.02
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IV.1.5 MEDIDAS REALIZADAS CON IMPEDANCIA DE CARGA IGUAL A

IMPEDANCIA CARACTERÍSTICA'.

La figura IV. 1.5.1 muestra el patrón cíe onda estacio-

naria para una frecuencia de operación de 500 (MHz); la fi-

gura IV,1.5.2 el patrón de onda estacionaria para una fre-

cuencia de operación de 600 (MHz); y, la figura IV.1,5.3 el

patrón de onda estacionaria a 700 (MHz). j.

Los resultados obtenidos para cada caso se presentan

en las tablas IV.1.5.1; IV.1.5.2; y, IV.1.5.3.
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c.c. PftTHON ÜE GNDCt ESTACfOHAfí IA
U C d )

T

^ V"X_
y

VV /- 0.6
*•_ ->

./ 8.4

•/ •

d ( m ) v/ \S 0 , 8

8.5 8 .4 6 .3 0.?. 0.1 ñ.8

G E N E H H D Q H V r n í n = 0 .960 Vmáx - i . B B B CñBGfi

Fig. IV.1.5.1

R E S U L T A D O S

V . S . W - R . = i:04

TL -> = 0.0204/_ 0.975

FL <- = 0.0204/_ 3,971

ZL -> = 51.13 H- j 1.73

ZL <- = 48.62 - j 1.46 :

Tabla IV.1.5.1
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c.c.
Cart fA

PATRÓN DF, O N D f t E S T A C l O N A B T f l

í

\" 8.8

.N ,Z \ 13.
^ •*
\/ 9.4

0.2
7

dCnO \ \ 0.Ü

6.5 8.-4 8.3 0.2 8.1 0 ,6

G E N E H f i D O R V m í n = 8.94*1 Vmíix = 1.800 CñKGñ

' Fig. IV,1.5.2

R E S U L T A D O S

V.S .W.R. = 1.06

FL -> = 0.02Q6/_ 2.294

EL <- = 0.0286/M 0.055

ZL -> - 48.10 f j 2.06

ZL <-- ^ 52.94 i- j 0.17

Tabla IV.1.5.2
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Resumiendo los valorea obtenidos con el S.D,A,D. en

la línea ranurada se tiene:

Valor de la Impedancia colocada

en el terminal de carga.

500 (MHa) 51.13 + j 1.73 (Sí)

48.62 - j 1.46 (Q)

600 (MHa) 48.10 +-j 2.06 (Q)

52.94 -!- j 0-17 (fí)

700 (M(£a) 54.39 -i j 0-71 (Q)

51.38 j '1X-Í9 (Q)

Los resultados obtenidos con el Medidor de Admitan-

cias para la mismas frecuencias y con la can a utilizada en

la línea ranurada, son como se reíjumon a continuación:

500 (MHs) Conductancia: 22.0 (mmhos)

Susceptancla: 0-8 (inmhos)

Z de carga - 45.40 - j 1.65 (QV.

Conductancia: 22.0 (mmhos)

Susceptancia: 0.6 C^iihos)

Z de carga - 45.43 - j 1.24 (Q)
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600 (MHz) Conductancia: 21.0 (inmhos)

Susceptancia: 0.0 (mmhos)

2 de carga - 47.39 - j 0.0 (Q)

Conductancia: 21.2 (mmhos)

Susceptancia: 0.1 (inmhos)

Z de carga = 47.61 - j 0.22 (Q)

700 (MHz) Conducbancia: 21.6 (mmhos)

Susceptancia; 0.0 (mmhos)

Z de carga - 46.29 -i- j 0.0 (Q)

Conductancia: 21,5 (mmhos)

Susceptancia: 0.01 (mmhos)

Z de carga - 46.51 - ¿ 0.02 (Q)

Para la comparación entre los valores obtenidos se

presenta la siguiente tabla, con.el módulo de los valores de

impedancia:

Impedaricia de Carga Módulo

500 (MHz) 51.13 -(- j 1-73 (Q.) 51.16

48.62 - 3 1.4G (Q) : 48.64
f*.

Promedio 49.90
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600 (MHz) 48.10 f j 2.06 (Q) | 48.14ii
52.94 -f- j 0.17 (Q) 52.94

Promedio 50.54

700 (MHs) 54.39 -f- j 0-71 (ñ) 54.39

51.38 - á 4.09 (Q) 51.54

Promedio 52.97

500 (MHs) 45.40 - j 1.65 (Q) 45.43

45.43 - j 1.24 (Q) 45.45

Promedio 45.44

600 (MHz) 47.39 - j 0.0 (Q) 47.39

47.61 - j 0.22 (Q) 47,61

Promedio 47.50

700 (MHs) 46.29 ~ j 0.0 (Q) 46.29

46.51 - j 0.02 (Q) 46.51

Promedio 46.40

El error existente entre estos dos valores conside-

rando como el valor más exacto al obtenido con el medidor de

admitancias es de:

49.90 - 45.44
500 (MHs) % error ~ x 100

45.44
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% error -~ 9.82

50.54 - 47.50
600 (MHs) % error x 100

47.50

% error ~ 6.40

52.97 - 46.40 j
700 (MHz) % error = i 100

4S.40 J

% error = 14.1
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IV.1.6 PATRÓN DE ONDA ESTACIONARIA PARA CORTOCIRCUITO Y CIR-

CUITO ABIERTO.

La figura IV. 1. 6.1 corresponde a una impeclancia de

carga igual a cortocircuito» En esta figura se puede apre-

ciar que el patrón de onda estacionaria coincide con el pa-

trón de referencia; esbo naturalmente debe ser así, en tanto

la referencia es un cortocircuito. La tabla IV,1.6.1 presen-

ta loa resultados obtenidos para este caso.

La figura IV.1,6.2 presenta el patrón de onda esta-

cionaria para cuando la impudencia colocada '• en el terminal

de carga es un circuito abierto. Como es desesperar, el pa-

trón de onda estacionaria para circuito abierto presenta un
¿

mínimo cuando el de cortocircuito presenta un máximo y vice- •
i,

versa. i
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Uno de los más importantes instrumentos básicos cíe

medida usado en ultra alta frecuencia es la línea

ranurada. Con esta, el patrón de onda estacionaria de

un campo eléctrico en una línea de transmisión de

impedancia característica conocida puede aer deter-

minado . Del conocimiento del patrón de onda estacio-

naria, muchas carácterísticas del circuito conectado

al terminal de carga de la línea ranurada., se obtie-

nen. Entre estas características se pueden mencionar:

Relación de Onda Estacionaria de Voltaje (VSWR); Im-

pedancia de carga (£T); y, el coeficiente de refle-

xión (T-r) -

Para la determinación de la frecuencia de operación

del generador de señales, a partir del patrón de onda

estacionaria, es necesario conocer la ubicación de

dos mínimos consecutivosf debido que la separación

existente entre estos es de media longitud de onda.

Para poder realisar este cálculo con mayor precisión,

es recomendable usar come impedancia colocada en el

terminal de carga un cortocircuito, pues con esta

carga se obtiene una mejor resolución al momento de

determinar su ubicación. Es también posible, del co-

nocimiento de la ubicación de un mínimo del pabrón de

onda estacionaria de cortocircuito, y la ubicación
7

exacta de la impedancia colocada en el terminal de



195

carga la deteinninación de la frecuencia de arenación.

Para frecuencias bajas, la longitud de onda es muy

grande comparada con la longitud de la línea ranura-

da, esto involucra el hacho de que para obtener un

mínimo del patrón de onda estacionaria en la línea

ranurada, sea necesario aumentar trozos de línea de

transmisión.

Leí frecuencia óptima para la adecuada operación de la

línea ranurada es 600 (MHz), frecuencia a la cual la

longitud de onda, es aproximadamente coincidente con

la longitud de la línea ranurada. Esto garantiza la

obtención de dos mínimos consecutivos de cortocircui-

to, y de hecho la obtención cíe al menos un mínimo de

la carga colocada, con lo que el método para la de-

terminación de la impedancia en el terminal de carga

es aplicable.

Aunque, en principio la técnica de la línea ranurada

se podría usar para observar ondas estacionarias en

una línea de bransmioióri a cualquier frecuencia, el

método no es práctico a frecuencias que están por

debajo de algunos cientos de MHZ.

Las terminaciones puramente resistivas, de valores
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norma11aadoa diferentes a la unidad, discipan una
!

fracción finita de la potencia de la ¿rula incidente y

reflejan el excedente. La magnitud del coeficiente de

reflexión de voltaje, es entonces, necesariamente me-

nor que la unidad.

Las impedancias de carga que no contengan componente

resistivo, no pueden absorver potencia de una onda

incidente y deben «er totalmente reflexivas. La mag-

nitud del coeficiente de reflexión, es por lo tanto,

la unidad ptira todas las terminaciones puramente re-

activan .

Para terminaciones cortocircuito y circuito abierto,

no eo posible en el programa la obtención de la rela-

ción de onda estacionaria, debido a que los mínimos

en la amplitud del patrón de onda estacionaria son

cero (0), lo que involucra en el cálculo una división

para cero.

Para la determinación de valores altos de relación de

voltaje de onda estacionaria, es necesario que las

medidas realizadas del patrón de onda estacionaria se

las haga con mucha exactitud. Esto requiere a su vez

que la magrii.t.ud mínima de voltaje debe estar muy por

encima del umbral de sensibilidad o nivel de ruido.
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Para cuando la impedancia colocada en el terminal de

carga es la impedancia característica, el patrón de

onda estacionaria es una linea recta, en la que no es

posible determinar la ubicación de mínimos pues no

los hay y el método es imposible de aplicar. El pa-

trón de onda estacionaria obtenido, se debe a que,

cuando la carga es la impedancia característica no

existe onda .reflejada-

Cuando In Impedancia de carga es la impedancia carac-

terística, no se presenta onda relejada; boda la e-

nergía de la onda incidente es entonces transferida a

la carga, de manera que no se puede distinguir entre

una línea de longitud infinita y una línea terminada

en impedancia característica.

Para el caso de líneas de transmisión, en el que se

tenga atenuación diferente de cero, los máximos y

mínimos tienen cada uno diferente magnitud, esto su-

giere que el método no es aplicable. Cuantitativamen-

te se encuentra que para el coso de líneas de trasmi-

sión con baja atenuación por longitud de onda ( a/13

« 1 ), pero cualquier valor de atenuación total al,

terminada en impedancias que producen magnitudes del
6

coeficiente de reflexión que no son muy cercanas a la .

unidad ( FT < 0.5 es un criterio conservativo ), la
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relación de onda estacionaria entre un máximo y un

mínimo adyacentes es tal que se puede calcular la

impedancia en el terminal de carga con gran exacti-

tud.

Debido a que el volumen de información que se maneja

en la comunicación entre el Sistema de Adquisición de

Datos y el computador, no es voluminoso, se justifica

el utilizar como velocidad de transmisión 1200 bau-

dios, pues el tiempo que demora en transferir toda la

información es peqiieño.

Aunque es desafortunado, el que los niveles de vol-

taje no sean los mismos entre la computadora y el

equipo < Sistema de Adquisición de Datos >, debido a

que esto significaría una fuente de poder adicional,

usualmente dé"'+/-- 12 voltios, es de tomarse en cuenta

también la valiosa ayuda que es la utilización del

circuito integrado MAX 232 con el cual se hace inne-

cesaria esta última anotación respecto de la fuente

adicional, ya que, polarizado con una fuente de -i- 5

voltios es capas de generar los niveles de voltaje

requeridos por el ínterface RS-232C.

El principal problema con el interface RS-232C es la

1 i mi tac ion de di s tañe ia, la cual es de 15 (rn) . Sin
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embargo la limitación de distancia no es una desven-

taja seria para el caso del Sistema de Adquisición de

Datos, en tanto la distancia que separa este último

de la computadora no excederá de dicha limitación.

De los resultados obtenidos, se desprende que la re-

solución de la conversión, es tal que el error produ-

cido en las medidas, no es muy grande y queda enmar-

cado dentro de lo qiie se podría considerar aceptable.

Al utilizar el byte correspondiente a la respuesta

digital de los conversores para la posición de la

punta de pz^ueba, como la dirección de la palabra de

memoria RAM en la cual se almacena el byte de la am-

plitud de la señal, se consigue optimizar el uso de

la memoria, ya que, se utiliza la mitad de memoria

que sería necesaria si se almacena además la posi-

ción.
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LISTADO DEL PROGRAMA DEL COMPUTADOR PERSONAL

PARA LA DETERMINACIÓN DEL COEFICIENTE DE

REFLEXIÓN, RELACIÓN DE ONDA ESTACIONARIA E

IMPEDANCIA.
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PROGRAMA PARA DETERMINAR EL MODO GRÁFICO
APROPIADO PARA LA RESOLUCIÓN DE GRÁFICOS

Y PRESENTACIÓN DE LA CARÁTULA

DECLARE SUB BusConfig ()
DECLARE SUB CARÁTULA ()
DECLARE SUB DEMORA (segundos!)

CONST VGA - 12 'Mejor modo tarjeta VGA
COHST MCGA = 8 "Mejor modo tarjeta MCGA
CONST EGA256 = 9 'Mejor modo tarjeta EGA256
CONST EGA64 - 8 'Mejor modo tarjeta EGA64
COWST MONO - 10 'Mejor modo tarjeta MOMO
CONST HERC = 3 'Mejor modo tarjeta HERCULES
CONST CGA = 2 'Mejor modo tarjeta CGA

'Variables de error para chequear el tipo de pantalla.

DIM Inicfil AS INTEGER, ModoAp AS INTEGER, Disponible AS STRING

'Al ejecutar el SUBPROGRAMA "BusConfig", se determina el modo
'gráfico apropiado para la pantalla.
'Si no se dispone de capacidad gráfica, ae presenta un mensaje
'que indica al usuario que no diapone de capacidad gráfica y re-
'torna el mando al sistema operativo DOS.

BusConfig

MGÁ = ModoAp 'Modo Gráfico Apropiado.

CLS

'El subprograma "Carátula" permite desplegar en pantalla el texto
'de presentación del programa.

CARÁTULA

'La sentencia CHAIN hace que el primer programa SDADC pare de co-
"rrer, el programa SDADSP es cargado en memoria y da comienzo su
"ejecución-
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CHAIN "SDADSP"

END

'VideoErr hace independiente al programa S.D.A.D. del Screen.

VideoErr:

SELECT CASE ModaAp
CASE VGA

ModoAp - MCGA
Disponible - "12BD"

CASE MCGA
ModoAp - EGA256
Disponible - "12789"

CASE EGA256
ModoAp = CGA
Disponible = "12"'

CASE CGA
ModoAp - MONO
Disponible - "A"

CASE MOMO
ModoAp - HERC
Disponible - "3"

CASE ELSE

'Si no se dispone de tarjeta de gráficos,
'el programa presenta al usuario el mensa
'je "TARJETA DE GRÁFICOS NO DISPONIBLE"
"Este mensaje se presenta por el lapso de
"cinco segundos, luego de lo cual el mando
"retornará al DOS,

CLS
COLOR 15, 0
LÓCATE 12, 24
PRINT "TARJETA DE GRÁFICOS NO DISPONIBLE"
CALL DEMORA(5)
COLOR 7, 0
CLS
SYSTEM
END

END SELECT

RESUME

'Trampa para detectar 64K EGA.

EGAErr:
ModoAp - EGA64
Disponible - "12789"
RESUME NEXT
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"Trampa para determinar el número inicial de filas que puedan
"ser restauradas.

FilErr:
IF Inicfil = 50 THEM

Inicfil = 43
RESUME

ELSE
Inicfil ~ 25
RESUME MEXT

END IF



SDADC: BusCohfig

Determina tarjeta gráfica disponible

SUB BuaConfig STATIC

SHARED Inicfil AS INTEGER, ModoAp AS INTEGER, Disponible AS STRING

'Asidme display de 50 líneas y desciende a través de simulación de
'errores hasta que se actualice el número- i

Inicfil = 50

ON ERROR GOTO FilErr J

LÓCATE Inicfil, 1

'Asume el modo apropiado de pantalla gráfica.

ModoAp - VGA

Disponible = "12789BCD"

ON ERROR GOTO VideoErr

'Desciende a través de la trampa de error hasta que un modo
'trabaj e.

SCREEN ModoAp

ON ERROR GOTO EGAErr

IF ModoAp = EGA25G THEN SCREEN 8, , 1

ON ERROR GOTO 0

Resetea a modo texto.

SCREEN 0, , 0 'Pantalla de texto
WIDTH 80, 25 'Pantalla de 80 columnas x 25 filas

END SUB
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SDADC: CARÁTULA

Presentación de Carátula en pantalla

SUB CARÁTULA

LÓCATE 3, 16
FOR I = 1 TO 10: PRINT CHR$(219); : NEXT I
LÓCATE 6, 16
FOR I = 1 TO 7: PRINT CHR$(219); : NEXT I
LÓCATE 9, 16
FOR I - l TO 10: PRINT CHR$(219); : NEXT I

LÓCATE 4, 16: PRINT CHR$(219); CHR$(219)
LÓCATE 5, 16: PRINT CHR$(219); CHR$(219)
LÓCATE 1, 16: PRINT CHR$(219); CHR$(219)
LÓCATE 8, 16: PRINT CHR$(219); CHR$(219)
LÓCATE 9, 29: PRINT CHR$(219); CHR$(219)

FOR 1 = 1 TO 7
LÓCATE 2 + 1 , 34: PRINT CHR$(219); CHR$(219);

NEXT I

LÓCATE 3, 35
FOR I = 1 TO 8: PRINT CHR$(219); : MEXT I

LÓCATE 6, 35
FOR I - 1 TO 8: PRINT CHR$(219); : MEXT i

FOR I r 1 TO 4
LÓCATE 2 + I, 42: PRINT CHR$(219); CHR$(219);

NEXT I

LÓCATE 9, 43: PRINT CHR$(219); CHR$(219)

FOR I ~ 1 TO 7
LÓCATE 2 + I, 51: PRINT CHR$(219); CHR$(219);
LÓCATE 2 -i- I, 51 + I: PRINT CHR$(219); CHR$(219)
LÓCATE 2 + I, 59: PRINT CHR$(219); CHR$(219);

NEXT I

LÓCATE 9, 64: PRINT CHR$(219); CHR$(219)

LÓCATE 13, 13
PRINT " E S C U E L A P O L I T É C N I C A N A C I O N A L "

LÓCATE 15, 10
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PRINT " F A C U L T A D D E I N G E N I E R Í A E L E C T R
I C A"

LÓCATE 17, 15
PRINT " D E P A R T A M E N T O D E E L E C T R Ó N I C A "

LÓCATE 18, 22
PRINT " Y T E L E C O M U N I C A C I O N E S "

LÓCATE 20, 10
PRINT " S I S T E M A D E A D Q U I S I C I Ó N D E D A T

O S"
LÓCATE 21, 18
PRINT " P A R A L A L I N E A R A N U R A D A"

LÓCATE 23, 36
PRINT "1. 99 0"

END SUB
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SDA.DC: DEMORA

Produce demora de "N" segundos

SUB DEMORA (segundea!) STATIC
Comienzo! - TIMBR
DO UNTIL (TIMER - Comienzo! > segundos!) OR (TIMER - Comienzo! < 0)

LOOP

END SUB
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PROGRAMA PARA LA SIMULACIÓN DE LAS BÉSALES DE ONDA
ESTACIONARIA PARA CORTO CIRCUITO Y CARGA EN LA LI-
NEA RASURADA. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACIÓN PRO-

VENIENTE DEL SISTEMA DE ADQUISICIÓN DE DATOS

SUB DatoValido (DATO, Ti, Rí, U!, S!)
SÜB MinMax (V!(), I!, Vmin!, Vmax!, PARTE!)
SÜB DivComp (Re!(), Ira!(), F!, M!, N!, O!, P!)
SUB DCaja (üfil%, Ucol%, Lfil%, Lcol%)
SUB Poli9 (EvPol9!(), ValEv!(), E!)
SUB DEMORA (segundos!)
SUB EjesS (SL!)
SUB EjesD ()
SUB LetraC ()
SUB PantMen ()
SUB MARCO ()
SUB BLANCO ()

DECLARE
DECLARE
DECLARE
DECLARE
DECLARE
DECLARE
DECLARE
DECLARE
DECLARE
DECLARE
DECLARE
DECLARE
DECLARE
DECLARE
DECLARE
DECLARE
DECLARE
DECLARE
DECLARE
DECLARE
DECLARE
DECLARE
DECLARE
DECLARE
DECLARE
DECLARE
DECLARE
DECLARE
DECLARE
DECLARE

SUB M101
SUB M102
SUB M103
SUB M2Q1
SUB M202
SUB M203
SUB M301
SUB M302
SUB M303
SUB M401
SUB M402
SUB M403

M501
M502

SUB M503
SUB M601
SUB M602
SUB M603

SUB
SUB

CQMMON MGA 'Variable común definida en el programa SDADC.

'Dimensionaraiento de los arreglos utilizados

V() Vector temporal de almacenamiento de los archivos.
VCCO Vector de los valores de la simulación del patrón

de onda estacionaria para carga arbitaria,
VCC() Vector de los valores de la simulación del patrón

de onda estacionaria para .corto circuito.
Re() Parte real de división de números complejos.
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)
Yl()

Y2()

DAT()
DComp$()
EvPol9()

ValEv()

Parte imaginaria de división de números ¡complejos.
Vector de almacenamiento de la lectura de datos
del SDAD para carga corto circuito. í
Vector de almacenamiento de la lectura de datos
del SDAD para carga arbitraria.
Vector de almacenamiento de los datos correctos.
Vector de almacenamiento provisional Dato correcto,
Vector de almacenamiento de evaluación del polino-
mio de regresión lineal.
Valor de la evaluación del polinomio.

DIM VC(1021), VCCC1021), V(1021), Re(10), Im(10)
DIM Y1(25S), Y2(256) -V-
DIM Yl$(256), Y2$.(256r-
DIHDATC10), DComp$(-10)
DIM EvPol9(3), ValEv(3)

'Constantes de propósito general

CONST Dtrue =11.5
CONST Z0 - 50
CONST PI = 3.14159265358941
CONST TIEMA0 = 164
CONST TIEMAN0 = 200

CONST UisqE = 201
CONST UderE = 187
CONST Vertical = 186
CONST Horizontal = 205
CONST LisaE - 200
CONST LderE = 188

'Ascii esquina
'Ascii esquina
'Ascii símbolo
'Ascii símbolo
'Ascii esquina
"Ascii esquina

'Distancia real hasta la carga.
'Impedancia característica.
'Valor de la constante Pi.
'Tiempo de ejecución para = 0.
'Tiempo de ejecución para o 0

superior izquierda,
superior derecha,
vertical,
horizontal,
inferior izquierda,
inferior derecha.

'Banderas indicadoras de estado del programa.

65
0

BanderaZ0 = 0

BanderaCC - 0

BanderaPI - 0

Bai^deraSD = 0
BanderaZD = 1
BanderaZI = 1
BanderaTE - 0

'Ascii de la letra "A"
'Indicador de que se han grabado archivos
'de datos.
'Indicador de que la impedancia en el ter-
'minal de carga es la impedancia caracte-
'ristica.
'Indicador de que la impedancia en el ter-
"minal de carga ca corto circuito.
'Indicador de presentación de resultados
'en la pantalla o en. la impresora.
'Indicador de Simulación o Datos.
-'Indicador de impedancia por la dcha.
'Indicador de irapedancia por la izgda.
"Indicador de que la tecla 'ESC' ha sido
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'presionada.

'Lectura de los parámetros DIVISIÓN y NR gue corresponden a el
'número de particiones y el nivel de ruido respectivamente.

OPEN "PARINIC.001" FOR INPUT AS ítl
IiNPUT ttl, DIVISIÓN
INPUT #1, m

GLOSE #1

PARX = 510 / DIVISIÓN

NULL$ = CHR$(0)

LÓGATE , , 0 "Cero hace al cursor invisible.

'MENÚ PRINCIPAL.
'El número de opciones disponibles es de tres, para su selección
'se debe presionar ya sea la flecha hacia arriba, o la flecha ha
'cia abajo, con lo cual también se consigue la presentación de
'la ayuda correspondiente denominadas M101, M102, M103; y, pre-
'sionar Enter.
'Al seleccionar la opción SIMULACIÓN, ae realiza un salto a la
"etiqueta SIMULAC.
'Al seleccionar la opción DATOS DEL SISTEMA se realiza un salto
'a la etiqueta DATOS,
'Al seleccionar la opción FIN, se retorna el mando al DOS.

MENPRI:

BanderaTE - 0

N0pciones% = 3 'Opciones disponibles en el menú.
Bytenum% = 1 'Opción inicial es la número uno.

CLS
PantMen 'Dispone en pantalla un marco para la

'presentación del menú ¡
COLOR 15, 0 ;

LÓCATE 3, 2 8 : PRINT " M E N Ú P R I N C I P A L "

COLOR 7, 0
LÓCATE 10, 7: PRINT "Simulación"
LÓCATE 12, 7: PRINT "Datos del sistema"
LÓCATE 14, 7: PRINT "Fin"

. LÓCATE 20, 12
PRINT "Use UP ( ) o DOWN ( ) para seleccionar y presione <SNTER>"

LÓCATE 20, 20: PRINT CHR$(24) 'Flecha hacia arriba.
LÓCATE 20, 31: PRINT CHR$(25) 'Flecha hacia abajo.



Al 11

M101 "Ayuda para la Opción 1 del Menú Principal.

DO
DO

CHECK$ - IHKEY$
LOOP WHILE CHECK3 = ""

'SELECT CASE se usa para procesar la respuesta introducá. -
'da a través del teclado.

SELECT CASE CHECK$
CASE CHR$(13) 'Enter.

IF Bytenum% = 1 THEN
CTOTO SIMULAD

ELSEIF Bytenum% = 2 THEN
GOTO DATOS -=*s;>—-

ELSEIF Bytenum% = 3 THEN
CLS
SYSTEM

END IF
CASE NLJLL$ -i- CHR$(72) 'Flecha hacia arriba.

Bytenum% = Bytenum% - 1
IF Bytenum% < 1 THEN Bytenum% = N0pcionea%

IF Byteniuu% - 1 THEN
M101

ELSEIF Bytenum% = 2 THEN
M102

ELSEIF Bytennm% ~ 3 THEN
M103

END IF
CASE NULL$ + CHR$(80) 'Flecha hacia abajo.

Bytenum% = Bytenum% t- 1
IF Byteniim% > N0pcionea% THEN Bytenum% = 1

IF Bytenumft - 1 THEN
M101

ELSEIF Bytenum% = 2 THEN
1*102

ELSEIF Bytenum% - 3 THEN
M103

END IF
CASE ELSE

END SELECT
LOOP

'Rutina de simulación.

SIMULAC:

PARTE ~ DIVISIÓN "Número de particiones para el archivo
'de simulación.



Al 12

X - PARX 'Parámetro de escala para el gráfico del
'patrón de onda estacionaria.

TIMER ON
RAHDOMIZE TIMER

'Introducción de los datos necesarios: Atenuación; Frecuencia de
'operación e Impedancia en el terminal de carga.
'DATNUE ea la etiqueta a. la cual ae refiere el programa cuando
'un dato introducido es incorrecto.

DATNUE:
CLS

• MARCO i

COLOR 15, 0 x
LÓCATE 8, 25 ]
PRINT " I N G R E S O D E D A T O S " i

i

COLOR 7, 0 j

DOCATS 21, 18
PRINT "Presione <ESC> para retornar al Menú principal"

'Atenuación en la línea ranurada

LÓCATE 12, 17
PRINT "Valor atenuación ( 0 <-> 4 (dB/m) ) ... ="

R = 43 "Posición horizontal del dato introducido.
U - 12 'Posición vertical del dato introducido.
T - 1 , 'Dato introducido número uno.

DComp$(T) ~ ""
CALL DatoValido(DAT(), T!, R!, U!, BanderaTElO
Alfa - DAT(l)

' IF BanderaTE = 1 THEN GOTO WENPRI

'Valores válidos para la constante de atenuación.

IF Alfa < 0 OR Alfa > 4 THEN
CLS
MARCO
LÓCATE 12, 26
PRINT ."DATO INCORRECTO DE ATENUACIÓN"
LetraC 'Espera hasta que la letra "C" sea presionada.
GOTO DATNUE

END IF

'Frecuencia de operación del generador

LÓCATE 13, 17
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PRINT "Valor frecuencia ( 50 <-> 1000 MHz }... -"

R - 43
U - 13
T = 2

DComp$(T) = ""
CALL DatoVal ido (DATO, Tí, R! , U!, BanderaTE!)
FR - DATC2)

IF BanderaTE = 1 THEM GOTO MENPRI

'Valores válidos para la frecuencia de operación.

IF FR < 50 OR FR > 1000 THEN
CLS
MARCO
I.OCATE 12, 26
PRINT "DATO INCORRECTO DE FRECUENCIA"
LetraC "Espera hasta que la letra "C" sea presionada.
GOTO DATNUE

END IF

'Parte real de la Impedancia de Carga :

LÓCATE 14, 17
PRINT "Valor parte real 2 de Carga. :. ="

R = 43
U = 14
T = 3 [

DComp$(T) - ""
CALL DaboValido(DAT()? T!, R!, U!, BanderaTE!)
ZR = DAT(3)

IF BanderaTE - 1 THEM GOTO MENPRI

'Valores válidos para la parte real de ZL.

IF 2R < 0 OR ZR > 1000 THEN
CLS
MARCO
LÓCATE 12, 26
PRINT "DATO INCORRECTO DE PARTE REAL":
LetraC 'Espera hasta que la letra "C" sea presionada.
GOTO DATNUE

END IF

'Parte imaginaria de la Impedaiicia de Carga

LÓCATE 15, 17
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PRINT "Valor parte imaginaria Z de carga...... -"

R - 43
U - 15
T - 4 ;

A
DComp$(T) - ""
CALL DatoValido(DAT(), Tí, R! , U!, BanderaTE!)
21 = DAT(4) 'j

IF BanderaTE = 1 THEM GOTO MENPRI

'Valores válidos para la parte imaginaria de ZL.

IF ZI > 1000 OR ZI < -1000 THEN
CLS
MARCO
LÓCATE 12, 23
PRINT "DATO INCORRECTO DE PARTE IMAGINARIA"
LetraC 'Espera hasta que la letra "C" sea presionada.
GOTO DATNUE

END IF

'Verificación de si los datos introducidos son correctos .

LÓCATE 18, 25
PRINT "Los datos están, correctos (S/N)"

DO
DO

SN$ ~ UCASE$(IMKEY$)
LOOP WHILE SN$ - ""

SELECT CASE SN$
CASE CHR$(83) 'letra <S> es presionada.

GOTO DATCORR
CASE CHR$(78) 'letra <N> es presionada.

GOTO DATNUE
CASE CHR$(27) 'tecla <ESC> es presionada.
GOTO MENPRI
CASE ELSE

END SELECT
LOOP

'DATCORR es la etiqueta a la cual se refiere el programa cuando
'los datos introducidos son correctos.

DATCORR:

Beta = 2 * PI * FR / 300 'Constante de Propagación,

"Relación entre la atenuación y la constante de propagación para
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"establecer el límite dentro del cual se puede aplicar con bas-
'tante aproximación la determinación de la impeclancia en el ter-
'minal de carga.

RAE = Alfa / Beta

CLS
MARCO

'Presentación de los valores introducidos como datos.

LÓCATE 7 22
PRINT "DATOS INTRODUCIDOS PARA LA SIMULACIÓN"

LÓCATE 12, 30: PRINT CHR$(231); " -"
LÓCATE 12, 35: PRINT USING 'Mttt.tttt"; Alfa
LÓCATE 12, 42: PRINT "+ j"
LÓCATE 12, 46: PRINT USING "tttttf.tttf"; Beta
LÓCATE 16, 29: PRINT "ZL = "
LÓCATE 16, 34: PRINT USING "tttttttf.tT; ZR

'Adecuación de la impresión del signo.

IF ZI >- 0 THEN
LÓCATE 16, 42: PRINT "+ j "
LÓCATE 16, 46: PRINT USING "WttW.tt"; 21

ELSEIF ZI < 0 THEN
LÓCATE 16, 42: PRINT "-- j "
LÓCATE 16, 46: PRINT USING "tWMf.tf"; -ZI

END IF

'Simulación para carga arbitraria.

'Adecuación del valor de la Impeclancia característica
"para evitar un error en la simulación.

IF ZR - 50 AND ZI >- -.001 AND ZI <= .001 THEN
ZI " .001
BanderaZ© ~ 1

END IF

"Condición de Corto Circuito.

IF ZR < 1 AND Zí > -1 AND ZI < 1 THEN BanderaCC - 1

'Determinación del coeficiente de reflexión para la impe-
'dañeia en el terminal de carga.

M = ZR -- Z0 'Parte real del numerador.
N = ZI 'Parte imaginaria del numerador.
O - ZR i- Z0 'Parte real del denominador.
P = ZI 'Parte imaginaria del denominador.
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F - 1

CALL DivCompCReO, Im(), F, M? N, O, P)

'Simulación para carga arbitraria colocada en el ter-
"minal de carga,

"Coeficiente de Reflexión de la impedancía colocada en
'el terminal de carga.

RHOL - SQR(Red) " 2 -i- Im(l) " 2)
ANGL - ATN(Im(D

'La tangente trabaja entre Pi/2 y -Pi/2

IF Re(l) < 0 THEN
ANGL - ANGL + PI

END IF

"Parámetros necesarios para la simulación.

P - LOG(1 / SQR(RHOL))
Q - -.5 * ANGL

"Se establece la longitud de la línea ranurada igual a
'la longitud de onda para la Simulación.

SL = 300 / FR

'Condicionamiento del tamaño de la línea de transmisión
"como múltiplo cíe 0.1 (m) o de 1 (m).

IF SL <- 1 THEN
IF SI, * 10 -- INT(SL * 10) - 0 THEN

SL - SL
ELSEIF SL * 10 - INT(SL * 10) o 0 THEN

SL = (1 -i- INT(SL * 10)) / 10
END IF

ELSEIF SL > 1 THEN
IF SL - INT(SL) = 0 THEN

SL - SL
ELSEIF SL - INT(SL) o 0 THEN

SL " INT(1 + SL)
END IF

END IF

TIEMPO - TIMER "Referencia para la determinación del
'tiempo de demora en la simulación.

IF PARTE = 1020 THEN
LÓCATE 23, 60: PRINT " Tiempo ="
LÓCATE 23, 74: PRINT "seg. "
IF Alfa - 0 THEN

i
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TIEMPOC = TIEMA0
ELSEIF Alfa o O THEN

TIEMPOC - TIEMAN0
END IF

END IF

'Archivo para Z de carga arbitraria colocada en el ter-
'minal de carga.

FOR I = 0 TO PARTE
IF PARTE = 1020 THEN

TIEMP01 = TIEMPOC - INT(TIMER - TIEMPO)
LÓCATE 23, 69: PRINT USING " « "; TIEMP01;
END IF

D = I * SL / PARTE
R = Alfa * D -i- P
S - (COS(Beta * D + Q)) " 2
SH = ((EXP(R) - EXP(-R)} / 2) " 2
VC(I) = (SQR(SH + S)) + NR * RND

NEXT I

'Simulación para carga corto circuito colocada en el ber
'minal de carga.

'Coeficiente de Reflexión para impedancia cortocircuito.

RHOCC = 1
ANGCC = PI

'Parámetros necesarios para la simulación.

P = LQGU / SOR (RHOCC))
Q - -.5 * ANGCC

'Archivo para Z de carga cortocircuito colocada en el
'terminal de carga.

FOR I - 0 TO PARTE
IF PARTE = 1020 THEN

TIEMF01 ~ TIEMPOC - INTfTIMER - TIEMPO)
LÓCATE 23, 69: PRINT USING " tttttt "; TIEMP01;

EMD IF ;

D - I * SL / PARTE i
R = Alfa * D -i- P
S ~ (COS(Beba * D + Q)) '2
SH = ((EXP(R) - EXP(-R)) / 2) " 2
VCC(l) - (SQR(SH + S)) + NR * RMD

NEXT I

BEJEP
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'Resultados de la simulación.
'Entre loa resultados de la simulación se pueden diferenciar los
"que son Gráficos y los Numéricos-
'El número de opciones disponibles es de tres, para su selección
'se debe presionar ya sea la flecha hacia arriba, o la flecha ha
"cía abajo, con lo cual también se consigue la presentación de
'la ayuda correspondiente denominadas M201, M202, M203; y, pre-
'sionar Enter, •
'Al seleccionar la opción GRÁFICOS, se realiza un salto a la
'etiqueta GRAFSIM. f
'Al seleccionar la opción RESULTADOS se realiza un salto a la
'etiqueta RESSIM. [
'Al seleccionar la opción RETORNE , se realiza un ¿alto a
'la etiqueta MENPRI.

RESULTS:

N0pciones% - 3 'Opciones disponibles en el menú.
Bytenum% - 1 'Opción inicial es la número uno.

CLS
PantMen 'Dispone en pantalla un marco para la

'presentación del menú
COLOR 15, 0 '
LÓCATE 3, 31: PR1NT " S I M U L A C I O M"

COLOR 7, 0
LÓCATE 10, 7: PRINT "Gráfico11
LÓCATE 12, 7: PRINT "Resultados"
LÓCATE 14, 7: PRINT "Retorne al menú anterior"
LÓCATE 20, 12
PRINT "Use UP ( ) o DOWN ( ) para seleccionar y presione <ENTER>'
LÓCATE 20, 20: PRINT CHR$(24)
LÓCATE 20, 31: PRINT CHR$(25)

M201 "Ayuda para la opción 1 del meriii Simulación.

DO
DO

CHECK$ - IMEY$
LOOP WHILE CHECK$ - ""

SELECT CASE CHECK$
CASE CHR$(13)

IF Bytenum% - 1 THEN
GOTO GRAFSIM

ELSEIF Bytenum% = 2 THEN
GOTO RESSIM

ELSEIÜ1 Bytenuaj% = 3 THEN
GOTO MENPRI
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MD IF
CASE NULL$ + CHR$(72)

Bytenum% - Bytenum% - 1
IF Bytenum% < 1 THEN Bytenum% = N0pciones%

IF Bytenum% = 1 THEN
M201

ELSEIF BytenumB = 2 THEN
M202

ELSEIF Bytenum% ~ 3 THEN
M203

END IF
CASE NULL$ + CHR$(80)

Bytenum% = Bytenum% -i 1
IF Bytenum% > M0pciones% THEM Bytenum% = 1

IF Bytenum% = 1 THEN
M201

ELSEIF Bytenum% - 2 THEN
M202

ELSEIF Bytenum% - 3 THEN
M203

END IF
CASE ELSE

SELECT
LOOP

"Gráfico de la simulación
'La presentación del Gráfico puede ser en pantalla o en la impre
'sora si se dispone de una.
"El número de o}?ciones disponibles es de tres, para su selección
'se debe presionar ya sea la flecha hacia arriba, o la flecha ha
"cia abajo, con lo cual también se consigne la presentación de
'la ayuda correspondiente denominadas M201, M202, M203; y, pre-
'aionar Enter.
"Al seleccionar la opción GRÁFICO , se realiza un salto a la
'etiqueta GRAFSSP.
'Al seleccionar la opción IMPRESIÓN.,., se realisa un salto a la
'etiqueta GRAFSSP.
'Al seleccionar la opción RETORNE , se realiza un salto a la
'etiqueta RESULTS.

GRAFSIM:

BanderaSD ~ 0

N0pciones% = 3 'Opciones disponibles en el menú.
Bytenum% - 1 'Opción inicial es la númeroiuno.

CLS
PantMen 'Dispone en pantalla un marcó para la

'presentación del menú
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COLOR 15, 0
LÓCATE 3, 33: PRINT " G R A F I O O"

COLOR 7, 0
LÓCATE 10, 7: PRINT "Gráfico en la pantalla"
LÓCATE 12, 7: PRINT "Impresión del gráfico"
LÓCATE 14, 7: PRINT "Retorne al menú anterior"
.LÓCATE 20, 12
PRINT "Use UP ( ) o DQWN C ) para seleccionar y presione <ENTER>"
LÓCATE 20, 20: PRINT CHR$(24)
LÓCATE 20, 31: PRINT CHR$(25)

M4Q1 'Ayuda para la opción 1 del menú Gráfico.

DO
DO

CHECK$ - INKEY$
LOOP WHILE CHECK$ - ""

SELECT CASE CHECK$
CASE CMR$(13)

IF Bybenuin% = 1 THEN
BanderaPI -- 0
GOTO GRAFSSP

ELSEIF Bytenum% = 2 THEN
BanderaPI -- 1
GOTO GRAFSSP

ELSEIF Bytenum% = 3 THEN
GOTO RESULTS

END IF
CASE NULL$ + CHR$(72)

Bytenuro% - Bytenuni% - 1
IF Bytenxim% < 1 THEN Bytenum% - N0pciones%

IF Bytemim% = 1 THEN
M401

ELSEIF Bytcnum% - 2 THEN
M402

ELSEIF Bytemun% - 3 THEN
M403

END IF
CASE NULL$ + CHR$(80)

Bytenum% = Bytenum% -i- 1
IF Bytenum% > N0pcionea% THEN Bytenum% ~ 1

IF Byten\jm% - 1 THEN
M401

ELSEIF Byten\un% = 2 THEN
M402

ELSEIF Bytenum% - 3 THEN
M403

END IF
CASE ELSE

END SELECT
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LOOP

GRAFSSP:

'Gráfico de loa archivos

CLS

SCRSEM MGA 'Coloca el modo de pantalla seleccionado.

CALL EjesS(SL) 'Coloca ejes del gráfico.

LÓCATE 21, 3: PRINT USING "ttíTO-tf"; FR
LÓCATE 21, 10: PRINT "MHz"
LÓCATE 21, 59: PRINT USING "flfttttf.tt.IT; ZR

IF ZI >- 0 THEN
LÓCATE 21, 67: PRINT "+ j"
LÓCATE 21, 71: PRINT USING "WWiUHT; ZI

ELSE1F ZI < 0 TKEN
LÓCATE 21, 67: PRINT "•- j"
LÓCATE 21, 71: PRINT USING "Wíl.ttiT; -ZI

END IF

FOR I - 0 TO PARTE 'Archivo de cortocircuito.
V(I) - VCCCI)

NEXT I

Estilo% - &HCCCC 'Trazo de la línea más gruesa

GOSUB GRAFIC 'Subrutina para trazado del gráfico.

FOR I = 0 TO PARTE 'Archivo de impedancia de carga.
V(I) = VC(I)

NEXT I

Estilo% - &H7777 'Trazo de la línea más delgada
GOSUB GRAFIO

'Si BanderaPI - 1 Impresión del gráfico
'Si BanderaPI - 0 gráfico en la pantalla

IF BanderaPI = 1 THEN
DO: LOOP UNTIL UCASE$( INKEY$) = "C"

END IF

IF BanderaPI = 0 THEN

'Laso hasta que la tecla presionada sea la letra "C"-

LetraC
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KND IF

SCREEN 0, , 0 'Pantalla en modo de texto.

GOTO RESULTS 'Retorne al menú de resultados de la eimu
'lación.

'Resultados numéricos de la simulación
'La presentación de Resultados puede ser en pantalla o en la ira-
"presora si se dispone de una.
'El número de opciones disponibles es de tres, para su selección
'se debe presionar ya sea la flecha hacia arriba, o la flecha ha
'cía abajo, con lo cual también se consigue la presentación de
'la ayuda correspondiente denominadas M501, M502? M503; yy pre-
'sionar Enter.
'Al seleccionar la opción RESULTADOS.., se realiza un salto a la
'etiqueta RESUSSP.
'Al seleccionar la opción IMPRESIÓN..., se realiza un salto a la
'etiqueta RESUSSP.
'Al seleccionar la opción RETORNE , se realiza un salto a la
'etiqueta RESULTS.

RESSIM:

BanderaSD = 0 'Bandera indicativa de que el programa se
"encuentra en simulación.

IF RAB > .01 THEN
CLS
MARCO
LÓCATE 12, 20
PRINT "MÉTODO DEL DOBLE MÍNIMO NO APLICABLE"
LetraC
GOTO RESULTS

END IF

N0pciones% = 3 'Opciones disponibles en el menú.
Bytenum% - 1 'Opción inicial eo la número uno.

CLS
PantMen 'Dispone en pantalla un marco para la

'presentación del menú
COLOR 15, 0
LÓCATE 3, 30: PRINT " R E S U L T A D O S "

COLOR 13 0
LÓCATE 10, 7: PRINT "Resultados en la pantalla"
LÓCATE 12, 7: PRINT "Impresión de los resultados"
LÓCATE 147 7: PRINT "Retorne al menú anterior"
LÓCATE 20, 12
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PRINT "Use UP ( ) o DOHN ( ) para seleccionar y presione <ENTER>"
LÓCATE 20, 20: PRINT CHR$(24)
LÓCATE 20, 31: PRINT CHR$(25)

M501 "Ayuda para la opción 1 del menú Resultados,

DO
DO

CHECK$ ~ INKEY$
LOOP WHILE CHECKíli = ""

SELECT CASE CHECK$ !
CASE CHR$(13) ¿

IF Bytenuro% = 1 THEN j
BanderaPl ~ 0 i
GOTO RESUSSP f

ELSEIF Byteuum% = 2 THEN J

BanderaPl ~ 1
GOTO RESUSSP

ELSEIF Bytenum% - 3 THEN
GOTO RESULTE

END IF
CASE NULI4 H- CH1Í$(72)

Bytenimi% = Bytemun% - 1
IF Bytenum% < 1 THEN Bytenum% - NOpci -¿

IF Bytenum% = 1 THEN
M501

ELSEIF Bytenum% r 2 THEN
M502

ELSEIF Bytenum% - 3 THEN
M503

END IF
CASE NULL$ + CHR$(80)

Byteniun% = Byteniun% •*• 1
IF Bytenum% > N0pciones% THEN Bytenum% = 1

IF Bytenum% ~ 1 THEN
M501

ELSEIF Byfcenurn% ~ 2 THEN
M502

ELSEIF Bytennm% = 3 THEN
M503

END IF
CASE ELSE

END SELECT
LOOP

RESUSSP:

"Cálculo de Rho VSWR e Impedancia

IF BanderaZO = 1 THEN
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BanderaZ0 - 0

CLS
MARCO

COLOR 15, 0
LÓCATE 5, 30: PRINT " R E S U L T A D O S"

COLOR 7, 0
LÓCATE 10, 22: PRINT "IMPEDANCIA CARACTERÍSTICA COLOCADA"
LÓCATE 12, 27: PRINT "EN EL TERMINAL DE CARGA"
LÓCATE U, 35: PRINT "ZL = 50 ( )"

A
GOTO SRESS |

ELSEIF BanderaCC - 1 THEN í
BanderaCC = 0 :

CLS
MARCO

COLOR 15, 0
LÓCATE 5, 30: PRINT " R E S U L T A D O S "

COLOR 73 0
LÓCATE 10, 29: PRINT "CORTO CIRCUITO COLOCADO"
LÓCATE 12, 29: PRINT "EN EL TERMINAL DE CARGA"

GOTO SRESS

ELSE

CLS
MARCO

LÓCATE 12, 32: PRINT "Espere por favor"

VminCC = 10000

"Transferencia del archivo cié cortocircuito a arreglo
'temporal..

FOR I ~ 0 TO PARTE
V(I) - VCC(I)

NEXT I

'Determinación del mínimo de cortocircuito y su ubicación
'UMCC - Ubicación del mínimo de cortocircuito

UMCC = 300 / (FR * 2) * PARTE / SL

FOR I - UMCC - 30 TO UMCC + 30
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IF (VCD < V(I f 1)) AND (V(I) < VminCC) THEN
VminCC = V(I)

T
- I

END IF
NEXT I

'Distancia al mínimo de cortocircuito.

DminCC = S * SL / PARTE

VminCl = 10000: VminC2 = 10000

'Transferencia del archivo de carga a arreglo
'temporal.

FOR I - 0 TO PARTE
V(T) = VC(I)

NEXT I

CALL Minttax(V(), I, Vmin, Vmax, PARTE)

"Valor del coeficiente de relación de onda estacionaria

VSWR = Vmax / Vmin

"Valores normalizados del máximo y mínimo del archivo de
'carga.

VmaxN - Vmax / Vmax
VininN - Vmin / Vmax

'Valor y ubicación del mínimo de carga a la derecha del
'mínimo de cortocircuito.

FOR II = 0 TO S - I
IF (V(I1) < V(I1 -i- 1)) AND (V(I1) < VminCl) THSN

VminCl = V(I1)
DI2 = II * SL / PARTE
Al - II

END IF
NEXT II

'Valor y ubicación del mínimo de carga a la izquierda del
'mínimo de cortocircuito.

FOR 12 - R TO (PARTE - 1)
IF (V(I2) < V(I2 -t- 1)) AND (V(I2) < VminC2) THEN

VminC2 = V(I2)
DI1 = 12 * SL / PARTE
A2 = 12

END IF
NEXT 12
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'Distancia de separación entre mínimos (derecha).

D2 - DminCC - DI2

'Distancia de separación entre mínimos (izquierda).

DI = DI1 - DminCC

'Longitud de onda calculada.

La = 2 * DminCC

'Frecuencia de operación del generador calculada.

FRC = 300 / La

'Para los valorea altos de VSWR ( > 10 ) resulta mejor aplicar un
'método indirecto llamado del doble mínimo. Este método consista
'en medir la distancia que existe entre loa puntos en los cuales
'el voltaje es 1.4.142 veces el voltaje del mínimo. Corresponde a
'una potencia igual .al doble de la del mínimo.

IF VSWR >= 10 THEN
VfflinC12 = SQR(2) * VminCl •-
VminC22 = SQR(2) * VminC2
FOR Kl ~ Al TO (Al -i- 50)

IF V(K1) < VminC12 THEN AUX2 = Kl
NEXT Kl
FOR K2 ~ Al TO (Al - 50) STEP -1

IF V(K2) < VminC12 THEN AUX1 - K2
REXT K2
D3 = (AUX2 - AUX1) * SL / PARTE
VSWR - SQR(1 / (SIN(PI * D3 / La)) " 2 -h 1)

END IF

"Determinación de la Impedancia de carga por la derecha
'del mínimo de cortocircuito

M - 20
N - Z0 * VSWR * TAN(2 * PI * D2 / La)
O - VSWR
P - TAN(2 * PI * D2 / La)
F = 2

CALL DivCorap(Re(), Im(), F3 M7 M, O, P)

ZRD - Re(2)
ZID = Im(2)

'Determinación de la Impedancia de carga por la izquierda
'del mínimo de cortocircuito.



Al 27

N - -Z0 * V5WR * TAN(2 * PI * DI / La)
P - -TAN(2 * PI * DI / La)
F = 3

CALL DivCompCReO, Iin(), F3 M, N, O, P)

ZRI = Re(3)
ZII = Im(3)

'Determinación del coeficiente de reflexión en base a la
'ZL por la derecha,

M = ZRD / Z0 - 1
N - ZID / Z0
O - ZRD / 20 -i- 1
P - ZID / Z0
F = 4

CALL DivComp(Re(h Im(), F, M, N, O, P)

RHOC ~ GQR(Re(4) " 2 + Im(4) " 2)
ANGC = ATN(Im(4) / Re(4))

IF Re(4) < 0 THKN ANGC = ANGC -I- PI

BEEP

'Presentación de resultados obtenidos de la simulación.

CLS
MARCO

COLOR 15, 0
LÓCATE 5, 30: PRIMT " R E S U L T A D O S "

COLOR 7, 0
LÓCATE 7, 15
PRINT "Distancia al mínimo del CC (m) -- "
LÓCATE 7, 61: PRINT LISING "tULMW"; DminCC

LÓCATE O, 15
PRINT "Distancia ler. mínimo - mínimo del CC (m) = "
LÓCATE 8, 61: PRINT USING "fríí.̂ W"; D2

LÓCATE 9, 15
PRINT "Distancia 2do. mínimo - mínimo del CC (m) = "
LÓCATE 9, 61; PRINT USING "íííí.Wlí-"; DI

LÓCATE 10, 15
PRINT "Máximo en la señal simulada (V) - "
LÓCATE 10, 61: PRINT USING "mt.W; VmaxN
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LÓCATE 11, 15
PRINT "Mínimo en la señal simulada (V)
LÓCATE 11, 61: PRINT USING "ttít.ffíttT; VminN

LÓCATE 12, 15
PRINT "Frecuencia de operación (MHz)
LÓCATE 12, 61: PRINT USING "ttJWít.íT; FRC

LÓCATE 15, 31: PRINT "V.S.W.R. = "
LÓCATE 15, 42: PRINT USING "«.##"; VSWR

LÓCATE 16, 29: PRINT CHR$(226)
LÓCATE 16, 39; PRINT "L = "
LÓCATE 16, 34: PRINT USING "W.-ttjilM"; RHOC
LÓCATE 16, 41: PRINT "/_"
LÓCATE 16, 44: PRINT USING "íW.ttlífl"; ANGC

LÓCATE 17, 28: PRINT "ZL -> = "
LÓCATE 17, 35: PRINT USING "mW4L#"; ZRD

IF ZID >= 0 THEN
LÓCATE 17, 42: PRINT "+ j "
LÓCATE 17, 46: PRINT USING "mWtf.tt";

ELSEIF ZID < 0 THEM
LÓCATE 17, 42: PRINT "- j"
LÓCATE 17, 46: PRINT USING "JWtttt.tt"; -ZID

END IF

LÓCATE 18, 28: PRINT "ZL <- = "
LÓCATE 18, 35: PRINT USING "Jílimi-ll"; ZRI

IF ZII >= 0 THEN
LÓCATE 18, 42: PRIMT "+ j "
LÓCATE 18, 46: PRINT USING "ítflttíf.tt"; ZII

ELSEIF ZII < 0 THEN
LÓCATE 18, 42: PRINT "- j"
LÓCATE 18, 46: PRINT USING "tttttttt.tt"; -ZII

END IF

IF BanderaPI = 0 THEN
GOTO SRESS "Resultados en la pantalla.

ELSEIF BanderaPI = 1 THEN
GOTO PRESS 'Resultados en la impresora.

END IF
END IF

LetraC

GOTO RESULTS
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PRESS:

ON ERROR GOTO ChError

OPEN "LPT1:" FOR OUTPUT AS tfl 'Habilitación de la salida.
'a impresora.

FOR LB - 1 TO 18
PRIMT H-l,

NEXT LB

PRINT M, TAB(15); STRING$(60, "-"}
PRINT 111, TAB(35); "R E S U L T A D O S"
PRINT #1, TAB(lb); STRTNG$(G0, "-")
PRINT tfl,

PRINT tfl, TAB(15); "Distancia al mínimo de CC (m) = ";
PRINT Itl, USING "114U-IW; DminCC
PRINT tfl,

PRINT #1, TABC15); "Distancia ler. mínimo - mínimo de CC (m)= ";
PRINT #1, USING "M.W; D2
PRINT 1*1,

PRINT «1, TABC15); "Distancia 2do. mínimo - mínimo de CC (IQ)~ ";
PRINT 4fl, USING "ttft.tttttT; DI
PRINT ííl,

PRINT ííl, TAB(15); "Máximo normalizado en la señal simulada = ";
PRINT in, USING "tt-ff.ttim"; VmaxN
PRINT fll,

PRINT ifl, TAB(15); "Mínimo normalizado en la señal simulada - ";
PRINT ttl, USING ".»».tílílt"; VminN
PRINT III,

PRINT ttl, TAB(15); "Frecuencia de operación (MHz) - ";
PRINT #1, USING "IWmjr; FRC
PRINT 1*1,

PRINT 411, TABÍ15); "V.S.W.R. r ";
PRINT #1, USING 'Wit.tftl"; VSWR
PRINT lil,

PRINT ítl, TAB(15); "Módulo del Coeficiente de Reflexión = ";
PRINT ífl, USING "ttíí.Mít"; RHOC
PRINT «1,

PRINT ttl, TAB(15); "Ángulo de Coeficiente de Reflexión (rad)~ ";
PRINT ííl, USING "Htf.tt.lW"; ANGC'
PRINT «1,
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PRINT iíl, TABC15); "Impedancia de carga (->).( )
PRINT #1, USING "tttttttt.tt"; ZRD;

IF ZID >^ O THEN
PRINT ttl, " 4- j";
PRINT -Iíl, USING "ífittltt.tt"; ZID j

ELSEIF ZID < 0 THEN i
PRINT ttl, " - j"; |
PRINT ttl, USING "ttttttfí.tt"; ~ZID f

END IF J

PRINT ttl,

PRINT ttl, TABC15); "Impedancia de carga (<-) ( )
PRINT ttl, USING "tttttttt.tt"; ZRI;

IF ZJI >= 0 THEN
PRINT ttls " -i- j";
PRINT ttl, USING "tttttttt.tt"; ZII

ELSEIF ZII < 0 THEN
PRINT ttl " - 1""
PRINT ttl! USING "ttlflítt.ií11; -ZII

END IF

PRINT ttl,

PRINT iíl, TABÍ15); STRING$(G0, "-")

GLOSE ttl 'Cierra el archivo lil

LetraC

GOTO RESULTS 'Retorne a Resultados de la simulación.

'Datos adquiridos de la linea ranurada.
"La presentación de Resultados puede ser en pantalla o en la im-
'presera si se dispone de una.
'El número de opciones disponibles es de trea, para, su selección
'se debe presionar ya sea la flecha hacia arriba, o la flecha ha
'cia abajo, con lo cual también se consigue la presentación de
'la ayuda correspondiente denominadas M601, M602, M603; y, pre-
'sionar Enter.
'Al seleccionar la opción DATOS DEL..., se realiza un salto a la
'etiqueta SDAD.
'Al seleccionar la opción ARCHIVOS...., se realiza un salto a la
'etiqueta ARCHIVO.
'Al seleccionar la opción RETORNE....., se realiza un salto a la
'etiqueta MENPRI.

DATOS;
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N0pciones% - 3 "Opciones disponibles en el menú.
Bytenum% = 1 "Opción inicial es la número uno.

GLS
PantMen 'Dispone en pantalla un marco para la

'presentación del menú
COLOR 15, 0
LÓCATE 3, 25: PRTNT " D A T O S D E L S I S T E M A "

COLOR 7, 0
DOCATE 10, 7: PRINT "Datos del S.D.A.D."¿
LÓCATE 12, 7: PRINT "Archivo grabado"
LÓCATE 14, 7: PRINT "Retorne al menú anterior"
LÓCATE 20, 12
PRINT "Use UP ( ) o DOWN ( ) para seleccionar y presione <ENTER>"
LÓCATE 20, 20: PRINT CH.R$(24)
LÓCATE 20, 31: PRINT CHR$(25)

M601 'Ayuda para la opción 1 del menú Datos del Sistema.

DO
DO

CHSCKíp = INKEY$

LOOP WHILE CHECKÍ = ""

SELECT CASE CHECK$
CASE CHR$(13)

II? Byfceniun% =• 1 THEN
GOTO SDAD- «-

ELSEIF Bytenum% r 2 THEN
GOTO archivo

ELSEIF Bytenum% - 3 THEN
GOTO MENPRI

END IF
CASE NULL$ + CHR$(72)

Bytenum% - Byfceiuim% -• 1
IF Bytenum% < 1 THEN Bytenum% = N0pcionea%

IF Byteniun% = 1 THEN
M601

ELSEIF Bytemtm% = 2 THEN
M602

ELSEIF Bytenum% - 3 THEN
M603

END IF
CASE NUUj$ + CHR$(80)

Bytenum% - Bytenum% -» 1
IF Bytenum% > N0pcionea% THEN Bytenum% = 1

IF Bytenum% = 1 THEN
M601

ELSEIF Bytenum% = 2 THEN
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ELSEÍF Bytenum% -- 3 THEN
MGG3

END IF
CASE ELSE

END SELECT
LOOP

ARCHIVO:

CONTA - 0 'Contadores.
CONTB - 0
CQNTC - 0
CONTD = 0

CLS
MARCO

LÓCATE 5, 31: PRINT "ARCHIVOS GRABADOS"

IF BanderaGA = 0 THEN BanderaCo - 73

'Directorio de archivos grabados

FOR J - 65 TO BanderaCo - 1
LÓCATE J - 57, 34: PRINT "DATOS"
COLOR 15, 0
LÓCATE J - 57, 40: PRINT CHR$(J) t
COLOR 7, 0 i
LÓCATE J - 57, 41: PRINT ".DAT" !
NOMbífe = NOMb$ -i- CHR$(J) :

MEXT J

LÓCATE 19, 24
PRINT "Escoja archivo a ser procesado _"
LÓCATE 21, 20
PRINT "Presione <ESC> para retornar al Menú Datoa"

'Selección del archivo grabado a ser procesado.

SAN:

LP$ = UCASE$(INPUT$(1))
LPS - ASC(LP$)

IF LPS >= 65 AND LPS <= BanderaCo - I THEN
LET$ = LP$
LÓCATE 19, 55: PRIWT LP$
GOTO SIGA3

ELSEÍF LPS - 27 THEN
GOTO DATOS

ELSE GOTO SAN
END IF
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SIGA3:

SDAD:

NCMBR$ = "DATOS" + LET$ + ".DAT"

'Lectura del archivo seleccionado.

ON ERROR GOTO ChError

OPEN NOMBRA FOR INPUT AS ttl

FOR I = 0 TO 255
INPUT ttl, Y1(I), Y2(I)

NEXT I

INPUT #1, FRD

GLOSE 4tl

S = 0

PARTE - 255
SL = .5

GOTO RESULTO "Resultados del procesamiento de los datos.

S = 0

PARTE ~ 255
SL = .5

CLS
MARCO ~ 1

COLOR 15; 0
LÓCATE 10, 2 4 : PRINT " D A T O S D E L S I S T E M A "

COLOR 7, 0
LÓCATE 15, 23
PRINT "Frecuencia de operación (MHs) ~"
LÓCATE 21, 18
PRINT "Presione <ESC> para retornar al Menú principal"

R - 38
U = 15
T = 5
DCorap$(T) - ""

CALL DatoValido(DAT(), T!, R!, U!, BanderaTEí) -—
FRD = DAT(5) *• I
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IF BanderaTE - 1 THEN GOTQ MENPRI

'Valorea válidos para la frecuencia de operación.

IF FR < 50 OR FR > 1000 THEN
CLS
MARCO
LÓCATE 12, 2S
PRINT "DATO INCORRECTO DE FRECUENCIA"
LetraC
GOTO SDAD

END IF

DATOSER:

ON ERROR GOTO ChError

CLS
MARCO

LÓCATE 11, 25
PRINT "La carga debe ser cortocircuito"
LÓCATE 13, 24
PRINT "Presione <ENTER> cuando este listo"

— -*=- DO: LOOP ÜNTIL INKEY$ - CHR$(13)

'Habilitación del sistema S.D.A.D.

1 OPEN "COM1:12007N?8,17CS?DS,CD" FOR RAMDOM AÍ3 ttl
i

PRINT ttl, CHR$(7G);-̂ — ?
VER$ = 1NPUT$(1S 1) i

IF ASC(VER$) = 79 THEN
GLOSE #1
GOTO SIGA1

ELSEIF ASC(VER$) <> 79 THEN
GLOSE tíl
CLS
-ffiRGO 7
LÓCATE 12, 32: PRINT "Código no verificado"
CALL DEMORA(5) *—
GOTO MENPRI -

END IF

SIGA1:

LÓCATE 12, 12



Al 35

PRINT "Presione <ENTER> cuando la información haya sido adquiri-
da"

DO: LOOP UNTIL INKEY$ = CHR$(13)

GLS

MARCO

'Orden de transferencia de información desde el S-D.A.D. hacia
'el computador.

i OPSN "COMÍ:1200,N,8,1,CS,DS,CD" FOR RANDOM AS til

PRINT íl-1, CHR$(71);
VER$ - IMPÜT$(1I 1)

1F ASC(VER$) = 79 THEN :

LÓCATE 12, 26 ,
PRINT "Recibiendo datos del sistema" \O LECTÜRA1 I

ELSEIF ASC(VER$) o 79 THEN ¡
LÓCATE 12, 29 \T "Recepción no verificada"

GLOSE n
CALL DEMORA(5) **.
GOTO MENPR1

END IF

LECTURA1:

'Datos de cortocircuito provenientes del S.D.A.D.

FOR I = 0 TD 255
Y1$(I) - INPUT$(1, 1) ——-

NEXTT"

CI.OSE íH

CLS
JiARCO

LÓCATE 11, 29
PRINT "Realizar cambio de carga"
LÓCATE 13, 25
PRINT "Presione <ENTER> cuando este listo"

DO: LOOP UNTIL 1NKEY$ = CHR$(13)

'Habilitación del sistema S.D.A.D.

OPEN "00141:1200̂ ,8,1,CS,DS7CD" FOR RANDOM AS 4tl
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SIGA2:

PRINT tfl, CHR$(76);
VEK$ - INPUT$(1, 1)

JF ASC(VER$) - 79 THEN
GLOSE ttl
GOTO SIGA2

ELSEIF ASC(VER$) o 79 THEN
GLOSE #1
CLS
MARCO
LÓCATE 12, 32
PRINT "Código no verificado"
CALL DEMORA(5)
GOTO MENPRI

END IF

CLS
MARCO

LÓCATE 12, 12
PRINT "Presione. <ENTER> cuando la información haya sido adquiri-

da11

DO: LOOP UNTIL INKEY$ = CHR$(13)

CLS
MARCO

'Orden de transferencia de información desde el S.D.A.D.
"hacia el computador.

OPEN "CaMl:1200,N,8,1,05,05,00" FOR RANDOM AS «1

PRINT ttl, CHR$(71);
VER$ = INPUT$(1, 1)

TF ASC(VER$) r 79 THEN
LÓCATE 12, 26
PRINT "Recibiendo datos del sistema"
GOTO LECTURA2

ELSEIF ASC(VER$) <> 79 THEN
LÓCATE 12, 29
PRINT "Recepción no verificada"
GLOSE #1
CALL DEMORA(5)
GOTO MENPRI

END IF

LECTURA2:
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'Datos de carga provenientes del S.D.A.D.

FOR I = 0 TO 255
Y2$(I) = INPUT$CU 1)

NEXT I

GLOSE iíl

'Obtención del Aacii de üoa archivos de datotí del
'S.D.A.D.

I - 0 TO 255
yi(I) = ASC(Y1$(I))
Y2(I) - ASC(Y2$(I))

NEXT T

¡"Establecimiento del nombre con que se grabará el archi-
• 'vo de la última lectura.

BanderaCo$ = CHR$(BanderaCo)
Nombre$ » "Datoa" i BanderaCo$ •(• ".DAT"

'El archivo de la última lectura se graba en la unidad
'de diakette donde se encuentra residente el programa
'principal .

OPEN Nombre$ FOR OUTPUT AS 411

FOR I = 0 TO 255
PRINT ttl, Y1(I), Y2CD

NKXT I

PRINT #1, FRD

GLOSE fll

DanderaGA = 1

'Contador del nún\ero de lecturas realizadas en la sesión
'de trabajo.

BanderaCo - BanderaCo -f 1

'Límite de los archivos que pueden ser grabados antea de
'que se repita el mismo nombre para la última lectura.

IF BanderaCo = 75 THEN BanderaCo = 65

'Resultados de los Datos.
'El número de opciones disponibles es de tres, para su selección
'se debe presionar ya sea la flecha hacia arriba, o la flecha ha
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'cia abajo, con lo cual también se consigue la presentación de
'la ayuda correspondiente denominadas M301, H302, M303; y, pre-
'sionar Enter.
"Al seleccionar la opción GRÁFICO, se realiza un salto a la eti-
'queta GRAFDAT.
'Al seleccionar la opción RESULTADOS, se realiza un salto a la
'etiqueta RESDAT,
"Al seleccionar la opción RETORNE...., se realiza un salto a la
'etiqueta DATOS.

RESULTO:

N0pciones% ~ 3 'Opciones disponibles en el menú.
Bytenum% ~ 1 'Opción inicial es la número uno.

CLS
PantMen 'Dispone en pantalla un marco para la

'presentación del menú
COLOR 15, 0
LÓCATE 3, 2 4 : PRIMT " D A T O S D E L S I S T E M A "
COLOR 7, 0
LÓCATE 10, 7: PRIMT "Gráfico"
LÓCATE 12, 7: PRINT "Resultados"
LÓCATE Í4, 7: PRINT "Retorne al menú anterior"
LÓCATE 20, 12
PRINT "Use ÜP ( ) o DOWN ( ) para seleccionar y presione

<ENTER>"
TRÓCATE 20, 20: PRINT CHR$(24)
LÓCATE 20, 31: PRINT CHR${25)

M30Í

DO
DO

CHECK$ = INKEYíli
LOOP WH1LE CHECK$ - "" f

i
SELECT CASE CHECK$ •

CASE CHR$(13) .!
IF Bytenuin% - 1 THEN

GOTO GRAFDAT
ELSEJF Bytenum% = 2 THEN

GOTO RESDAT
ELSEIF BytenumSS = 3 THEN

GOTO DATOS
END IF

CASE NULL$ -i- CHR$(72)
Bytenuni% - Bytenum% - 1
IF Bytemmi% < 1 THEN Bytenum% = N0pciones%

IF Bytenuin% = 1 THEN
M301
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ELSEIF Bytenum% = 2 THEN
M302

ELSEIF Bytenum% " 3 THEN
M303

END IF
CASE NULL$ + CHR$(80)

Bytenum% = Bytenum% 4- 1
IF BytenumX > NQpciones* THEN Bytenum% = 1

IF Bytenum% = 1 THEN
M301

ELSEIF Bytenurn% = 2 THEN
M302

ELSEIF Bytenum% = 3 THEN
M3Q3

EMD IF
CASE ELSE

END SELKCP
LOOP

"Gráfico de loe Datos adquiridos de la linea ranurada.
'La presentación del gráfico puede ser en pantalla o en la ira-
'presora si se dispone de una.
'El número de opciones disponibles ea de troo, para su selección
"se debe presionar ya sea la flecha hacia arriba, o la flecha ha
"cía abajo, con 3o cual tambión se consigno la preaentación de
'la ayuda correspondiente denominadas M401, M4Q2, M403; y, pre-
'sionar Enter.
"Al seleccionar la opción GRÁFICO DEL., se realiza un salto a la
'etiqueta GRAFDSP.
'Al seleccionar la opción IMPRESIÓN..., se realiza un salto a la
'etiqueta GRAFDPS.
'Al seleccionar la opción RETORNE...... se realiza un salto a la
'etiqueta RESULTD.

GRAFDAT:

BanderaSD = 1

N0pciones% " 3 'Opciones disponibles en el menú.
Bytenum% - 1 'Opción inicial eo la número uno.

CLS x

PantHen 'Diapone en pantalla vm marco para la
'presentación del menú

COLOR 15, 0
LÓCATE 3, 33: PRINT " G R A F I O O"

COLOR 7, 0
LÓCATE 10, 7: PRINT "Gráfico en la pantalla"
LÓCATE 12, 7: PRINT "Impresión del gráfico"
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LÓCATE 14, 7: PR.INT "Retorne al menú anterior"
LÓCATE 20, 12
PRINT "Use UP ( ) o DOHN ( ) para seleccionar y presione

<ENTER>"
LÓCATE 20, 20: PRINT CHR$(24)
LÓCATE 20, 31: PRINT CHR$(25)

M401 'Ayuda para la opción 1 del menú Gráfico.

DO
DO

CHECK$ - INKEY$
LOOP WHIIiE CHECKíp = ""

SELECT CASE CHECK.$
CASE CHR$(13)

IF Bytenum% = 1 THEN
Bandera?! - 0 '
GOTO GRAFDSP

ELSfüIF Bytenura% ~ 2 THEN {
BajuleraPI = 1
GOTO GRAFDSP >

ELSEIF Bytenum% - 3 THEN :

GOTO RESULTD :

END IF
CASE NUU* + CHR$(72)

Bytenum% ~ Bytenum% - 1
IF Bytenuni% < 1 THEN Bytenum% ~ N0pciones%

IF Bytemun% = 1 THEN
M401

ELSEIF Bytenum% = 2 THEN
M402

ELSEIF Bytenum% = 3 THEN
M403

END IF
CASE NULL$ + CHRi|i(80)

Bytenum% - Bytem«n% i- 1 ¡
IF Bytenum% > N0pciorieñ% TE1EÑ Byteninn% - 1

IF Byteniun% - 1 THEN .
M401

ELSEIF Bytenum% = 2 THEN
M402

ELSEIF Bytenura% - 3 THEN
M403

END IF
CASE El.SE

END SEEiKCT
LOOP

GRAFDSP:

PARTE - 255
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X = 2

SCREEN MGA •

EjeaD

FQR I - 0 TO 255 'Archivo de cortocircuito.
V(I) = Y1(I)

NEXT I

Estilo% = &HCCCC "Línea gruesa.

GOSUB GRAFIC 'Subrutina para trazo de gráfico.

PARTE = 255
X = 2

FQR I ~ 0 TO 255 "Archivo de impedancia de carga,
V(I) = Y2(I)

NEXT I

Estilo% = &H7777 'Línea delgada.

GOSUB GRAFIO

IF BanderaPI = 1 THEN
DO: LOOP UNTIL UCASE$(INKEY$) = "O"

END IF

IF BanderaPI = 0 THEN LetraC

SCREEN 0> , 0

GOTO RESULTO

RESDAT;

ON ERROR GOTO ChError

BanderaSD = 1

N0pciones% - 3 'Opciones disponibles en el menú.
Bytenum% = 1 'Opción inicial es la número uno.

CLS
PantMen 'Dispone en parí tal la luí marco para la

"presentación del menú
COLOR 15, 0
LÓCATE 3, 30: PRIMT " R E S U L T A D O S "

COLOR 7, 0
LÓCATE 10» 7; PRINT "Resultados en la pantalla"
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LÓCATE 12, 7: PRINT "Impresión de los resultados"
LÓCATE 14, 7: PRINT "Retorne al menú anterior"
LÓCATE 20, 12
PRINT "Use UP ( ) o DOWN ( ) para seleccionar y presione

<ENTER>"
LÓCATE 20, 20: PRINT CHR$(24)
LÓCATE 20, 31: PRINT CHR$(25)

M501

DO
DO

CHECK$ ~ INKEY$
LOOP WHILE CHECK$ = ""

SELECT CASE CHECK$
CASE CHR$(13)

IF Bytenum% - 1 THEN
BanderaPI ~ 0
GOTO RESUDSP

ELSEIF Bytenum% = 2 THEN :

BanderaPI •- 3 ¡
GOTO RESUDSP í

ELSEIF Bytenum% = 3 THEN !
GOTO RESULTO \D IF J

CASE NULL$ 4 CHR$(72)
Byteniini% = Bytenum% - 1
IF Bytentua% < 1 THEN Bytennro% = N0wjiones%

IF Bytemun% = I THEN
M501

ELSEIF Byteniim% = 2 THEN
M502

ELSEIF Bytennm% - 3 TlíEN
M503

END IF
CASE,NULL$ + CHR$(80)

Bytenum% = Byteniim% f 1
IF Bytenum% > N0pcionea% THEN Byteniim% = 1

IF Bybemim% = 1 THEN
M501

ELSEIF Bytenum% = 2 THEN
M502

ELSEIF Bytenum% = 3 THEN
M503

END IF
CASE ELSE

END SELKCT
LOOP

RESUDSP:



CLS
MARCO ¡
LÓCATE 12, 29: PRINT "PROCESANDO INFORMACIÓN'1

VminCC = 10000: VminCID = 10000: VminC2D = 10000

FOR 1 4 - 0 TO 254
IF (Y1(I4 + 1) < Y1(I4)) AND (Y1(I4 -i- 1) < VminCC) THEN

VjninCC - Y1(I4 + 1)
AC = 14
ValEv(l) - (14 + 1) * 4.45 / 255
E = 1
CALL Poli9(EvPol9(), ValEvO, E)
DminCCP = EvPol9(l)

END IF
NEXT U - ;

FOR I ~ 0 TO 255 'Archivo de impedancia de carga.
V(I) = Y2(I)

NEXT I

PARTE - 255

CALL MinMax(V(), I3 Vmin, Vmax, PARTE)

VSWRD - Vmax / Vmín 'Relación de onda estacionaria.

DminCCD = 300 / (2 * FRD)

Nro = DminCCP / DminCCD 'Número de veces que se repite media
'longitud de onda.

FOR 13 - 1 TO 5
IF Nro > .7 * 13 AND Mro < 1.3 * 13 THEN

Wronew - 13
END IF

NEXT 13

Ftrue ~ 300 * Nronew / (DminCCP t 2) 'Frecuencia calculada.

SD = AC + 1

FOR II = 0 TO (SD - 1) STEP 1
IF (V(I1) < V(I1 + 1» AM) (V(I1) < VminCID) THEN
VminCID = V(I1)

Al = 1:1
END IF

NEXT II

IF Al <= 5 THEN BanderaZD - 0

FOR 12 = SD + 1 TO 254
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IF (V(I2) < V(I2 -i- i)) AND (V(I2) < VminC2D) THEN
VminC2D = V(I2)

A2 = 12
END IF :

NEXT 12
fi

IF A2 <= 1 THEN BanderaZI - 0 !
¡

CQNTA - 0 i
CONTB - 0
CONTC - 0
CONTD ~ 0

FOR Jl - Al TO Al + 15
IF V(A1) - V(J1) THEN

CONTA = CONTA -I- 1
END IF

NEXT Jl

CONTA = CONTA / 2
CONTB = INT(CONTA)
A3 - Al -i- CONTB
ValEv(2) ~ A3 * 4.45 / 255 »
E = 2
CALL Poli9(EvPol9(), ValEv(), E)
DI2D - EvPol9(2)

FOR J2 » A2 TO 255
IF V(A2) = V(J2) THEN

CONTC = CONTC -i- 1
END IF

NEXT J2

CONTC - CONTC / 2
CONTD - INT(CONTC)
A4 = A2 -i- CONTD
ValEv(3) = A4 * 4.45 / 255
E = 3
CALL Poli9(EvPol9()7 ValEvC), E)
DI1D = EvPol9(3)

'Distancia entre mínimos por la derecha.

D2D = DminCCP - DI2D

'Distancia entre mínimos por la izquierda.

D1D = DIID - DminCCP

"Longitud de onda determinada en base a
'los datos.
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M - Z0
N = Z0 * VSWRD * TAN (2 * PI * D2D / LAtrue)
O - VSWRD
P ~ TAN (2 * PI * D2D / LAtrue)
F - 6

CALL DivComj>(Re(), Im(), F, M, N, O, P)

"Impedancía de carga calculada en base a los datos por
'la derecha.

Z.RDD - Re(G)
ZIDD - Im(6)

N = -20 * VSWRD * TAN (2 * PI * D1D / LAtrue)
P - -TAN (2 * PI * D1D / LAtrue)
F - 7

CALL DivComp(Re(), !m(), F, M, N, O, P)

""Impedancia de carga calculada en base a los datos por
'la izquierda.

ZRTD - Re(7)
21 ID --- Im(7)

M = ZRDD / Z0 -• 1
N r ZÍDD / 20
O - ZRDD / ZO ! 1
P .- ZTDD / 20
F = 8

CALL DivCompCReO, Im(), F3 M, N-, O, P)

'Coeficiente de reflexión para l¿t impedancia de carga
'determinado en 'base a los datos por la derecha.

RHOCD -- SQR(Re(8) " 2 -i- Im(8) " 2)
AMGCD -- ATN(Im(8) / Re(8))

'La tangente trabaja entre - Pi/2 y Pi/2.

IF Re(Q) < 0 THEN AMGCD = ANGCD + PI

M = ZRID / 20 • 1
N - ZIID / 20
O - ZRID / Z0 -i- 1
P = ZIID / 20
F - 9

CALL DivCoiapíReC), Im(), F, M, N, O, P)
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'Coeficiente cíe reflexión para la impedaricia de carga
'determinado en baae a loo datos por la izquierda.

RHOC1D = SQR(Re(9) " 2 -H Im(9) ~ 2)
ANGCID •= ATN(Im(9) / Re(9»

'La tangente trabaja entre - Pi/2 y Pi/2.

IF Re(9) < 0 THEN ANGCID - ANGCID + PI

'Salida de los resultados a la pantalla.

CLS
MARCO

COLOR 15, 0
LÓCATE 4, 30: PRINT "R E S U L T A D O S "

COLOR 7, 0
LÓCATE 7, 31: PRINT "V.S.W.R. = "
LÓCATE 7, 42: PRINT USING "WttlUttT ; VSWRD

IF BauderaZD = 0 THEN GOTO RHOI

LÓCATE 30, 28: PRINT CHR$(226)
LÓCATE 10, 29: PRINT "L --> --
TRÓCATE 10, 36: PRINT USING "H ..tülilir1 ; RHOCD
LÓCATE 10, 43: PRINT "/_"
TÁCATE 10} 46: "PRINT USING "UíLItmi"; ANGCD

RHOI: IF BanderaZI r 0 THEN GOTO VZ

LÓCATE 13, 28: PRINT CHR$(22G)
LÓCATE 13, 29: PRINT "L <- ="
LÓCATE 13, 36: PRINT USING "tt.íífW; RHOCID
LÓCATE 13, 43: PRINT "/„"
LÓCATE 13, 46: PRINT USING "WUHW"; ANGCID

VZ: IF BanderaZD = tí THEN GOTO ZI

LÓCATE 16, 28: PRIMT "ZL -> - "
LÓCATE 16, 35: PRINT USING "ttttíl.tttí"; ZRDD

IF ZIDD >- 0 THEN
LÓCATE 16, 42: PRINT "t j "
LÓCATE 16, 46: PRINT USING "fUm.W1; ZIDD

ELSEIF ZCDD < 0 THEN
LÓCATE 16, 42: PRIMT "- j "
LÓCATE 16, 46: PRIMT USING "WLWf"; -ZIDD

END IF

ZI: IF BanderaZl - 0 THEN GOTO NZ
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LÓCATE 19, 28: PRINT "ZL <- ~ "
LÓCATE 19, 35: PRINT USING "li.mi.W; ZRID

IF ZIID >^ 0 THEN
LÓCATE 19 , 42: PRINT "t j "
LÓCATE 19, 46: PRINT USING M«_íW"; ZIID

ELSEIF ZIID < 0 THEN
LÓCATE 19, 42: PRINT "- j "
LÓCATE 19, 46: PRINT USING "mw.frlf11; -ZIID

END IF

NZ: IF BanderaPI = 0 THEN
GOTO SRESD

ELSEIF BanderaPI - 1 THEN
GOTO PRESD

END IF

SRESD: 'Resultados de los datos en pantalla.

LetraC
GOTO RESULTO

PRESD: 'Resultados de los datos en impresora.

ON ERROR GOTO ChError

OPEN "LPT1:" FOR OUTPUT AS II 1

'Salida de loa resultados a la impresora.

"Número do lineas tjue ae salta para dar inicio a la
'impresión.

FOR LI = 1 TO 10
PRENT ttl,

MEXT LI

PRINT Itl, TABC15); STRING$(60, "-")
PRINT ttl, TAB(35); " R E S U L T A D O S "
PRINT ill, TAB{15); STRING$(G0, "-")
PRINT fl-1,

PRINT Ul, TAB(32); "V.S.W.R. .= " ;
PRINT -til, USING "íWN.íUr; VSWRD
PRIMT 411,

IF BanderaZD = 0 THEN GOTO RHOPI ;

PRINT 1il, TAB(32); CHR$(226); -í
PRINT Ifl, "L -> = "; !
PRINT iíl, USING "#.W.fttttt"; RHOCD; i
PRINT ttl, "/_"; ¡
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PRINT itl, USING "tttt.tttttt"; ANGCD
PRINT ttl,

RHOPI: IF BanderaZI = 0 THEN GOTO VZP

PRINT ttl, TAB(32); CHR$(226);
PRINT -til, "L <- - ";
PRINT líl, USING "tt.ttttttfl"; RHOCID;
PRINT ttl, "/_";
PRINT ttl, USING "tt«.tttttt"; ANGCID
PRINT ttl,

VZP: IF BanderaZD - 0 THEN GOTO ZIP

PRINT \n, TAB(32); "ZL -> - ";
PRINT tfl, USING "ttit.tf.tt4f"; ZRDD; .

IF ZIDD >- 0 THEN
PRINT ttl, " -í- j";
PRINT ttl, USING "INiiUttt"; ZIDD

ELSEIF ZIDD < 0 THEN
PRINT ttl, " - j";
PRINT til, U8ING "ttttií.tttt"; -ZIDD

KND IF

PRINT líl,

ZIP: IF BanderaZI -- Q THEN GOTO NZP

PRINT ttl, TAB(32); "ZL <- = ";
PRINT ttl, USING "tttttt.ttíí"'; ZRID;

IF ZIID >= 0 THEN
PRINT ttl, " + j";
PRINT ttl, USING "tttitt.ttír"; ZIID

ELSEIF ZIID < 0 THEN
PRINT ttl, " - j";
PRINT ttl, USING "ttíUl.ilíT; -ZIID

END IF

PRINT ttl,

NZP: PRINT ttl, TAB(15); STRING$(60, "-")

GLOSE 411 'Cierra el archivo ttl

LetraC "Espera hasta que la letra "C" sea presionada.

GOTO RESULTD

GRAFIO:
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'Realización del gráfico
'Para la realización del gráfico se utiliza la instrucción LINE
'uniendo dos puntos consecutivos del gráfico.

CALL MinMax(V(), I, Vmin, Vmax, PARTE)

'Trazado del gráfico

IF BanderaSD - 1 THEM PARTE - 253

FOR D - 0 TO (PARTE - 1)

'Ubicación de dos puntos adyacentes en el gráfico.

NoPIXELl = V(D) * 100 / Vmax
NoPIXEL2 - V(D + 1) * 100 / Vmax

'Trazo que une las dos posiciones anteriores.

LINE (NOT B7 NoPIXELl)»( - (B \ X), NoPIXEL2), 1, , Eotilo%

B - B t X

NEXT D

'Impresión del valor de Vmax y Vmín en el gráfico

VminN - Vmin /
VmaxN - Vinax / Vmax

LÓCATE 20 , 24
PRIMT "Vraín = "
LÓCATE 20, 46
PRINT "Vmax - "
LÓCATE 20, 30
PRINT USIÑG "ííM.iííUt"; VminN
LÓCATE 20, 52
PRINT USIWG "tf1t.1t1W"; VmaxN

IF BanderaSD = 1 THEN PARTE ~ 255

RETÜRN

END

'Rutina de detección de errores.

ChError:
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'Se usa ERK para determinar el error ocurrido.

SELECT CASE ERR

CASE 11

'11 es el código de error para cuando se produce
'un división por cero.

CLS
MARCO

LÓCATE 10, 24
PRINT "Una división por cero ha ocurrido"
LÓCATE 20, 17
PRINT "Presione <ESC> para retornar al Menú Principal"

TPESC0: Pauae$ - INPUT$(1)

IF ASC(Pause$) = 27 THEN
GOTO MERPR1

ELSE GOTO TPESC0
END IF

RESUME *

CASE 25 7 27:

'25 es el código de error para falta del disposi-
'tivo; este error puede ser causado cuando se tra
'ta de imprimir estando apagada la impresora.
'27 es el código de error para falta de papel.

CLS
MARCO

.LÓCATE 9, 20
PRINT "VERIFIQUE SI LA IMPRESORA ESTA ENCENDIDA"
LÓCATE 11, 19
PRINT "O SI SE ENCUENTRA COLOCADO PAPEL. ENTONCES"
LÓCATE 13, 24
PRINT "PRESIONE UNA TECLA PARA CONTINUAR"
LÓCATE 203 15
PRINT "Presione <ESC> para retornar al Menú de Resultados"

Pauae$ ~ INPUT$(1)

'Selección entre menú de simulación o menú de datos.
'BanderaSD = 0 Simulación
"BanderaSD ~ 1 Datos del Sistema.
'27 es el Ascii de la tecla ESC.
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IF ASC(Pause$) - 27 AND BanderaSD - 0 THEN
GLOSE 4tl
GOTO RESSIM

ELSEIF ASC(Pauae$) -- 27 AND BanderaSD = 1 THEN
GLOSE ttl
GOTO RESDAT

END IF

RKSTORE
RESUME

CASE 53

'53 es el código de error para cuando vm archivo
"buscado no existe.

CLS
MARCO

LÓCATE 10, 30 ;

PRINT "ARCHIVO NO EXISTENTE" V
LÓCATE 20, 17 j
PRINT "Presione <ESC> para retornar al Menú Principal"

TPESC2: Pauaeíf. •"- INPUT$(1)

IF ASC(Pause$) = 27 THEN
GOTO MENPRI

ELSE GOTO TPESC2
END IF

RESUME

CASE 68

'68 es el código de error para cuando un disposi-
tivo no está disponible_

Cí S
MARCO

LÓCATE 11, 28
PRINT "DISPOSITIVO NO DISPONIBLE"
LÓCATE 20, 17
PRINT "Presione <ESC> para retornar al Menú Principal"

TPESC3: Pauae$ = INPUT$(1)

IF ASC(Pause$) - 27 THEN
GOTO MENPRI

ELSE GOTO TPESC3
END IF
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RESUME

CASE 71

'71 es el código de error para cuando un disposi-
'tivo no está listo.

CLS
MARCO

LÓCATE 10, 26
PRINT "UNIDAD DE DISCO NO PREPARADA"
LÓCATE 20, 24
PRINT "Presione una tecla para continuar"

Pause$ = INPUT$(1)

RESTORE
RESUME

CASE ELSE

'Un error no anticipado ha ocurrido.

ON ERROR GOTO 0

END SELECT
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SDAD.BAS:Blanco

Limpia sector de recuadro
de presentación de las ayudas

SUB BLANCO

'Región de presentación de laa ayuda de los menú.
'Líneaa de la siete (7) a la diecinueve (19).
'Columnas de la treinta y cinco (35) a la setenta y siete (77),

FOR I = 7 TO 19
LÓCATE I, 35
PRINT "

NEXT I

END SUB
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SDAD.BAS:DatoValido

Verifica si el dato es válido

SUB DatoValido (DATO, Tí, R!, Uí, BanderaTE!)
i

DIM DComp$(10)
V = 0: W = 0
BanderaDN - 0 'Bandera de Dato Numérico.

Inicio:
Dato$ = IHPUT$(1) 'Entrada desde el teclado
DATOS - ASC(Datoí) 'Valor Ascii de la entrada del teclado

'Si el Ascii eo un valor numérico, el signo menos, el punto, Enter o ESC
'se ejecutan diferentes opciones de manera que los valorea introducidos
'como datos sean apropiados y no produscan error

IF DATOS >r 48 AND DATOS <= 57 THEN 'Ascii de los números 0 - 9
BanderaDN = 1
DComp$(T) - DComp$(T) 4- Dato$
LÓCATE U, 17 + R
PRINT Dato$
R - R + 1
GOTO Inicio

ELSEIF DATOS = 46 THEN 'Ascii del punto
V = V + 1
IF V = 1 THEN

DComp$(T) = DComp$(T) -i- Dato$
LÓCATE U, 17 -i- R
PRINT Dato$
R = R -i- 1
GOTO Inicio

ELSE BEEP
GOTO Inicio

END IF
ELSEIF DATOS = 45 THEN 'Ascii del signo menos

IF BanderaDN = 1 THEN
BEEP
GOTO Inicio

END IF
W = W -i- 1
IF W = 1 THEN

DComp$(T) ~ DComp$(T) -i- Dato$
LÓCATE U, 17 + R
PRINT Dato$
R = R + 1
GOTO Inicio

ELSE BEEP
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GOTO Inicio
EttD IF

ELSEIF DATOS - 13 THEN 'Ascii del ENTER
DAT(T) = VAL(DComp$(T))
GOTO Terminar

ELSEIF DATOS - 27 THEN 'Ascii del ESC
BanderaTE = 1
GOTO Terminar

ELSE BEEP
GOTO Inicio

END IF
Terminar:

SUB
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DEFINT A-Z

SDAD.BAS:DCaja

Forma el marco de los menú

SUB DCaja (Ufil%, Ucol%, Lfil%, Lcol%) STATIC

'Ufil%, Ucol% : Fila y columna de esquina arriba-izquierda.
*Lfil%, Lcol% : Fila y columna de esquina abajo-derecha.

'Dibujo de la parte superior de la caja

LÓCATE Ufil%, Ucol%: PRINT CHR$(Uizc]E);
LÓCATE , Ucol% -h 1
PRINT STRING$(Lcol% - Ucol%3 CHR$(Horizontal));
LÓCATE , Lcol%: PRINT CHR$(UderE);

'Dibujo del cuerpo de la caja

FOR I = Ufil% -i- 1 TO Lfil% - 1
LÓCATE I? Ucol%: PRINT CHR$(Vertical);
LÓCATE , Lcol%: PRINT CHR$(Vertical);

NEXT I

"Dibujo de la parte inferior de la caja i

LÓCATE Lfil%, Ucol%: PRINT CHR$(LizgE);
LÓCATE , Ucol% - i - l :
PRINT STRING$(Lcol% - ücol%, CHR$(Horizontal});
LÓCATE , Lc.ol%: PRINT CHR$(LderE};

END SÜB
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DEFSNG A-Z

SDAD.HAS:Demora

Produce demora de "N" segundos

SUB DEMORA (segundos!) STATIC

Comienzo! ~- TIMER
DO UNTIL (TIMER - Comienzo] > segundos!) OR (TIMER - Comienzo! < 0)
LOOP

END SUB
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SDAD.BAS:DivComp

División de complejos

'M parte real del numerador
"N parte imaginaria del numerador
"O parte real del denominador
'P parte imaginaria del denominador
'F variable distintiva del resultado
'Re(F) parte real del resultado de la división
'lm(F) parte imaginaria del resultado de la división

SUB DivComp (Re(), Im(), F, M, N, 03 P)

Re(F) = (M * O í N * P) / (O ~ 2 + P rt 2)
Im(F) = ( N * 0 - M * P ) / ( 0 " 2 + P " 2 )

END SUB
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SDAD.BAS:EjesD

Trazado de los ejes del gráfico
Datoa

SUB EjesD

CLS 'Limpia la pantalla

'Definición de la ventana de alta resolución y es- ;
'tablecinúento de loa ejes horizontal y vertical.

WINDOW (-580, -80)~(80; 150) ¡

LINE (-550, 128)-(-530, 128), 1, , &ÍIFFFF
LINE (-550, 127_5)~(~530, 127.5), I/ , &HFFFF
LIME (-550, 118)-(-530, 118), 1, , &HFFFF

LÓCATE 3, 8: PRINT "c.c."
LÓCATE 4, 8: PRINT "Carga"

'Trazado de la grilla horizontal

FOR I - O TO 100 STEP 20
LINE (-506, I)-(0, I), , , &Í-13888

NEXT I

'Trazado de la grilla vertical

FOR I = 0 TO 506 STEP 101.2
LINE (-1, 100)-(~I, 0), , , &H8888

NSXT I

'Dibuja marco alrededor de la pantalla

CALL DCajaU, 1, 23, 80)

'Establecimiento de las etiquetas del gráfico

LÓCATE 3, 27: PRINT "PATRÓN DE ONDA ESTACIONARIA"
LÓCATE 4, 72: PRINT "V(d)"
LÓCATE 5, 73: PRINT CHR$(24)
LÓCATE 16, 4: PRINT "d(ra)M
LÓCATE 17, 5: PRINT CHR$(27)
LÓCATE 20, 6: PRINT "GENERADOR"
LÓCATE 20, 69: PRINT "CARGA"

LÓCATE 18, 8: PRINT USING "1ÍJf"; .5



LÓCATE 16,
LÓCATE 14,
LÓCATE 12,
LÓCATE 103

73: PRINT "0.0"
73: PRINT "0.2"
73: PRINT "0.4"
73: PRINT "0.6"

LÓCATE 8, 73: PRÍNT "0.8"
LÓCATE 6, 73: PRINT "1.0"
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LÓCATE 18, 21: PRINT USING "tt.tt"; .4
LÓCATE 18, 33: PRINT USING "#.#"; .3
LÓCATE 18, 46: PRÍNT USING "#.#"; .2
LÓCATE 18, 58: PRINT USING "tt.tt"; .1
LÓCATE 18, 70: PRINT USING "#_#"; 0

END SUB
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SDAD.BAS:EjesS

Trazado de los ejes del gráfico
Simulación

SUB EjesS (SL)

CLS

'Definición de la ventana de alta resolución y es-
tablecimiento de los ejes horizontal y vertical.

WINDOW (-580, -80}-(80, 150)

LINE (-550, 128)-(-530, 128), 1, , &HFFFF
LINE (-550, 127.5)--(--530, 127.5), 1, , &HFFFF
LINE (-550, 118)-(-530, 118), 1, , &HFFFF

LÓCATE 3, 8: PRINT "C.C."
LÓCATE 4, 8: PRINT "Carga"

'Trazado de la grilla horizontal

FOR I ~ 0 TO 100 STEP 20
LINE (-512, I)-(0, I), , , &I-I8888

NEXT I
'Trazado de la grilla vertical

PAS - 512 * .1 / SL

IF SL > 1 THEN PAS - PAS * 10

FOR I = 0 TO 512 STEP PAG
LINE (-1, 100)-(-I, 0), , , &H8888

NEXT I

LINE (-512, 100)-(-512? 0), , , &H8888

"Dibuja marco alrededor de la pantalla

CALL DCajad, 1, 23, 80)

'Establecimiento de las etiquetas del gráfico

LÓCATE 3, 27: PRINT "PATRÓN DE ONDA ESTACIONARIA"
LÓCATE 4, 72: PRINT "V(d)"
LÓCATE 5, 73: PRINT CHR$(24)
LÓCATE 16, 4: PRINT "d(m)"

o
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LÓCATE 17, 5: PRINT CHfí$(27)
LÓCATE 20, 4: PRINT "GENERADOR1
LÓCATE 20, 67; PRINT "CARGA"

'Escalos eje vertical.

LÓCATE 16, 73: PRINT "0.0"
LÓCATE 14, 73: PRINT "0.2"
LÓCATE 12, 73: PRINT "0-4"
LÓCATE 10, 73: PRINT "0,6"
LÓCATE 8, 73: PRINT "0.8"
LÓCATE 6, 73: PRINT "1.0"

'Escalas eje horizontal.

LÓCATE 18, 70: PRINT "0.0"
LÓCATE 18, 0: PRINT USING 'MUÍ"; SL

IF SL = .3 THEN
LÓCATE 18, 49: PRINT USING "#.#"; .1
LÓCATE 18, 29: PRINT USING "«"; .2

ELSEIF SL = -4 THEN
LÓCATE 18, 55: PRINT USING "it.1t"; .1
LÓCATE 18, 39: PRINT USING "tf.tf"; .2
LÓCATE 18, 23: PRINT USING "fí.tt"; .3

ELSEIF SL = .5 THEN
LÓCATE 18, 58: PRINT USING "#.#"; ,1
LÓCATE 18, 45: PRINT USING "tt.tt"; .2
LÓCATE 18, 33: PRINT USING "Jí.íi"; .3
LÓCATE 18, 21: PRINT USING "iF.41"; .4

ELSEIF SL = .6 THEN
LÓCATE 18, 60: PRINT USING "tt.tt"; .1

49: PRINT USING "tt.tt"; .2
39: PRINT USING "#.#"; .3
29: PRINT USING "«"; .4

LÓCATE 18, 18: PRINT USING "«"; .5
ELSEIF SL = .7 THSN

LÓCATE 18, 61: PRINT USING "tt.iT; .1
LÓCATE 18, 52: PRINT USING "If.tt"; .2
LÓCATE 18, 44: PRINT USING "IUÍ";
.LÓCATE 18, 35: PRINT USING "íLtt";
LÓCATE 18, 26: PRINT USING "tt.lí"; .5
LÓCATE 18, 17:. PRINT USING "tt.tt"; .6

ELSEIF SL - .8 THEN
LÓCATE 18, 62: PRINT USING "tt.tt"; .1
LÓCATE 18, 55: PRINT USING "tt.tt"; .2
LÓCATE 18, 47: PRINT USING "tt.ít"; .3
LÓCATE 18, 39: PRINT USING "íí.fí"; .4
LÓCATE 18, 31: PRINT USING "tf.ít"; .5
LÓCATE 18, 24: PRINT USING "tt.tt"; .6
LÓCATE 18/16: PRINT USING "tt.tí"; .7

ELSEIF SL = .9 THEN
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ELSEIF

ELSEIF

ELSEIF

ELSEIF

ELSEIF

ELSEIF

LÓCATE
LÓCATE
LÓCATE
LÓCATE
LÓCATE
LÓCATE
LÓCATE
LÓCATE

10,
16,
18,
13,
18,
18,
18,
18,

63:
56:
49:
43:
36:
29:
22:
15:

PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT

USING
USING
USING
USING
USING
USING
USING
USING

"Jt.tt";
"tt.tt";
"íí.tt";
"tr.tT;
"tUf";
"iUt";
"íUr;
"4UT;

_
_
._

.

.

.
,

1
2
3
4
5
6
7
8

SL = 1 THEN
.LÓCATE
LÓCATE
LÓCATE
LÓCATE
LÓCATE
LÓCATE
LÓCATE
LÓCATE
LÓCATE

18,
18,
18,
18,
18,
18,
18,
18,
18,

64:
58:
52:
45:
39:
33:
26:
20:
14:

PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRIMT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT

USING
USING
USING
USING
USING
USING
USING
USING
USING

"tLtt";
"#_#";
"tt.tt" ;
"ILÍT;
"ÍUT;
"#.#";
"tt.tt";
"tur;
"tUí";

,
,
,
,
.
__

,
.

1
2
3
4
5
6
7
8
9

SL = 2 THEN
LÓCATE 18, 39: PRINT USING "tt.tt"; 1
SL = 3 THEN
LÓCATE
LÓCATE

18,
18,

50:
29:

PRINT
PRINT

USING
USING

"#.#";
"tur;

1
2

SL = 4 THEN
LÓCATE
LÓCATE
LÓCATE

18,
18,
10,

54:
39:
23:

PRINT
PRINT
PRIMT

USING
USING
USING

"it.tt";
Mtl..íí";
"lí.lt";

1
2
3

SL ~ 5 THEN
LÓCATE
LÓCATE
LÓCATE
LÓCATE

18,
18,
18,
18,

57:
45:
32:
20:

PRINT
PRINT
PRINT
PRINT

USING
USING
USING
USING

"tt.tt";
"tt.tt";
"tt.tf";
"tt-tt";

1
2
3
4

SL = 6 THEN
LÓCATE
LÓCATE
LÓCATE
LÓCATE
LÓCATE

18,
18,
18,
18,
18,

60:
50:
39:
29:-
18:

PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT

USING
USING
USING
USING
USING

"tt.íT;
"íkíT;
"t.lf";
"tt.íT;
"tt.it";

1
2
3
4
5

END IF

END SUB
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SDAD.BASrLetraC

Laso en espera de gue la
letra "C" sea presionada

SUB LetraC

LÓCATE 23, 22
PRINT " Presione letra <C> para continuar
DO: LOOP UNTIL UCASE$(INKEY$) - "C"

END SUB
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SDAD.BAS:M101

Opción 1 en el menú principal

SUB M101

BLANCO
CALL DCaja(8,
COLOR 0, 15
LÓCATE 10, 7:
COLOR 7, 0
LÓCATE 12, 7:
LÓCATE 14, 7:
LÓCATE 10, 37:
LÓCATE 11, 37:
LÓCATE 12, 37:
LÓCATE 13, 37:
LÓCATE 14, 37:
LÓCATE 15, 37:

35, 17, 75)

PR1NT "Simulación"

PRINT "Datos del sistema"
PRINT "Fin"
: PRINT "En el proceso de simulación ae genera";
: PRINT "de manera randomica loa archivos ne -";
PRINT "cesarios para obtener la relación de";
PRINT "onda estacionaria, tanto para cuando";
PRINT "la carga es cortocircuito, como para";
PRINT "cuando la carga es arbitraria.";

END SUB
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SDAD.BAS:M102

Opción 2 en el menú principal

SUB M102

BLANCO
CALL DCaja(8,
COLOR 7, 0
LÓCATE 10, 7:
COLOR 0, 15
LÓCATE 12, 7:
COLOR '7, 0
LÓCATE 14, 7:
LÓCATE 10, 38:
LÓCATE 11,, 38:
LÓCATE 12, 38:
LÓCATE 13, 38:
LÓCATE 14, 38:
LÓCATE 15, 38:

35, 17, 75)

PRINT "Simulación"

PRINT "Datos del sistema"

PRINT "Fin"
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT

"El Siste/na de Adquisición de Datos";
"(S.D.A.D.) para la línea ranurada,";
"adquiere datos que permiten la me-";
"dición del coeficiente de. reflexión";
"relación de onda estacionaria y la";
"ímpedancia en la línea.";

END SUB
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SDAD.BAS:M103

Opción 3 en el menú principal

SUB M103

BLANCO
CALL DCaja(10, 40, 15, 73)
COLOR 1, 0
LÓCATE 107 7: PRINT "Simulación"
LÓCATE 12, 7: PRINT "Datos del sistema"
COLOR 0, 15 .
LÓCATE 14, 7: PRINT "Fin"
COLOR 7, 0
LÓCATE 12, 45: PRINT "Retornar mando al <DOS>";
LÓCATE 13, 43: PRINT "El equipo debe estar apagado";

END SUB
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SDÁD.BAS.-M201

Opción 1 en el menú Simulación

SUB M201

BLANCO
CALL DCaja(8,
COLOR 03 15
LÓCATE 10, 7:
COLOR 1, 0
LÓCATE 12, 7:
LÓCATE 14, 7:
LÓCATE 10, 37:
LÓCATE 11, 37:
LÓCATE 12, 37:
LÓCATE 13, 37;
LÓCATE 14, 37:
LÓCATE 15, 37;

35, 17, 75)

PRINT "Gráfico"

PRINT "Resultados"
PRINT "Retorne al menú anterior"
PRIMT "Gráfico de la relación de onda esta -'
PRINT "clonarla obtenido a partir del archi-1
PRINT "vo generado r-ondomicamente, tanto pa-'
PRIMT "para cuando la caî ga. es cortocircuito'
PRINT "corao para cuando la carga es arbitra-'
PRINT "ria.";

END SUB
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SDAD.BAS:M202

Opción 2 en el menú Simulación

SUB M202

BLANCO
CALL DCaja(8,
COLOR 7, 0
LÓCATE 19, 7:
COLOR 0, 15
LÓCATE 12, 7:
COLOR 7, 0
LÓCATE 14
LÓCATE 10
LÓCATE 11
LÓCATE 12
LÓCATE 13
LÓCATE 14

35, 17, 75)

PRINT "Gráfico"

PRIJST "Resultados"

PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT

LÓCATE 15, 37: PRINT

7:
37:
37:
37:
37:
37:

'Retorne al menú anterior"
"Aplicando el método del doble mínimo '
"se obtienen como resultados, el valor'
"de la impedancia colocada en loe ter-'
"rainales de carga, el coeficiente de -'
"reflexión que esta presenta, y el va-'
"lor del Parámetro S.";

EHD SUB
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SDAD.BAS:M203

Opción 3 en el menú Simulación

SUB 11203

BLANCO
CALL DCaja(10, 43, 14, 71)
COLOR 7, 0
LÓCATE 10, 7: PRINT "Gráfico"
LÓCATE 12, 7: PRINT "Resultados"
COLOR 0, 15
LÓCATE 14, 7: PRINT "Retorne al menú anterior"
COLOR 7, 0
LÓCATE 12, 45: PRINT "Retorno al Menú Principal";

END SUB



Al 72

SDAD.BAS:M301

Opción 1 en el menú de Datos

SUB M301

BLANCO
CALL DCaja(8,
COLOR 0; 15,
LÓCATE 10, 7:
COLOR 7, 0
LÓCATE 12, 7:
LÓCATE 14, 7:
LÓCATE 10, 37:
LÓCATE 11, 37:
I0CATE 12, 37:
LÓCATE 13, 37:
LÓCATE 14, 37:
LÓCATE 15, 37:

35, 17, 70)

PRINT "Gráfico"

PRINT "Resultados" '
PRINT "Retorne al menú anterior"
: PRINT "Con los datos provenientes del '
: PRINT "S.D-A.D. se obtiene simultanea-1
: PRINT "mente la relación de onda esta-'
: PRINT "cionaria tanto para cuando la '
PRINT "carga es cortocircuito, como pa-
PRINT "ra cuando es arbitraria.";

END SUB



Al 73

SDAD.BAS:M302

Opción 2 en el menú de Datos

SUB M302

BLANCO
GALL DCaja(8,
COLOR 7, 0
LÓCATE 10, 7:
COLOR 0, 15
LÓCATE 12, 7:
COLOR 7, 0
LÓCATE 14, 7:
LÓCATE 10, 37:
LÓCATE 11, 37:
LÓCATE 12, 37:
LÓCATE 13, 37:
LÓCATE 14, 37:
LÓCATE 15, 37:

35, 17, 75)

PRINT "Gráfico11

PRINT "Resultados"

PRINT "Retorne al menú anterior"
: PRINT "Aplicando el método del doble mínimo '
: PRINT "se obtienen como resultados, el valor'
PRINT "de la impedancia colocada en los ter-'
PRINT "mínales de carga, el coeficiente de -'
PRINT "reflexión que esta presenta, y el va-'
PRINT "lor del Parámetro S.";

END SUB



Al 74

SDADJ3AS:M303

Opción 3 en el menú de Datos

SUB M303

BLANCO
CALL DCaja(10, 41, 14, 68)
COLOR 7, 0
LÓCATE 10, 7: PRINT "Gráfico"
LÓCATE 12, 7: PRINT "Resultadoa" ¡
COLOR 0, 15 I
LÓCATE 14, 7: PRINT "Retorne al menú anterior"
COLOR 7, 0 í
LÓCATE 12, 43: PRINT "Retorno al menú anterior";

SUB



Al 75

SDAD.BAS:M401

Opción 1 en el menú de Gráfico

SUB M4G1

BLANCO
CALL DCaja(9, 35, 15, 72)
COLOR 0, 15
LÓCATE 10, 7: PRINT "Gráfico en la pantalla"
COLOR 7, 0
LÓCATE 12, 7: PRINT "Impresión del gráfico"
LÓCATE 14, 7: PRINT "Retorne al menú anterior"
LÓCATE 11, 37: PRINT "El gráfico de la relación de onda";
LÓCATE 12, 37: PRINT "estacionaria se ejecuta en la pan-";
LÓCATE 13, 37: PRINT "talla."; .

END SUB



Al 76

SDAD.BAS:M402

Opción 2 en el menú de Gráfico

SUB M402

BLANCO
CALL DCajaCS,
COLOR 7, 0
LÓCATE 10, 7;
COLOR 0, 15
.LÓCATE 12, 7:
COLOR 7, 0
LÓCATE 14
LÓCATE 10
LÓCATE 11
LÓCATE 12
LÓCATE 13
LÓCATE 14

35, 17, 75)

PRINT "Gráfico en la pantalla"

PRINT "Impresión del gráfico"

PRINT '
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT

LÓCATE 15, 37: PRINT

7:
37:
37:
37:
37:
37:

'Retorne al menú anterior"
"Para obtener la impresión del gráfico'
"se debe preionar (Shift) PrtSc y se -'
"tendrá acceso al menú Cíe impresión, -'
"cuando la impresión se¡haya realizado'
"se debe ejecutar la opción QUIT y pre'
"sionar la letra <C> para continuar.";

END SUB



SDAD,BAS:M403

Opción 3 en el menú de Gráfico

SUB M4Q3

BLANCO
CALL DCaja(I©, 40, 14, 73)
COLOR 7, 0
LÓCATE 10, 7: PRINT "Gráfico en la pantalla"
LÓCATE 12, 7: PRINT "Impresión del gráfico"
COLOR 0, 15
LÓCATE 14, 7: PRINT "Retorne al menú anterior"
COLOR 7, 0
LÓCATE 12, 45: PRINT "Retorno al menú anterior";

Al 77

END SUB



SDAD.BAS:M501

Opción I en e.1 menú de Resultados

SUB M501

BLANCO
CALL DCaja(10, 41, 14, 69)
COLOR ©, 15
LÓCATE 10, 7: PRIMT "Resultados en la pantalla"
COLOR 7, 0
LÓCATE 12, 7: PRIKT "Impresión de los resultados"
LÓCATE 14, 7: PR.INT "Retorne al menú anterior"
LÓCATE 12, 43: PRINT "Resultados en la pantalla";

END SUB

Al 76



SDAD.BAS:H502

Opción 2 en el menú de Resultados

SÜB M502

BLANCO
CALL DCaja(10, 40, 14, 70)
COLOR 1, 0
LÓCATE 10, 7: PRINT "Resultados en la pantalla"
COLOR 0, 15
LÓCATE 12, 7: PRINT "Impresión de los resultados"
COLOR 7, 0
LÓCATE 14, 7: PRINT "Retorne al menú anterior"
LÓCATE 12, 42: PRINT "Impresión de los resultados";

END SUB

Al 79



Al 00

SDAD.BAS:M503

Opción 3 en el menú de Resultados

SUB M503

BLANCO
CALL DCaja(103 40, 14, 73)
COLOR 7, 0
LÓCATE 10, 7: PRINT "Resultados en la pantalla"
LÓCATE 12, 7: PRINT "Impresión de loa resultados'
COLOR 0, 15
LÓCATE 14, 7: PRINT "Retorne al menú anterior"
COLOR 1, 0
LÓCATE 12, 45: PRINT "Retorno al menú anterior";

END SUB



Al 01

SDAD.BAS:M601

Opción 1 en el menú Datos clel Sistema

SUB M6Q1

BLANCO
CALL DCajaCie, 41, 14, 69)
COLOR 0, 15
LÓCATE 10, 7: PRINT "Datos del S.D.A.D."
COLOR 7, 0
LÓCATE 12, 7: PRINT "Archivo grabado"
.LÓCATE 14, 7: PRINT "Retorne al menú anterior1
LÓCATE 12, 45: PRINT "Adquisición de Datos"



Al 82

SDÁD_BAS:M602

Opción 2 en el menú Datos del Sistema

SUB M602

BLANCO
CALL DCajaClO, 41, 14, 69)
COLOR 0, 15
LÓCATE 12; 7: PRINT "Archivo grabado"
COLOR 7, 0
LÓCATE 10, 7: PRINT "Datos del ñ.D.A.D."
LÓCATE 14, 7: PRINT "Retorne al menú anterior1
LÓCATE 12, 48: PRINT "Datos grabados"

END SUB



Al 83

SDAD.BAS:M603

Opción 3 en el menú Datoa del Sistema

SUB M603

BLANCO
CALL DCaja(10, 41, 14, 69)
COLOR 0, 15
LÓCATE 14, 7: PRINT "Retorne al menú anterior"
COLOR 7, 0
LÓCATE 10, 7: PRINT "Datos del B.D.A.D."
LÓCATE 12, 7: PRINT "Archivo grabado"
LÓCATE 12, 43: PRINT "Retorno al menú anterior'

END SUB



Al 84

SDAD.BAS:MARCO

Realización de Marco en la pantalla

SUB MARCO

FOR I = 1 TO 80
LOCATK 1, I: PRINT CHR$(177)
.LÓCATE 23, 1: PRINT CHR$(177)

NEXT I
FOR I - 2 TO 22

LÓCATE I, 1: PRINT CHR$(179)
LÓCATE I, 80: PRINT CHR$(179)

NEXT I

END SUB



Al 85

SDAD.BASrMinMax

'Determinación del Min/Max del archivo

SUB MinM&x (V(), I, Vmin, Vmax, PARTE)

Vrnin ~ 10000 "Limite superior para el mínimo
Vmax = 0 'Limite inferior para el máximo

'Barrido para determinar el mínimo y el máximo del archivo de la relación
'de onda estacionaria.

FQR í - 0 TO (PARTE - 1)

IF (V(I + 1) < V(I)) AND (V(I -i- 1) < Vmin) THEN
Vmin = V(I + 1) .

ELSEIF (V(I 4 1) > V(I)) AND (V(I -i- 1) > Vmax) THEN
Vmax = V(I + 1)

EMD IF ,

NEXT I

END SUB



Al 86

SDAD-BASrPantMen

Pantalla de los menú

SUB PantMen

'Parte inferior de la pantalla de menú.

FOR I - 1 TO 80
LÓCATE 1,1: PRINT CHR$(177);
LÓCATE 23, I: PRINT CHR$(177);

NEXT I

'Partes izquierda y derecha de la pantalla de menú.

IOR I - 2 TO 22
LÓCATE I, 1: PRINT CHR$(179);
LÓCATE I, 80: PRINT CHR$(179);

NEXT I

"Parte intermedia de la pantalla de menú.

POR I = 2 TO 79
LÓCATE 5, I: PRINT CHR$(20G);

NEXT I

LÓCATE 5, 1: PRINT CHR$(I98);
LÓCATE 5, 80: PRINT CHR$(181);

END SUB



Al 87

SDAD.BAS:Poli9

Evalúa Regresión Polinomial

SUB Poli9 (EvPol9(), ValEvC), E)

CONST PA0 = -.3052524 'Constantes de la linealización de la caracte-
CONST PA1 = 26.62484 'riatica del potenciómetro sensor de posición.
CONST PA2 = -46.48341
CONST PA3 - 66.1054.2
CONST PA4 - -48.75752
CONST PA5 = 20.04875
CONST PAG = -4.660689
CONST PA7 = .5739975
CONST PA8 = -2.914188E-02
CONST Dtrue =11.5

EvPol91 = PA0 + PA1 * ValEv(E) + PA2 * ValEv(E) " 2 + PA3 * ValEv(E) ~ 3
EvPol92 = PA4 * ValEv(E) " 4 -i- PA5 * ValEv(E) " 5 + PA6 * ValEv(E) " 6
EvPol93 = PA7 * ValEv(E) " 7 + PA8 * ValEv(E) " 8

EvPol9(E) = (EvPol91 •*• EvPol92 + EvPol93 -i- Dtrue) / 100

END SUB



LISTADO DEL PKOGRAMA DEL MICROCONTRQLADOR

INTEL 8751H PARA EL CONTROL DEL

SISTEMA DE .ADQUISICIÓN DE DATOS



A2 1

PROGRAMA PARA CONTROLAR EL HARDWARE DEL SISTEMA DE

ADQUISICIÓN DE DATOS PARA LA LINEA? RANURADA.

CPU "S051.TBL"
HOF "INT8"

;Lista del direccionamiento de las SFR (SPECIAL FUNC-
;TION REGISTER)

ACC: EQU 0E0H

A0:
Al:
A2:
A3:
A4:
A5:
A6:
A7:

EQU 0E0H
EQU 0E1H
EQU 0E2H
EQU 0E3H
EQU 0E4H
EQU 0E5H
EQU 0E6H
EQU 0E7H

;Acumulador.

B: EQU 0F0H ¿Registro B.

PSW: EQU 0D0H

P:
OV:
RS0:
RS1:
F0:
AC:
CY:

EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU

0D0H
0D2H
0D3H
0D4H
0D5H
0D6H
0D7H

;Palabra estado del programa
;(PSW).

SP: EQU B1H ;Puntero del stack.

DPH:
DP'L:

EQU 83H
EQU 82H

;Puntero de datos -

TH0'
TL0

TH1:
TL1;

EQU 8CH
EQU 8AH

EQU 8DH
EQU SBH

;Timer/Counter 0.

;Timer/Counter



A2 2

SCON: EQÜ 38H ;Control serial.

RI:
TI:
RB8:
TB8:
REN:
SM2:
SM1:
SMO:

SBUF:

PCON :

IP:

PX0:
PT0:
PX1:
PTI:
PS:
PT.2 :

IE:

EX0:
ET0:
EX1:
ET1:
ES:
ET2:
EA:

TMOD:

TCON :

ITO:
IE0:
IT1:
IE1:
TR0:
TF0:
TR1:
TF1:

EQU 98H
EQU 99H
EQU 9AH
EQÜ 9BH
EQU 9CH
EQU 9DH
EQU 9EH
EQU 9FH

EQU 99H

EQU S7H

EQU 0J38H

EQU 0B8H
EQU 0B9H
EQU 0BAH
EQU 0BBH
EQU 0BGH
EQU 0BDH

EQU 0A8H

EQU 0A8H
EQU 0A9H
EQU 0AAH
EQU 0ABH
EQU 0ACH
EQU 0ADH
EQU 0AFH

EQU 89H

EQU 08H

EQU S8H
EQU 89H
EQU BAH
EQU 8BH
EQU 8CH
EQU 8DH
EQU 8EH
EQU 8FH

;Buffer serial de datos.

;Control de poder.

; Control de prioridad de
;interrupciones.

;Centro1 de hab i1i tacion de
;interrupciones.

;Control de modo de los Ti-
;rner/Counter.

;Control del Timer/Couriter.



Al 77

SDAD.BAS:M403

Opción 3 631 el menú de Gráfico

SUB M403

BLANCO
CALL DCaja(10, 40, 14, 73)
COLOR 7, 0
LÓCATE 10, 7: PRINT "Gráfico en la pantalla"
LÓCATE 12, 7: PRINT "Impresión del gráfico"
COLOR 0, 15
LÓCATE 14, 7: PRINT "Retorne al menú anterior"
COLOR 77 0
LÓCATE 12, 45: PRINT "Retorno al menú anterior";

EHD SUB



Al 78

SDAD.BAS:M501

Opción 1 en el menú de Resultados

SUB M501

BLANCO
GALL DCaja(10, 41, 14, 69)
COLOR 0, 15
LÓCATE 10, 7: PRIMT "Resultados en la pantalla"
COLOR 7, 0
LÓCATE 12, 7: PRINT "Impresión de los resultados"
LÓCATE 14, 7: PRINT "Retorne al menú anterior"
LÓCATE 12, 43: PRINT "Resultados en la pantalla";

END SUB



SDAD.BAS:M502

Opción 2 en el menú de Resultados

SUB M502

BLANCO
CALL DCaja(10, 40, 14, 70)
COLOR 1, 0
LÓCATE 10, 7: PRINT "Resultados en la pantalla"
COLOR 03 15
LÓCATE 12, 7: PRINT "Impresión de los resultados"
COLOR 7, 0
LÓCATE 14, 7: PRINT "Retorne al menú anterior"
LÓCATE 12, 42: PRINT "Impresión de los resultados";

END SUB

Al 79



SDAD.BAS:M503

Opción 3 en el menú de Resultados

SUB M503

BLANCO
CALL DCajaCl®, 40, 14, 73)
COLOR 7, 0
LÓCATE 10, 7: PRINT "Resultados en la pantalla"
LÓCATE 12, 7: PRINT "Impresión de los resultados1
COLOR 0, 15
LÓCATE 14, 7: PRINT "Retorne al menú anterior"
COLOR 1, 0
LÓCATE 12, 45: PRINT "Retorno al menú anterior";

END SUB

Al 00



Al 01

SDAD,BAS:M601

Opción 1 en el menú Datos del Sistema

SUB M601

BLANCO
CALL DCaja(10, 41, 14, 69)
COLOR 0, 15
LÓCATE 10, 7: PRINT "Datos del S.D.A.D."
COLOR 1, 0
LÓCATE 12, 7: PRINT "Archivo grabado"
LÓCATE 14, 7: PRINT "Retorne al menú anterior'
LÓCATE 12, 45: PROT "Aclquiaición de Datos"

EttD SUB



Al 82

SDAD.BAS:M602

Opción 2 en el menú Datos del Sistema

SUB M602

BLANCO
CALL DCaja(10, 41, 14, 69)
COLOR 0, 15
LÓCATE 12, 7: PRINT "Archivo grabado"
COLOR 7, 0
LÓCATE 10, 7: PRINT "Datos del 5.D.A.D."
LÓCATE 14, 7: PRINT "Retorne al menú anterior1
LÓCATE 12, 48: PRINT "Datos grabados"

END SUB



Al 83

SDAD.BAS:M603

Opción 3 en el menú Datos del Sistema

SÜB M603

BLANCO
CALL DCaja(10, 41, 14, 69)
COLOR 0, 15
LÓCATE 14, 7: PRINT "Retorne al menú anterior"
COLOR 7, 0
LÓCATE 10, 7: PRINT "Datos del S.D.A.D."
LÓCATE 12, 7: PRINT "Archivo grabado"
LÓCATE 12, 43: PRINT "Retorno al menú anterior1

END SUB



Al 84

SDAD.BAS:MARCO

Realización de Marco en la pantalla

SUB MARCO

FOR I - 1 TO 80
LÓCATE 1, I: PRINT CHR$(177)
LÓCATE 23, 1: PRINT CHR$(177)

NEXT I
FOR I = 2 TO 22

LÓCATE 1,1: PRINT CHR$(179)
LÓCATE I, 80: PRINT CHR$(179)

NEXT I

END SUB



Al 85

SDAD.BAS:MinMax

'Determinación del Min/Max del archivo

SUB MinMax (V(), I, Vmin, Vmax, PARTE)

Vmin - 10000 'Limite superior para el mínimo
Vmax = 0 "Limite inferior para el máximo

'Barrido para determinar el mínimo y el máximo del archivo de la relación
'de onda estacionaria.

FOR I - 0 TO (PARTE - 1)

II (V(I + 1) < V(I)) AND (V(I - i - l ) < Vmin) THEH
Vmin - V(I + 1) .

ELSEIF (V(I -i- 1) > V(I)) AND (V(I + 1) > Vmax) THEN
Vmax - V(I -t- 1)

END Il? /

NEXT I

SND SUB



Al 86

SDAD.BASiPantMen

Pantalla de los menú

SUB PantMen

'Parte inferior de la pantalla de menú.

FOR I - 1 Tu 80
LÓCATE 3,1: PRINT CHR$(177);
LÓCATE 23, I: PRINT CHR$(177);

NEXT I

'Partes izquierda y derecha de la pantalla de menú.

POR I - 2 TO 22
LÓCATE I, 1: PRINT CHR$(179);
LÓCATE I, 80: PRINT CHR$(179);

NEXT I

'Parte intermedia de la pantalla de memu

FOR I = 2 TO 79
LÓCATE 5, I: PRINT CHR$(205);

NEXT I

LÓCATE 5, 1: PRINT CHR$(198);
LOCATE 5, 80: PRINT CHR$(181);

END SUB



SDAD.BAS:Poli9

Evalúa Regresión Polinomial

SUB Poli9 (EvPol9(), ValEv(), E)

CONST PA0 = -.3052524 "Constantes de la linealización de la caracte-
CONST PA1 = 26.62484 'rística del potenciómetro sensor de posición.
CONST PA2 - -46.48341
CONST PA3 = 66.10542
CONST PA4 = -48.75752
CONST PA5 = 20.94875
CONST PA6 = -4.660689
CONST PA7 = .5739975
CONST PA8 = -2.914188E-02
CONST Dtrue =11.5

EvPol91 = PA0 + PA1 * ValEv(E) + PA2 * ValEv(E) " 2 -i PA3 * ValEv(E) rt 3
EvPol92 = PA4 * ValEv(E) " 4 + PA5 * ValEv(E) " 5 + PA6 * ValEv(E) " 6
EvPol93 = PA7 * ValEv(E) ^ 7 + PA8 >K ValEv(E) ~ 8

EvPol9(E) = (EvPol91 + EvPol92 + EvPol93 + Dtrue) / 100

END SUB



LISTADO DEL PROGRAMA DEL MICROCOMTROLADOR

INTEL 8751H PARA EL CONTROL DEL

SISTEMA DE ADQUISICIÓN DE DATOS



A2 1

PROGRAMA PARA CONTROLAR EL HARDWARE DEL SISTEMA DE

ADQUISICIÓN DE DATOS PARA LA LINEA- RANÜRADA.

CPU "8051-TBL"
HOF "INT8"

; Lista del direccionamiento de las SFR (SPECIAL FUNC-
:TION REGISTER)

ACC: SQU 0E0H

A0:
Al:
A2:
A3:
A4:
A5:
A6:
A7:

EQU 0E0.H
EQU 0E1H
EQU 0E2H
EQU 0E3H
EQU 0E4H
SQU 0E5H
EQU 0E6H
EQU 0E7H

;Acumulador.

B: EQU ©F0H ¿Registro

EQU 0D0H

P:
OV:
RS0:
RS1:
F0:
AC:
CY:

EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU

0D0H
0D2H
0D3H
0D4H
0D5H
0DSH
0D7H

;Palabra estado del programa
;(PSW).

SP- EQU B1H ;Puntero del stack.

DPH:
DP'L:

EQU S3H
EQU 82H

;Puntero de datos,

TH0:
TL0

TH1:
TL1:

EQU 8CH
EQU 8AH

EQU BDH
EQU 8BH

;Timer/Counter 0.

;Timer/Counter 1.



A2 2

SCON:

RI:
TI:
RJ3S:
TB8:
REN:
SM2;
SM1:
SMO:

EQÜ 9BH ;Control serial.

EQU
EQU
EQÜ
EQÜ
EQU
EQU
EQU
EQU

98H
99H
9AH
9BH
9CH
9DH
9EH
9FH

EQU 99H ; Buf fer serial de ciatos.

PCON: EQU S7H ;Control de poder.

IP:

PX0:
PT0:
PX1:
PTi:
PS:
PT2:

EQU

EQU 0B8H
EQU 0B9H
EQU 0BAH
EQU 0BBH
EQU 0BCH
EQU ©BDH

Control de prioridad de
interrupciones.

EQU 0A8H

EX0:
ET0:
EX1:
ET1:
ES:
ET2:
EA:

EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU

0A8H
0A9H
0AAH
0ABH
0ACH
0ADH
0AFH

;Control de habilitación de
;interrupciones.

TMOD;

TCON:

ITO:
IE0:
IT1:
IE1:
TR0:
TF0:
TR1:
TF1:

EQU 89H

EQU BGií

EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQÜ
EQU
EQU

S8H
89H
SAH
8BH
8CH
8DH
8EH
8FH

;Control de modo de los Ti-
; rner/Counter.

; Control del Timer/Couriter .



A2 3

P0:

Pl:

EQU 80H

EQU 90H

P10:
Pll:
P12:
P13:
P14:
P15:
P16:
P17:

P20:

P21:
P22:
P23:
P24:
P25:
P26:
P27:

P3:

P30:
P31:
P32;
P33:
P34:
P35:
P36:
P37:

DESCARGA:
INICIAR:

EQU 90H
EQU 91H
EQU 92H
EQU 93H
EQU 94H
EQU 95H
EQU 96H
EQU 97H

EQU 0A0H

EQU 0A1H
EQU 0A2H
EQU 0A3H
EQU 0A4H
EQU 0A5H
EQU 0A6H
EQU 0A7H

EQU 0E0IJ

EQU 0B0H
EQU 0B1IÍ
EQU 0B2H
EQU 0B3H
EQU 0B4H
EQU 0B5H
EQU 0B6H
EQU 0B7H

EQU 47H
EQU 4C3-1

;Pórtico 0

;Pórtico 1

:Pórtico 2

;Pórtico 3

;Asignaciones adicionales.
;DESCARGA: Código para esta-
blecer la transmisión de los
;datos almacenados.
;INICIAR: Código para colocar
;al sistema en condición
;operativa.



PROGRAMA

A2 4

LJMP INIC ;Ejecución a partir de la etiqueta
;INIC. Salto a inicio del progra-
;ma-

ORG 0003H
RETÍ

ORC7 000BH
RETÍ

ORG 0013H
RETÍ

ORG 001BH
RETÍ

ORG 002BH
RETÍ

;Retorno de las interrupciones -

INIC: ORG 0100H

MOV SCONJÍ50H

;Inicio del programa.

; Inicializa modo de trabajo se~
; rial. Pórtico serial trabajando
; en modo 1 (1 bit de inicio, 8
;bits de datos, 1 bit de pax^ada).

MOV TMODJI20H ; Inicialiaa jnodo de trabajo de
;Timer. Timer 1 trabajando en modo
;2 (8 bits a'utoreiniciable) .

MOV TH1 -.IÍ0F0H ;Inicial isa generador de Baud
;R.ate. Baud Rate (1200 baudios -
;XLnl 7.3720 MHz-).

MOV TL1,TH1

MOV TCOM JÍ40H

;Inicializa Timer 1.

; Bit de control de carrera del
;Timer 1.



MOV PCON,tt00H ;Inicializa modo serial. SMOD
;(Double Baud Rate bit).

CLR P15 ;Inicializa condición del decoder
;3/8 74LS137, todas las salidas en
;1L (habilitación Gl = 0L3 pin 6)

CLR P32 ;P32 ~ J.L Led Tx. de datos ericen-
; elido, P32 - 0L Led Tx, de datos
;apagado.

SDADS: ;Lazo principal para la adquisi-
;ción de nuevos datos.

CLR P17 ;Estado de la barjeta S-D.A.D. P17
;- 0L Stand by (Led apagado), P17
;~ 1L operativa (Led encendido).

ESP: JNB RI,ESP :Espera hasta que un dato se
;reciba por el pórtico de comu-
;nicación ¡serial. ±
;RI = 0L ejecuta jESP.
;Rl - 1L Be ejecutan las instruc-
;clones a continuación.

MOV A,SBUF ;E1 dato recibido en el Buffer se~
;rial de recepción es transferido
;al acumulador (A < (SBUF)).

CLR RI ;Borra bandera de interrupción de
;recepción.

XRL AJi'-lMIClAR ;Compara con el número 4CH desig-
;nado como código para que la tar-
;jeta t?o o o loque eri estado opera-

;Si el código recibido no es co-
;rrecto? el resultado del acumula-
dor es diferente de cero. Si el
;código recibido es correcto, el
;resultado del acumulador es cero.
;Si (A) = 4CH entonces A <--- 00H.
;Si (A) o 4CH entonces A <-- XXH.
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;Si el contenido del acumulador es
;diferente de 00H, se ejecutan las
;instrucciones a partir de TXNOK0.
;Si el contenido del acumulador es
;00H, se ejecutan las instrucciones
;a continuación.

ACALL DEMORA

MOV A,1í-4FH

MOV SBUF7A

;Llama a subrutina de demora.

;Código Ascii de la letra " O ".

;E1 Ascii de la letra " O " almace-
;nado en el acumulador se transfie-
;re al Buffer serial de Transmisión
; (SBUF <— (A)).

;Bandera de transmisión serial de
;datos

SETB P17

SJMP RAM

; Indicación de que el sistema se
;encuen bra operat ivo.
;Si P17 •- 1L el led de indicación
;de que el sistema se encuentra
;operativo se enciende.

;Blanqueo del mapa de memoria RAM
;útilizado -
;Se ejecuta a partir de la etiqueta
;RAM. i

TXNOK0: ;Si el código recibido no es co~
;rrecto, se transmite el código 4EH
;que corresponde^ al Ascii de la
:letra " N

ACALL DEMORA

MOV AJÍ-4EH

;Llama a subrutina de demora.

;E1 código Ascii de la letra " N
;es transferido al acumulador.

MOV SBÜF,A ;E1 Ascii de la letra " N " almace-
;nado en el acumulador se transfie-
;re al Buffer serial de Transmisión



;(SBUF <--- (A)).

CLR TI ;Bandera de transmisión serial de
;datos

SJMP ESPERA0 ;Si el código recibido es diferente
;del establecido como INICIAR, se
;ejecuta un salto a la etiqueta
;ESPERA0 y espera por un nuevo dato
;hasta recibir el ;codigo correcto.

RAM: ;Proceso de Blanqueo del mapa de
;memoria RAM utilizado.
;En todas las localides de memoria
¿utilizadas se coloca 00H.
;Mapa utilizado 00H < > 0FFH.

MOV DPTRJÍ0000H

RAMB:

MOV A,ii00H

MOVX @DPTR,A

;Inicializa con localidad 0000H.

;Lazo para cubrir con todas las
;localidades del mapa de memoria.

;E1 contenido del acumulador (00H)
;es almacenado en la localidad de
;memoria dada por la dirección del
;DPTR.

INC DPTR ;Se incrementa en uno (1) el con-
tador de las direcciones de loca-
;lidacl de memoria del mapa utili-
;zado.

MOV A,DPH ;E1 byte mas significativo del DPTR
; es alniéicenado en el acumulador
;temporalmente para verificar su
;valor.

CJNE A,-tt01H,R-AMB ;Si el contenido del acumulador es
;01H significa que el mapa de memo-
;ria ha sido barrido en su tota-
;lidad.
;Si el byte más significativo del
;DPTR no alcanza el valor de 01H
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;ejecuta laa instrucciones a partir
;cie RAMB.

BITS: ;Ejecución de instrucciones para el
;coritrol de la tarjeta del SDAD.

CLR Pll ;Inicializa los conversores ADC
;0803 LCN. Pll = 0L habilita los
;conversores.

CLR P12

CLR P13
SETB P14

;Direccionamiento para habilitar la
;salida Y4 (A = 0L B = 0L C = 1L)
;del decoder 3/8 que corresponde a
;la señal <WR> de los conversores
;(Pulso de Start).

SETB P15 ;Aplicación del pulso de Start <WR>
;a los conversores por un tiempo
; mínimo de 100 ns. Tiempo aproxima-
;do de duración del pulso - 160 ns.

CLR P15 ;P15 " 0L deshabilita al decoder y
; todas l¿vs salidas están en 1L.

SETB Pll ;Deshabilitación de los converso-
; res.

MOV R2,#1EH ;Para producir la demora de 100 us
;del tiempo de conversión, es
;necesario ejecutar el LAZ01
;durante treinta (30) veces, con lo
;quo we garantiza el tiempo reque-
;rldo.

LAZ01: ;Instrucciones para producir la
;demora necesaria para cumplir con
;el tiempo de conversión (aproxima-
;damente 100 us).

NOP ;La instrucción NOP requiere 12
.-períodos de oscilación del reloj,
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;esto es un tiempo cíe 1.628 |js.

DJNZ R2,LAZQ1 ;La instrucción DJNZ.... requiere
;24 períodos de oscilación del
;reloj9 esto es un tiempo de 3.255
;us.
;E1 tiempo total es de (4.883 us)
;multiplicado por 30 veces que se
;ejecuta el lazo da aproximadamente
; 147 (as.

CLR Pll ;Habilitación de los conversores.

CLR P14 ;Direccionamiento para habilitar la
; salida -Y0 (A ~ 0L B = 0L C = 0L)
;del decoder 3/8 que corresponde a
;la habilitación del 74LS244 aso-
;ciado al conversor de la posición
;de la punta de prueba en la linea
; r amarada.

CLR P16 ;Habilitación de la
;conversares.

salida de los

MOV P03í*0FFH ;E1 contenido del pórtico P0 del
; inicrocontrolador para la lectura
;del byte de información de la cpn-
;versión debe ser OFFH.

SETB P15 ;Habilitación de la salida Y0 del
;decoder.
;La salida Y0 del decoder corres-
jponde a la señal de habilitación
;del buffer asociado al conversor
;de la posición de la punta de
;prueba.

MOV R0;P0 ;Lectura del byte de información de
;la posición de la punta de prueba.
;E1 bybe a la entrada del pórtico
;P0 se almacena en el registi^o R0
;(R0 <~- (P0))_

CLR P15 ;P15 - OL deshabilita al decoder y
;todas las salidas están en 1L.
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SETB P16 ;Deshabilitación de la salida de
;los conversores.

SETB Pll ;Deshabilitación de los converso-
bres.

SETB P12 ;Direccionamiento para habilitar la
; salida Y.1 (A - 1L B = 0L C = 0L)
;del decoder 3/8 que corresponde a
;la habilitación del 74LS244 aso-
;ciado al conversor de la amplitud
; de la señal en la linea ranurada.

CLR Pll ;Habilitación de los conversores.

CLR P16 ¿Habilitación de la salida de los
;conversores.

MOV P0,#0FFH ;E1 contenido del pórtico P0 del
;microcontrolador para la lectura
;del byte de información de la con-
;versión debe ser 0FFH.

SETB P15 ;Habilitación de la salida Yl del
;decoder.
;La salida Yl del decoder corres-
ponde a la señal de habilitación
;del buffer asociado al conversor
;de la amplitud de la señal en la
; Línea Ranurada.

MOV R1,P0 ;Lectura del byte de información de
;la amplitud de la señal.
;E1 byte a la entrada del pórtico
;P0 se almacena en el registro Rl
; (Rl <--•- (P0)).

CLR P15 ;P15 = 0L deshatailita al decoder y
;todas laa salidas están en 1L.

SETB P16 ;Deshabilitación de la salida de
;los conversores-



SETB Pll ;Deshabilitacióri de
;res ,

los
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converso-

MOV DPL,R0 ; El valor de la posición almacenado
;en el registro R0 se utiliza como
;dirección de memoria en la cual se
;guardará el valor de la amplitud
;de la señal. -

MOV DPH.ÍÍ00H

MOVX A,@DPÍR

;E1 mapa utilizado es 00XXH.

;E1 contenido de la palabra de me-
;moria direccionada es almacenada
;en el acumu1ador.

CJNE A, ;E1 contenido de la RAM se revisa
;para establecer si un valor ha
;sido guardado con anterioridad o
;no y establecer el promedio.
;Si A ~ 0 ejecuta las instrucciones
;a continuación. Si A ~/- 0 ejecuta a
;partir de la etiqueta MEDIAS.

MOV A,R1 ;E1 contenido del registro Rl es la
;amplitud de la señal y se trans-
;fiere al acumulador.
-A < (Rl) (Amplitud de la se-
;ñal).

MOVX @DPTR,A ;E1 contenido del acumulador se
;almacena en la palabra de memoria
;RAM direccionada.
;((RO)) < (A) (Almacenamiento de
;la amplitud de la señal en RAM).

LJMP B1T8 ;Salto a la etiqueta BITO.
;Se ejecuta nuevamente el procedi-
pniento descrito.

MEDIAS: ;Promedio entre las dos últimas
;medidas de amplitud de la señal
;realizadas para la posición espe-
;cificada.



MOV R2,A ;E1 contenido del acumulador
;penúltima lectura realizada
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es la

ADD A,R1 ; Se suman el contenido del registro
;R1 (última lectura) con el conté-
;nido de1 acumulador.
;A <— (A) + (Rl).

RRC A ;Se obtiene el promedio de las dos
;últimas lecturas de amplitud de la
;señal.
;A <— (

MOVX @DPTR,A ;El promedio obtenido se almacena
;en la localidad de memoria corres-
;pondiente.

JNB RI,BIT8 ; Si RI - 0L ejecuta las instruc-
ciones a partir de la etiqueta
;BITS.
;Si RI - 1L ejecuta las instruc-
;clones a continuación.

MOV A,8BUF ;El dato rec ibido en e1 Buffer
;serial de recepción es transferido
;al acumulador (A < (SBUFJ).

CLR RI ;Borra bandera de interrupción de
;recepción.

XRL A,ttDESCARGA ;Compara con el número 47H designa-
:do como código para que la trans-
;misión de datos se realice.
; Si el código recibido no es co-
:r.recl.o, el resultado del acumula-
dlo r es diferente de cero. Sí el
;código recibido es correcto, el
resultado del acumulador es cero,
:Si (A) - 47H entonces A <— 00H.
;Si (A) ¿ 47H entonces A <— XXH.

fíi'I'Q ;Si el contenido del acumulador ea
;diferente de 00H, se ejecutan las
;instrucciones a partir de BITS.
;Si el contenido del acumulador es
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;00H, se ejecutan las instrucciones
;a continuación, las que realizan
;la transmisión de los datos hacia
; el computador.

ACALL DEMORA

MOV AJÍ4FH

MOV SBUF,A

;Llama a subrutina de demora.

;Código Ascii de la letra " O ".

;E1 Ascii de la letra " O " almace-
;nado en el acumulador se transíie-
;re al Buffer serial de Transmisión
;(SBÜF < (A)).

CLR TI ;Bandera de transmisión serial de
;datos.

SETB P32 ;P32 - 1L Led Tx. de datos encen-
dido, P32 = 0L Led Tx. de datos
;apagado,

MOV DPTR,1t0000H ;La descarga de los datos almacena-
dos en memoria RAM se realisa car-
;gando el DPTR con 0000H como punto
;de partida.

DESCA8: ;Lazo qvie descarga todo el conté-
;nido de la RAM.

MOVX A,©DPTR ;E1 contenido de la localidad de
;memoria de dirección especificada
;es almacenado en el acumulador.

ACALL DEMORA

MOV SBUF,A

;I.].lum¿i n nubrubina de demora.

;El dato almacenado en el acumula-
;dor se transfiere al Buffer serial
;de Transmisión (SBUF < (A)).

CLR TI ;Bandera de transmisión serial de
;datos.



INC DPTR
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; Se incrementa en uno (1) el con-
;tador cíe las direcciones de loca-
lidad de memoria del mapa utili-
;sado.

MOV A,DPH ;E1 byte más significativo del DPTR
;es almacenado en el acumulador
;temporalmente para verificar su
;valor.

CJNE A, 4í01H,DESCA8 ;Si el contenido del acumulador es
;01H significa que el mapa de memo-
;ria utilizado ha sido barrido en
;su totalidad.
;Si el byte más significativo del
;DPTR no alcanza el valor de 01H
;ejecuta Icis instrucciones a partir
;de DESCA8.

MOV Pl,1t0DFH ;lnicializa el sistema de adquisi-
;ción de datos en condición de
;Stand Dy.
;Los LED son apagados.

MOV P3,#0FBH

LJMP SDAD8 •Salto a la etiqueta SDADS.
;Lazo principal del programa.

DEMORA: ;Subrutina de demora.

MOV Rl?íl50H ;Número de veces que se ejecuta el
;lazo externo igual a 80.

DEMORA 1: ; Laxo exl.et-no.

MOV R2,ÍÍ0FFH ;Número de veces que se ejecuta el
;lazo interno igual a 255.

DEMORA2: ;Laso -interno.

NOP ;La instrucción NOP es utilizada
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NOP

DJNZ R17DEMORA1
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;para consumir tiempo en la demora.

;La instrucción DJNZ,... ejecuta el
;laso hasta que el contenido del
;registro R2 es igual a cero.

;La instrucción DJNZ.-.. ejecuta el
;laso hasta que el contenido del
;registro Rl es igual a cero.

RET ;Retorno de la subrutina.

END ;Fin del programa.
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1.- INSTALACIÓN DEL EQUIPO S-D-A-D-

El diagrama de la figura 1.1 muesbra la instalación

del equipo S.D.A.D. con el computador; y? con la Linea Ranu-

rada.

La figura 1.2 nrueotra el frente de la caja del S.D.A-

.D. y los pines utilizados en los conectores DB-9 montados

para el cable de la comunicación aerial; del sensor de posi-

ción; y, del sensor de amplitud. ;

Á.

La figura 1.3 corresponde a una vista 'superior de la

tarjeta principal del S.D.A.D., en la que se puede apreciar

la ubicación de loa diferentes, elementos que la forman.
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2.- CALIBRACIÓN Y USO DEL S.D.A.D.

Con la punta de prueba de l¿i línea ranurada colocada

hacia el extremo del generador; y, fijada en este extremo;

se manipula la manivela y se coloca un voltaje de 4.45 Veto

entre los puntos Ax y As del conector A.

Una ves calibrado el equipo., se escoge la opción

"DATOS" del Menú Principal. El programa interroga al usuario

por la frecuencia de operación del generador; y, dispone el

mensaje "LA IMPEDANCIA DE CARGA DEBE SER CORTOCIRCUITO";

colocada como impedancia de carga un cortocircuito se pre-

siona ENTER ( <J ); y, la indicación de que el sistema se

encuentra operativo se enciende.

En pantalla se presenta el mensaje de presionar ENTER

( <J ) cuando la información haya sido adquirida. Al hacerlo

la información correspondiente al patrón de onda estaciona-

ria, es transferida de la memoria del S-D.A.D. a la memoria

del computador. Una luz roja ( Sistema Transmitiendo dabos )

se enciende como indicativo de que se está transfiriendo la

información.

Cuando la totalidad de la información adquirida para

cortocircuito ha sido trasnferida, se debe colocar como

carga en la línea ranurada la impedancia que se desea anali-
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sar y presionar ENTER C <-' ) , con lo que se coloca al siste-

ma en modo operativo y se puede adquirir la información del

patrón de onda estacionaria; cuando se desea transferir la

información al computador se presina ENTER ( <J } y se en-

ciende la lúa indicadora que el sistema se encuentra traris-

mitiendo la iri£ormación adguirida.

Cuando la información tanto de cortocircuito como

para cualquier impedancia de carga ha sido: transferida al

computador, el Sistema de Adquisición de Datoí3 se coloca en
i

la condición de Stand by. l
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3.- CONTENIDO DEL DISCO QUE AMACENA EL PROGRAMA.

La distribxición de los programas y paquetea en el

disco etiquetado SDAD, se dan a continuación en la tabla

3.1.

CONTENIDO DEL DISCO SDAD.

NOMBRE DEL ARCHIVO

SDAD.BAT

READ.ME

PARINIC.001

SDADC.EXE

SDADSP.EXE

BRÜN40.EXE

PIZZAS

DATOSi.DAT

DESCRIPCIÓN

Programa con la secuencia para a-
rranear al sistema.

Archivo con información del SDAD.

Archivo que contiene parámetros
iniciales requeriólos por el sis-
tema. '•

Programa de configuración del
SDAD.

Programa principal del SDAD para
simulación y procesamiento de
información.

Programa requerido por SDADC y
SDADSP (Ruri-Time module).

Directorio que contiene el pa-
quete PIZZAS utilizado para im-
primir el contenido de la panta-
lla.

Archivo de información provenien-
te del SDAD previamente grabado.

Tabla 3.1.
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El archivo denominado "PARINIC.001" contiene el núme-

ro de particiones ( múltiplo de 255 ); y? el nivel de ruido.

La generación de este archivo es posible de varias maneras

como por ejemplo utilizando el paquete EDLIN; el procesador

de palabras Word Perfect con la opción CTRL F5 para grabar

archivos con formato DOS; o, de la siguiente manera:

A: Copy con PARINIC.001 <J

1020 <J

0 <J

CTRL Z <J
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4.- MANERA DE EJECUTAR EL PROGRAMA.

Para ejecutar el programa desarrollado se debe escri-

bir lo siguiente:

A: SDAD <J

Al ejecutar el programa se tiene acceso al Menú Prin-

cipal, a partir del cual siguiendo las ayudas disponibles en

pantalla se profundiza en su ejecución.
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0031/ÍJ051 o Í1031AH/0051AH
G032AH/aQ52AH c 075UÍ/0751 H-12

Figuro 2. MCS^-51 Pin Connoctlonn

In th<i S032AH and 8052AH. Port i pins Pl.O and
Pí.l nlso sorvo iho T2 and V2EX luncuona. rospec-
fivoty.

Pori 2

Port 2 la an tí-bil Ijidirociional I/O pon v.'iih intornaf
poltups. Pío Por! 2 oulput bulíara can smh/sourco <1
LS TR. !npu£3. Por! 2 pins ihai havo is wntion lo
ttwm nro puiltíd high by Ihu iniornnl pullupa. and in
tlwi olnto cu/i bo ustKJ ns iripuu. As inpuia. Pon 2
pina ttmí nru oxiuniutly boiíiq pulloci lov/ will sourcti
curront (IIL. on Mía dnla shuoi) bocnuso oí ino inlornal

Porl 3

Porí 3 is an 8-bli bidirectjonal I/O Don v--itfi inlernnl
pullupfl. Tho Pon 3 oulpui buflorp c n smK/sourco A
LS TTL inputs. Port 3 pins mal havo is wnnen lo
thom aro puliod high by ino miornai pullups. and tn
tliat aiato can bo UÍSQO as mpuis. As inputs. Pori 3
pina tnm aro oxmrnally bemg pulloti lov/ v/ili sourco
curroni (IIL, on iho dala shcot) becauao of Iho putlupa.

Porl 3 also aorvofí Iho funcitons oí various spocinl
fonturos oí Iho MCS-51 J:arnily. as lislüd boJovc:

Port 2 anuís iho high-orcior nddfüsa bylo dunng
lotehaa (rom oxtornal Progrum Memory und dunng

10 uxiotnnl Dalo Momory thm usa IR-bit
(MQVX t«i UPTílJ. In 11113 appnculion U

U.io3 iwong jntDfnai pullupy w/ion ornittínq la. During
flccoíMí«s lo iraorrml Dala Momory ihal uso ü-bit aci-
droaooa (MOVX fííRi). Pori '¿ emils tho cantan» oí
Huí P2 Spoaul Punction Rogiaior.
i

Pon 2 aíao rocoivos líio íugn-oroor aaaroiSii Dits dur-
proyrnmmmg oí Iho EPFIOM parla and du/ing

vantiedlíorl bl Iho ROM and EPftOM

Port Pin

P3.0
P3.I
P3.2
P3.3
P3.4
P3.5
f?3.0

P3.7

Alls-rnutiva Functlon

RXD (sonal inout poft)
TXD (sonal ouloul poní
I/^TO (oxtornuí intotrupt 0)
ííTTT (oxtornal intorrupt 1)
TO {Timor 0 oxiomol inputj
T) (Tlmof l exiomol inpui)
Wft (oxlornnl dala momory v/riio

slrobo)
í̂ ü (oxlernai aaia rnemory road

Gtrobo)

9-3
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B032AH/0052AH * 8751H/0751H-12

ASSOLUTE MÁXIMUM RATINGS'

Ani&íínt Tomporniuro UnrJor Olas . . .0 'C lo 70 "C

Slonigi) Tumporaiuro - G5 °C lo +• 150 "C
, on eX/VPP Pin lo VSS . -0.5V to +21.5V

r on Any Olhor Pin lo VSS . - 0.5V lo *- 7V

"/VO77C5: Sl.'essas aüovo tnoso ttstcti unaer "Ab-
soluto Máximum Raiings" may causa pcrmanont
d amago 10 ino CÍBVICQ. Tttis is a stress rating only
and (uncuonal operación otthe tíovicc minase orany
offior conditions aoova ¡liosa inaicated m tne opcr-
alion&l sociions oí iftis spcctlicavon is noc implted.
Sxposuro la aósolulo máximum ratina conOiiions lor

D.C. CHARACTER1ST1CS: ÍTA « 0 7C lo 70 "C. VCC - 5V = 10%: VSS - OVl

'

¡'

,

,

Symbol 1 Parnmoter

VIU

VJU

VIH

VIH I

VOL

Input Lovv Vollago (Pxceot EA Pin oí
075 1H. 8751 H-1 2)

Input Low Vollago lo £A Pin oí
875 1H. £1751 H-1 2

Input High Vollago (Except XTAL2.
RST)

Mln Max | Unlí

-0.5
i

0

2.0

Input Hiqh Vollaqo 10 XTAL2. F1ST 2.5

Ouíput i.ow Vollaqo (Pona i. 2. 3)' ,'

Ouíput Lo\v Vollaqo (Porl 0, ALC. •

375 1 H. 875IH-I2 \I Othors

VOH ¡ OufpUt HitjM Vollaqo (Porls 1. 2. 3)

VOHl

IIL

IILí

1IL2

IL!

JIH

IIH1

ICC

CIÓ

Oulpu! HtqM Voltnqo (Porf U in
Exiomai Bus Modo. ALE. PSEN)

0.8

0.7

VCC + 0.5

VCC -» 0.5

0.45

0.60
O.'IS

V

V

V

V

V

V
V

1 0.45 V

2.-I

::,;

Logical 0 Inpul Curroní (Pons i. 2, 3)
Ü032AH. 8052AM
Alí Othors j

Logicaí 0 Input Curront ío EA Pin oí
875 1H. 0751 H-1 2 Only

Lógica! ü Input Curronl (XTAL2)

Inpuí Uaakuqo Curront (Porl 0)
075 1H. 8751 H-1 2
AII Olliors

Logical 1 Jnout Curront to EA Pin al j
875 1H. 8751 H-1 2

Input Curren! lo HST lo Actívate Resol

Powor Supply Curroni: H03 1/005 1
a031AM/H051Alí
003ZAH/0052AH
8751H/075IH-12

Pin Capíicuanco

-800
-500

- 15

-3.2

± 100
r 10

500

500

160
125
175
250

10

V

V

fiA

mA

mA

M

uA

uA

mA
mA
mA
mA

PP

Teut Condítíons

XTAL1 « VSS

IOL « i G mA

IOL - 3 2 mA
IOL = 2 1 mA

IOL = 3 2 mA

IOH « - oO uA

)OH * - "00 uA

Vin = 0 45 V
Vin ^ 045 V

Vm = 0 '15 V

0.45 < Vin < VCC
0.45 < Vin < VCC

Vin < (VCC - i 5V)

AII Outoutr, üiscon-
ncctoü; fíA *• VCC

t«sl Iroa ^ i MHz j

. 'íloi<o; Capíicmvo taiidirif) on Horls Ü arní 2 inay ciiu.-io spunoua nomo pulsos to bo auporimposocí on iho VOLs oí ALE: and
j/\srt» t ana 3. Iha raiza 13 dúo lo oxiormii búa cauncuancu üiscnurgmg mío ino Port O anü Por[ 2 pjns wnen inesu oms mana
Jl-tX) Iransilions uuring üus oporaiions. In iha worsi cnsos (capíicilivo loaüinü > 100 pF). IhB noiso ot;isü on mu ALE lina
'fnav oxcuocj OUV. In sucn cnsoa n oíay bo tíosiraoio to ouauíy ALE vvim a Scnrnitt Oiggor, or usu an aoaress (aren vvrin a

rriggor tiTROQE ¡npui.
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NEC Electronics Inc.

//PD43256
32,768 x 8-BiT

STATiC MIX-MOS R

Revisión 1

Descriplíon

The uPO*i3256 is a nign-speed. lovvpower. 32.7G8-word
by 8-bil siatic MIX-MOS RAM faoncated wilh advanccd
silicon-gaie MIX-MOS lechnology. The »P04325G is a .
low üianuoy powur Uí-vuiu usrmj n-channcl rtmmory
cells wtlh polysilicon resisíors. Furtherrnore. a noval cir-
cuiiry tecnnique maKes ihe (jPD-t325G a high-speed and
low operatmg power dcvtcfi vvhich requires no clock or
refroshing lo opérate.

Mínimum slandby power is drawn by ihis device whon
CS is ai a high Icvel. independently o( the ottier inpuis'
levéis.

Data retention is guaranleed at a powef supply volingc
as low as 2 V^PD'1325G-10L/ll'L/iriL).

Thej,PD'i325GCis packagedina standard 28-pin plástic
dual-m-line package.

The uPO't325GG is packagcd in a standard 2G-pin plástic
mmi/lat (SOP) packagc.

Fon ture a

Singlo -i-5 V supply
Fully stalic opuration —no dock or fclresímuj
reouifOíl

_ TTL-compaiiblü — üJI inpuls anti outputs

One Chip Sülecl and one Oulpuí Enable inpul lor
easy applicalion

2 Dala rcneniion voltagt!
— MPD4325G-lOL/12L/l5L:2Vmin

1 Standard 28-pm plustic DIP and mini/lat (SOP)
packaaes

Performance Ranges
,V:ceu Cvcla Power SuppIyiMatj

0<ííct íinií firne Acli*o Slantíby

^rO-13256-iO '00 ns UlOns TOmA JrnA

^?DJ3256-12 *20ns I20ns ?OmA 2mA

Í.W3256-I5 'SOns iSOns 70mA 2mA

-ri-3256-lOL '00 ns !00ns ?OmA 100 /iA

,.n;J3?56-l2L '-VJ«S U'Ons "'JmA !(jrjwA

-"-iríO-1*! " '1"'i 1'i'l"1 "'trlirt 'IllluA
. „

Capíic(t»nco

LJinllí.

PinmeUf íjrnbtv) Hln TVp M'*J¡ Unfl Condltloni

'-"ni rimrinnrp i" * -it u nú.i» CJujcnance v/i^ , oh Vin»uv

.^Oui/ouiouí C: o 3 ^r l / i /o»íJV
caoaciwnce

3Jn Configuration

A,7 cj i' b J/c
A, d « J *n
A* C\í 3 *J

1 C !' D A,

j C „ 73 J Ait

, C § 75 b OE

í C Ó í) O Aio

, C "* W J CS
AO C ú U D I'O,

I/Oí O í lí D »0í

l/Oí U í ií 3 I'O»

OHD Q i i¡ 3 i'Oi

^In identíf Icíitíon Table

So. Symtjo! Funcllon

-tO. 21. 23-2G AQ-AU Address inpul

t-13 15-19 l/0ri/08 Daiamput/ouipui
•i G/ÍD íiíouno

'0 CS Ctupseicci

'i' 0£ Üupul enaole

V v/E Y/MIÉ enatji<i

'8 Vcc Power I-rSV)

Bloclc Diagram

A" Ouíl.f £>-«-*« ü! Mtr-i

1

i,0, p J(ipij[ _ S.Í...ÍS-HBI _ Qu|(w| 1

„' Conliol n^ ,̂̂ , Comipf

1 1 Lj—Z ,J 1 1

Mu,,.,

¿.

1 1

f, K. !

J-v I

OE _[><— j-T^

^- — j-1- f N
WC -¡̂ 0 oí }

¡i onoí* |
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Absoluto Máximum Rntlr.ga

Puwiir SUOPIV vottaqo. Vrc -0 5|1)lo 7 OV

inuul volUrjo. V(fí - 0 5| 1 1 lo Vcc -* 0 i V

Oulpui monago. VI/Q -0-5(l| lo Vcc +Ü.5 V

Opewtirio, temperatura. 1?*% 0 lo /0°C

S!ora9a lemcjeraiure. ISTG -55 |o IÜ5°C

PDWOÍ oissioauon. Pn - OW

ContimnC Exposing ino úuvico lo siroasüa nDovo mosü listad m
Abaoluie Máximum Relinga could csuao pormonont da/ringu. The
tíuvicd is no: moant 10 oo oporatea undor condiuoní oulsido irie
lirnils cJoscnDocl m Ifio operaltonnl socliona o( tíua apocilicnnon.
Expoauro lo nbioluiu máximum rnling concJHiona lor axlonrjoo
pofiodi mfl'/ aííoci Uavico (ulmOihty.

Rocommondod DC Oporatlny Condltiona

umv;.

P»riiiTv»i»r JjTnioí JJIn ryp U*i UnH

Suoplywiugo VrC 4 5 5.0 5 5 V

tnpul lovt voiugc V.L ~0 3[I¡ 08 V

Input hlglivoll.iQQ V-j Í.2 V^c-f-O.S V

Nfllo; |1| -3.0Vmin(pulso wiUItiSOna)

DC Chasr'acíorlstlcn
TA « 0 lo 70 "C. Vcc = 5 V = 10%

Umita Tat1

P»n.ixt*r Synibo) .Uln Typ M4« Unll Condlllon»

Inpuueawge l^i ' í»A V,f|oú lo V^c
curroni

1 /O Icakoge ¡Lo 1 j<A V, /0 « 0 lo Vcc
curreni C?>VinOf

OE > VIH or
WÉ •: Vr,̂

Oporaüng suppiy ICCA fl°'3 ! 70 mA CÍS<V||_.Min
turronl Cycloli/Q-0

SlanüBy suppty 153 f'otü 2 mA CS >VIH
curra ni

Slanoüy suppty 1531 toóle 3 Ñola 3 mA CS>Vcc-0.2V
cuncnt

Oulputlow VOL O.-l V l() l-? imA
VOll.10.0

Oulpul hign VQH 2 •> V IOH » - 1 0 mA
volts ge

WoU»; ¡11 ^P043256-10/iOt;35mAlyp
^PD-<325S-12/12L: 30 mA typ

^PO<3256-IOL/ 12L/15U 3 mA max
¡3J f.PDX32SO-10/12/l5:20MAlyp.2mAmux

AC Cíinractorístlcs
TA = 0 lo /0°C. Vcc = 5 V x 10%

• IO/IOL .13/12L

purBiiv*t»r ¿ymboJ Hln Un MIn M»i

HüJrf Cyclo

Heao cycie lime tac :;-0 '20

Aflürcss access iw iuO 70
lime

Chip selecl accsss i^s 10° '20

lime

Oiílpulcnaoielo \$e ;0 60
ouipui vaitd

Oulpul doíd Ironi IQH 10 :0
aadress cnange

Chip sclocí lo leu I0 !°
oulpulin Lo-Z

üuluul Kiuuit; 10 l{ju; 3 -
ouipul m lc-2

Cliip sülL'CI lo ICH¿ 30 40
oulpul in HI-2

Oulpuí onaDlfl to IQHÍ 35 -JO
oulDUl m Hi-Z

W/Hs Cycls

Wriiecycíelifne \¡c '00 '20

Cnioseiect loena ic-,v 60 ;5
5l wnle

Acldress valió 10 l̂ // 20 65
-no oí wriie

Aüürüss sulup limti i 6,5 0 0

Wíito pulse wttíin? IV/P 70 70

Write rccovery lime ly/a 5 5

DalavaNdioend • i^// J0 50
oí v/nie

Data nold limo •• IQH 0 0

Wriio ouaüie lo IV/HZ 35 40
oulpulin Hi-2

Oulpul activo líom !Q\ '0 '0
ertc! oí wtila

AC Tost Condltlons

'(¡pul pUtSQ ICVClS

;npui pulse fisc and lall lime

Timing relurence levéis

Truth Tablo

CS 0£ WC MODt 1/0

H x X Notseiecteú .H¡-2

L H H ttol seleclefl m-Z

L L , H flead Do'JÍ

t x L Wrue ; .j

.13 Mil

11 In Mu Unlt

150 as x-

150 ns

150 ns

70 ns

10 ns

:0 ns

5 ns

50 /is

50 ns

'SO ns

too

;co ns

0 ns s

90 ns

5 ns

60 ns

0 ns

50 ns

10 ns

O.BI02.2V

5ns

1 5 V

Ice

Siancoy
Aclive

Aciive
Active
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AC Tosí C/ccu/í*

• IV

> 1SWH

HO ^

V,«u 1
? 'M Ü yM

f "' 'cu. 'on. 'cm. iom. mm. •"<" iow
-JV

> 1400 W

1

Tlmlng Wovtiforms

Ftoad Cyclo No. f (AcJdrasn Accoas) (Hotos 1, 2)

fiüíit/ C^c/o No. 2 /C/l/p Solad Accossj (Notos 1, 3)

«vsxa

7-53



Timing Wnvoforms (Cont)

V/rlla Cycle No. 1 (WÜ Contrallad) (Ñolas I, 2,

Wrtle Cycle No. 2 (CS Contrallad) (Notas I, 2J

7-54

OH* In vmd

fu!-.;

CS ""•! . l o w WÍ.'

I! C¿ or Í7E muii t,, h.ijtt dunnq .aaj.ti

3¡ II QC ti hlqh. l;O pulí cm-m in > tiî n
im|»ilinc- lltl».

; < ¡ Uudnq IIil, p.nod. I'O p'ni ÉI, m ih-
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ADC0801, ADC0802, ADCQ803,
Compatible A/D Converters

General Description
! U* ADCOB01. ADCOUQ2. ADC0803. ADCOÍKM are
i ftlQS 8-bil, succcssivu ;ippíOxim¡itíon A/D convcrUirs

(filch use a modifiod potemiomciric l.:\idur— similar lo
frf?OGR producís. They art¡ desiynctl lo mcut Ihc NSC
ülCROBUS™ standard lo allow opcialion wilh thc
jOÜOA control luis. and TRl-STATE*1 output lqicht;s
^líclly drivtí thc data bus. Tliuse A/Ds nppiüii Hke
pfniíiiy locaüons or 1/0 [)ürts to the inictoprocossor

^1 no inicrfacing logic is nuoOcd.

¿ncw dillercntial nnnlog vültjujü inpui allows incrensing
fi, coniiiion-inudit rujucuon añil oílsciüny tl>i¡ an.ilon
i(io ln|)Ul vollayu vnlutí. In aOUilion, Ihu Vültayu rulot-
pKíinput can be inJjusmt! 10 allow encinliiiy any snuillur .

•̂ulofl volt age span lo thu lull 11 liils oí i^solutton.

peatures
r MlCfíOUUS (UOUOA) comtiatililií-nn Í¡ i:, .nciny loqic

d
inturioctí lo ni) micioprociissurs, ni upi¡i;itiís

AQC0804 8-Bit

M Diduieiitiíil ¡iiiiikji] vollayo inpuis
n Logic inpiils and outputs rnuut T^L volUiQc luvel

spociliciJlicms
" Works wilh 2.5V (LM336] voltüijf rtference

« On-chipclock generator
w OV to DV anuloij input vollnge rango v/ith single 5V

itipply
n No zero adjusl ruqtiirod

n 0.3" slantlard width 20-pin D1P packaye

Key Specifications

n fíesoluúun

» Total «rror

« Cüiwiiision (une

w AUCÜSS liniti

U hits

il/4 LSB. 11/2 LSB ond ±1 LSB

100JJS

135 ns

i Exy i
alono".

13 íiiiujli- supply -j
w Opi'r:iU;-, tiiliuniftiic.ally or wilh íj Vr)f_;, V.'.J

ni ;ni;ili>(| '.p.iii ¡JiljusiuiJ valliiy» rutüruncc

Application
Connection Diagram

' ADC ÜÜOX
Diial-In-Linc Píit

| Bit HliUlUtlON
OVlliftHY OlSIHtn
AHAIOC Itlflll

SFl I I C I I Q M I ' I
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Industriai/Auíomoíive/Functiona!
Blocks/Telecommunications

Timer
Genera! Description
Tlic LMG5G is n higlily sUiblu device for yanuralinjj
accurate time dulays or oscilbuon. Additiunal termináis

are provided (or tngytiring or reseuing if des¡;ed. In ihu
time delay modo oí ojraration, ihe [Imt¡ is prcciscly con-
Irollcdby ont! L-xlunKiI rusistor aml cnpadtor. Pur aitable
opera tiun as an oscitlulut, tliu ln-ts runninü JroquniiCY nnti

duiy cycle are accutatoly cunuollcü wilh iwu exturnol
resistars atul onu capacitor. Thu circuit may be triggurud
jnd rusut on lalling wavolamis, and ihu outpul circuil

can icufcti or sink up tu 20Ü inA or drivu TTL cireuits.

Feaíures
o Direct replnccmcnl (or SE550/NE555

« Timing (rom m¡cros«conds ltirou£]li hours

" Oparalus ¡n bolli asliiblí; and monostnble modos

crien
en

en
oí
en

¡' Adjusitiblu duty cycie

« Oulpul can sourct or sink 200 mA

a Output and supply TTL compatible

«i Tuinpcr;ituro stability beuer tíian 0.000% ¡>tír °C

" Normally on and nurm.'illy otí output

Applications
» Prucision tirnintj

« Pulse [iiincration

B Suqumiliai liining

» Time dolay yencration

" Pufso width moduiation

u Putsc posilion modulation

11 Linear ranip (jenoríitor

Schematic Diagram

Connection Diagrams

Mwml Cnn t

Ord.ii Nuinlmi LMDÜGH, LMDDCCH
:;«« NÜ i'..«tiMu.r nonc

1DPVIEW
\r Numbttr LMÍÍG5CM

Sau NS f^kíijv HOBB
Oultr Numbor LMGC5J or LMOG5CJ

U» NS r-freknuB JOHA





r/f/í Nalional
Semiconductor

Operatlonal Amplif iers/Buffers

LM124/LM224/LM324, LM124/VLM224A/LM324A, LM2902
Low Power Quad Qperational Amplifiers
General Descripíion
Tluí LM17/I inilm cmiilm oí Itni! IminpnminMl, liliili
(jrtln, Inintnnlly lim|imney rompomnlml iipninlloiinl uní.
pHflnn which woin diisigiiocl ipncincsIlY lo upcmtq fiom
n (ímiln jiowor siipply ovisí R wlilo inmic Q( vuhntjai,
Qptítaíion Iroin Mil'i powi'r supplirt is »lso posible* .inri
Iho low [Hiwin suppty oj/rent drain is inrjcpcndunl o! ttiu
mnyniludo al tl>r IMIWIÜ nijíply vuHnuc.

Application 3ieñ<. includa lianiOucer .nnpliliürs. cic (|ain
blor.Vs nnd nll din convenli"nfll op amp circuili which
now can lio moio Oñiily implnmcnictl in tingln ptiWnr
iiipply iyitnnu. I-or c.xamplit. itic LM12'1 siüiui can In;
cliinctly niifutittül níf o! thn sionilnnl i5 VDC powci
lupplY volldiirt whirli ¡j IJMIIÍ In (ii(|llal synunn ni id will
cnsilv pmvliln HUÍ n'i|iilii!i! Jiiltit(nc:u iiIi.Tliijuics wilhout
rflqiilrlng ihi ncltlilionnl .' IG Voc POWHI uippllni.

Uníque Characleristtcs

Thn vini tv U»"1 o os» (ipqiliiiicy ¡i imtipiirninf n

l i ln i i : u i t n i i [ i. nhi)

Advaniages
« t-lltiiitinloi iiniid toi dunl luppllni

» HÍJIII liiinihully conipniítiiliid op «mpj ín n

a AHows tliroRtiy stjnsing near GHD and V^u

tjrj«5 lo GND

™ Coinpttltlilü willi olí ¡orim of IO(|"C

» POWI.T diain luimblc íc;/ t )» t le íy op^raiiun

Featuros
" 'Inlcrnolly íínijutíiiCY comprjnsatcd ¡Of unlty gai

" Uaiijn tic volloíjo (jain .' '

« Wirl» hinnlwi'.tlh (unhy tinin)
100 (IB

1 MU z

1 3 V D C i o 3 0 V D

±1.5 Voc lo í-15 Ve,

Wkld pn\vnr lupply
Single lupply
or dual suppliis

Viiry hiw uipply curinni drain IfJOOiíAl •- csícnlíMly
indüpüfitíiinl .oí xnpftly vottn(|0 (1 niW/op flmp al
' I ÍVÍ )C)

Low ínpul biuilni) cuinmt ^0 »ADC

11 »IT) t tur n litro coinpnmatndj
Low injiut ullit't vtiliaiin 7. 'nVoc

finí] oHnil currunl 5 "At)C

Inpitl commiin-niodit voll.'itin runijo Inctuiltu (jrnund

nHínrnnlInl Inpul vnllnflii innili n/|iml !n ihn pov/nr

1 nrgo nuipiil vutln(¡n OVÜ(; lo V* 1.5 Vnc

Connection Diagram Schemalic Diagram íEn

D«..l I n Lln- MUÍ fi

ti

D

C

fUi Mniitli» J.M124J, UM13.HAJ.
LMÍJ^J. LM73-1AJ. LMIU-IJ,

i -y-

«i l-~A_r n,

r i

3-113



•• 
-n

i M
I ,|

I»
I¡

M
II 

i m

r* 1 . u¿
£
_
^
-

 (̂

U
IV

A
L

L
C

N
A

B
Lí-

 
C

o
 p c 
-:

Y?
G

N
O

N
C Y
6

Y
5

/

o
 a

BJ
 

-*

r-
 ii—

 '

-í
 

-<
í̂

 
L
J

a
 

^-
|
1

—
 

5

-^
 

=•
Ü

. 
O

C
 

0

C
" 

*

?
 
ít

9
 

c
5 

5
F

 
w

d
. 

—
 •

w
 

3

¡í
 

-;
c 

O
y 

c
• 

a — c ~ í.

^
 O

!
O

 
r
-
ln

U
-J

 1
—

 ÍL
_

C
? 

f
 
fc

i?
 
-i

 
<s

r-
ir
~

)f
-

2 
-<

 
-C

n
 *

> 
-

1
 i

s 
ñ

5.
 

B
O

le
6

 
K

"
 f
e

Q
 

~
5
 

£

~
 
5

0
 
0

5
 1

L
J
 
H

*•*
 

a
K

' 
c ._

|f -
 
1

5
' 
I

£
c

5"
 
- s

w
[

«r "í •
s
jf

o
í

5
[

/

u
 

id

2-
 
1

e
" 

S

- 
S

TJ
 

t!
c
 
e

*?
' 

o
c.

 o
o 

3
1

 
9.

c H
 °

•?"
 

~~ c
5
. 

2
—

 
&

•

o
 
p

ff
l.

 •

£ 
S

5 
5

-
 o ñ 

=
?

 =

5 A N
C VC

G
YO

9-
 3

1

5 
£

S"
 >

3
- 

ce

S
 

g

3
 n a-
 -

o
 

M

S.
 s

S 
5. —

o
 

-
<5
 
" S

C
T

 a
1

2.
r
-
l|

3
 

T
i

§
. 

c
"
 

5
.

—
 
H

so
 

o 2 c

_
 

-

O
 
^

-o
 

•

5 
=

— 
-, > £ c

13 0 ft — Ü
.

5 o o
|

".. c c. s c> •n 5 i ^ 5 s 5" w 2 *. Ê ?
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TYPESSN54LS137.SN74LS137
3-LINE TO 0-ÜNE DECODERS/DEMULTÍPLEXERS
WITH ADDRESS LATCHES

ICKJÍC í
FUHCTlOWTACLe

1NPUTS

E MAULE

GL

X

X

L

L

U

L,

(.
L

t.

L.

H

oí e; 2
X H

L X

M L

H L

H L

K L

H L

H L

H U

H I.

H U

SE Leer
c
X

X

L

L

L

t

M

H

H

M

X

13 A

X X

X X

L U

L H

H 1.

H M

L L

L H

H L

H H

X X

YO

H

H

L

H

H

H

H

H

H

H

VI

H

H

X

L.

H

H

H

H

H

H

Y2

H

H

H

H

L

H

H

H

H

H

Ouipuiccm

r-dc mí. L:.

Y3

11

H

H

H

H

U

H

H

M

H

Y<

M

H

H

H

H

H

L •

H

H

H

YO

H

ti

H

H

M

H

H

L

K

H

Y9 Y7

M H

H H

H H

H H

H H

M H

H M

H H

L H

H U
UpO fl di )13 tU ttOTDt!
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TYPESSN54LS137.SN74LS137
3-LlNETO 8-UNE DECODERS/DEMULTIPLEXERS
V/ITH ADDRESS UTCHES

rocommendííd oporating condiuoni

Simr»/ "onmje. V££

LOv.4cvH oulpui correni. IQ¡_

Wirtth ul ennlílmo pude ni GU. lw

Seiun lime a\. B. nnd C mpuU. ll(t

Hotd i"r>c at A. U. ítwl C tnriuti. i*

Opttratmj! f rce-ai f iet>P«'iiure. T^

t;iil1i4l.*¡137

MIN MOM MAX

4 5 ü S fi

--JOO

4

Ib

10

10

- 55 1 25

SN7i|.S)37

MIN NOM MAX

4 75 5 b.?5

-400

8

15

10

10

0 70

V

c«

mA

ni

ni

n.

*C

Rlectrical charactorisíic: ovar recomnicndecl aporíHing free-p¡r tempcraturc ranga funtess otherwÍEe notod)

HARAMETEU

V|j| Hign-lcvel m[>ul WhB(jc

V]L LOwlivrl inpul voltiKjv

V|j; Inpul clnmp •<ollo[fe

VOH Hujh.'lew*! nutput voM»gi>

vOt Low-lcwel ciutfiut voltngc

IORUI curirní ai

innttimum inpui vohn'jc

t|H lligh-levcl in(«n curtent

1|L Lowlev*t injiui cwupnt

'OS SliOit-cnciKl oulfiul cii.-'cnl '

'CC Supplv euíHí'ii

TEST CÜfJDlTlOMS1

VCC - MIN. l| • - IEÍ itiA

vcc - MIN. v,M • 2 v.
v,L - v,L nw>.. IOH • -^OOi-A
VGC " MIN- VIH ' ? v- 'ou " •* mA

VlU - V,Ln.nJt tOL - BmA

Vcc " MAX. V( • 7 V

VCC • *'1AX V, • ? 7 V

v " fiVx " " v "P"-w;
"^ MA>:' X ' 1 | A.B. C

VCi: • MAX.

VCC ' MAX. S*1* fJ"»*1 ?

SN&-H.S137

MIN TYf ' I MAX

?

0 7

--I 5

2 S 3 &

0 ?í> D -1

0.1

70

O-t

-0 1

;-n - too

11 15

S/mLS137

MIW TYf'l MAX

7

o e
-1.5

2.7 3T.

0.2S 0.4

0 3Ü O S

0.1

70

-0 J

-0.2

~?0 -100

U 10

UKIT

V

V

V

V

V

rl.A

«A

mA

inA

f[\

O
m
<
o
m
co

' fo i conilil-O"! inown «i MIN o' MA X IM. ir»

I All ivint.i vil ........ > VCC • -i V. I A - 1'j C

NOTE 7 ICC ti l-.i^J ».ih •(! IIIDUII yo .n j.» nuiuuo (>[i«

switching charactoriuics, VCG 3 5 V, TA = 2Í)"C, son noie 3

PAÍIAMETER

»PLH
«PHL

"f'UH

'PHL

'PLH

'PHL

'PLN

'I'HL
M'LH

'PHL

fnoM
iiNfun

.

TO
(OUTfUTI

I.EVELS
OP DELAY

•}
A

3

3

2

7

3

3

3

-1

tFSl

CONDiriíJNS

CL • 15 p»1 .

Sfc NotP 3

MIN TYP MAX

11 ¿ 17

25 ; 38

16 i ?•'

19 i 29

13 i 71

16 „ 77

1-1 71

18 77

1D 77

7i 30

UKIT

ni

NOTt 3 Sce

i O*É«V i'int. nía» 10 lo™ Ifvd oi>ii»M

«I Inld'injtion SeCl'Oi 'O' lonfl ri'fiíili un

í
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LÍVI78XX series voltage regulators

genera! descríption

Tha LM70XX series of tfirec terminal legiikiiuis is
availnble with siívural fixcd cuitp"! vohiígus makúig Ihi'in
uscful In a widu rango oí npplic.iiidns. Onu of tln;sc ii
local on card rcgulation, elimm.itiny thc dislribiuion
problems associated vvíth single poínt regulation. Thu
voltages availablc allow thesu rcgulators to be used in
logic systems, instrurnentation, HiFi, and other solid
siato clectronic cquipment. Although designed primaríly
as fixüd voltafle regulators thcse devines cnn bo ujed
wiih exlcrnal components to obtiiin ¡lüjustüblc voltngcs
and currenls.

The LM78XX sorius is available ¡n nn pluminum TO-3
package vvhlch will allow ovur l.OA iond current if
atlcquaie hoat sinking ¡s provided. Curront limiting is
included 10 limít ihe peük ourput cununt lo n safe vnluo.
Safe área protcction for ¡hu oulput li.insístor ís providüd
lo limít Internal powot dissipiíiinti. II inirmnl pow.-r
[lissíp.iilon bucomos tno hijjli luí Ifit.1- l»;.il sínkinij
providtíd, ifii! lliLM/iiiil slmlduwn ciicuit liiküs ovni
prcvcnling [lie IC (rom nvuthiMiing.

Consideiable cllort w.is oxprndcd lo makc thü LM7ÍÍXX
SCfius oí rcgul.ilors tMsy to uso antl iuiniiiii/i! Mu: mnnbcr

oí ííxlvmnl conipniíc-nts. Il is not nccussítiy lo bypnss thp
ouipLil, nltliougli íliis doos ¡nipiovD tinnsient rcsponse.
Input bypassiiHj is nucdcd only ii [lie rnyuliiior is locnied
lar íioin i!ie lilti:r cnpncítor of llio pov/er suppty.

featnres

u Ouipul currcni in excess of ÍA

" In turno) thermal ovorlond protcction

0 No cxicinal cnniponenis rcquired

" Outpul itaruisiur sníe mea prou'ction

* Interna! shori circuít current liniit

» Availahl^ in ihc almniniim 70-3 pückaqc

voltoge rango

LM/BOfiC ÜV
nv
nv

LMVOIOC inv

LM7812C
LM7815C
LM70IBC
LM7R21C

12V
15V
I8V
71V

schematic and connoction diagroms clpl Cnn Pnckaga
TO3 (KJ

Aluminuiu

Ortlor N'unibníi:
LM7B05CK LMVB12CK
LM7ÜOCCK LM7815CK
UM7BOaCK LM7B10CK
LM7810CK LM7B2flCK

Oníut Numbiri:
LM700GCT LM7812CT
L.M7806KT LM7B15CT
LM7HOOCT LM7BI8CT
LM7810CT LM7S24CT
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Vóltage Reguíaíors

LM120 series three-terminal negativo reguiators

genera! description

The LM120 Serios ate thrfu-tennrnal nogalivu iiígulators
wilh a fixud nutput voltngii oí -5V, -5.2V, - CV, - CV.
-9V. -12V. -15V, --1HV. and -2<1V and up lo Í.5A
lond curiunt capabiiity. Thcsc düviccs need only one
externa! component-a compensation capad t oí ai ihe
output. making thinn uasv la apply. Woril caso guaran-
mes 011 outpui volla[tL' devialion duis to any combinaron
of line, load or rumpera tu ie varia tion assuio satísíactoiv
systiim opnration.

Excu'piional ef lor i hos boun nimltí lo malte thu
Series iminune lo ovciload condílions. Th« rcgulittciií

have currcnt límiting which is ¡ndcpetidcm oí icmpura
luie, conibined with ihennal ovcrload pioiectiun. Intuí-

nal curu-nl Itmiting piolticts oyainsl rnomüniíny laulls
while tlic:nn.il sliuldown pruvunts junciíon lurnpiíralures
fioin cxct.'c'dintj sale liintls duiimj pfolonfji'd uverloadi

Althouyh piunaiily imundiiil fur lixcd oulpul vuluigu
applicalions, ihe LMI20 Serius nuiy b« pni<¡iainincff foi
hiíjhiü auipui voli.ioi'i wilh a simple resistivo dividiM
The low t|uifsri>nl di;tin Linn-nl oí lite ilt'viciü ¡tllnwi
ihu iL'chnimii- tu l)i- iiM'd wilh yuod a-yulalion.

•íeatures

" PIL-SLM uutput vollflije euor less than i3%

11 Prcscl curtí'nl liniit

« Inititnal ilitirnuil shutdovvn

" OpurütL's with input-output voltayn djflercrinal tiown
EQ- 1 V

» Excellf-nt ripple rejection
D Lovv teinperaturü drift

" Easily adjusiable to highcr output voltaga

íorics Packa(jt!í Availablu

DEVICE

1 M12Ü

1 M220

I.M320

LM^20T

LM320MP

[•ACKAGE

TO-3

TO 5

T022U

T0202

RATEO

POWER
DISSIPATtON

20W

2W

1£»W

7.5W

DESIGN

LOAD
CURRENT

1.5A

05A

l.íiA

0 5A

typical applications

Pruvonlinu t'ositwe Houulaiur Lnlcii Up
- -p"l|. -p"'

llfKt O-—A— 1MIH .—i—O DUI/UI

DUJ| TrimmmJ Supply

M t DI .k». I-, ,,«(.„ .)rgUI« >. "ilxl

, -V,H ,nl . h..., I..Í ™ í..— UI

M L 01 <"Hl «->• Mt—Jl. î'.1«lip~l|J.iLH"l -II. t.tl.
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Voltage Reguiafors

LM123/LM223/LM323 3 a m p - 5 vol t positivo reguiatür
genera i descript ion
Thcsu ihiHiMKimin.il pmitivu lugultitois h.wu a

ptosiM GV milpul i»»' ^ l«'1(l JMVIHÍJ LMp.rbjIÜy
of 3 ,nii¡>s. Nt-w cin;un tltísiyu ,in»l pinnv.simj
tiH:httu|iit*ü ¡ni: «iM:d lo pujvidü Ihc linjli t»tí]pui
ruin.'!!! wJlhoul sacrtfiriiiy llie lí'ijul.ilion chíiior-

Itítisucs u! lowi-i rurnüil tli'vir«s.

II.c 3 ,mi|> iL'yuljluí u vutuolly liluwüiH jjmof.
Ciinunt Iitnitinif, powi'r liiiiittmj, ¡imJ tliifitn.il
!hulilu\vn ¡iiovidL- tltc Siiiiit! tugh levul oí tcli.iljihly
otitjtnod wiih lliuii* luchfiKiues in ilii.- LMI09

1 í»np tcyulaíui.

No oxiirinal cumpunutns JIL' rt!t]uiii,'d fui opuiaiion

oí ihi'-LMi23. 11 lh« dfvice is umnf lltiin 'i ruches
ftom ihu íilií?r capacitor, howüvci. .1 l^F sulid

lanlülum cjpíicitur shoulci bif uscí] un thu inpui.

A 0. U'P "r laitit'i Ciipjcituí inoy l)L' uiurf un the
outpnt to rcduct1 load iransit'iM spikcs criMH'd hy
(asi svvitchiny digital loyic, or to swarnp uní stuy

An ovL'iiill wofsi cüStí spociliCiiiion fui the cumbincd
ti(lecís of inpiit volt neje, load cunents. .inibutrit
tifinpi'ioluro, a'fid puwri diiiip.tdon (rdMiit- Ihni
ifiti LIV1123 wijl puríorní s¡i¡isf;jclnnly as a sysicín

íeatures
3 arnp ouipul curri'nt

" Inienial curriMit and thcnnal lirntimg

" ÍJOI Í2 lypu:al oulpul mipedanrc

" 7.5 ininirmiin input

» 30W power dissipatton

se hematíe riiagram

connectíon diagram
TO a (K)

typical applicaíions
íí«>ic 3 Amp Rugulator

i LM123K,

10-2G
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