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INTRODUCCTION

Uno de los instrumentos utilizados en medidea para

ultra alta frecuencia es la Linea Ranurada.

Con la Linea Ranurada, el patrén de la sefial de onda
estacionaria, de un campo eléctrico en una linea de transmi-
g8i6n coaxial, de impedancia carechberistica conocida, pueds

ser determinado con exactitud.

Con los pardmetros de onda estacionaria, muchas
caracteristicas del circuito conectado al terminal de carga
de la Linea Ranurada puzden ser abtenidas. Por ejemplo, de
la relacidn de la amplitud del méximo, al minimo, 'se obtiene
ia Relacidn de Voltaje de Onda Estacionaria (VSWR); Se puede
obtener Lambién el valor de la impedancia en el terminal de
carga, 4a partir de la relacidn de onda estacionaria y de la
posicién de un punto minimo gobre la linea con respecto a la
carga. La longitud de onda de lg sefial puede ser determina-
da, obteniendo la distancia entre minimos; preferentemente
con una carga de pocas pérdidas para cbbener una mejor

resglucién, debido a que la separacidn enbre minimos sucesi-

vos o maximos sucegivos es la mitad de la longitud de onda.

L

La Linea Ranurada Tipo 874-LBA estda disefiada, para

determinar el patron de onda estacionaria sobre una linea de



transmision, cuyva impedancia caracteristica ea de 58 (Q).

Para un rango de frecuencia entre 390 a 5000 (MHz).

En el presente trabajo se adguiere la informacidn que
entrega la Linea Ranurada a través de un Sistema de Adquisi¥
cidn de Datos, de manera gque se pueda procesar la informa-
cidén aprovechando las facilidades gue ofrece un computador

versonal.

El andlisis se divide en dos etapas, la primera
corresponde a Simulacidn; v, la segunda al Procesamiento de

la informacidn.



CAPLTTULO X

SIMUTLACION DE INTFORMACTION PROVIENIENTE DEL SISTEMA DE
ADQUISICION DE DATOS Y PROGRAMA PARAMA LA DETERMINACION DEL -
COBFICIENTE DE REFLEXION, RELACION DE ONDA ESTACIONARIA E

IMPEDANCTIA

- Generacién de archivos de datos.

- Programa de computadbr desarrollado
en el compilador Quick Basic Ver.
4.9 para la determinacidén de los
pardmetros: Coeficiente de refle-
xién, Relacidén de onda esltacionaria,
e Impedancia.

- FPrueba del programa en base a los

archivos generados.



I.1 GENERACION DE ARCHIVOS DE DATCS.

Este capitule se ocupa, ‘de la generacidn de los ar-
chivos necesarios para la simulacidén del patrdn de onda es-
taclonaria, prresente en una lineca de transmision, tanto para
cuando la impedancia colocada en el terminal de carga es un
cortocirculito, como para cuando se trata de ﬁn valor cual;

quieres.

Conocido el patrén de onda estaclonaria, para una
impedancia cualgquiera, c¢olocada en el terminal de carga de
una linea de transmisiodn, por comparacidén con el patron de
onda estacionar;a para cuando la impedancia de carga es cor-
tocircuito, se puede obtensr: el valor de la relacidn de

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

)

ciente de reflexidn (I'r); v, el valor de la impedancia colo-

‘cada en el terminal de carga (27).

Para esto, se presentan las ecuacliones necesarias y
su adaptacidn para ser implementadas en un programa de com-—

putador.

I.1.1 ECUACIONES PARA LA SIMULACION DEL PATRON DE ONDA ES-

TACIONARIA EN UNA LINEA DE TRANSMISION.

Para la obtencidén del patrén de onda estacionaria,



cuando en el terminal de carga, de una linea de transmision,
se coloca una impedancia cualgquiera, es necesario el modelo
matemdtico gque describa en forma cuantitativa y cualitativa

dicho wpatrdn.

Las ecuaciones utilizadas para la descripcidn, de
lams ondas presenteg en la linea de transmisidn, hacen refe-
rencia a la figura I.1.1.1, en la que se muestra 1 circuito

bdsico de una linea:

s
LINEA DEFIMIDA POR:
B a L
: z ; d :
Vs ‘ : :
i 1 ;
Z2s = Impedancia del generador; Ve = Veoltaje del generador.

21, = Impedancia de carga.
Fig . I.1.1.1 Circulto bdsico de una linea de transmi-
sidn. Cuando sase reflejan ondas desde la

impedancia ZcT, se produce un patrdon de onda
esbacionaria sobre la linea.

En una linea de transmigién, como la gque se muestra
en la figura I.1.1.1, la ecuacidn gue describe las posibles
distribuciones de voltaje, de los armdénicos de +tismpo de

frecuencia Gnica es:



1 V(z) = Vie—7T3 + VgpetT=z BEec. T.1.1.1

En la IEc.. I.1.1.1 el término Vie—Tz corresponde a la
onda de voltaje incidente; en tanto gue, Vze*TZ corresponde

a la onda de voltaje reflejada.

Existe un factor de multiplicacidén implicito e3wWt gue
afecta a todos y cada uno de los términos de la ecuacidn
anterior; v, es el que da la variacidn armdnica de tiempo de
la sefial de voltaje; es decir, para obtener el valor instan-
ténea de voltaje se multiplica la Ec. I.1.1.1 por {2 edvwt y
se toma la parte real del resultado; para esta expresidn se
tiene que w = 2n ¥ € dada en [rad/=egl; v, " £ " es la fre-
cuencia de la sefial dada en [Hz]l. Parn problemas en los cua-

les, se considere cantidades ainusoidales, no es necesaria

escribir este factor edvwt cada vesz.

En la linea de transmision se produce un fendmeno
denaminado interferencia, el mismo que es el resultado de la
suma de la onda incidente vy la onda reflejada presentes en
la lgnea, como se :éxpresa en la Ec. I1.1.1.1. Ocurre cuando

dos sefiales de la misma frecuencia wviajan en direcciones

opuestas; estas al encontrarse g2 guman produciendo una

i LINEAS DE TRANSMISION, R. A. Chipman, p». 171
FIELDS AND WAVES IN COMMUNICATICON ELECTRONICS, Ramo,
Whinnery and Van DPuzer, p. 45



nueva sefial gque tiene la caracteristica de perman=cer es-
tacionaria en la linea de transmisidn; se dice que las ondas

se combinan con interferencia construchtiva, en los puntos de

maximo voltaje:; v, con interferencia destructiva, en los.

puntos donde el wvoltaje es cero. Lgte fendmeno de interfe-

rencia es caonocidoc también como “"onda estacionaria’.

I.os fasores de voltaje V1 y V2 son arbitrarios, para
su delberminacidén es necesaric hacer uso de condiciones de
borde en laos exbremos de la linea de ftransmisidén; vy, ademas
tomar en cuenta.la presencia de la constante de propagacidn
T = a + jB, donde a = constante de atenuacién dada en
[dB/m] v eatd relacionada con la variacidn de la magnitud de
la sefial; v, B = constante de fase dada en {rad/seg)] vy tiene
que ver con el adelanto o retraso en fase gque tienen las

componentes a lo largo de la lineca de transmision.

La velocidad de fase de las ondas de wvoltaje, estd
dada por la expresidén Vp = w/B donde la constante de fase 3
= 2n/x . La longitud de onda " » " se ve atenuada en rela—
cidn con ia conatante de atenuvacidén en a [dB] por unidad de
longitud de la linea de transmisidédn. Para el caso en gue la
onda se propague en el vacio, la constante de atenuacidén es
cera 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 wuna aproximacidn

5



para el caso en el gque el medio de propagacidn sea el aire.

La figura 1.1.1.2 muestra un ejemplo de una sefial o
patron de onda estacionaria en una linea en la gue los maxi-
mos v los minimas en el patbtrdn son iguales; esto se debe, a
que el sistema es gin pérdidas ( a = @ ); en.el caso gue se
tuvieran pérdidas ( o = @) en la linea, el patrdn de onda
estacionaria seria como el de la figura 1.1.1.3, en el que
la caracterisbica es que los méaximos vy losg minimos no son

iguales a lo largo del pabrdn.

dtwy i e : ; i 8.8

Fig.I.1.1.2 Patrdn de onda estacionaria de voltaje para
cuando la atenuacidén a = 0.

Ui
1

=1 1,0

-

Fig.1.1.1.3 Patrdn de onda estacionaria de voltaje para
cuando la atenuacidén o # ©.

§]



I.1.2 COEFICIENTE DE REFLEXION.

Para el caso general en el gue, la impedancia de
carga o terminacién ( Zr ) no sea la impedancia caracteria-
tica ( Zo ), se presentan ondas reflejadas; y, la impedancia
en cualquier punto de la linea de transmisidén es diferente
de la i1mpedancia Zo. Se tiene entonces el coeficlente de
reflexion que es un concepto que debe ser introducido siem-

pre que se trate sobre reflexidn.

. valor fasorial de la onda de voltaje
coeficlente reflejada, en el punto de reflexidn
2 de reflexidn =

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

De la definicién de coeficiente de reflexidn, denomi-
nado por las siglas Tr, #e desprende que la razdn entre el
numnerador v el denominador es un ntinero comrlejo. Siendo un
nimero complejo, se puede escribir el coeficiente de refle-

xidén de la siguiente manera:

I'r = | I'r| gd®®

Los términos V1 y V2 son la amplitud de voltaje de la

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

2 LINEAS DE TRANSMISION, R. A. Chipman, p. 140



igual manera sucede con Ii1 e I=z. Para el terminal de carga
se cumple:
Vp = Va + Vs

Iz = T2 4+ I=2

Siendo Vr el voltaje aplicado sobre la carga; vy, 1o

la corriente a través de la carga, de tiene:

Vi + V=

Iax + .Io

Se tiene también la ecuacldn respecto de la corrien-
te en la linea de +transmisidn; ésta tiene un significado

aimilar a la ecuwacidn de voltaje:

I(z) = Iie~T™=  Jaoe+T=

Esta ecuacidén puede ser escrita en funcion de los
voltajes Vi, Vz; vy, de la impedancia caracteristica de 1la
linea Zo {(impedancia a la cual no se produce onda reflejada
en la linea de tranamisidn), quedando de la s=iguiente mane-—

ra:

I{z) = (Vie~"=z — Voe+T=)/Zs

Donde ge tiene gue Ii = Vi/Zo v que Iz = - Vz/Zo.



Vi + Vz
Zm = 2o -
Vi - V=
V_Z ZT = Lo
T = — = —— Ec.1.1.2.1

La Ec. 1.1.2.1 corresponde por definicién al coefi-
ciente de reflexidn, que es la relacidn de la onda de volta-
je reflejada respecto de la onda de voltaje incidente, en el

terminal de carga de la linea.
I.1.3 RELACION DE ONDA ESTACIONARIA.

Para alguna posicion en la linea de transmisidn, las
ampiitudes de los dos términos ( onda incidente y onda re-
flejada )} de la ecuacidn de wvolteaje, se encuentran en fase
v consecuenteménte se afladen directamente, 1o que constituye
una interferencia constructiva; este punto se concoce como

méximo de amplitud de voltaje:
Vindasx = ’Vl‘ - 1\»".2'

Separado un cuarto de longitud de onda de la posicidn
anterior, se tlene una nueva pasicidon en la cual la onda
incidente ¥y la onda reflejada eghdn defasadas en el valor de
n; esto significa gue se produce una resta entre estos dos

valores o lo gue es lo mismo se da una interferencia des-



19
tructiva, obteniéndose un vealor minimeo de la amplitud de

voltaje:
.Vmin = IV:L| - IV.E_'I

La relacidn de onda estacionaria, estd dada por defi-
nicién, como la relacidn existente entre la amplitud méxima
de voltaje respecto de la amplitud minima de wvoltaje en el

patrén de onda estacionaria y au expresidn es:

3 S = Vimax / Vinin Be.I1.1.3.1
Vll + | Va
o - , V2]
|Vl\ - I Ve
1 + IVz/V1|
5 =
1 - |V2/V1|

Sustituyendo la Eec. I.1.2.1 de cceficiente de refle-

P
xidén en la expresidn anterior se obtiene:

S': . EC-I-1.3.2

3 FIELDS AND WAVES IN COMMUNICATICON ELECTRONICS, Ramo,
Whinnery and Van Duzer, p. 34



T.i.4 ECUACIONES PARA LA DETERMINACION DE LA IMPEDANCIA EN

EL TERMINAL DE CARGA.

Para la determinacidén del valor de la impedancia co-
locada en el terminal de carga de la linea de transmisidn,
es necesario el conocimiento del patrén de onda estaciona-
ria; vy, a partir de este vy haciendo uso de las eouéciones

existentes obtener dicho valor.

La variascidn de impedancia a lo largo de una linea
sin pérdidas, puede ser obtenida de las cartas para lineas
de Lransmisién; para algunos propésilbos puede ser muy conve-
niente contar con wuna férmula para la determinacién del

valor de la impedancia.

Las ecuaciones gue permiten la determinacién de la
impedancia colcocada en el terminal de carga, va sea por el
minimo ubicedo a la izguierda o & la derecha del de corto-

circuito son:

1 - 3 S tan 2rdi/
4 Zr = Zo Ee.I.1.4.1
S - J btan Z2rdi/»

1+ J 5 tan 2rdz/",
Zr =T do Fe.T.1.4.2
S + 3 tan 2ndz/

< TRANSMISSION LINES AND NETWORK, W. C. Johnson, p. 152
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En la fig. 1.1.4.1 se describen los diferentes paréd-
metroa que deben obtenerse del patrén de onda estacionaria,
para reemplazar en la ecuaciones que determinan la impedan-—
cla en el terminal de carga y gue son: relacidn de onda es-
tacionaria { V.S.W.R ); distancia de separacién existente
entre los minimos de carga y el minimo de cortocircuite; v,

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

dor.
d <=
I [ |
1 A/2 |
T 1
Fig.1.1.4.1 Patrdn de onda estacionaria para una

carga cualguiera.

I.1.5 ADAPTACION DE LAS ECUACIONES PARA EIL PROCESO DE

SIMULACION.

Trabajando con la ec. I1.1.1.1, se puede reescribirla

quedando:

12



V(z) = Va(e—T™= + VzertT=/V,)

Por la definicidn dada de coeficiente de reflexidn

tenemos:

VI_{@."'Tl
To = —
Vie-71
V(Z) = \]l(e—-rz e rTe—Z'I'le-Jr-'rz)
V(Z) = Vle—Tl(eT(l—z) s I_".I.e_-—-'-r(_l—:::))

V(d) = Vie—Tl(e™ 4 Twpe—-74) Be. I.1.5.1

De esta manera se tiene la ecuacidn de voltaje, en
un punto cualguiera, separado una distancia <d> de la im-

pedancia colocada en el terminal de carga.

El analisis de la onda estacignaria, permite obtener
un procedimiento, por medilo del cual, es posible determinar
el valor de la impedancia colocada en el terminal de carga
de la linea de transmisidn; para congeguir este propdésito es
necesario hacer una comparacion entre el patrédn de onda es-
tacionaria cuando la impedancia en ¢l terminal de carga es
un cortocircuito v el patrén de onda ¢stacionaria cuando la
impedancia en el terminal de carga es una impedancia cual-

guiera.

13



Para la generacidn de un érchivo de datos que permita
la simulacion del patrdn de onda estacionaria; vy, poder des-
cribir el procedimiento a seguir para la determinacién del
coeficiente de reflexidn; relacidn de onda estacionéfia; v,
la impedancia colocada en el terminal de carga de la linea
de transmisidén, es necesario desarrollar la ecuacidén I.1.5.1
de manera gue permita obbtener valores de voitaje a diferen-

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

patrdn de onda estacionaria.

El proceso de desarrollo de una nueva expresion, con
la cual se cobtiene el archiveo de datos se describe a conti-

nuacién:

En primer lugar eas necesario introducir dos nuevos
pardametros en la definicidn del coeficiente de reflexidn con

el propdésito de facilitar el andalisis.
't = \rT|eJ®T = a-2(r + Ja)

p = In{1l/4(|Tx]))

g = =MD

V(d) = Vle—rl(e+Td - eu2(p+dq)e—Td)

14



V(d) = Vie-Tle-(»+Ja)(g+ip+ridadg+Td - g—(p+iade—Ta)
V(d) = Vie~Tl{(DIr){etrir+rialg+Td — g—(p+rdalg-ra)
Comc ya wse habia definido antes, se sabe que T = «a +

jR; v, se puede entonces reescribir la expresidn anterior,

obteniéndose lo siguiente:

V(d) = Vaie=TL{ () (er(ad+p)+d (Ba+a) | g—(ad+rp)—3 (Bd+al)

En esta expresidn se puede realizar el siguiente re-—

emplazo:
cosh(x) = (e+x 4 a—x)/2
V(d) = 2Vie—7Ti{(Tp)cosh((ad+p)+j (RBd+q))

Es posible modifiicar esta Ultima ecuacidn para evi-
tar trabajar con numeros complejos; para egto, es necesario
utilizar la sigulente identidad trigonométrica:

cosh(x + Jy) = cosh(xz)cos(y) + Jsenh(x)sen(y)
Reemplazando esta identidad trigonométrica; v, obte-

niendo el mdéddulo de 1la expresidn resultante, lo gue se ob-

tiene es:

15



|V(d)[ = |2V16‘*1{(Fr)|(senhz(ad+p) + cos2(@Bd+a) )k

Es esta tltima ecuacidn, laa que permite trazar el
grdfico correspondiente al patrdn de onda estacionaria; para
facilitar esto, se puede normalizar la ecuacidn respecto del

factor de escala que la afecta gquedando lo sigulente:
|V(d)| = (senhZ(ad + p) + cos2(Rd + q))% Be. I.1.6.1

La generacidén del archivo necesario para la simula-
cidén es en hase a la ecuaclidn I.1.86.1; misma que descrihe en

forma cualitativa el patrén de onda =stacionaria.

I.1.6 CRITERIOS PARA LA CORRECTA DETERMINACION DEL VALOR DE

LA IMPEDANCIA DE CARGA.

' Se establece como un criterio adecuadc, para la de-
terminacidén del valor de la impedancia colocada en 21 termi-
nal de carga de la linea de transmision, de manera de no
incurrir en un error muy grande, el que la linea de trans-
misidn sea de bajas pérdidas o haja atenuacién por longitud
de anda; para que esto se de, debe cumplirse la siguiente

desigualdad:

a/B << 1
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Ademds se tiene que para patrones de onda estaciona-—
ria en lineas de transmisidén, en Llas gque la atenuacidn es
diferente de cero y que estéan germinadas en ilmpedancias gue
producen magnitudes del coeficlente de reflexién que no es-
tédn cercanos a la unidad, se puede realizar cdlculos con

mucha exactitud.

17



i8
.2 PROGRAMA DE COMPUTADOR DESARRCLLADO EN EL COMPILADOR
QUICK BASIC Ver. 4.0 PARA LA DETERMINACION DE LOS
PARAMETROS: COEFICIENTE DE REFLEXICON, RELACION DE

ONDA ESTACIONARIA E IMPEDANCIA.

Este lenguaje permite, que el programa, necesario
para la generacidén del archivo, para la simulacidén del fend-
meno que ocurre en el interior de una linea de transmisidn;
v, el procesamiento de la informacidn proveniente del Sis-
tema de Adquisicion de Datos (S5.D.A.D.) s8e lo haga de una

manera sencilla, ‘rdpida y funcional.

En el diagrama de bloques de la figura I1.2.1, se in-
cluye la estructura y las diferentes opciones que el progra-
ma desarrollado permite al uguario ejecutar:; con este dia-
grama se consigue un mejor entendimiente 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 FLUJC DEL PROGRAMA DESARROLLADO
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I1.2.1 ESTABLECIMIENTO DEL MODO GRAFICO APROPIADO.

El establecimiento del modo grafico apropiado lo hace
el programa dencminado SDADC.EXE; este programa se encarga

ademas de la presentacion de la cardatula.

Para correr el programa brincipal, el computador debe
contar con capacidad gréafica; para la seleccidn del modo
gréafico apropiado se debe analizar la disponibilidad del
hardware del computador, lo gue se consigue con un subpro-
grama denominado BugsConfig. Eslte subprograma determina los
rosibles modos de video, seglin el tipo de adaptador grafico
del monitor: v, coloca de estos el gue previamente se deter-

miné como adecuado.

Las congstantes para el modo grdafice se pueden apre—

ciar en la tabla I.2.1.1:

TARJETA MODOS DISPONIBLES MODO ESCOGIDO
VGEA 12789ECD 8
MCGA 128D D
EGAZ258 12789 g
LGAG4 12789' 8
MONO A A
HERC 3 3



CGA 1z 2
Tabla I.2.1.1 Constantes Modo Grafico.

En casao de gque con el hardware disponibhle, no se
tenga la posibilidad de realizar graficos ide alta resclu-
i
. L .
cién, el programa presenta un mensaje que indica al usuario

la no disponibilidad de capacidad grafica; iy, con esto la
imposibilidad de ejecutar el programa. i

Una vez eatablecide el modo grdafico apropiado, este
valor es transferidc al programa principal SDADSP.EXE ha-
ciendo uso de la instruccidn QHAIN gue permite transferir el
control de un programa a otro. La ventaja de usmar CHAIN es
que permite dividir un programa con un reguerimiento de me-
moria muy grande en varios pequefios programas. La sentencia
COMMON permite pasar variables de un programa a ctro al eje-

cutar la instrucclidén CHAIN.
I.2.2 SIMULACION DE LOS ARCHIVOS DE DATOS.

- El programa SDADSP . EXE d& inicic su ejecucidn después
de ser transferido el control deade el programa SDADC.EXE
con la instruccién CHAIN. Es necesario en primer lugar leer
del disco el ntmerc de particiones y el nivel de ruido para

establecer las condiciones iniciales.



El numero de particiones y el nivel de ruido pueden
ser grabados en el disco de varias maneras; una de ellas es

la siguiente:

COPY CON PARINIC.001 <
1020 <
0 <

CTRL Z

i6n de simula-

P
. ) L .
Luego se presenta al usuario el Mend Principal del
pragrama en el cual se puede escoger la oﬁc

[
clon. y

La simulacidn de un fendmeno da comienzo con el cesa-
rrollo del modelec matemdbico gque lo revresenta; vy, con el
establecimiento de las concdiciones gue lo roded. Lu~go, es
necesario conocer los pardmebros o valores soﬁre log cuales

se realiza la simulacién.

Log valares requeridos par el programa como datos a

ser 1lntroducidos son:

Atenuacidn de la linea ( a ) en [ 4B/m ]
Frecuencia de operacidn en [ MHz. 3]

Impedancia en el terminal de carga en [ & )

28
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Para la introduccién de estes valores, como datos
requeridos para la aimulacidon, se utiliza un subprograma
llamado DatoValido, el mismo que verifica =i la tecla pre-
sionada es un valor numérice, el signo mencs, el punto para
la separacion de la parte entera de la decimal, la tecla
ENTER o la tecla ESC; si la tecla presionada no corresponde
a una de las menclonadas anteriormente, el programa regponde
con un BEEP como indicacidén de gque no es una tecla permitida
parea la introduccién de datos. La verificacidn de la tecla
presionada se logra a través del cédigo Ascii correspondien-
te a cada una de ellas, permitisndo solo agquellas que co-

rreapondan a datos vilidos.

Para la etapa de simulacidén se tiene gque, haciendo
use de la expresién I.1.68.1 deducida anteriormente, se im-
plementa una rubina que permife la generacidn de un archivo
tanto para la condicidn en gue, en el terminal de carga se
encuentra wea impedancia corteo circuilto, como para cuando
en el terminal de carga se ha colocado una impedancia cual-
Quiera; haciendo use para este Gltimo caso de los datos gue

reguiere el siatema.

Un lazo, ejecubta las instrucciones encerradeas en su
intericor un ntmerc definido de iteraciones, partiendo las
iteraciones desde un valer inicial hasta un valor final en

incrementos de uno. Las instrucciones en el interior del
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lazo corresponden precisamente a las 4ue permiten la simula--
cidén de los archiveos. Los valores obtenidos de la simulacién
son almacenados en arreglos denominados VC() y VCC() para
cuando la impedancia en el terminal de carga es cualguier
valor; vy, prara cuando se trata de un cortocircuito respecti-

vamente.

Para la simulacién de los archivos de datos es nece-
gario dividir la longitud de linea de transmisidédn, en un
determinado numero de particiones que garanticen el recupe-—
rar resultados enmarcados dentro de un error determinado; se
escoge como numero de particlones la cantidad de 1902@. Eate
valor permite recuperar resultados con un error por exceso O

por defecto infericres al 10%.
I.2.3 INFORMACION DEL S5.D.A.D.

La segunda etapa es la relacionada con el procesa-
miento de la informacién proveniente del Sistema de Adguisi-

cién de Datos.

vSe tiene la posibilidad de procesar informacién pre-
viamente adguirida y grabada o de procesar informacién inme-
diata del S5.D.A.D. Una vez que en el Mend Principal del pro-
grama se selecciona la opcidén Datos del Sistema es posible

escoger una nueva opcldn gue permite el procesamiento de la
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informnacién nueva o grahada.

El procesamiento de la informacidén es similar en
ambos casos, lo que las diferencia es que mientras en un
caso la informacidn prﬁviene del Disco, en el otro proviene
del S5.D.A.D.

{

La informacidn grabada en el disco, be consigue una

vez que la informacién ha sido adquirida pPr el 5.D.A.D.;

|
para esto se abre un archivoe con el nombre DATOSn.DAT donds=

n puede variar deade la letra A en adelante segin el nimero

de veces gue sge adguiera informacidn con el eguipo.

La transmisién de la informacidén almacenada en la
memoria del S.D.A_D. se la realiza haciendo usc de comunica-
cidn serial R5-232C, gque constituye uno de los méas vsuales
métodos de comunicacion. Los pardamelros utilizados para el
RS-232C son 1200 Eaudios; no se utiliza paridad; 8 bits de
datos; y, un bit de parada; ¢l tamafio del buffer para el
almacenamiento de la informacién - proveniente del periférico
es de 512 bytes cuando no se especifica lb contrario, siendo

posible modificar este valor al tamafic deseado.

Desde el teclado del computador, se ordena al Sistema
de Adguisicidn de Datos descargar toda la informacién que

ha adquirido; para esto el computador envia un byte que es
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el nmamero "71”, coddigo dgque el SDAD reconoce como una orden
parﬁ dar comienzo & la transmislén de los datos, reapgndien—
do al computador con el envio del céddigo ntmerc "79" gue epg
interpretado por &l computador como un indicativo de gue 1la
comunicacion se ha realizado sin novedad, presentando al
usuario el mensaje de que se estan recibiendo datos desde el
SDAD; sl este cddigo no es recibido o re recibe un cddigo
equivocado, el computador presgentard el mensaje de gue la
recepcidn no ha sido wverificada, retornando al Mentt prin-

cipal del programa.

Esta informacidn es almacenada en primer lugar en
forma de STRING en los vectores Y1$() v Y2%() prara luego
obteniendo £1 respectivo codigo Ascii aslmacenarlos en vec-
tores denominados Y1() ¥y ¥Y2(); siendo procesada de la misma
manera gue los datos de la simulacion, es decir se aplican
las cuatro expresiones gque permiten la determinacidén de la
relacioén de onda esgstacionaria, la impedancia pregente en los

terminales de carga y el coeficiente de reflexidn para la

obtencidén de resultados.
I.2.4 RESULTADOS GRAFICOS
Parte de la opcidn de presentacidn de resultados para

la simulacidn; vy, datos provenientes del SDAD, es la obten-—

cidén del gréafico del pabron de onda estacionaria.
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En base a los archivos almacenades en memoria, tanto
para cuando la impedancia en el terminal de carga es corto-
circuito, como para cuando es un valor cualgquiera, es posi-
ble obtener en la pantalla o como un reporte impresa el pa-

tron de onda estacionaria.

Este grafico se consigue trazando segmentos de recta
entre doas punbtoa contiguos del archivo de detos; v, haciendo
un barrido sobre todo el archivo. La instruccidn utilizada

para cumplir con este propédsito es:
LINE (xl,yl)—(x2,y2), 1, , Estilo

Donde (x1,v1l) es el par de coordenadas del un extremo
del segmento; vy, (x2,y2) es el par de coardenadas del otro
extremo; la opcidn "Estlilo” en la Instruccidén, permite dar
diferente estructura al trazacdo de cadalllinea; los dos

tipos de linea son utilizados para diferenciﬂr entre el pa-

tron de onda cestacionaria de corbocircuito y el de la impe-

dancia colocada en el terminal de carga.

Esta instruccidon se encuentra dentro de un lazo de
repeticidén, que se ejecuta un determinado numero de veces
segiin el namero de muestras aue se tenga del archivo. E1
valor en el eje "Y' de cada punto del grafico eés normali-

zado respecto del mayor valor del archivo, de manera que el

33
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mdximo valor a graficer corresponde a uno (1) en la escala
del eje vertical que para el caso del patrén de onda esta-
cionaria es el voltaje en funcion de la distancia de separa-
cién del terminal de carga de la linea; y, el eje "X o eje
horizontal corresponde a la separacién entre el terminal de
carga v el punto en gque se toma el voltaje del patron de

oncla estacionaria.

El gréafico del patrén de onda estacionaria, realizado
en pantalla puede ser 1mpreso; para egbo, se uvbiliza un
software desarrollado con €l propdsito de poder imprimir el
contenido de la pantalla; esbe pdquete se llama PIZZAS v ge
trata de un archivo residente en memoria, el mismo que puede
serr llamado @l momento en que se lo reguiere sin gue por

esto uno pierda el control del programa que esté utilizando.

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

c
t
de este paquebte incorporado al pregrama prinagipal.

)
I.2.5 RESULTADOS NUMERICOS

|

En la figura I.2.5.1 se puedé apreciar el valor Vmax
v Vmin gque son el voltaje mdximo y minimo de la gefial v,
éuya relacién s& conoce como Relacion deIVoltaje de Onda
Estacionaria ( V.S.W.R. ). Respecto de esto se debe tomar en
cuenta, que, Ppara tener exactitud =2n el valor de V.S.W.R.,

las lecturas realizadas deben tomarse con cierta precisidn,
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esto reguiere que la magnitud minima de voltaje deba estar

por encima del umbral de sensibilidad o nivel de ruido.

Fig. I.2.5.1. Maximo y Minimo en el patrdn de onda

estacionaria.

Se diferencia en lo que a Relacidn de Voltaje de Onda
Estacionaria se refiere, un limite, esto es, para cuando el
valor es inferior a diez (1@), se aplica una formula para la
determinacidon del valor de VSWR; v, para cuando este mismo
valor es superior a diez (10) gse dispone de otra ecuacidn

para determinarlo.

Ll valor de la relacién de onda estacionaria (VSWR),
para valores inferiores a diez (1@), se encuentra de la re-
lacidn existente entre el maximo yv el minimo de la sefial de

onda estacionaria, la ecuacidén ea la sgiguiente:

S = Vmax/Vmin Be. I.2.5.1



"

Vméx |V1| b |V2|

il

Vinin [Vll - [V2|

Para la determinaclidn del maximo vy minimo de la sefal
se hace un harrido del archivo de datos., determinando estown
dos valores, que serdn reemplazados en la ecuacidn I1.2.5.1
oblteniéndose asi el valor numérico de la relacidén de onda

egtacionaria.

Cuando la VSWR es superior a diez (19), se aplica un

método indirecto denominado del Doble Minimo, el mismo gue

consiste en medir la distancia "d”, que existe entre los
puntes A y B de la figura 1.2.5.2, en los cuales el voltaje
es 1.4142 wveces el voltade del minimo (corresponde a una

potencia igual al doble de la del minimo).

[NV 8]
O

a 2
2 vnle [ _\
i
Ymin i \\—_m—

Ki rmin M2

Fig. I1.2.5.2. Forma de determinar lols runtos de -3
dB para encontrar S PO el método del
dobls minimo. |

36



T
. 4 . L
La Relacidn de Onda Estacionaria se obtiene para este

2.

93]

caso por medio de la ecuacidn T.2.

1

4}
It
~~

+ 1 ) *s J Ee. 1.2.5.2
ain® {(nd/A) ‘
Superponiendo las seflales de onda estacionaria para
una carga cualguiera y para cuando la carga es cortocircui-

to, se determinan las distancias:

Dmmince: distancia al primer minimo desde el teminal de
carga para la sefial de onda estaclonaria de
corto circuito;

D2- distancia existente entre el minimo para corto-
circuito ¥y el minimo a la derecha de sste para
la sefial de onda egtacionaria para una carga
cualquiera; vy,

Di: distancia entre el minimoe para corto ¢ircuito vy
el minimo para una carga cualguiera por la iz-

quierda del corto circuito.

Haciendo uso cdel valor Dmincc, se puede determinar el
valor de la longitud de onda de la frecuencia de la sefial
que se transmite a lo largo de la linea de transmisién, para

esto se aplica la siguiente relacidn:

Longitud de onda = 2 % Dmincc BEe. 1.2.5.3

~
!



Para la determinacion de la impedancia desconocida,
colocada en el terminal de carga, se aplican las siguientes
ecuaciones segliin =sme ubilice la distancia D1 o la distancia

D=.

Zr = Zo{(1-jStan2uDi/n)/(5-jtan2nDi/A)) Fc. 1.2.5.4
Zr = Zo((1+3Stan2nDz/3)/(5+jtan2uDz/A)) Be. T.2.5.5
Es con estas dos Ultimas ecuaciones, en las que ae

conocen todas las incégnitas, que se determina la impedancia
de carga. Una vezs conocide =21 valor de la impedancia de
carga, se puede determinar el valor del coeficiente de re-

flexidn, la deduccidn de la ecuacidn gue se aplica =28 la

siguiente:
Vie~-T1 4 Yge+Tl
Z".T_‘:Zo
Vie=Tl - Yget+tTl
1+ (Vaze+T1l)/(Vie—T1)
27 = do ——
1 = (VzerTl)/(Vie—TL1)
i+ Iy
2o = Zo —_——
1 - o
I'r = (27 - Zo)/(27 + Zs) Ec. 1.2.5.6
La ec. I1.2.8.6 establece "gque el coeficiente de

———.
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reflexion en el terminal de carga, de una linea de transmi-
sién es, como puede esperarse, funcilén tnicamente de la im-
pedancia terminal de carga conectada a la linea v de la im-
pedancia caracteristica de la liﬁea-“

Se puede ver claramente gue el resultado de esta Gl-
tima expresién es un namero complejo gque concuerda con la
definicién que de coeficiente de reflexidn }se habia dado

anteriormente.

Con las ecuaciones I.2.5.1, [.2.5.4, 1.2.5.53 v 1.2.-
I
5.8 ae completa la lista de pardametros gque el programa prin-

cipal calcula vy presenta los resultados.
I1.2.6 NUMERC DE PARTICICONES.

El tiempo que requiere &l progrema, parea la simula-
cidn de los archivos de datos depende del numero de parti-
ciones que gea realice de la seccién de linea de transmisidn

en la cual se enconbrard =l patrdn de onda estacionaria.

La longitud de la seccidn de linea de transmisidn, en
la cual se simula dicho patrdn, corresponde & una longitud
de onda mdas una fraccidén gque garantice pasos de 10 (cm) o 1
{m) en las escalas presentadas en el grafico. A esta seccidn

de linea de transmisidén ge la divide en 1020 particiones,
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nimerc gque garantiza un errcr en el valor recuperado como
resultado inferior a diez, valor que se considera aceptable

como rango de errcor.
I.2.7 COMPILACICON DEL PROGRAMA.

Los programas desarrolados en BASIC sgn transformados
en archivos ejecutables { .EXE ). Se tienen [dos programas a

ser compilados aque son SDADC.BAS y SDADSPUBAS; el primero

determina la configuracién grafica del sistema; vy, el segun-
. - 1 L]
do ejecuta lags ebaras de simulacidn vy prodesamiento de la

informacién provenienbte del S.D.A.D.

La razédn de tener do= programas en vez de uno s80lo;
es, el tamafio del archivo para cuandeo se tiene un #~lo pro-
grama. HEste archivq es Lan grande, 4que al comnpllar se sobre-—
pasa la capacidad permitida de 65-586'bytes- Este inconve-
niente se soluciona dividiendo egte archivo en dos ¢ més
programas mas pegquefios conectados entre si con la instruc-

cidén CHAIN.

La obtencion de programas ejecutables a partir de los
programas desarrollados se realiza con la opcidén de compila-
clén en la gue los programas .IEXE obtenidos requieren del
médulo BRUN4@_.EXE, este médulo contliene el céddigo necesario

rara implementar el lenguaje BASIC; v, 1o con la opcién en
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la que se obtienen programas completamente independientes.

Los programas comnpilados con la opcidn en la que re-
quieren de BRUN4@.EXE presentan las siguientes ventajas
sobre los que son compilados como completamente independien-

tes:

- Los archivos ejecutables son mucho mde pequefios.

- Las variables declaradas como COMMON son preser-
vadasn cuando la sentencia CHAIN es utilizada.
Log programas complebamente independientes no
preservan las variables listadas en COMMON cuan-
do 3e realiza la tranaferencia del control del
programa con CHAIN.

- El médulo de carrera y tiempo BRUNAG.EXE reside
en menmoria, de manera gque no es necesario recar-
garlo cada vez que ge ejecuta la instruccidn

CHAIN en el programea.

Los programas ejecutables obtenidos son SDADC.EXE vy
SDADSP .EXE; el programa SDADC.EXE wutiliza la instruccidn
CHAIN para transferir el control al programa SDADSP.EAE; vy,
transfiere como variable tipo COMMON, el valor adecuado para
2l tipo de adaptador grafico disponible; de manera gue, la
opcidn utilizaaa para ohtener el archivo ejecutable es la

que los programas requieren del médulo BRUN4Q _TXE



1.2.8 CONTENIDC DEL DISCC QUE ALMACENA EL PROGRAMA.

La distribucién

los programas y paguetes en el

disco etiquetado SDAD, se dan a continuvacidén en la tabla

I1.2.8.1.

CONTENIDO DEL DISCQ SDAD.

NOMBRE DEL ARCHIVO

SDAD.BAT

READ.ME

PARINIC.@@1

SDADC . EXE

SDADSP . EXE

BRUN4@ _EXE

PIZZAS

DATOS1.DAT

DESCRIPCION

Programa con la secuencia para a-—
rrancar al sistema.

Archivo con informacién del SDAD.

Archivo gue contiene pardmetros
inicialea regqueridos por el gis-
tema.

Programa de configuracidn del
SDAD .

Programa principal del ZDAD para
gimulacidn vy procesamiento da
informacidn.

Programa reguerido por SDADC vy
SDADSP (Run-Time module).

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

- . . :
Archivo de 1nform%01on rrovenien-
te del SDAD previdmente grabado.

Tabla 1.2.8.1



I.3 PRUEBA DEL PROGRAMA EN BASE A LOS ARCHIVOS GENERADOS.

Para probar el programa en hase a loa archivos gene-
radaos. se escoge en el nend  principal del programa la op-
clan de  Simulacion, con  lo que el programid interrogara al
usuario para el ingreso de datos; eata opcidn permite, que a

través del lLeclacdo del computador se introduscan los datos

necesarios para la generacion Jdel archivo) de manera de

poder realizar la simalaciodn.

Los datos gque requiere el zsistema son: atenuacion
presente en la linea ranurada: frecuenclia de operacidn dada
en MHz; el valor de la parte real de la impedancia de  carga:
v, finalmente el valor de la parte Imaginaria de la impedan-

v

cla de cavga.

Es con estos datos que se generan los archivoes; vy, se
realizan las operaciones necesarlias  para determinar: coefi-
ciente de reflexiodon; relacion de onda estacionaria; y. la

impedancia presente en el terminal Jde carga.

Una ves que el programa ha realizado las operaciones
necesarias. ae¢ puede escoger enbre lag  opciones de resul-
tados: realizacion del grafico: y. vresentacicon de los valo-

res numéricos obtenidos.



I.3.1 LIMITE DEL VALOR DE LA FRECUENCIA DE OPERACION.

El limite para la introduccidn de valores de frecuen-

cia de operacidén del generador de sefiales, para la simula-
I

cidn, eatd entre cincuenta (H@) y mil (1000) FMHZ]; esbo es,
.

los valecres obtenidos de la simulacion se refilieren a lineas

de transamisidn de longitud entre seis (8) v ((©.3) [m]. Estos

valores permiten hacer un andlisis a partir de la simulacidn

del comportamiente de impedancias colocadas en el terminal
de carga de la linesa.

Para la frecuencia de operacidn de 5@ (MHz), 2]l ar-
chivo de datos ge genera para punltos separados 5.88 mm;: en
tanto que, para la frecuencia de operacidn de 1000 (MHz) la
distancia entre dos puntos es de 0.29 mm. Esto significa gque
conforme la frecuencia es de un valor menor la resolucidn
con la que se vrealiza el calculo se deteriora; vy, esto in-

volucra un incremento en el error.

La figura 1.3.1.1 muestra el patrdén de onda estacio-
naria para cuandoc la frecuencia de operacidn es de 5@ (MHz)
vy la impedancia colocada en el terminal de carga es un valor
escogido como ejemplo; en tanto gue, la figura 1.3.1.2 mues-
tra el patrén de onda estacionaria para cuando la frecuencia

es de 1000 (MHz).
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SIMULACION

DATOS INTRODUCIDOS

(Atenuacidn) a = @ (JdB/m)

(Frecuencia del generador) ¥ = B@ (MHz)

(Impedancia de carga) 2L = 100 - J 4@ (Q)

-~ G.C. PATROH DL ONDA ESTACILONARIA

GENERADOR Umin = B.416 ‘Umdx = 1.860 CARGA
56.8 Mz 100.98 — § 48,80

Fig. I.3.1.1



SIMULACION

DATOS TNTRODUCIDOS

(Atenuacidén) a = © (dB/m)

(Frecuencia del generador) F = 1@ (MHz)

(Impedancia de carga) ZL = 100 - j 4@ (Q)

416

~
-— C.C. PATRON DE OHPA ESTACIONARIA
— Cargsa
...... Vq{:""m”";,,w*:”m”m”m”“m”m waw”"m“m?;;wwﬂik\

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

1.688 | CORGA
1808, 8 MHz 189,88 — J

GEHERADOR Unin = B8.416 Uméax

1t

44,88

Fig. 1.3.1.

e



47

I.3.2 CORTO CIRCUITO COLOCADO EN EL TERMINAL DE CARGA.

La simulacidén para impedancia cortocircuito colocada

i
en el terminal de carga, se realiza para ﬁa frecuencia de

de 609 [MHz]l, gue es el valor mds adecuado para la operaciodn

de la linea ranurada.

TR S

La figura I.3.2.1 muestra el patrdn de onda estacio-~
naria de cortocircuito. De esta figura se desprende que el
patrén de onda estacionaria coincide com el de la referen-
cia; esto se debe, a gue la referencia es un cortocircuito.
Para demostrar el hecho de gue ¢l patrdn de onda estﬂciona—
ria estda sabremontade =sobre el de referencia, se escoge un
valor de impedancia de 1 + 1 (R); el patrdén de onda esta-
cionaria para esta impedancia se muestra en la figurea I.3-

.2.2; este valor se escoge debideo a gque se puede apreciar

con claridad la casi coincidencia entre los dos patrones.

Para la impedancia cortocircuiteo no es posible apli-
car el método para determinar los resultados; debido a que,
el minimo de la =efial es cero; v, esto produce una division
para cero; ademds, no eas posible determinar las distancias
de separacién entbre minimos con respecto al pabtrédn de refe-
rencia. La tabla 1.3.2.1 muestra los resultados obtenidos al
analizar el palbrén de onda estacionaria para la impedancia 1

+ 13 (Q).



SIMULACION

DATQOS INTRODUCIDOS

(Atenuacidén} a = @ (dB/m)

{Frecuencia del generador) F = 6@ (MHz)

(Impedancia de carga) 2L = @ + j @ (@)

48

PATRON DE ONDA ESTACIOHARIA

GENERADOR
(6BB.8 MHz

Uafn = 8.509 Umdx = 1,988 CARGH

Fig. 1.3.2.1
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SIMULACION

DATCS INTRODUCIDOS

{Atenuacidén) a = @ (dB/m)

(Frecuencia del generador) F = 6@ (Miz)

(Impedancia de carga) ZL = 1 + j 1 ()

— €.C. PATRON DE OMDA ESTACIONARLIA
— QGavga Yidd

ot - : : : : 1.8
' : . ' g.8
1 A — NS T W Y

5 ;- ; e
8.5

.8

GEMERADOR Vinin =

}
Umhx = 1.0A8 CARGA
688.8 MHz !

- 1.88 + 1.68

Y S

R S——

Fig. 1.3.2.2



SIMULACION

RESULTADOS OBTENIDOS

Distancia al minimo de CC ()

Distancia ler. minimo - minimo
Distancia 2do. minimo -~ minimo
Maximo normalizado en la sefial
Minimo normalizado en la sefial

Frecuencia de operaciodon (MHz)

. V.S.W.R.

de CC (m)
de CC (m)
simulada

simulada

Médulo del Coeficiente de Reflexidn

Angulo del Coeficilente de Reflexidn (rad)

Impedancia de carga (->) ()

Impedancia de carga (<-) (Q)

H

it

0.250
0.001
0.249
1.e00
0.020
600 .0
54.13
©.964

3.1e5

Tabla I.3

2.1



I1.3.3 CIRCUITC ABIERTO COLOCADO EN EL TERMINAL DE CARGA.

Se establece como limite para la introduccidn de
datos de la impedancia de carga el valor de 1@@a (Q) tanto
para la parte real como para la parte imaginaria. Esto se

8 ae tienen e-

@_

hace en virtud de que para valores superior

rrores aritméticos que restringen el cdlculo.

g S

El patrdn de onda estacionaria para clrcuito abierto,
es el mismo que para corto circuito pero dlfasado una dis-
tancia de un cuarto de longitud de onda. Para este caso al
igual que en el anteriocr se tlene el prohlema de que, siendo
el valor del minimo del patrén de onda estacionaria cero
(@), la relacién de ondea estacionaria tendria un valor in-
finito, imposibilitando la aplicacidn del método para debar-

minar los resultados de la simulacidn.

La figura I1.3.3.1 mucestra el patrén de onda estacio-
naria para cuando la impedancia de carga es 10080 + 3 100@
(Q); en tanto que, la figura 1.3.3.2 muestra el patrdn de
onda estacionaria para la impsedancia de 1900¢ - j 1200 (Q).
En las dos figuras me ve una clara tendencia del patrdén de
onda estacionaria & coincidir con el pabrdin que se obtendria
rara un cirecuito abierto colocado en el terminal de carga.
Log resultados obtenidos se muestran en las tablas 1.3.3.1.

v 1.3.3.2 respectivamente.
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STMULACION
DATOS INTRODUCIDOS
(Atenuaclon) a = @ (dB/m)

{Frecuencia del generador) F = G@@ (MHz)

(Impedancia de carga) ZL = 120@ + j 1800 ()

— G.C. PATRON DE ONDA ESTACIOHARIA

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

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

dlm) |

. L
8.9 .4

GEHERADOR Unin = B.825 o Ymdx = 1.688 CARGA

G8B. 0 MHx ibav.ve + J 1088.080

Fig. 1.3.3.1




SIMULACION

RESULTADOS OBTENIDQS

RESULTADOSG®S

Distancia al minimowde CC (m)
Distancia ler. minimo - minimo
Diatancia 2do. minimo — minimo
Mdximo normalizado en la sefial
Minimo normalizado en la sefial
Frecuencia de operacidén (MHz)

V.S.W.R.

de CC (m)
de CC (m)
gimalada

simulada

Médulo del Coeficiente de Reflexidn

Angulo del Coeficiente de Reflexidn (rad)

Impedancia de carga (->)} (Q)

Impedancia de carga (<-) (@)

Il

1!

{l

@.250
©.123
@127
1.000
@.025
6.0
46.40
©.958

©.049

1006.0 + j1149.0

1266.0

-

J1149.6

Tabla I.3.3.1




SIMULACION

DATOS INTRODUCIDOS

(Atenuacion) a = @ (dB/m)

(Frecuencia del generador) F = 620 (MHz)

(Impedancia de carga) ZL = 1000 - j 1000 (&)

- C.C. PATRON DE OMDA ESTACIONARIA

GEMERNADOR Unin = 8,025 Umix = 1.888 Cakan
688.8 HHz 164e.89 — § 1008.88

Fig. I.3.3.2




SIMULACION

RESULTADOS OBTENIDOS

on
[8)}

e e e e o e e o e o e e e e e = e A e . et = A e —e e e m m — m m m  fem e e i tme b e el e

Distancia al minimo de CC (m)

Distancia ler. minimo — minimo de CC (m)

Distancia 2do. minima - minimo de CC (m)

Mdximo normalizado en la sefial simulada

Minimo normalizado en la sefial simulada

Frecuencia
V.8.W.R.

Médulo del
Angulo del
Impedancia

Impedancia

de operacién (MHz)

Coeficiente de Reflexidn
Coeficiente de Reflexidn (rad)
de carga (-») (Q)

de carga (<-) (8)

I}

"

11

1.000

©.225

622.0

46. 40

©.9568
-@.849

106.0 - j1149.0

1e006.9 - j1149.0

Tabla 1.3.3.2
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I.3.4 IMPEDANCIA CARACTERIGSTICA COLOCADA EN EL TERMINAL DE

CARGA.

El patrdn de onda estacionaria para cuando la carga
es la impedancia caracteristicea, no presenta méximos o mini-
mos, es decir se trata de una linea recta a lo largo de la
linea de transmisidn. La figura 1.3.4.1 muestra el patrdn de
onda estacionaria para impedancia caracteristica. Al no e-
xistir valores mdximos y valores minimos, no es posible a-
plicar el método; sin embargo, cabe anotar que en la préc-—
tica no se Liene una lmpedancia caracteristica puramente

resistiva.

Un valor de impedancia caraclteristica que permita el
andlisis es por ejemplo 5@ + 1j (Q). La figura 1.3.4.2 pre-
gsenta el patrén de onda eatuacionaria para este valor de im-
pedancia, en el 4due es posible apreciar la tendencia del
patrdén & ser una linea recta, con la salvedad de que se dis-
tinguen valores maximos y minimos en el ratrdén que posibili-
tan la aplicacidén del método para la obtencion de resultados

numericos.

La tabla 1I1.3.4.1 presenta los reauitados numéricos

que se obtienen al analizar el patrén de onda estacionaria

mostrado en la figura I1.3.4.2. i



SIMULACION

DATOS INTRODUCIDOG

(Atqnuacién) a = @ (dB/m)

(Frecuencia del generador) F = 50@ (MHz)

{Impedancia de carga) ZL = 50 + j @ (Q)

-— (.C.
— Carga

AaTRON DE ONDA ESTACLONARIA

GENERADOR
688.0 MHz

Uafn

1. 084

Umix = 1,808

CARGA
58.88 + §

d.8d

Fig.

1.3.4.1
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SIMULACION

DATOS INTRODUCIDOS

(Atenuacién) a = © (dB/m)

(Frecuencia del generador) F = 680 (MHz)

{(Impedancia de carga) ZL = 5@ + j 1 ()

-— C,C. PATRON DE ONDA ESTACLONARIA

o

— Carge L(d?

LS AT EEALEX IV ER ST
............................................

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

8.5 .4 8.3 0.2 a.1 2.9

GEHEEADOR Umin = 8,288 Umbx = 1,008 CARGA
GBe.,8 MHz uB.ge r | 1.29

Fig. 1.3.4.2

—_—
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SIMULACION

RESULTADOS OBTENIDOS

Distancia al minimo de CC (i) = @.25@
Distancia ler. minimo - minimo de CC (m) = ©.0863
Distancia 2do. minimo - minimo de CC (m} = ©.187
Mdximo normalizado en la seflal simulada = 1.000
Minimo normalizado &n la sefal simulada = .98
Frecuencia de operacidn (MHz) = BOe.©
V.S.W.R. : = 1.2
Médulo del Coeficiente de Reflexidn = 0.010
Angulc del Coeficiente de Reflexxidn (rad) = 1.565
Impedancia de carga (->») (RQ) = 5.2 + J 1.0

Impedancia de carga (<-) ()

Hi
0
[
(&
+
[}
-
]

Tabla 1.3.4.1

e

0]



I.3.5 CARGA ARBITRARIA COLOCADA EN EL TERMINAL DE CARGA.

La figura I.3.5.1 muestra el pabtron de onda eztacio-
naria para una impedancia de 102 + j 4@ (Q); en tanto que,
la figura I.3.5.2 nmuestra el patron de onda estacionaria
para una impedancia de 100 - J 4@ (Q). Loa resultados obte-
nidos del andlisis para estos dogs casos se presentan en las

tablas 1.3.5.1. v I.3.5.2 respecltivamente.

La figura 1.3.5.3 presenta el patrdén de onda estacio-
naria para una impedancia de 10@ - j 40 (Q); para este caso,
el dato de la mtenuacidn de la linea se consgidera diferente
de cero e igual a 2.1 (dB/m);: los resultados obtenidos para
eate caso se muestran en la tabla I.3.5.3; vy, sSon posibles
en tantoc el valor de atenuacidén se mantiene dentro del cri-

terio establecido en I.1.6.

Adicionalmente se presentan las figuras I.23.5.4 vy
I1.3.5.5; en las gue, sase tiene como dato de la atenuacidn
presente en la linea el valor de 0.5 v 4.@ (dB/m) respec-
tivamente. Para estoz dos casos no se presentan resultados
numéricos debido a gque no cumplen con el criterio esbable-—

cido en I.1.6.

6@



SIMULACION

DATOS INTRODUCIDOS

(Atenuacidon) a = @ (dB/m)

(Frecuencia del generador) I' == 600 (MHz)

(Impedarncia de carga) 2L = 10@ + j 48 (Q)

Gl

— C.C. PATRON DE ONDA ESTARCIONAKIA

GENERADOR Unfn = B.416 Undx = 1,808 CARGA
689.8 MHz 108.88 + § 48,88

Fig. 1.3.5.1



SIMULACION

RESULTADOS OBTENIDOS

62

et e oy . — —m Tt - = S A A8 —m— Am M e e . e = e oy imn mn A . - - ——— —— o —

Distancia al minimo de CC (m)
Distancia ler. minimo - minimoc
Distancia 2do. minimo - minimo
Maximo normalizado en la sefial
Minimoe normalizado en la sefial
Frecuencia de operacidén (MHz)

V.S.W.R.

de CC (m)
de CC (m)
simulada

simulada

Médulo del Coeficiente de Reflexidn

Angulo del Coeficiente de Reflexidn (rad)

Impedancia de carga (->) (Q)

Impedancia de carga (<-) ()

11

[}

i

il

©.250
@.128
©.142
1.200
@.416

5200.0

©.412
@.419
99.6 +

99.8 + J

49 .3

4@ _3

Takla 1.3.5.1



SIMULACION
DATOS INTRODUCIDOS
(Atenuacidn) a = @ (dB/m}

(Frecuencia del generador) I = 606 (MHz)

{ITmpedancia de carga) 2L = 100 - J 4@ (Q)

— G.G, PATRON DE ONDA ESTAGIONARIA

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

a.

4.8

]

GEMERADOR Umin = 0.416 Umbx = 1,098 CARGA

GBB.8H MH=z 1e0.84 - J

48,28

Fig. 1.3.5.2



SIMULACION

RESULTADOS OBTENYDOS

64

Distancia al minimo de CC (m)

Distancia ler. minimo - minimo de CC (m)

Distancia 2do. minimo = minimoc de CC (m)

Maximo normalizado en la sefial simulada

Minimo normelizado en la sefial simulada

Frecuencia
V.5.W.R.

Médulo del
Angulo del
Impedancia

Impedancia

de operacidn (MHz)

Coeficiente de Reflexidn
Coeficiente de Reflexidn (rad)
de carga (->) ()

de carga (<—) ()

i

i

M

it

1

@.25@9
@.142
©.108
1.200
@.416
600 .0
2.40
©.412
-©.419
89.6 -

99.6 -

J

Ij

49.

40.

3

3

Tabla I.3.5.2



SIMULACION

DATOS INTRODUCIDOS

(Atenuacion) a = 8.1 (dBE/m)

{(Frecuencia del generador) F = 600 (MH=z)

(Impedancia de carga) ZIL, = 100 - j 4@ (Q)

H
i
i
- C.C. PATRONM DE ORDA ESTACIOMARIA ;
— Carga ' ! uad)
| 1
] ......................... : l‘U
T
....................................... {/ 8.8
VA Y - 9.6

+

6.5 n. 4 8.3 8.2 8,1 a.0
GEHERADOR Unfn = 8,418 Unéx = 1,088 CALA
688, 8 Mz 180.88 — 4 48,08

Fig. 1.3.5.3




SIMULACION

RESULTADOS OBTENIDOS

G6

RESUOLT

ADOS

Distancia al minimoc de CC {(m)
Distancia ler. minimo - minimo
Distancia 2do. minimo - minimo
Maximo normalizado en la sefial
Minimo normalizadoc en la sefial
Frecuencia de operacidn (MHz)

V.5.W.R.

de CC (m)
de CC (m)
simulada

simulada

Madulo del Coeficiente de Reflexidn

Angulo del Coeficiente de Reflexidn {rad)

Impedancia de carga (-») ()

Impedancia de carga (<-) (Q)

l

fl

It

¢.25@
©.142
@.1e8
1.000
@.418

602 .0

Tabla I.3.5.3



SIMULACION

DATOS INTRODUCIDOG

(Atenuacidn) a = @.5 {dB/m)

(Frecuencia del generador) F = 600 (MHz)

(Impedancia de carga) ZL = 100 - j 46 (Q)

7

— C.C. PATRON DE OND& ESTACTONARIA

GERERADOR Umin = ¢,.416 Umix = 1.000 CARGA
608.8 Mz 188.86 - 49,986

Fig. 1.3.5.4
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SIMULACTION
DATOS INTRODUCIDOS
(Atenuaciédn) a = 4.0 (dB/m)

(Frecuencia del generador) F = 608 (MHz)

(Impedancia de cargea) ZL = 100 - J 40 (Q)

— G.C, PATRON DE ONMDa ESTACIONARIA

GEMERADOR Vain = 8,157

Umdx = 1,888 ChRGA
666.0 MHx

100.88 — J§ 48. 848

Fig. 1.3.5.5




CAIPLTULLO X I
DISENO DEL SITSTIMA DE ADQUISICIGN DE DATOS

Fuentes.
Parte andloga.
Parte digital.

Montaje de los sensores.
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El aiseﬁo del Sistema de Adguisicidén de Datos (S5.D-
JALDL) pare ia Linea Ranurada, se realiza sﬁguiendo el dia-
grama de blogues de la figura II.1 en el cu@l ge esquemati-

i

zan las diversas interconexiones de las etaﬁas.

&

Este diagrama estda constituido por lds elementos si-
gulentes:
- Fuente . - Necasaria para la alimentacién de

loa diferentes circuitos integra-

dos vy elementos existentes

- Parte andloga.- Conesiste del circuito amplificador
y de log conversores andlogo/digl-

tales.

- Parte digital.- Conformada por el sistema de con-
trol; memoria RAM; v, blorque de

comunicacion serial.

- Sensores. - De posicidén de la punta de prueba
en la linea ranurada; vy, de am-

rlitud de la sefial muestreada.
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IT.1 FUENTES
L. A .
"Una fuente de alimentacidn regulada ideal es un cir-
cuito electrdénico disefiado para suministrar ﬁna tensidén con-—
Ltinua predeterminada Vo, independiente de la corriente IL
dada por Vo, de la temperatura v de cualguier variacién de

la tensidn alterna de la linea”. (1)

Es necesario para la alimentacién de los inuégrados
del sistema de adguisicidn de datos, fuentes reguladas des
+ 5 Vde; + 12 Vdo; vy, la prevision de una fuente de - 12 Vdo
para modificaciones quelpudieran darse comé es el incluir
conversores undlogo/digitales de 12 bits. El reguerimiento
de corriente para cada una de las fuentes se determina a

cantinuacién:

- Tuente de + 5 Vde.

Circuito Cantidad Consumo de Corrisnte
Integrado Corriente (mA) Total {(mA)
ADCOBE3 2 Teo = 1.8 3.8
7418244 4 Icc = ©4.0 216.0
8751H 1 Ice = 250.0 250.0

1 ELECTRONICA INTEGRADA, Jacob MILLMAN p. 699
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74L5373 2 Tec = 40.0 80.@
43256 1 Ice = 70.0 70.0
T7T4L8137 -1 Iec = 18.9@ 17.e
LM555 ’ 1 Ice = 5.9 5.0
MAX232 1 Ice = 19.0@ 1e.0

Adicionalmente, el consumo de corriente de tres LED
rojos, uhicados en el frente del eguipo; gque sirven para la
indicacién del RESET del gsistema; operatividad del sistema:
y, establecimiento de la comunicacidn serial. Individual-
mente el consumo de cada LED es de 19 (mA), lo gue da un

consuma total de 38 (mA).

El requerimiento +total, por parte de los circuitos
integrados para la fuente de + 5 Vdc, es de 682.6 (mA),
considerando los valores de corriente mdxima y el momento en

el cual se tiene el mayor consumo.

Como prevencién a la posibilidad, de la realizacidn de
una una ampliacién o modificacidén al disefio implementada, el
valor adoptado para la capacidad de corriente de esta fuente
ea de 3 (A), lo que permite un amplio rango de consumo adi-

cicnal.

Para el caso de las fuentes de + 12 Vde v - 12 Vde,

hay que anotar gue estdn previstas para el caso en que se
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instalen converaores andlogo/digitales de 12 bitbts; ademas de
que la fuente de + 12 Vdec es utilizada-para la alimentacion
del circuito integrado LAG321 gque conaliste de cuatro ampli-

ficadores operacionales, siendo este cir¢uito integrado
utilizado en la implementacidn del amplifichdor que adecua
|

la amplitud de la sefial de patrén de onda elstacionaria pre-

sente en la Linea Ranurada al nivel deseadoj

Para determinar el conswno de corriente de estas fuentes,
se procedeé coma en el caso de la fuente de + 5 Vde, v  con-
siderando el conversor ADC 1280 de 12 bitas como wna opcién
valida para la ampliacidn antes mencionada y para tener una
referencia de consumo y poder determinar la capacidad de

corriente gue deban tener estas fuentes.

Circuito Cantidad Consumo de Corriente

Integrado Corriente (mA)} Total (mA)
-~ Tuente de + 12 Vdc.

ADC128@ 1 I+ = 16.@ i6.@

LAG324 1 I+ = 20.0 20.@
- Fuente de - 12 Vdc.

ADC 128@ 1 I- = 16.9 16.0
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La corriente requerida para estas fuentes es apro-—
wimadamente 36.6¢ {(mA) v 16 {(mA) respectivamente; vy, con =1
miamo criterio de sohredimensionamiento aplicado en la fuen-

te de + B Vde, el valor de capacidad de corriente con la gue

estas fuentes se diseflan es de 1 [(A).

En resumen, respecto de las fuentes se tlene:

FUENTE Tce REQUERIDA Ice DISERADA
+ 5 Vde @.683 (A) 3.9 (4)
+ 12 Vde ©.836 (A) 1.0 (A)
- 12 Vdc 0_016 (A) 1.@ (A)

Uno de los problemas enconbrados en el disefio de
fuentes, es, la seleccidn de la potencia del transformador
para una particular fuente de poder de corriente continua;
ademés de gue, en el disefio inmediatamente se confronta a un

gran numero de circultos rectificadores y configuraciones de

filtras.
El analisis tedrico para la determinacidén de los
pardmetros involucrados es muy riguroso, por esta razdn se

realizan algunas consideraciones.

El transformador necesario para las fuentes consta de



dos secundarios; uno, con tap central para las fuentes de
4+ 12 Vde v - 12 Vde:; ¥y, otro sin tap central, para la fuente

de 4+ 5 Vdc.

A continuacidén se indican los pasos a segulrse para
determinar las caracteristicas de los secundarios siguiendo

las recomendaciones presentadas en manuales. (2)

Involuecra un andlisis muy complejo, por lo gue, desde
el punto de vista de la ingenieria préética, se tiene que
para cuando el tipo de rectificador es un puente de onda
complota, v el tipo de [iltroe uwutilizado es ?un capacitor de
entrada, el requerimiento de corriente RMS p&ede determinar-

se como 1.8 veces la corriente Idc requeridaé

4

Teniendo en cuenta el criterio anteri?r, la corriente

necesaria para cada secundarioc seria:

- Secundario con tap central : 1.8 (A)

- Secundario gin tap central : 3.6 (4A)

Para la determinacidn del Voltaje AC de los secunda-
rios del transformador se puede aplicar la siguiente férmu-—

la.

2 VOLTAGE REGULATOR, National Semiconductor p. 8.2
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(Vout‘+ Veag F Veact + Viitprpie) ¥ Viaom

Vaec = Ec.II.1.1
92.92 % Vicw 1ine * 1.4142

Donde:

@.92 = eficiencia tipice del rectificador.
Viem/Viow 1ine = relacién del wvoltaje nominal de
linea AC regspecto de la condicidn

més baja en la linea.

Ademds se pueden asumir los siguientes valores:

Vr@g = 3 Vaec 0 méas.
Veaer = 1.25 Vae.

Vrippie = 10 % del Vae pico.

Aplicando la ecuacidn 11.1.1 para la fuente de + 5

Vae se aobtiene el siguiente resultbado.

Vnom/V10w l1ina - 129/116

Volbaje AC 8.2 Vac

Para las fuentes de + 12 Vae ¥y - 12 Vae 8e obtiene el

aiguiente resulliado:

Valtaje AC = 14.8 Ve

o m—
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Comao el secundario del transformador es con teap cen-
tral para el caso de estas fuentes, el valor total del se-

cundario es 28.2 Vac.

Las egpecificaciones totales para el transformador

necesario para el disefio de las fuentes son:

ler secundario 29.2 Vae CT @ 1.8 A

2do gecundaric 8.2 Vac @ 3.6 A

La fuente consta del +transformador, descrito ante-
riormente; de la elapa reclificadora, la cual es del tipo
puente rectificador de onda completa; el filtro que consta
de un capacitor de entrada; y, el circulito integrado regula-

dor, para cada uno de los casos.

La etapa rectificadora, coma yva s8e menciona, as del
tLipo de rectificacidn de onda completa; la eficiencia de
este tipo de rectificacidn eg muy buena, ademds de que, el
filtrado se simplifica, debildo a que la frecgencia de rizadao
es el doble gque la frecuencia de entrada. El%nﬁmero de ele-
mentos rectificadores es de cuatro.

El filtro utilizado, esta constituid% pOr un capaci-
tor de entrada, miamo que al aplicar en la éeﬁal rectifica-

da, nos permite obtener un voltaje denominado de rizado, gue



puede ser aplicado a la entrada del circuito integrado, re-

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

T,os circultos integrados reguladaores de voltaje uti-
lizados, se obtuvieron a partir de la tabla de reguladores
de voltaje disponibles para determinados voltajes y corrien-
tes de salida, dada por el fabricante; v, de la que se de-

=

termind lo siguiente: (%)

- Regulador de + 5 Vdc @ 3 A M 340
- Regulador de + 12 Vdec @ 1 A LM 320
- Regulador de - 12 Vde @ 1 A LM 323

En la implementacién se utilizé locs reemplazos ECG
986; BECG 967; y, ECG 323 reapectivamente para cada uno de

los reguladores escogidos.

Las caracteristicas técnicas de cada 1uno de estos
circuitos integrados, ge encuentran incluidas dentro del

Anexo 3.

En la figura 1I.1.1 se presenta el circuito de la
fuente en su totalidad, con cada uno de los elementos ¥ sus

valores.

3 VOLTAGE REGULATOR, National Semiconductor p. 1.3
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I1.1.1 COMPONENTES DE LA FUENTE

La figura

IT.1.1.1 presenta una vista superior de la

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

la gque se ubica cada uno de los elementos utilizados.

F1

SWi1

T1

Pl

Cl
C3
Ch
c2
C4
C6
ECGE66
ECGO67
ECG323
R1
R2

R3

Fugible de proteccidn 2 (A) ( parte poste-
rior de la caja ).

Switch de encendido { parte lateral de la
caja ).

Trangformado: .

Puente rectificador 1 A.

Puente rectificador 3 A.

47a@ nlf @ 56 V.

4700 nF @ 5@ V.

4700 urF @ 35 V.

1 uF @ 100 V.

1 pF @ 100 V.

1 pulF @ 182 V.

Regulador + 12 Van @ 1 A.

Regulador - 12 Vae @ 1 A.

Regulador + 5 Vae @ 3 A.

Resistencia 6876 Q.

Resistencia 6870 Q.

_ Resistencia 380 Q.
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A2

A3

A4

AS

B1

B2

B3

B4

PUNTOS DE CONEXION

Secundario con tap central.
Tap central.

Secundario con Ltap central.
Secundario sin tap central.

Secandarioc sin tap central.

Salida + 12 Vae.
Salida - 12 Vae.
Salida + 5 Vae.

GND.

Led indicador + 12 Vae.
Led indicador - 12 Vae.
Led indicador + 5 Vde.

( 4,5.6 Conectados a tierra
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1.2 PARTE ANALOGA.

La parte andloga la forman el circuito amplificador
( rectificador, seguidor de tensidn, amplificador, vy compa-
rador )} utiliszado para adecuar la amplitud de la seflal de

onda estacionaria; y, los conversores andlogo/digitales.

La =zeflal analoga obbtenida en base al sensor montado
en la linea ranurada, debector do la sefial proporcional a la
amplitud de la sefial de onda estaclonaria, debe ser acondi-
cionada; en tanto que, la sefial andloga del sensor de posi-
cidén no reqﬁiere acondicionamiento; 2mbas sgeflales son con-

vertidas para ser procesadag por-la etapa digital.

IT.2.1 SERAL ANALOGA POSICION DE LA PUNTA DE PRUEEA EN LA

LINEA RANURADA.

&84

La sefal de volbtaje relacionada con la Posicién de la

Punta de TIrueba en la Linea Ranurada, no jrequiere ningin
acondicionamiento y es directamente colocadq a la entrada
del conversor ADCOBQ3ILCH utilizado para la cenversidn analo-

ga/digital .

La descripcién del diselic v montaje de este mensor se
describe mds adelante en el numeral II.4 { Montaje de los

sensores ).



I1.2.2 SENAL ANALOGA AMPLITUD DE LA SENAL DE ONDA ESTACIONA-

RIA.

El Amplificador de Trecuencia Intermedia entrega una

geffial sinusoidal de 3@ (MHz); en la que, la dmplitud de esta

85

gefial varia de acuerdo a la variacidn de laiamplitud de la.

onda estacionaria en la Linea Ranurada. La idescripcién del
i

- . . . T
sensor de la seflal sinusoidal se realiza en |el numeral II.4

( Montaje de los sensores ). f
La adecuacidn de la amplitud de la sefial se consigue
con 1un circuite recltificador; wun seguidor de tensidén; un

amplificader; vy, un comparador.

IT.2.2.1 CIRCUITO RECTIFICADCR.

0l
SENAL 02 SN
0E ol DE

ENTRADA SP0 g SALTDA

Fig. 1I.2.2.1.1 Circuito rectificador.
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El circuito rectificador como se aprecia en la figura
11.2.2.1.1 estd formedo por dos diados ( Di, D2 ) v un capa-
citor ( C1l ); 1la funcidn de los diodos es la de rectificar
la sefial sinuscidal de frecuencia 30 (MHz); ademds se tiene
que, Lanto D1 como D2 presentan una caracteristica capaciti-
va {(debido a la frecuencia de operacién ) caprtando la envol-
vente de la sefial rectificada; en tanto gue el capacitor C1
refuerza la captacidén de la envolvente de la sefial rectifi-
cada consiguiéndose de esta manera una sefial de voltaje con-
tinuo gue varia conforme lo hace la amplitud de la sefial de

onda estbacionaria.

IT.2.2.2 CIRCUITO SEGUIDOR DE TENSION.

]

3 uLn
b S o
o~ Bl -
SENAL SENAL
DE 3 LAE3I24 DE
ENTRAOA ¥ SAI_TDA
® __I %

Fig. IT.2.2.2_1 Circuito Seguidor de Tensidn.

El circuito denominado seguidor de voltaje o seguidor

[ T
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de tensiodn, figura I1.2.2.2.1, estd constituido por un am-
plificador de ganancia unitaria, en el gque el wvoltaje de
entrada es aplicado directamente a la entrada positiva o sin
inversion. El1 voltaje entre los pines (+) y () del amplifi-
cador operacional puede consideraras cero (@). EL voltaje de

salida es igual al voltaje de entrada =2n forma, magnitud y

signo. La ganancia de voltaje esta dada por:
A = Vo / Vin = 1

Este clreuito es usado porqgue su resistencia de an-

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

miento entre elapas.

I1.2.2.3 CIRCUITO AMPLIFICADOR.

K
(531
7
/e
=
[13]
]

SERRC 8| '
oE - EfL
ENTRAOA o€
) AL ITA
= Rl P2 =
1 Kb 5 KOkm )

Fig. 1I1.2.2.3_.1 Circuito Amplificaior-

!

P S—
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El circuito amplificador implementado se presenta en

la figura 11.2.2.3.1.

El amplificador es del tivo de no inversidn; esto es,
el vaoltaje de salida Vo es de la misma poleridad gue el vol-
taje de entrada Vi. La resistencia de entrada del amplificea-
dor sin inversidn es extremadamenle grande. tipicamente ex-
cede los 10@ (MQ); lo aue signifiica que el voltaje entre los
pines (1) v (-) del amplificador operacional es prdcticamen-

te cero (@).

La ganancia Jde voltaje para easle circuito se calcula
g E

con la siguiente ecuacién:
A= 1 + Rf / R1L Ec.11.2.2.3.1

La resistencia Rf normalmente es un potenciémelro con
el gque se conaigue varlar la ganancia a los niveles gue se

desee.

El potencidémetro denominads Rf én la ecuacidén
IT.2.2.3.1 tiene un valor de & (EKQ): v, ld resistencia R1

v

tiene un valor de 1 (KQ); estos valores permilten un rango de
‘ Y
l .
ganancia gue estd entre 1 (uno) para cuando d1 rotencidmetro
tiene un valor de cero; vy, 6 (seis) para cuando el potencié-

metro estd en su mayor valor.



I1.2.2.4 CIRCUITO COMPARADOR.

P11
5 KOm

]

.|ilL

Fig. 1I.2.2.4.1 Cirvrculto Comparador.

La  funcion del comparadeor (figura 11.2.2.4.1) es,
comparar una sefial de veoltaje en la una entr%da con un vol-
taje de referencia en la olra entrada. Este %ircuito es uci-
lizado para detectar el momento en qgue la gaééncia de volta-
je del amplificador supere &1 nivel de voltawe permitido; de
superarse el voltaje, la salida del operacioﬁal implementado
como comparador cambia de un nivel de vdltaje bajo a un
nivel de voltaje alto, utilizéandose este cambio'para encen-—
der un LED, que sirve como indicative de gue se ha superado

el limite de ganancia permitido.

La figura I1.2.2.1.2 muestra 21 diagrama completo del

circuiteo amplificador.
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11.2.2.5 COMPONENTES DEL CIRCUITC AMPLIFICADOCR.

La figura I1.2.2.5.1 presenta una vista superior de
la tarjeta del circuito implementado ( rectificador, segui-
dor de tensidon, amplificador, y comparador ); y, en la que

se ubica cada uno de leos elementos utilizados.

Di Diodo de Germanio { Propésito general ).

D2 Diodo de Germania ( Propdsitoc general ).

D3 Diodo Zener de 5 V.

D4 Led rojo ( Ubicado parte frontal de caja ).
Ci Capacitor de cerdmica H0e pl.

LAG324 Integrado caon cuatro amplificadores opera--

clonales.

R1i Regiatencia 1 KQ.
R2 Resistencia 1 KQ.
Pl Patencidmetro & KO.
P2 Poltencidmetro & KQ.

PUNTOS DE CONEXION

Li - L2 Led rojo.
E1l - E2 Puntos de enlradea.

S1 - 52 Puntos de salida.
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II.2.3 CONVERSOR ANALOGO/DIGITAL ADC0B803.

o .
R P

~Elvi+  pEp
DEL L
DB2 -
—Hur-  oes HE-
| 14
3 DE3 13
AR pes 42
PEE MIT

) DE?
—bax 1,
g o
—LrEF B
8 e
AGHD  TNTR -2

Fig. II.2.3.1 Conversor ADC ©8@3 LCN

Este circuilte integrado es un conversor analcogo/digi-
tal con precisidn de 8 bits gue tiene un error total de +/-
1/2 LSE v un tilempo de conversidn de 190@ us. La conversidn’
que realizan los ADC@8@3 se puede regumir en la tabls

1I.2.3.1 a continuacidn:

RESPUESTA DIGITAL VOLTAJE DE ENTRADA
HEX BINARIA GRUPO VMS GRUPO VL3
r 1111 4.80a @, 300

E 11109 4.480 @l.280

f
D 1 1 e1 4.169 BL260



94

c 1100 3.840 0240
B 101 1 3.520 /220
A 1210 3.200 @ :200
9 100 1 2.880 2.180
B 1e00 o560 0.180
7 o111 2.240 6.140 %
& 21109 1.920 @.120
5 @101 1.600 5.100
4 2100 1.280 0. 080
3 0011 0960 &. 060
2 2010 @.640 0.040
1 @00 1 0.320 @.020
@ 0.0 0 0.000 2.000

Tabla I1.2.3.1

Can esta tabla, para un voltaje de 2.7 Vde el corres-—

pondiente valor digital es el siguliente:
2.7 Vde 87 H 1926061118

Este valor corressponde a una fraccldn del rango botal
de conversion que es de 5.1 Vde (valor con el cual se genera
la tabkla). El Lotal de la esgcala corresponde a FF H v con
una regla de tres es posible encontrar el correspondiente

valar digital para we voltaje dado.



i
[\
-3
&
o
(823
™~
[9)]
=

Valar digital

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

valor digital a partir de este dltimo procedimiento.

Para una mayor. flexibilidad en las aplicaciones,
estos conversores han side disefiados con un ajuste del vol-
taje de referencia, qaue permite modificar el fondo de escala
forzdndolo externamente para obtener una lectura FFH para un
voltaje diferente al de la fuente de polarizacidn; esto es,
la resolucidén de 8 bits es aplicada sobre un rango reducido

de voltaje andlogo de entrada.

Min+ Vee

SENAL
ANALOGA

| Vin—

Uref/2

Fig. I1.2.3.2 Voltaje de referencia.

El conversar utiliza una red RC parsa la generacién de



la sefial de reloj necesaria para la conversidn.

L
GH R
19
E.7 KOAm.
CLK I N
4 l—>
CLK
j———
206 pF

Fig. 11.2.3.3 Red RC para sefial de reloj.

El valor de las resistencias Rl v R2Z yv de loa capaci-

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

estd dado en funcion de la sigulente férmula que determina

el reloj de operacidn de los conversores.

felk = 1 / (1.1 %« R Q)

Asuniendo el valor de 5.7 KQ para la resisgstencia vy

de 760 KHz =e obtiene el valor

una frecuencia de operacidn

de 280 pF para el capacltor.

Las entradas digltales de contreol, requieren niveles
de voltaje logico estandar TTL, estas entradas son la selec-

cién del chip <C8», control de lectura <RD» v el control de
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start <WR>. Estas entradas son activas cuando se encuentran
en un nivel bhajo, facilitando de esta manera el interface
con microprocesadores. Cuando la aplicacidén del ADC 2803 no
es en base a un microprocesador, el <CS» pusde ser colocado

a tierra manteniéndolo de esta manera activo todo el tiempo.

El diagrama de tiempo, tanto para cuando se ordena la

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

START CONVERSTON

/

® \

|

199 ns

5.;.‘.\ aene]-

TR

b1 ToEr

QUTOUT ENBLE

L

\_/

CATA QTR / N TR STATE
DATA

Fig; I1.2.3_4 Diagrama de tiempo.



La conversion se se obtiene, manteniende simultdanes-
mente en un nivel bajo el <CS> y el <WR>, luego de lo cual
deberd transcurrir el tiempo de conversidn antes de poder
dar lectura del valor digital fruto de la conversidén reali-
zada; para consegulr esho Gltimo, manteniendo simulténea-
mente en bajo el <CS> y el <RD>», se consigue colocar en loa
latches de salida el eguivalente digital del voltaje de an-
trada, terminando de esta manera el proceso de conversion

que da inicio con seflales andlogas y culminag con el egquiva-

lente digital de las mismas.

H

i
La figura 11.2.3.5 muestbra la parte &ndloga del cir-

cuito del Sistema de Adguisicidén de Datos gon los dos con-

-

versores utilizados y la interconexién necesaria para su

correcta operacidén.

g8
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II.3 PARTE DIGITAL

Como se desprende del diagrama de blogues mostrado en
la figura II.1, la parte digital esta formada por un blogue
de control; un blogue d& almacenamiento de memoria RAM; v,

un blogque de comunicacidon serial.

La figura I1I.3.1 presenta el diagrama de la tarjeta
del Sistema de Adquisicidn de Datost incluida la parte andlo-

ga v la parte digital.
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Fig. IT.3.1
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La posibilidad de manejar 32 lineas de entrada/sali-
da; vy, el buffer serial de datos, hacen que sea el adecuado

para realizar el control del Sistema de Adguisiciodon de

Datos.

Este microcontrolador tiene incorporadoc una memoria
EPROM de 4 Kbytes, para almacensar las instrucciones del pro-
grama que se desea ejecubar. La memoria EPROM residente,
facilita 2l digefio del circuitc, ya que esbo reduce la can-
tidad de conexiones que ge deben reonlizar. El acceso para la
memoria de programa residente e consigue colocandc un nivel
de 1L en el pin BEA ( External Acces§ ) & menos que el conta-
dor del programa exceda @FIFFH, en cuyoc caso se ejecutara el

programa deade la wmemoria externa.

QOtra ventaja nara el disefio, es el %ue el portico P@
del micracontrolador gqueda libre de enviar el direcciona-
mienteo a la EPROM externa; y, de recibir las instrucciones
almacenadas en ella; asiendo de esta manera mas fadcil compar-
tir el bus de datos para recibir la informacilidn de los con-
versores a través de los buffer, asi como también realizar
el intercambio de informacidén con la memoria RAM.

El microconbrolador 8751H maneja . en el Sistema de
Adquisicidédn Dato=s, las seflales gque controlan el estado en

gue se encuentran cada uno de los circuitos integrados v los
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LED indicadores de la condicion del sistema. Para esto se
implementa un programa gque permite al microcontrolador rea—
lizar esgtas tareas. EL programa desarrolacdo se explica en el

Capitulo III.

Entre las caracteristicas principales gue incorpora

estbe microcontrolador se tlenen:

- Unidad central de procesamientbo (CPU) d= 8 bits.

- Incluye oscilador y circuito de reloj.

- 32 lineas de entrada/salida.

- 64 Kb de direccionamiento para memoria externa de
datos.

- 84 Kb de direccionamiento para memoria exberna de
programa.

- Dos timer/counter de 16 bhits.

- Cinco estructuras de interrupciones.

- Pérticao serial Full duplex.

- Procesador Booleano.

En forma genérica la familia 8@51 Ltiene espacios se-
rarados para lo gque es memoria dJdel programa y memoria de
cdatos. Debido a que la Capacidad de direccionamiento es
hasta de 16 bits, la memoria de programa puede ser hasta de
64 Khytes, pudiendo este valor estar distribuido para el

Intel 8751H con 4 Kbytes de memoria residente en el chip vy
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el restante en memoria exberua. Con  la misma capacidad de
direccionamiento anterior de 16 bita, ¢l espacio de memoria
de datos tlene la capacidad de 64 kbytes, siendo esta memo-

ria externa al chip.

Adicionalmente la familia 8851 incluye 128 bytes de
RAM interna y un namero eshablecido de Reglatros Bapeciales
de Funcién (SFR); a conbtinuacidn se presen&a una lista de

los diferentes SIFR que exiaben.

SIMBOLO NOMERE H DIRECCION

* ACC Acumnulador : . 2LeH
H B Registro B @FeH
W PSW Palabra estado del programa eDoH
sP Puntero QEl stack 81H

DPTR Puntero de datos  DPH - gaH

DPL 82H

* Po Portico © } 8@H
£ p1 Pértico 1 ' 8@H
* P2 Pértico 2 QARH
* P3 Portico 3 OBReH
* 1P Control prioridad interrupcidn @B8H
* IR Contrel habllitacidén interrupc. @A8H
TMOD Contrel de modo Timer,/Counter 89H

* TCON Control Timer/Counter 88H
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TH@ Timer/Counter @ [igh 8CH
TLO Timer/Counter @ Low ' 8AH
TH1 Timer/Counter 1 High 8DH
TL1 Timer/Counter 1 Low 88BH
* SCON Control serial 98H
SBUF Buffer serial de datos 9SH
PCON Control de poder 87H

TABLA II.3.1.1.1

Las SFR marcadas con " ¥ " tienen la posibilidad de

ser direccionadas banto por byte como bilt por bit.

Las caracteristicas técnicas de estq circuito inte-
grado, se encuentran incluidas en &l Anexo 3%
|
I11.3.1.2 RELOJ DEL MICROCONTROLADOR. j

Es necesario para el funcionamlento del microcontro--
lador, la instalacidn de un cristal rara la generacidén de la
sefial de reloj. El valor del cristal utilizado es dr 7.3728
(MHz). Los pines XTALL vy XTALZ2 son la entrada vy salida de un
inverscr, el cual'puede ser configurado de manera de provser
la sefial de relod interna. La filgura I7.3.1.2.1 nuestra la
disposicidn del cristal v de los capacitores externosg nece-

sarios.
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Fig. 11.3.1.2.1 Reloj del microcaontrolador.

El valor de los capacitores daco

por el fabricante
estd dentro del rango de 30 pF

i.

12 plF pare cuando se utili-
za cristal; el valor utilizado es de 20 (pF).

IT.3.1.3 CIRCUITO BE RESET

La entrada de RESET,

es del Lipo Schmitt Trigger.
consigue manteniendo el pin RST (9) en

menos

Se

un nivel alto por al
dos ciclos magquina (24 periodos del oscilador),

estd

cle

mientras el oscilador corrienda. El CPU responde ejecu-
tando un reset interno. El

reset interno es ejecutado duran-
te el segundo ciclo en el cual &l RGT estd en alto

Yy se re-
rite cada ciclo hasta gue el RET retorne a un nivel bajo.

Il circuito de RESET se basa en el circuito integrado

. !
!
NESSS que es un temporizador: v, la configuracidén es del
‘ |

107
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tipo monoestable con los valores de los elementos calculados
de manera que produscan un pulso de aproximadamente 2 zeg de
duracién en un nivel alto en la salida @ del circuito inte-
grado. La expresidédn para la determinacidén de los valores de
la resistencia v del capacitor para obtener el periodo de-

. seado es: (4)

|

e
Vee
] P i
l 210 Orin
4

Fig. II1.3.1.3.1 Circuito de RESET.

4 LINEAR DATA BOOK, National Semiconductor p. 9.32
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El RESET es del tipo concocido como POWER ON RESET, 1lo
que significa que al momento de encender el egquipo se produ-
cird una accion de RESET para asegurar la correcta iniciali-

zacién de las inastrucciones en el programa.

Adicionalmente a la salida Q@ d=l Timer., se tiene un
circuito en hase a transistor que permite que esta msalida

maneje un LED.

La tabla a continuacidn describe el estado en que se
rresentan las diferentes registros una vez gue el RESET =e

aplica.

Registro Contenido
e 0aeeH

ACC QeH §

B @0H

PSW 0eH .

SP 07H

DPTR ROQYEH

P@ - P3 QFFH

P X¥XX00000B

IE QXX 000Q0B

TMOD OOH B

THe ©oH



TLO
TH1
TL1
SCON
SBUF

PCON

TABLA II.3.1.3.1

0o
@oH
GeH
@eoH
INDETERMINADO

BEXXEKXXEB

1l@

La RAM interna no es afectada por el 3FSET- Cuando el

micracontrolador es polarizadeo con VCC, el Fontenido de la

RAM es indeterminado.

IT.3.1.4

DECODER 3/8 74L5137.

I
—5A Yape-
S8 YIpH-
—He vepld
4 Sm
o vph-
5 15 Dg-
Jo vepd
S bl

AT

Fig.

|

IT.3.1.4.1 74L5137
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Se trata de un decodificador/demultiplexer de tres
lineas a ocho lineas de bhaja discipacidn de potencia. Su
utilidad es la de permitir con cuatro lineas del microcon-
trolador manejar hasta ocho diferentes requerimientos del

hardware.

Tres de las lineas del microcontrolador son utiliza-
das para el direccionamiento; y, la restante sirve para ha-

bilitar la salida direccicnada.

En el circuitc implementado se utilizan tres de las
ocho posibilidades. Dos para manejar a losg 74L5244 indepen-
dientemente; v, una para producir el pulso de START de los

conversores, esto nlbtimo simultaneanmente.

Las lineas restantes se encuentran disponibles y
estdn previstas para el cazo en gque se realice el cambio a
conversores de 12 bits de resolucidn. Estas lineas de con-
trol se encuentran conectadas desde el circuito integrado

hacia el conector D de la tarjeta del SDAD ( D1,D2,D3,D4 Y

D5).

Las caracteristicas técnicas se eﬁcuentran en el

Anexo 3.




IT.3.1.5 BUFFER 74LS244.

U3
2 1AL 1YL
B e IS0
g 1 L8
TeAl 2yl
72;‘2&2 EYE'—??
jﬁ;‘&ﬁB 23 =
Along  ova 2
I
i
48 2¢
745244

Fig. II1.3.1.5.1 74L3244

F

El circuito integrado 74L8244, permite gque ambas
sefiales provenientes de los converaocres ADC 0803 compartan
un mismo bus de datos; esto se consigue debide a que en
tanto el buffer no es seleccionado, presenta un estado de
alta impedancia en la salida, glendo posible interconectar
la salida de un buffer con la salida del otro. Al no selec-
clonar simultaneamente a los dos circuitos integrados, no se -
produce conflicto alguno; vy, la informacién gque entrega cada
conversor puede ser enrutada para que el microcontrolador

las lea y luego de procesarlas las almacene.

La habilitacién de cada uno de los buffer se realiza
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con el deecader 74L3137 mencionado anteriormenlte. Para selec-—
cionar al 74LS244 es uecesario colocar un cero 1égico en las
lineas de habilitacidn 1G vy 2G; con lo gue se consigue que

la seflal a la entrada sea colocada a la salida.

Las caracteristicas técnicas de este circuito inte-

grado se encuentran en el Anexo 3.

II.3.1.6  LATCH 74LS373 5

Is
—$ve e £ |
—4 01 all2
7 5
B e
D3 Q3 |o-
12 02 aq He
[4 1
-+4ips o5
T S e
] i3
By g7
1
9
TALETT3

Fig.I1.3.1.6.1 74L5373

Este circuito integrado es utilizado para poder di-
reccionar la memorie RAM utilizada para el almacenamientc de
la informacidn adguirida por el gistema. E)l mierocontrolador

utiliza el pdrtico Pe para cumplir con dos funciones. Por un
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lado este portico entrega ¢l byte menes significativo de las
direcciones; y, por otro lado lee o escribe la palabra de

inforimacién correspondiente al direccionamiento establecido.

El microcontrolador tiene una linea de control deno-
minada Adress Latch Enable (ALE); la funcidén es 1la de pro-
veer una sefial apropiada para tener accesc a memoria exter-—
na. Esta linea habilita y deshabilita el Latch para poder

cumplir con loa ciclog de lectura y escritura de la RAM.

Una ves gue el byte mences gignificative de la direc-—
ciédn esa  capturado por el Latch, el microcontrolador puede

entregar o recibir informacidn a través del pdrtico Peo.

Las caracleristicas técnicas de este circuito inte-

grado se encuentran en el Anexo 3.

IT.3.1.7 ENCENDIDO DE LOS LED

:

No es convenlente manejar directamentel con la salida

del microcontrolador el encendido de los LED, debido a que

la corriente gue entrega el microcontrolador no es 1o sufi-

ciente para garantizar una correcta luminosidad.

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

cuada un led; la figura IT.3.1.7.1 a continuacidén muestra la
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configuracidn adoptada.

= S Y

Fig. I1.3.1.7.1 Encendido deal LED.

La resistencia de la base del transistor NPN es alta
}

(10 KQ), eate es debido a qgue la corriente;necesaria para
manejar el transistor es baja. Cuando el ﬂicrocontrolador
coloca un nivel de 0L, ¢l Lransiaslor no Cﬂnduce vy el led
permanece apagado; por el contrario, cuando %l microcontro-
lador coloca un nivel de 1L, el led se enclende debido a quc
el transistor conduce y hay un flujo de corrisente a través
de la resistencia de colector, la misma gue se divide entre

la resistencia de emlisor y el led garantizando el gue la

luminosidad del led sea adecuads.
I1.3.2 CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO
La memoria RAM utilizada ( fig. I1.3.2.1 ) en la im-

plementacidon es la 43256-10L gque es una memaria de alta ve-

locidad, bajo consumo de potencia, gue no requiere de reloj
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o de refresco para operar yv cuyva capaclidad de almacenamiento

es de 32 Kbytes.

g
20 porldt
T80 Trag e
] g2 I/03 5
g8 O
5| e
—a|s Ene
3 s
55| a7 I1I/08 F=——
—=1 A8

24
<=9
elinle  E 2L
—e31a11 OF &5
2 ; ==| 20

g a1z cS ——
1] AL3
—1A14

23258

Fig.II.3.2.1 Memoria 43256-1QL

Debido a gque el pértico Po del microcontrolador debe
multiplexarse para enviar la direccion de la palabra de me-
moria v recibir o enviar la palabra de informacidédn de la di--
reccidn dada, es necesarioc el clircuito integrado 74LS373
cuyo pfopésito es almacenar el byte menos significativo de

la direccidén en tanto el pértico PO realiza olbra funcidn.

La figura 11.3.2.2 a continuacidon deacribe el accesc
a memoria externa de datos, para el caso en que la operacidn

gque se realiza sea de lectura.
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AW 1111117
7 A [T

ot I DI/ \
J AN -

NWTE: € i hich for read ucle

Fig.II.3.2.2 Ciclo de lectura.

El mapa de memorla RAM es el siguliente:

RO0e H < -»> Q@FF H Amnplitud de la sefial.

elLee H <->» BTFTF H Disponible.

La parte de memoria dliaponible, podrd ser utilizadsa,
en caso de gue se realice una ampliacidn del sisbema a una

conversion de resolueidn de 12 bhitas.
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Una ves gque la informacidn requerida, €até en su to-
talidad almacesnada en la RAM del sistema, haciendo uso de
las diferentes opcicnes gue a bravés del mend del programa
principal es posible ejecutar, es transferida al computador

a través del pértico de comunicacidn serial R3232-C.

Las caracteristicas técnicas de este circuite inte-

grado se encuenbran en el Anexo 3.
I1.3.3 INTERFACE SERIAL

La comunicacidn entre el Sistema de Adguisicidn de
Datos v el computador, se realiza con el protocolo serial
RS232C. Tste es escogido debldo a la confiabilidad v facili-

dad que presenta en el manejo de la comunicacidén.

El nombre propic del RS-232C @a Interface entbre un
Equipo Terminal de Datos «DTE> y un Equipo de Comunicacidén
de Datos <DCE» empleando un Intercambio Serial de Datos Bi-

narios. ;

;

Respecto del RE-232C estandar podemas ﬂecir que cubre

cuatro areas. gque s@on: (
1.- Caracteristicas mecdnicas del interface.

2.- Las sefinles eléctricas a través del interface.



3. - La funcidén de cada sefal.
4.~ Subgrupo de seflales para ciertas aplicaciones.
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La designacion de los pines utilizados para el conec-

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

Pin

I3

L)

6

11

172

13

15

16

17

No.

Descripeldn Jde la

Protective Ground
Transmillted Data
Received Data
Request Lo Send
Clear to Send
Data Set Ready

Signal Ground

detial

Received Line Signal

Detector
Rezserved
Reserved

Unaosaigned

Secondary Recelved Line

Signal Detector

Secaondary Clear to Scnd

Abr@viacién_

GNI

TD |

RD -

RTS

Secondary Transmitted Data

Transmitter Signal Element

Timing (DCE) -

Secondary Received Data

Receiver Signal Element
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Timing
18 Unassigned
19 Secondary Request to Send
20 Data Terminal Ready DTR
21 Signal Quality Detector SR
22 Ring Indicater RI
23 Data Signal Rate Zclector
{DTE)
23 Data Signal Rate Selector
(DCE)
24 Transmitter Signal Llement ]
Timing (DTE) .
25 Unasasigned

El pin 7 es la sgefal de referencia a tLierra para
todos las demds pines. L1 interface nao  trabajarda ain el,
poraue ninguna de las sefales del circuito podrda ser comple-

tada.

Los pines'2 y 3 (TD yv RD), son los que cuentan, es a
través de ellos que  los datos pasan, el resto de pines po-
drian ser innecesarios. En el R5-232C, un voltaje positivo
entre + 5 y + 15 voltios sobre el pin 2 o 3 con reaspecto al
rin 7 representa un nivel de @ légicou, ¥y un voltaje negativo
entre - & y - 156 valtioas sobre los miosmos plnes anteriores
representa un 1 légico. HEstos son loa niveles. para datos; la
polaridad de loé valtajes es .invertida para la légica 9 v 1

sobre las lineas de contbrol.
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Na todos los pines del RS—ZQQC son ubilizados, las
minimas conecciones requeridas para el interface son trans-
misién de datos (TD); recepcidn de datos (RD); y. signal

ground (5G).

Loz pines 2 y 3 dehen ser intercambiados cuando dos
eguipos terminales de datos 3on interconectados, la figura a

continuacidén muestra la manera comec esto se reallza.

2 2

3 X 3

7 7 a

COMPLTADOR

' SDAD
1 OTE To DXE 1

FIG.II.3.3.1. Coneccidén RS-232C

El circuito integrado MAX 232, estd constituido por
drivers que permiten adaptar los niveles de tensién entre el
computador y el protocolao R5-232; para esto cuenta con dos

drivers para transmiscién y dos para recepcldn.

Este circulto es necesario debido a que el microcon-

trolador maneja la informacién serial en niveles TTL; v, el
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protocolo serial maneja voltajes positives y negativos para

0L v 1L respectivamente.

E1l MAX 232 es un circuito integrado que reguiere una
sola fuente de + 5 voltioz para su alimentacidén, lo gque re-
presenta wna gran venbaja al mnomento de seleccionarlo; sin
entbargo, es hecesario la presencia de varios capacitores

externos.

ILa figura 1I1I.3.3.2 muestra el circuito integrado
MAX232 v los capacitores externas neccsaricos para su correc-

ta operacidn.

§
o K
416
* 3
e o
a | T e V*'E_Ica
17 B |,
1= g
(& L
A - B
7§THNEMH—T
AL el i -
2 ponit R -
T

Fig. . I1.3.3.2 MAX 232.

2
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IT.3.4 COMPONENTES DE LA TARJETA PRINCIPAL DEL S.D.A.D.

La figura II.3.4.1 mnuestra un diasgrama descriptivo
de la ubicacidin de los diferentes e¢lementos vy circuitos
integrados en la btarjJeba principal del Sistema de Adguisi-

cidn de Datos.

LISTA DE LOS C.I. DE LA TARJETA SDAD

Ul Conversor Andlogo/Digital ADC 0883 LCHN.

U2 Conversor Andlogo/Digital ADC @803 ILCN.

U3 Buffer. Salida no invertida, tres esbtados.
7415244 .

U4 Buffer. Salida vwoe  dnvertida, tres egtados.
7405244

us Timer NELDHDLP.

U6 Decoder/Demult . 3/8 con lalkches, %4L5187.

U7 CPU con 4K x 8 EPROM vy 128 = 8% RAM (3.0 - 12
MHz) . INTEL 8751H. (

18 Latch. 74LS373.

ug 32768 x 8, 100 ns Low Power RAM,(48256—18L-

Ul® Recepltor/ Transmisor REZ232, MAX232CPE.
LISTA DE LOCS3 ELEMENTOS DE LA TARJETA SDAD.

Pi Potenciometro 2 XOhm.



R6
R7
R8
RS
R10
R11
R12

R13

ca
Cc9
Clo

Ci1

ci1z -

Potencidmebiry 2

Resistencia
Resiatencia
Resistencilia
Reaistencia
Resistbencia
Resislencia
Resistencia
Resistencia
Resistencia
Resistencla
Resiatencia

Resistencia

5.7
5.7
1.0
1.9
3i@
G670

1.2 KOhm.

330

670

160.@ KOhm.

310

67@

KObim.

KOhm.

KOhm.

MOhmi.

KOk
Chin.

Ohm.

Ohm.

Chn.

Ohm.

Ohm.

Resistencia 1.8 KOhm.

Capacitor
Capacitor
Capacitor
Capacitor
Capacitor
Capaclbor
Capacitor
Ceapacitor
Capacitor
Capacitor

Capacltor

cerdmico 200.0 pkF.

cerdmico 200.0 pF.
electrolitico @.1 uF @ 10.0 V.
eleclbrolitico 1.0 pbf @ 25.@ V.
cerdmico LH00.Q pT.

ceramico 20.9 pf.

cerdamico 20.90 pF.

electrolitico 10.@ pF @ 190.0 V.
electrolitico 10.9 uf @ 10.0 V.
electirolitico 4.7 uF @ 6.3 V.

electrolitico 4.7 pF @ 25.9 V.

C21 Capacitor Tantalum 9.1 uF @ 35 V.
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A

Al

Al®

i
Crioalal 703728 M.

Q3 Tranasistores PN222ZA (NPN).

CONECTORES DE LA TARJETA SDAD |

Entrada positiva del voltaje de la posicién del
curagor en la linea ranuradea.

Entrada negativa del voltaje de la posicidn del
curaor en la linea ranurada. GND

Entrada positiva del voltaje de la amplitud de
la éeﬁal en la linea ranurada.

Entrada negabtiva del voltaje de la amplitud de
la sefial en la linea ranurada. GND

Relerencia de ticrra. GHD

Disponible.

Disponible

Disponible.

Disponible.

Diapanible.

CAlimentacion + B V. VCC

Alimentacidn, referencia de tierra. GND
Alimentacidn + L V. VCC

Alimentacidn, referencia de tierra. GND

-
25



B7
B8
BY

B1e

C1

C3
C4
C5

C6

C8
c9

C19

D1
D2
D3

N4

DG
D7
.D8
DY

Dio

Anodo led de

RESET .

Catodo led de RESET.

Anodo led de Comunicacidn serial.

Catodo led

Bus
Bus
Buz
Bus
Bus
Bus
Bus

Bua

de
de
de
de
de
de
de

de

dqtos
dabos
datos
datos
datosg
datos
datos

datos

Diaponible.

Digponible.

Y3
Y5
YG

Y7

del

del

bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit

bit

74LS137.

TALS137.

74LS137.

74LE13

7.

del 74L85137.

de Comunicacidon serial.

Anoda led indicatbivo de Sistema Operativo.

Cdtode led indicativo de Sisbema Operativo.

Referencia de tierra. L

R5232.

G
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II.4 MONTAJE DE LOS SENSORES

Las sefilalea captadas por los sensores saon: posicidn
de la punta de prueba; vy, sefial proporcional a la amplitud

del patrén de onda estacionaria en la linea ranurada.

La figura 1II.4.1 muestra los sensores y la disposi-

cién del egquipc utilizadc.

————» SENAL ANALOGA
(POSICION DE LA PUNTQ
DE PRUEBA)
SENSOR
. DE
POSICION
FILTRO
GENERADOR Y LIHER CARGH
RTEHUADOR RANURADA
e )
1 ]
! | i
! 1 !
SENSOR | | AHEL IF 1 CADO
DE —p 0SCILADOR HEZCLADOR - DE R :
ANPLITUD : LOCAL F. 1. |
]
, )
] 1
! }
A J
SENAL ANALOGA
(AMPLITUD DE
La SENAL)

Fig. II.4.1 Ubicdacidédn de los sensores.
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II.4.1. SENSOR PARA LA POSICION DE LA PUNTA DE PRUEBA EN

LA LINEA RANURADA.

La punta de prueba en la linea ranurada es montada
sobre un transporte, el cual la traslada a lo largo v de un
extremo a otro. El transporte es conducido Qor medio de un
cardén de nylon éue pasa alrededor de uﬁa rueda montbada
hacia el un éxtremé de la linea, vy, alreded&r de una rueda
asociada con una manivela en el otro extreJo. La distancia

gque recorre la punta de prueba es aproximadamente 50.5 (om).

La figura II.4.1.1 muestra la disposicién del corddn
de nylon y la manivela utilizada para trasladar a lo largo

de la linea ranurada a la punbta de prueba.

CARRIAGE

=172 TURNS RETAINING RINGS
AROU/I'{D DRUM FOR FELT WASHERS
- -

I J ot // -
Bmva CRUM ‘céno k\:/j\ IDLER PULLEY

SLACK TAKE-UP REEL

) L

Fig. IT.4.1.1. Disposicidn del cordén de nylon v ma-—
nivela.
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Descrita la manera como ge traslads la punta de prue-—
ba a lo largo de la linea ranurada, se describe la forma

como se obtiene la ubicacion de esta.

El dispositivo que capta la posicié& de la punta de
prueba en la linea ranurada eslba Constituidé ror un poten-—
cidmetro que gira conforme lo hace el eje qui forma parte de
la manivela antes mencionada; este-potenciémétro egs un divi-
sor de tensidn gue entbrega un voltaje dependiendo del namero
de vueltas de la manivela y del sentido que estas tengan. La
implementacién fisica de estbe dispositivo se muestra en la

figura I1I1.4.1.2.

70T T | maNzveLa
win
1 | CORDON
OO
CANDADO ® SENAL ANALOGA
E ; POSTCION
< =
Wiole:
POTENCIOMETRO
"A‘—’.-.

Fig. IT.4.1.2 Montaje del sensor de posicidn de la
runta de prueba.
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Para tener una correspondencia directa entre la posi-—
cidn de la punta de prueba yv la sefial andloga, es necesario
que el potencidémetro nwtilizado presente una caracteristica

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

miento para realisar dicha linealizacidn.

La tabla IT.4.1.1 presenta la fraccidén de vuelta res-
pecto del voltaje que se mediria en el divisor de tensidn;
v, la fig. I1.4.1.3 muestra la caracteristica del potenciéd-

metro obtenida a partir de los valores medidous.

Fraccidén de Voltaje

Vuelta (V)

.00 @.0000
.25 ©.0000
.50 @.0000
.75 0.okea
.00 ©.000Y
.25 @.0001
.50 ©.2189
.78 @.1185
.00 @.2660
.25 @.434@
.50 ©.5750
.78 @.7386@
.09 ©.8920
.25 1.9520
.50 1.203@
.75 1.3330
Qo 1.489@
.25 . 1.637@
.5@ 1.81909
.75 : 1.9770
.00 2.1700
.25 Z.35086
.50 2.5200
.75 2.7000

GG R LEMOOOONNNNHRPRPEFEPOOO®®
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.20 2.8909

6

5.25 J.eboe
5.5 3.2300
6.75 3.4109
7.00 3.567¢@
7.25 3.7500
7.5@ J.9100
7.758 4.0800
8.00 4_2509
8.25 4.41@0
g.50 4.5700
8.786 4.7200
Q.09 4.88609
§.25 5.0000

TABLA ¥I.4.1.1

CARACTERISTICA DE LINEALIDAD

Potenciometro sensor de posicion

B

5 -

Vatae (V)
A

Fig. II.4.1.3 Caracteristica del potencidémetro.
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La fig.1I1.4.1.3 muestra que la caracteristica del
potencidmetro es lineal a partir de aproximadamente después
de que se ha girado una vuelta y media, esta ubicacion se
convierte en la referencia o punto de partida para la equi-

valencia entre posicidn y voltaje medidos.

Para obtener la distancia a la que se encuentra la
runta de prueba, conocido el voltaje entregado por =21 sensor
de posicidédn, es necesario realizar una regredién polindinica.

' ;
El polinomio se denomina polinomio de !interpolacién y
13
aa ohtiene resolviendo el sistema de eouaciers generado con

la ecuacidn: [

dn(V) = £ A5 VJ

J =0 - n

A(V) = Ae + Az ¥ V -+ Az X V2 + Az ¥ V3 4 Aaq ¥k V4 + A Kk Y5 4

As ¥ VB 4 Ay ¥ V7 + Ag % VB

Dande:

A = -@.39bZ0%24
Al = 26.62484
AZ = —-46.48341
A3 = 66.10584%2



base a

medids.

74
AB
AG
A7

AB

La takla II

la regresidén

Voltade

(V)

@.0117
©.02500
0.0771
@.1433
0.2429
@.2950
©.3930
©.4860
©.571@
@.6460
@.737@
©.822@
©.9170
©.991@
1.0706
1.1519
1.2340
1.311e
1.383@
1.4480
1.539@
1.6389
1.712@
1.811¢

-4,

-48.78752
20.04875
-4 _660689
©.5739975

-0.202914188

1.2 presenta la distan

rolindédmica comparada

Digtancia

Calculada

(cm)

©.00
.92
1.5@
2.73
4.29
4.87
5.00
7.01
7.93
8.77
9.82
19.85
12.05
13.020
14.©3
16.10
16.18
17.18
18.@9
18.99
20.00
21.156
21.99
23.06

I
[

ﬁia calculada en

Distancia Error

Medida

{cm)

%

134

[ . .
gon la disbancia



1.8139 24 .13 24 .00 @.56
2.0200 25.22 25.00 ©.83
2.11009 26.12 26.00 ©.45
2_.2000 27.00 2'7.00 ©.00
2.3065%5@ 28.02 28 .09 @.eg
2.4000 28_.95 28.00 @.16
2.4900 28.84 3@.20 ©.584
2.5900 30.83 31.99 9.54
Z2.564908 31.84 32.@0 2.5¢
2.8100 33.097 33.00 ©.21
Z2.30R0 34.00 34._@@ @.00
2.8900 34.94 35.09 @©.18
3.839ea 35.99 36.00 . ©@.04
3.1800 36.93 37 .00 ©©.19
3.2800 37.88 38.00 Q.26
3.3700 38.892 3g.0e@ @.21
3.4600 32.85 40.00 ©.36
3.5700 41.09 41 .00 Q.01
3.6600 41.93 4Z2.@9 ?.16
3.7500 42 .87 43.00 Q.3¢
3.8300 43.72 414 .00 0.864
3.8400 44.90 45.00 @.23
4.0400 45.99 46.00 ©.91
4.1200 46.89 47 .29 0_.24
4.2200 48.6€2 48 .00 Q.04
4.3100 49._.04 49 .00 ©.08
4.4000 50.@3 50 .00 @.085
4._4500 50.56 20.55 0.2l

Tabla II1.4.1.2

Eacogiendo un determinado wvoltaje para una cierta

posicion se tiene la siguiente comparacidn:

V = 3.18 (V)
=> d = 37.102 (cm) Valor calculado

d = 37 (cm) Velor medido

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

do la ecuacidn II.4.1.1. determinar, una vezm conocido el
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voltaje, la pcosicidn a la que se encuentra la punta de prue-

ha en ese momento.

La figura II.4.1.4 presenta la caracteristica obteni-

da en base a la regresidén polinomial.

REGRESION POLINOMICA
Grado: Ocho

Distonclo o Origen (o)
-
(]

Fig.11.4.1.4 Caracteristica obtenida en base a la regre-

sién polinomial.

En la tabla 171.4.1.2 la tercera columna representa el

porcentaje de error para cada distancia, considerando la
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distancia medida como la distancia verdadera v la distancia
calculada como el valor sujeto de error; la evpresion para

la determinacidén del error es:

Vcalculado - Vmedido
% Error = x 106
Vmedido

De esta columna de errores, se puede concluir que
rara distancias a partir de 5 cm de separacidn del origen,
el error es menor al 1 %, lo gue en Lérminos de distancia no
representa un defasamiento mayvor. Para distancias menores a
5 cm, el error producido es mayor, sin embargo la proban-
vbilidad de gue un minimo del patréom de onda estacionaria se

ubigue en este sector es escasa.

IT_ 4.2 SENSOR PARA LA AMPLITUD DE LA SERAL DE CONDA ESTA-

CIONARIA.

El sensor o detector utilizado para captar la sefial
proporcional a la anplitud de la seflal de onda estacionaria
consiste de un rectificador mezclador Tipo B74-MRL; asociado
con un amplificador de frecuencia intermedia Tipo 1216-A; v,
una unidad osclladora Tipc 1209-B, lo gue constituye un de-

tector satisfactorio para la linea ranurada.

El diagrama de blogues ( Fig II.4.1E), presenta la

i

ubicacién de los dispositivos descritos anteriormente.
4

|
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Bl amplificador de frecuencla intermedia, provee una
sefial a una frecuencia de 30 MHz, con esta sefial se obtiene
el nivel de continua de la amplitud de la sefial de onda es-
tacionaria presente en la linea ranurada, que es amplificada
a los niveles adecuados para gue la stapa andloga realice la
conversion a au eguivalente digital, v procsder a su almace-—

namiento v transmisidén hacia el computador.

La adecuacidn de esta sefial sinusoidal se realiza con
el circuito rectificador v amplificador detallado en la

rarte andloga-
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El control en el Heardware del Sistema de Adguisicidn
de Datos lo realiza el wmicrocontrolacior 8751H. El set de
instrucciones provee un conveniente conjunto de operaciones
aritméticas de 8 bitas, incluyendo multiplicaeidn vy divi-

sion.

Un resumen de las caracteristicas técnicas v del con-—

junto de instrucciones se adjunta en el Anexo 3.

El diagrama cde blogues adjunto en la figura III.1
i3
presenta el procedimiento a segulr en el ﬁrograma del mi-
[

J

crocontrolador.
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>

loques para el programa del micro-—

b

Fig.ITT.1 Diagrama de

controlador
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ITI.1 COMUNICACION SERIAL.

El pértice serial es full duplex, esto significa que
puede transmitir y recibir informacidén simultaneamente. E1l
buffer de recepcidn dard comienzo a la recepcidn de un se-
gundo hyte después de qgue un hyte previamente recibido ha
sido leido. A los 1registros de transmision y recepcidn del
poOrtico serial, se tiene acceso a través del registro de
funcién especial SBUF. Escribiendo &l SBUF se carga el re-
gistro de transmisidén; y, leyendo el GBUF se +tilene acceso a

un registro de recepcidn fisicamente separado.
El pdritico zserial puede operar en cuatro modos:

MODO ©: 8 bits son transmitidos o recibidos. 8 bits de
datos (LSB primero). La wvelocidad es fijada a
1/12 de la frecuencila del oscilador.

MODO 1: 19 bits son transamitidos o recibidos. Un bit de
inicioc (@), 8 bits de datos (LSB primerc) vy un
bit de wparada (1l). En la recepcidn, el bit de
parada se localiza en RBB en el registro espe-
cial de funcidén SCON. La velocidad esg wariable.

MODC 2: 11 bits son transmitidos o recibidos. Un bit de
inicio (@), 8 bits de detos (LSE primero), un
noveno bit de datos programagle, v un bilt de

A
parada (1l). Para la +transmisién, el nowveno bit

|
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de datos se localiza en TB8 en el SCON; ¥, puede
ser aslignado el valor de @ o 1. Por ejemplo po-
drie utilizarae el bit de paridad localizado en
el bit P en el SFR PSW, transfiriéndolo a TBS.
Para la recepcidn, el noveno bit de datos se
localiza en RB8 del registro de funcidn especial
SCON. TLa wvelocidad de comunicacién serial es

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

oscilador.
MODO 3: 11 bits son‘transmitidos 0 recibidos. Un bit de
inicio (@), 8 bits de datos (LSB primero), un

novena bit de datos programeble ¥y un bit de pa-
rada (1). Este modo es el mismo que el modo 2,
excepto en lo gue respecta & la velocidad gue

para este caso es variable.

El modo 1 (una) descrito dnteriormente, es el gue se
utiliza para la comunicaciodon =serial entre el Sistema de Ad-
quisicién de Datos y la computadora. Este modo presenta la
ventaja de gue la velocidad de comunicacion es variable,
rudiendo establecerse =1 valor que se desee; giendo el valor
implementado 1280 bhaudios. §

L

Para seleccioner el Modo 1 de comunichién gerial en

el microcontrolador, es necesario modifioarJla informaciodn

rresente en el registro de funciones especiales SCON ( Re-
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gistro de Control del Portico Serial ). Este registro no
solamente contiene los bits para la seleccién del modo, sino
ademds, el noveno bit de dates para la transmisidén v recep-
cién (TB8 v RBB)Y en los otros modos. Contiene también los

bits de interrupcion del poértico serial (TI y RI).

(MSB) (LSB)

SH@ SM1 siMz2 REN TB3 RB8 TI RI

Donde SM0, SM1 especifican el modo del pértico serial

como se indica a continuacidn:

sSMe sM1 Mado Descripcidn Velocidad
5] 9] 9] Registro de desplazamiento fosc/12
9] 1 ¥ 1 8 bit UART variable
1 0 2 9 bit UART | fosc/84
: fosc/32
11 3 9 bit UART i variable

[
SM2 Thabilita la caracteristica de comunicacidén multi-

procesgador en los modos 2 v 3.

REN Habilita la recepcidén serial. REN = 1 habilita la
recepcién y REN = 0@ deshabilita la recepcién.

TBE Noveno hit de datos de transmisidén en los modnr dos vy

tres.
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RB8 Novenc bit de datos de recepcidén en los modos dos vy

tres.
TI Bandera de interrupcidn de btransmisidn.
RI Bandera de interrupcidn de recepcion.

El valor adecuado para la seleccidn del modo 1 en el

SCON es 59H (R1010e00RB).

Seleccionado correctamente el control del pdértico
serial, se selecciona el modo de trabajo de los timers, para
lo cual al igual que en el SCON se debe colocar =1 byte ade-—
cuado en el THMOD qgue es el registro de funcidn especial gue
controla el modo de Timer/Counter.

i
-

La disposicién de los bits es la sigu%ente:

(MSB) (LSB)
GATE c/T M1 Ma GATE c/T M1 Me

TIMER 1 TIMER @

Donde M1, M@ permiten determinar el modo de operacidn

de acuerdo a la siguiente tabla:
M1 Mo Modo de operaciodn

Q Q@ contador de 8 bhits con un divisor
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para 32.
@ 1 16 bits Timer/Counter. THx v TLx
estdn en cascada.
* 1 %] 8 bits autoreiniciable.
1 i Timer ©. Se establece qgue Tle y
THe son dog contadores separados.

Timer 1. Mantiene la cuenta.

Se selecciona el timer 1 trabajando eén el modo 2 ( 8
I
bits autoreiniciable), lo que se consigue coiocando el valor

Z20H (2@190020B) en el registro de funciédn esﬁecial TMOD.

La velocldad para la comunicacidn en forma serial
entre el S.D.A.D. y el computador en el modo escogido es
variable, de maneré que se puede escoger el valo: que se
desece; el valor de 1200 Baudios es apropilado para el presen-
te casa, en tanto, el volumen de informacidn gue se maneja
no es muy grande y noc se regquilere de velocidéd de comunica-
cil6n mas 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 expresidn:

K & fosc.
BAUD RATE =

32 % 12 % [256 —~ THi]

Cuando el SMOD (=serilal mode) es igual & cero, el
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valor de la constante X es 1; ademds, se conoce que la fre-
cuencia del oscilador es de 7.3728 MHz. Reemplazando esta
informacién en la férmula antes mencionada se obtiene lo
siguiente:

1 % 7.3728 % 106
TH1 = 256 -

384 x 1200

TH1 = 240D = QFoH

Este valor (QFOH), cargado en las registros THa vy
TLy, establece que el microcontrolador trabaje & una velo-

cidad de comunicacidn serial de 1200 Baudios.

El registro de cantrol de Timer/Counter (TCON) carga-
do con el valor 40H da un bit de control de carrera para el
timer uno; es8 decir, habilita el timer 1. Se puede entonces
controlar por scitware la habilitacidon o deshabilitacion del
'Timer o del Counter; a continuacién se presenta una descrip-

cidn bit por bit del TCON.

(MSRE) (LSB)
TF1 TR1 Tre TR IE1l IT1 I1EO IT®
Donde:

TF1 Bandera de sobreflujo del Timer 1.



TR1
TrFe
TRe
IEL
IT1
IEe

ITe

Finalmente es
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Bit de contrel de carrera Timer 1.

Bandera de sobreflujo del Timer 0.

Bit de control de carrera Timer @

Bandera de interrupecién 1.

Bit de control del tipo de interrupcidén 1.
Bandera de interrupcidén 0.

Bit -de control del tipo de interrupcidn 0.

a través del SFR PCON, gue se deter—

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

cular la

velocidad

de comunicaclidn serieal. La descripecién

bit por bit de easte registro se presenta a continuacion:

(MSB)

SHOD

Donde:

SMOD

GF1
Gre
PD

IDL

(LSB)

— - Grl GrFe PD IDL

Bit duplicador de velocidad.
Reservado.
Reservado.

Reservado.

Bit de
Bit de
Bit de

Bit de

propésito general.
propésito general.
Power Down.

mode desocupado.

e ——— 3



ITT.2 PROGRAMA DEL HICROCONTROLADOR 8751H.

La tabla II.3.1.1.1 presenta los Registros Especiales
de Funcidn, can los gue se genera la tabla inicial del pra-
grama; v, con la que se establece el uso de las localidades

de memoria interna.

Para la configuracidén inicial del hardware, el micro-—
controlador establece cilertazs condiciones gue debhen cumplir
los circuiltos integrados, estas condiciones son las siguien-

tes:

El CS ( Chip Select o seleccidn del circuito integra-
do ) de los conversores ADCR8E3 debe encontrarse eﬁ 11, esto
significa gque la salida presenta un estado de alta impedan-
cia. Adicionalmente el RD de los conversores'( Read o habi-
litacidn de lectura ) debe tanbién inicialmente encontrarse
en 1L de manera gue los convérsores estén  listos para el
momento en que gse ordene gqgue reallicen la conversidn de las
sefiales andlogas a su equivalente digital. ﬁstas dos condi-
ciones se cumplen inmediatamente después deiﬁue el RESET ha
sido ejecutado. Haciendo referencia a la T%bla IT.3.1.3.1,
se puede verificar que el contenido de Pll‘y P16 es 1L una

vez ejecutado el RESET.

Con la instruccidn CLR P16 se deshabilita al CI 74LS-

J
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137, con esto se conaigue que las salidas Yi ( @ <-——> 7)
estén todas en 1L; vy, simultdneamente que los buffer 74L5244
estén deshabilitados, esto debido a gque las entradas de con-
trol para este circuito integrado son activas en €L, presen-
tando alta impedancia a 1la salidse; esto es importante, en

tanto, comparten un mismo bus de datos.

La linea P32 del microcontrolador enciende o apraga el
LED indicativo de Transmision de Informacién del S.D.A.D. al
computador; al inicio no se transmiten datos y mediante la
instruccion CLR P32 se apaga este LED. De igual manera se
cuenta con un LED indicative de la condicidén en la que se
encuentra el eguipo; pudiendo sger condicidén de Stand by o
condicidén de operatividad; la condicidn inicial es de Stand
by hasta tanto el computador no indigque lo contrario; enton-
ces es necesarico ejecutar lea ingbruccidn CLR P17 con la gue
se consigue gue inicialmente el LED esté apagado.

4

La condicidn de stand by ( reposo ),ése implementa,
porgue no es necesario que se eJecute el Eprograma en su
totalidad, sino, solamente cuando se estén adquiriendo datos
del sistema. Para conssguir esba condicién se implementa un
lazo gque se repite hasta recibir un cdédigo desde el computa-
dor gue le indigque gue debe camblar a la condicién de opera-

tividad. Las instrucciones gue cumplen con eate propdésito

a0on: .



ESP: JNB RI,ESP
MOV &, SBUF
CLR RI
XRL A,#INICIAR
JNZ TENOK®
ACALL DEMORA
MOV A, #4FH
MOV SBUF, A
CLR TI

SETB P17

La instruccién JNB egensa si se ha recibido un dato a
través del buffér serial; vy, sjecuta un salﬁo a ESP de no
ser asi, es decir se ejecutarad indefinidameéte hasta que un
dalto sea recibido. S5i un dato es recibido, la bandera de
recepcidn es limpiada rara gue un nuevo dato pueda ser leido
del buffer de recepcidn serial; v, es comparado con el cdd-
igo previamente almacenado como INICIAR v gue es igual a
4CH. Si como resultado de la comparacién, se verifica gque el
cédigo no es el esperado, se transmitird =1 cddigo ascii de
la letra " N " como indicativo para el computadeor de gue la
comunicacidn no es correcta; pero si por el contrario, el
resultads de la comparacién resulta gser el adecuado, se eje-

cutan las instrucciones a continuacidon y se bransmite el

cbdigo ascii de la letra " 0 ' como indicativo de que el
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establecimientc de  la comunicacldn se ha realizade satis-
factoriamente; vy, se enciende el led de la condicién de ope-

ratividad del sistema.

Las instrucciones utilizadas para la transmision de

la letra " N ", se muestran a continuacidn:

TANOK@ : ACALL DEMORA

MOV A, #4EH

(YU, S

MOV SBUFA
CLR TI

S5JMP ESP

Luego de trasmitirse la letra " N ", a@e ejecuta un
salto a ESP y @ge ejecutard esta lnstruccidn hasta que uh
dato sea recibido a través del buffer serial, momento en el
cual se repetbird este Ultimo procedimiento hasta gque el co-

digo recibido sea el correcto.

Una vez gue =1 sistema se encuentra en la condicion
de operatividad ( LED encendido ), se inicializa el mapa de
memoria RAM utilizado para asegurar que su contenido inicial

sea de QOH.

" RAM:

MOV DPTR, #2002H
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RAMB: MOV A, #t@eH
MOVX @DPTR,A
INC DPTR
MOV A,DPH

- CINE A, #@1H,RAME

El DPTR es inicializado con el contenido 900QH gque
corresponde al inicio del mapa de memoria. El lazo denomi-
nado RAMB se ejecuta @FFH ( 253D ) veces hasta cubrir todo
el mapa de memoria llenando cada palabra con @@, para cum-—

plir con las condiciones necesarias del sistqma-

i
I

t

Una vez gue las condiciones inicialeé han sido esta-
blecidas, se ordena a los ADCOBE3 que ejecuten la conver-
sién. La 1nstruccidén CLR Pll hace una seleccldédn de los mis-—
mos, entonces se da el pulso de WR (equivalente a START),
para esto se sscoge la salida Y4 del 74LS137 con las ins-
trucciones CLR P12, CLR P13 y SETB Pl4, que establecen la
direccidén A = @Ll B =02L yv C = 1L; se procede entonces a la -
habilitacidén del decoder 3/8 con la instruccién SETB P15,
legrando con esto colocar un @L en &l Write de los conver-
gsores, el pulsc de write debe actuar por . lo menos durante
189 (ns), cunpliéndose esto de manera satisfactoria al uti-
lizar las instrucciones SETE Y CLR una inmediatamente des-
rués de la otra; una vez qgque este pulso ha sido dado, se

deshabilita al decoder 3/8 con la instruccién CLR P15 yv se
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coloca el CS de los canversares en 1L. Bl tiempo de conver-—
sidén es de aproximadamente 18€¢ (us), para lograr este tiempo
ae utiliza una subrutina de demora haciendo uso de la inas-
trucecidn DINZ; las instrucciones gue cumplen este Gltimo

procedimiento son:

BIT8:
CLR P11
CLR P12
CLR P13
SETB P14
SETB P15
CLR P15
SETB P11
MOV RZ,4F1EH
LAZOL: NOP

DINZ RZ,LAZO1

El nOmero cargado en el registro R2 se calcula de
manera que se obtenga la demora de 18@ (us), la instruccidn
NOP utiliza un tiempo de 1.8276 (uns) v la instruccidn DINZ
utiliza un tiempo de 3.2852 (ua) lo gue da un tiempo total
de 4.8828 (pus) por cada vez que se ejecuta el lazo, siendo
necesaric ejecubtarlo 21 veces para cumplir con la demora
requerida; para mayvor seguridad de que la demora se ha cum-

plido, se ejecuta el lazc durante 30 veces o0 sea 1E en he-

T
|
|
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»adecimal de manera gue el tiempo obtenido es de 146 {(us).

Cumplida la demora para el tiempo de conversidn se
habilitan los conversores con CLR Pll v ge da la instruccién
CLR P14 que establece la direccidén para la salida Y@ del
decoder 3/8; se habilita entonces la salida de los conver-
sores con la instruccién CLR P16 gue coloca un 2L en el RD
de los conversores para gque los 8 bits obtenidos en la con-
version se encuentren en la salida, antes de realizar la
lectura de los 8 bits de los conversores se debe asegurar
que el périico PO del 8751H se encuentre en @FFH para poder
recibir la lectura, al habilitar al decoder se consigue que
el buffer asociado al conversor 4dgue convierte la seflal ana-
loga, posicién del cursor, a digital, coldque los B bits de
manera que puedan ser leildos por el microcontrolador; la
instruccidén que realiza la leecbura de la informacidén en el
pdrticc es MOV RO,PO con lo que se consigue tener la infor-
macién digital de la posicidn del cursor en la linea ranura-
da. La secuencila de ingtrucciones es la gue se muestra a

continuacién:

CLR P11l
CLR P14
CLR P18
MOV P@,#@FFH

SETB P15

Gae ¢ e o
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MOV Re,Po

CLR P15

¢ —

De manera similar se procede para realizar la lectura
de la informacién relacionada con la amplitud de la sefial,
para esto ge direcciona la salida Y1 del decoder gue sera la
que establezca que la informacidén del conversor de lqﬂampli—
tud sea la que Se.lea. S5e debe asegurar nuevamente que el PO
egsté en la condicidn @FFH; al habilitar la salida de decoder
con la Iinstruccidédn SETE P1lH se consigue qué el buffer aso-
ciado cologue los 8 bita de la cénveraién a la entrada del
portico P2 vy con la instrucciédn MOV R1,P@ se almacena la
informacién digital de la amplitud de la sefial en el regis-—

tro Rl; las instrucciones utilizadas son:

SETB P16
SETB P11
SETB P12
CLR P11

CLR P16

MOV P@,#0FFH
SETB P15

MOV Ri, PO
CLR P15

SETB P16

© SETB P11
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En resumen lo ¢ue se tiene es:

RO €————-—— Posicién del cursor

Rl «-—-———— Amplitud de la sefial

Se realliza una verificaclidén del contenido de la RAM
en la direccidn dada por el registro R®; si el contenido es
cero al realizar la verificacidn, la amplitud de la sefial
presente en el registro Rl es almacenada en la palabra de
menoria especificeda por la direccidn RO; esto es debido a
que representaria la primera leclbura de amplitud de sefial
que se realiza para esa posicidn del cursor. Cuando el con-
benido de la RAM es diferente de cero, se obliene la media
aritmética entre 1la Ultima lectura de los convergores vy la

informacidn proveniente de la RAM.

Las instrucciones que verifican el contenido de la

RAM son:

MOV DPL,RO
MOV DPH, #00H
MOVX A,@DPTR

WINE A, ffeeH, MEDIAS

En el punteroc de datos DPTR se coloca la direcciodn de

la palabra de memoria gque se mometerd a <werificacidn, a
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continuacién el contenido de la palabra de memoria especifi-
cada se almacena en el registro A ( Acumnulador ); sl el con-
tenido es cera el programa ejecuta las instrucciones a con-
tinuacion; v, =1 el contenido de la RAM sujeto a verifica--
cidén es diferente de cero el programa ejecuta las instruc-

ciones a partir de la etigqueta MEDIAB-

Las instrucciones a cumplirse cuando es la primera

lectura son:

MOV A,R1
MOVX @DPTR,A

© LIMF BITS

La informacidén contenida en el registro R1 ( amplitud
de la seifial ) es temporalmente almacenada en el acumulador
para posteriormente almacenarla en la palabra de memoria de
direccién dada por el contenido del registro RO ( posicidn
del cursor ). Una vez gque la informacidn es almacenada en la
RAM la siguiente instruccidén ejecuta un salto a la etigueta
BIT8 v +todo el proceso se ejeculba nuevamaente. Por otro lado
si gse ejecuta a partir de la etigqueta MEDIAB se tienen la=

siguientes instrucciones:

MEDIAS: MOV RZ,A

ADD A,R1

[
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RRC A

MOVY @DPTR,A

Caon estas primeras instrucciones se obliene la media
aritmética antes mencionada y se almacena en la palabra de

RAM correspondiente.m

Para saber en gue momento se realiza la transferencia
de informacién hacia el computador, el computador envia una
palabra co6digo al SDAD, la misma gue es almacenada en el
Buffer serial; y, es comparada con la palabra cddigo prees-
tablecida en la tabla de definicidn inicial; si estas son
iguales se ejecutardn las instrucciliones a continuacidn de la
instruccidén XRL A, #DESCARGA; si esta palabra es diferente s=e
ejecutaran las instrucciones a partir de 1la etigueta BITS,
es decir se ejecubard nuevamente el programa en su totali-

dad.

- Las instrucciones dque cumplen con Jlas condiciones

antes mencionadas son:

JNEB RI,BITH

MOV A, SBUTF

CLR RI

XRL A, #DESCARGA

JNZ BITS
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La descarga de la informacion se realiza con el si-

guiente paguete de instrucciones:

MOV DPTR, #0000H
DESCA8: MOVX A,®DPTR

ACALL DEMORA

MOV SEUF, A

CLR TI

INC DPTR

MOV A,DPH

CJIJNE A,#91H,DESCAS

Para lograr la transmision de los datos en forma se-—
rial, es necesario escribir en el registro de funcidn espe-

cial SBUF.

Para garantizar que los datos han sido recibidos por
el computador, se establece una demora de aproximadamente
100 {(ms) entre la transmisidn de cada dato. Dicha demora se
consigue con la creacidn de una subrutina llamada DEMORA,
misma que estd formada por dos lazosgs denominados DEMORAL v
DEMORAZ:; vy, al igual que en la obtencidn del tiempo de con-

version se utiliza la instruccidén NOP.

DEMORA :

MOV R1,#50H
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DEMORAL1: MOV R2Z,#OFFH
DEMORAZ2: NOP
DJINZ RZ,DEMORAZ
NQP
DPINZ R1,DEMORAL

RET

Una vez gue la totalidad de los datos han sido trans-
feridos en forma serial haciae &l computador, se procede a
inicializar el sistema de adguisicidn de datos y se coloca
al aistema en Stand by en espera de qgue sea utilizado nueva-
mente, lo que sge consigue a través del siguiente sgset de ins-

truceciones.

MOV P1, #0DFH
MOV P3, #0IFBH

LIMP SDADS

Al ejecutar el salto a la etigqueta SDAD8, se logra
colocar al programa en la condiclidn de reposo; en espera de
que el computador le indigque que se van & tomar nuevos datos

del sistema.

El listado del programa se encuentra en £l Anexo 2.



CAPILITUILLO IV

PRUEBAS DI MEDICICNES EN ILOS RANGCS (50 ~ 25@) Miz

Y (250 - 1009) MH=z.
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Las pruebhas realizadas con €l equipo Sistema de Ad-
" gquisicidén de Datos (S.D.A.D.) se limitan & un rango de fre-
cuencia que va desde los 220 (MHZ) hasta log 900 (MHz); esto
se debe a que el generador de sefiales utilizado para dichas
ﬁruebas, aopera dentro del limite mencionado. Cabe anotar sin
embargo, aue el equipo de adguisicidn de datos, aunque puede
obltener el paltrén de onda estacionaria de la linsza ranurada
a cualguier frecuencia, la obtencidén de resultados se enmar-
ca dentro de un limite menor, limite en el que la linea ra-
nurada opera de forma adecuada en razén de su tamafio. El
tamafio de la linea ranurada es de aproxzimadamente cincuenta
(50) centimetros, distancia gque equivale a la longitud de
onda para una frecuencia de GR@ (MHz); es este valor de fre-
cuencia el valor optimo para la operacidn de la linea ranu-
rada, en tanto se garantiza la presencia de minimos del pa-—
trén de onda egtacionaria tanto para cortocircuiteo como para

carga; vy, con esto la obltencidn de resultados es posible.

Los valores de frecuencia para los cuales es posible
obtenerrresulbados numéricos a mids de la obbencidén del gra-
fico del patrén de onda estacionaria se establecen a partir
de las mediclonesg realizadas; los resultadas de estas medi-

das se presentan a continuwacién.
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Iv.1 ANALISIS COMPARATIVO EN BASE A MEDICIONES OBTENIDAS
CON LAS TECNICAS CLASICAS DE LINEAS DE TRANSMISION Y

EL MEDIDOR DE ADMITANCIAS 16@Z DE GENERAL RADIO.

Las técnicas- cldsicas de medicién para la linea de
transmisidén se basa en la obténcién del patrédn de onda esté—
cionaria; en base al cual es posible determinar como se
habia visto anies la relacidén de onda estacionaria, la ubi- '
cacidén del minimo o de los minimos de carga con respecto al
de cortocircuito, v agi determinar el valor de la impedancia

de cargwa.

El medidor de admitanclias, ez un instrumentc que per-
mite la determinacién de admitancias e impedancias en el
rango de frecuencias comprendidas entre 49 (MHz) y 1.5
(GHz). IEstd construido para mediciones en sistemas coaxiales
de 5@ (Q) de impedancia caracteristica. La seflal gue provie-
ne del generador alimenta tres secciones de linea coaxial,
en cada una de las cuales se encuentra un lazc que toma una
muestra del campo magnético presente. Las salidas de estos
tres lazos se combinan aditivamente conectandolos en parale-

lo; v, la seiial resullbante es llevada a un indicador.

El zndlisis comparativo entre las med}ciones realiza-
:
das con el S.D.A.D. y las obtenidas con el Medidor de Admi-

tancias se presenta a continuaciédn.
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IV.1.1 MEDIDAS TOMADAS A 22¢ (MHz).

Debido a sua dimensiones Lisicas, la linea ranurada,
no es adecuada para operar a I[recuencias infericres o 300
(MHz):; para este caso no se garvanliza cbtener los minimos
necesarios del patrdn de onda estacionaria, para determinar
el valor de la impedancia colocada en el terminal de carga.
En la figura IV.1.1.1 se observa un minimo en el patron de
onda ¢sbacionaria para la impedancia colocada en el terminal
de carga; en btanto gue, el minimo en el patrén de onda es-
tacionaria de cortocircuito se encusntra fuera de la linea
ranurada; con lo que se deduce gue para frecuencias bajas ea
necesario que la linea de transmiaién ubtilizada tenga.mayo~
res dimensiones, lo que se puede conseguir aumentando trozos
de lines de tranamialdn. Sin embargo, aun asi no se garen-
tiza gue log minimoas Lanlo de carga como de cortocirculto ame
obtengan simulbdneamente en la linea ranuradé. Conocidas las
dimensionea de loas trozozs de linea gue se auﬁentan, es posi-

n existente entre el minimo de

sl

ble deteminar la separacl
carga y el minimo de cortocircuito; y, de esta manera apli-
car el método para la determinacidén del valor de la impedan-
cia colocada en el terminal de czarga. Esto Gltimo aungue
poaible de realizar, no es muy recomendable por la introduc-

cidédn de errores que involucra.
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PATRON DE ONDR ESTACTOMARIA

dlm) , : 8.8
. O YDV PRIV o
8.5 f.4 8.3 8.2 8.1 8.8
GEMERADOR Unfn = 6.359 Vndx = 1.888] CARGH
|

Fig. IV_1.1.1
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IV.1.2 MEDIDAS TOMADAS A 309 (MHz).

Para la frecuencia de 30@ (MHz), se coloca una impe-
dancia desconocida eun el terminal de carga; él procedimiento
a seguirse, al igual que en el casc anteri%r es obtener =1 .
patrdn de onda estacionaria para cortocircui%o y para la im-
redancila desconocida. El patrdn de onda esfaéionaria tanto
para cartocircuito como para. cuandoe la impedancia colocada
en el terminal de carga es desconoclda, es 21 gque se muestra

en la figura IV.1.2.1.

De la observacién de esta figura, se puede concluir
que puesto que un  minimo para el patron de cortocircuito;
como un minimo para el patron de onda estaclonaria para la
impedancia cualguiera, se obtienen gimultaneamente en el
interior de la linea ranurada, sz puede aplicar el método vy
obtener resultados del valor de la impedancia de carga, asi
como de la relacidn de onda estaclonaria y el coeficiente de

reflexidn.

El método se aplica con la formula para cuando =1
minimo de carsga se encuentra ubicado a la derecha del de
cortocircuito. Los resultados obtenidos ( Tabla IV.1.2.1 )
se refieren al minimo ubicado a la derecha del de cortocir-
cuito, esto debideo a que es €l Ttnico minimo de carga obteni-

do en el interior de la linea ranurada.
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dm) “2\,// 8.8
¢
8.5 8.4 8.3 8.2 8.1 8.0
GENERADOR Umfn = B.458 Uméx = 1.888 CHRCA
Fig. IV.1.2.1
RESULTADOQS®S
V.5.W.R. = 2.18
TL —-» = @.37206/_~-@.575
ZzL -> = 83.84 g 38.34

Tabla IV.1.2.1
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IV.1.3 MEDIDAS TOMADAS A 500 (MHz).

Conforme la frecuencia aumenta, puestoc que la longi-
tud de onda disminuye; y, e3a comparable coﬁ la longitud de
la linea ranurada, la distancia de separacidin entre minimos
que es de media longitud de onda disminuyve y se consigue
gque el patrdn de onda estacionaria rregente mas de un minimo
para cuandoe la carga‘es cortocircuito, &in con esto quérer

decir que para cuando le impedancila es desconocida asi tam-

bién sucedera.

Para una frecuencia de 5Hva (MHZ) la figura IV.1.3.1
muestra el patrén de onda eéstacionaria obtenido tanto para
cortocircuito, como para cuando la impedancia de carga es

desconocida.

En la figura IV.1.3.1 s= puede observar la presencia
de dos minimos para corlhocircuito y un minime para carga
desconocida, con lo gue al igual que en el caso anterior la
presentacidén de resultados se reduce al cdlceculo del valor de
"la impedancia en el terminal de carga respecto del minimo

ubicado a la izguierda del minimo de cortocircuito. Los re-

sultados obtenidos se muestran en la tabla IV.1.3.1.
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Ty O e — N e R R NS S

— C.C. PATRON DE ONDA ESTACIONARLA

GENERNDOR Umin = 8,426 Umax = 1.680 CARGA

Fig. Iv.1.3.1
RESULTADOS
V.S.W.R. = 2.35
T'L <~ = ©.4030/_-0.5@1
2L <- = Q1.98 - 3 42.47

Tabla IV.1.3.1
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IV.1.4 MEDIDAS TOMADAS A 60@ (MH=z).

La frecuencia  éptima para la operacidén de la linea
ranurada ss 60@ (MH=z). Con este valor se garantiza la pre-
sencia de minimos de carga y de cortocircuito en el inte-
rior de la linea ranurada; estge en virbtud de gue la longitud
de onda para la frecuencla de 600 (MHz) esta en una relacidn
de aproximadamente 1 a 1 con la dimensién de la linea ranu-

rada que es de aproximadamente 5@ (ecm) de largo.

Para una frecuencia de 620 (MHz); ¥, una impedancia
cualguiera, ( la misma que se utilizd en 1osfdos casos anbe-
riores ), colocada en ¢l terminal de carga, se realiza una
serie de mediciocnes con el propdésito de hacér una comnpara-

1 1 1 1] C{) T
cidn con la mediciones obtenidaa con el Medgdor de Admitan-—

cias 16@2 de General Radio y establecer el Jerror existente

entre dichas mediciones.

A continuacion se presentan el patréon de onda =sta-
cionaria vy los resultadeos obtenidos, considerande la fre-
cuencia de 608 (MHz), con el Sistema de Adgulsicidn de Datos

de la Linea Ranurada.
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IV.1.4.1 La figura IV.1.4.1.1 musustra el pabtrdn de onda

estacionaria obtenido.

Come se puede observar se  obbienen dos minimos de
cortocircuito v dos minimos de impedancia de carga; es en-
tonces posible la determinacidon del valor Qe la impedancia
desconocida colocada en el terminal de cargg- Loa resultdos
que ée obtiene del andlislis del patrdon de oéda estacionaria
ge presentan en la tabla IV.1.4.1.1. T
|

Se presenta el wvalor de la impedancia desconocida
tanto por la izquierda como por la derecha del minimo de
cortocircuito, esto gignifica que se ha bLrabajado scbre el
minimo de corbocircuito mast cercuno al generador. Esto se
debe & due ¢l programa calcecula en base al menor vaior del
minimo de coritocircuito; v, eate minimo resultd ¢l menor de

loa existentes en el patrdn.
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— C. ¢, PATRON DE QMDA ESTARCIOHARIA

-—— Carga ugd?
1

............................................................................................................................ -
oy . " . e st s 1.8
N . e N e v, —~ :

8.5 8.4 8.3 8.2 a.1 0.8

GENERADOR Umin = B.385 Umdx = 1,008 CARGA

Fig. IV.1.4.1.1

RESULTADOS

V.S.W.R. = 2.60
TL ~» = @.4444/ -9.631

0.4444/_-©.623

=

L
A
1
1

83.64 - 3 b4.64

[a]
-
!
v
I

84.37 - J 54.52

N
e
A
i
it

Tabla IV_.1.4.1_.1
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Iv.1.4.2 A continuacion se presentan los resultados obte-
nidos tanto del patrdén 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 vy IV.1.4.2.3 se refieren al minimo de cortocir-
cuito mds cevcano al terminal de carga, esto debido a que
este minimo resultd el menor de los posibles en el patrdén de
onda esteacionaria .de cortocircuilbo. El cdadlculo se realiza
para ¢l minimo de carga ubicado a la izguierda del minimo de

cortocircuito.

Laas tablas IV.1.4.2.1, Iv.1.4.2.2 vy IV.1.4.2.3 pre-

"sentan los resultados numéricos obtenidos.

Iy S




177

GENERADOR Ui {n

— .C. PATHON DE OHDA ESTACTONARIA
— Caryga

8.5 8.4 a. 3 8.2

B.415 Umix = 1,888 ChRGA

B.1 e.a

Fig. Iv.1.4.2.1

RESULTAD

V.S.W.R. = 2.41

i
i
A
|
1]

©.4133/_-9.

=N
=
A
!
it

78.85 - J

Tabla IV.1.4.2.1

0 s

674
49.15

o —
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— GC.C, PRTRON DE OMDA ESTACIONARIA
-— Carga uca?
8.5 . g.4 R.3 8.7 f.1 a.8
GERERADOR Unmin = 8.434 Undx = 1,888 CNRGH
Fig. Iv.1.4.2.2
RESULTADOS

V.B.W.R. = 2.30

TL «- = ©.3944/_~0.06@5
2L <- = B83.33 - J 44.26

Tabla IV.1.4.2.2
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——— Sl

— C.C, PATHON DE OMDA ESTACLONARIA

8.5 B.4 8.3 A f.1 e.8

GENERADOR Unfn = ©.188 Undx = 1,800 CARGA

Fig. IV.1.4.2.3 '

RESULTADOSG

V.E.W.R. = 2.59

@.4286/_-0.622

—

[l

Fal
]
il

83.79 - j 51.27

o]

=
A
|
1)

Tabla IV.1.4.2.3
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Un resumen de los valores de impedancia obtenidos con

el Sistema de Adgquisicidn de Dates se da a continuacidon:

Valor de la Impedancia colocada

en el terminal de cargea.

83.64 - 3 54.84 (Q)
84.37 - 3 54.52 (Q)
78.95 ~ 3 49.15 (9)
83.33 - j 44.26 ()

B83.79 - 3 51.27 ()

Loa resultados obtenidos con

cias para la misma frecuenacia de

el Medidor

de Admitan-

G (MHz) ¥ con la carga

resumen a con-

utilizada en la linea ranurada, son como se
tinuacion:
1.- Conductancia: 9.0 (mmhos)
Susceptancia: 5.6 (mmhos)
72 de carga = 80.01 - J 49.84 (Q)
2._.- Conductancia: 9.95 (mmhos)

Suaceptancia: 5.5 (mmhos)

42 de carga = 8R.68 - J 49.04 (Q).

Los valores obtenidos en ambos casos son tomando como
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referencia la ubicacidén del cortocircuito.

Para la comparacldén entlre los wvalores obtenidos se
presenta la siguiente tabla, con el &l méduls de los valores

de impedancia:

Inmpedancia de Carga Médulo
83.64 - J 54.64 (&) 89.9@
84.37 - J 54.52 (&) 1ee.45
78.95 - J 48.15 (Q) 03.00
83.33 - j 44.26 (Q) | 94.35
83.79 -~ J B51.27 (Q) 98.23

Promedio: 97.19

go.al - Jj 49.84 (Q) 394.26
80.69 - J 49.04 (Q) 94 .42

Promedio: ©4.34

El error existente entre esbos dos valores conside—~
rando como el valor mds exacto al obtenide con el medidor de

admitancias es de:

97.19 - Q4_.34
% error = » 109
94:34

(=74

X error = 3.0@2
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IV.1.5 MEDIDAS REALIZADAS CON IMPEDANCIA DE CARGA IGUAL A

IMPEDANCIA CARACTERISTICA.

La figura IV.1.5.1 muestra el patrén de onda estacico-
naria para una frecuencia de operaclidn de 5@ (MHz); la fi-
gura IV.1.5.2 ¢l patrdn de onda estacionarié para una fre-
cuencia de operacidén de 609 (MHz); vy, la fiéura Iv.1.5.3 el

patron de onda esbacionaria a 700 (MHz). i

Los resultados obtenidos para cada caéo se presentan

en las tablas IV.1.56.1; IV.1.5.2; vy, IV.1.5.3.
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— C.C. PATHOM DE ONDA ESTAGIOMARIR

— Garga ucda?

t
e L A e LA A L A S SRS AN M u‘:‘.-..,;;.._.,t 1.8

; et e . . e

p : H - ;
., . ‘ .
TS S ““.mmr_w,/ ... 8.8

OO 00 ST ROPPSOUN: SRR T OO RNOTE NP SOOI . 8.6
8.4
I : : Y A ;8.2
P : s :- S ;

dlmd  No : ; : e : . 8.8

8.5 8.4 a.3 8.2 f.1 f.a

GENERADOR Un{n = 8.968 Umdx = 1,880 CARGA

Fig. IV.1.5.1
RESULTADOS

V.S.W.R. = 1.04

@.0204/_ ©.975

ae!
&
|

—

(e}
’\
1l

@.0204/_ 3.971

2L -> = 51.13 + j 1.73
ZL <= = 48.62 - 4 1.486

e e e e e e e i e e e e e e e e e s e sy 4 & e e r = A} 8 o = = e i e e b —

Tabla IV.1.5.1
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— ¢.C. PATROM DE ONDR ESTACIONARTA

8.5 8.4 6.3 8.2 8.1 6.6

GENEHADOR Umin = 8,944 Umix = 1,808 CARGA

Fig. IV.1.5.2
RESULTADO S o

2
=
A\
]

I

©.0286/_ ©.055

N
[
I
V]
1

48.10 + j 2.86

nN]
(o
"

92.94 + § @.17

Tabla IV.1.5_.2
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— ¢.cC. PATHON DE ONDA ESTACIONARLA
—— Carga T u(d)
: 1

”

G e 18
. . : | :
]

GENERNDOR Unin = 8,918 Umidx = 1,900 CARGH

Fig. IV.1.5.3

RESuLTADOS
V.S.W.R. = 1.909
TL -> = ©.0426/_ ©.153
I'L < = 90.0426/_-1.205
2L -» = £4.39 + j ©.71
2L <- = 51.38 - 5 4.09

Tabla IV.1.5.3
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Resumiendoe los wvalores obtenidos con el S.D.A_D. en

la linea ranurada se tiene:

Valor de la Impedancia colocada

en el terminal de carga.

Bo@ (MHz) 51.13 + jJ 1.73 ()

48.62 - 5 1.46 (D)

tJ

60 (MHz) 48.12¢ + j 2.06 (Q)

B2.94 + 3 .17 (Q)

TOR (Milz) H54.38 + § 6,71 (Q)

61.39 J 4,09 ()

Los resultados obtenidos con el Medidor de Admitan-
cias para la mismas frecuencias y con la ca{ga utilizada en

la linea ranurada, son como Se resumaen a continuacidrn:

529 (MH=z) Conductancia: 22.9 (mmhos)
Susceptancia: ©.8 (mmhos)

2 de carga = 45.4@ - 3 1.85 ()

Conductancla: 22.€ (mmhos)
Susceptancia: .6 (mmhois)

Z de carga = 45.43 - J 1.24 (Q)
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600 (MHz) Conductancia: 21.@ (mmhos)
Susceptancia: ©.9 (mmhos)

Z de carga = A7.39 - J .0 ()

Conductancia: 21.2 (mmhos)
Susceptancia: ©.1 (mmhos)

Z de carga = 47.681 - j ©.22 ()

700 (MHz) Conducbancia: 21.6 (mmhos)
Susceptancia; ©.¢ (mmhos)

Z de carga = A6.28 +~ J 0.9 (Q)

Conductancia: 21.5 (mmhos)
Suscepbtancia: ©€.821 (mmhos)

7 de carga = 46.81 - J ©.02 (Q)

Para la comparacidén enbre los valores obbtenidos se

presenta la siguiente tabla, con.el médulo de los valores de

impedancia:
Immpedancia de Carga Médulo
5060 (MHz) H51.13 + J 1.73 (Q) 51.16
48.62 - 3 1.46 () . 4B.64

&
Promediq 49 .90

b



800

700

500

60

700

rando

(MH=z)

(MH=z)

(MHz)

(MH=z)

(MHz)

El error

como el valor mds exacto al

18 .

N

(o A

47 .

46.

46.

exigtente entre

admitancias es de:

500 (MHz)

% error = -

10 -

.94 -

.40

.43 -

39

.61

29

.

r3

- @6

S

LTl

.09

49.

(S2)
(€2)

()

(&2)

(£2)
(§2)

(€)

()

estos

PR

Promedio

Promedie

Promedio

Promedio

Promeadio

54.39
51.54

2Z.97

45.43
45.45

45. 44

47 .38
47 .61

47 .50

46.22
46.51

46.40

» 100

188

dos valores consgide-

obhtenido con el medidor de
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% error = 9.82
50.54 - 47.50
600 (MHz) % error = » 1@
47 .5@
% error = £.40

{

52.97 - 46.40 |
700 (MHz) % error = * 100

46.49 :

¥ error = 14.1
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IV.1.6 PATRON DE ONDA ESTACIONARIA PARA CORTOCIRCUITOC ¥ CIR-

CUITC ABIERTO.

La figura IV.1.6.1 corresponde a una impedancia de
carga lgual a cortocircuitoe. En emta figura se puede apre-
clar aue 21 patrdn de onda estacionaria coincide con el pa-
trén de referencia; esto naturalmente debe ser asi, en tanto
la referencia es un cortocircuito. La tabla IV.1.6.1 presen-

ta los resultados obtenidos para este caso.

La figura 1V.1.6.2 presenta el patrdin de onda esta-
cionaria para cuande la impedancia colocadai en el terminal
de carga es un circuito abierto. Como es deiesperar, el pa-
Ltrén de onda estacionaria para circuilo abiérto presenta un

&

minimo cuando el de cortocircuito pregsenta u4 mdximo v viece-

L
versa. !
d
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— ¢.C. PATRON DE OHDAR ESTACIOMARIA
- Carga

GENERADOR

Fig. IV.1.6.1

PR —

RESULTADOS

V.3.W.R. = 22.99

1
|
i
i

@.9166/_ 3.038

H

=
|\
1

G.9166/_. 3.193

N

=
[
A4
ti

2.18 + j 2.58
ZL <= = 2.18 - 5 1.29

Tabla IV.1.6.1
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PATHOH DR ONDA ESTACTONARIA

GENERADCR Unin = #.837 Umbx = L1.088 , CARGEN

Fig. Iv.1.8.2.
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Uno de los nmds impartantes ingtrumentoa bdsicos de
medida usado en ultra alta frecuencia es la linea
ranurada. Con esgta, ¢l patrdn de onda estacionaria ds
un campo eléctrico en una linea de transmisidén de
impedancia caracteristica conocida puede ser deter-
minada. Del donocimiento del patrén de onda estacio-
narlia, muchas caracteristices del circulto conesctado
al terminal de carga de la linea ranurada, se abbis-
nen. Entre estas caracterislticas se pueden menclonar:
Relacidén de Onda Esbacionaria 4de Voltaje (VEWR)Y: T
pedancia de carga (2r); vy, el coeficiente de refle-

xién (I'r).

Para la determinacion de la‘frecuenoia de operacidn
del generador de sefiales, a partir del patrén de onda
estacionaria, €8 necesario conocer la ubicacién de
dos minimos consecutivos, debido gque la separacién
existente entre estos es de media longitud de onda.
Para poder realizar este cé&lculo con mayvor precisidén,
gs recomendable usar como impedancia colocada en el
terminal de carga un cortocircuito, pues con esta
carga ae¢ obbiene una mejor resolucidn sl momenbto de
determinar su ubicacidn. Ea Lambiaéan ﬁoaible, del co-
nocimiento de la ubicacidn de un minimo del patrdn de
onda estacionaria de cortocircuitoi vy la ubicacién
5

2l iterminal de

'

exacta de la impedancia <colocada en
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carga la determinacién de la frecuencia de ore¢racidn.

Para frecﬁencias hajas, la longitud de onda es muy
grande comparada con la longitud de la linea ranura-
da, esto involucra el hecho de gque para obtsner un
minimo del patrdén de onda estacionaria en la linea
ranurada, sea necesario aumentar trozos de linea de

transmisiodn.

La frecuencia 6ptima para la adecuada operacidn de la
linea ranurada es B@0 (MHz), frecuencia a la cual la
longitud de onda, es aproximadamente coincidente con
la longitud de la linea ranurada. Esto garantiza la
obtencidn de dos minimos conzaescutivos de cortocircui-
to, ¥ de¢ hecho la obtencidén de al menos un minimo de
la carga colocada, con lo gque el método para la de-
terminacidn de la impedancia 2n el terminal de carga

ea aplicable.

Aungue en principio la Lécnica de la linea ranurada
ae podria usar para obaervar ondas estacionarias e=n
una linca de transmisidn o cualguier frecuencia, el
método no es prdctico a frecuencias que estdn por

debajo ce algunos cientos de MHZ.

Laa terminaciones puramente regisbivas, de valores
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normalizados diferentes a la unid@d, discipan una'
fraccidn finita de la potencia de la gnda incidente vy
reflejan ¢l excedente. La maghitud del coeficiente d=

reflexidn de voltaje, es entonces, necesariamente me-

nor gque la unidad.

Laa impedancias de carga aue rno contengan componente
resigtivo, na pueden absorver polencia de una conda
incidente y  deben ser totalmente reflexivas. La mag-

8 pwpor lo tanto,

m

nitud del cceeficiente de reflexidn,

la unidad para todas lag Lerminaciones puramente re-

activao.

Para terminaclones cortocircuito y circuito ablertao,
no ea posible en ¢l programa la obbencidn de la rela-
cién de onda esbacionaria, debideo a 4que los minimos
en la amplitud del patrén de onda estaclonaria saon
cera (©), lo que invelucra en el céalculo una divisidn

rara cerao.

Para la determinacidén de vaiores altos de relacidn de
voltaje de onda estaclonaria, es8 necesaric gqgue las
medidas realizadas del patrdn de onda estacionaria se
las haga can mucha exactitud. Esto requiere a su vez
gue la magnibtud minima de voltaje debe estar muy wpor

encima del umbral de senaibilidad o nivel de ruido.



Para cuaando la impedancia <colocada en =1 terminal de
carga 23 la impedancia caracteristica, el patrdHn de
onda estacionaria es una linea recta, en la que no es
paogible determinar la ubicacidén de minimos pues no
log hay vy el método es imposible de aplicer. El pa-
trén de onda eastacionaria obtenido, se debe a que,
cuando la carga es la impedancia caracteristica no

existe onda reflejada.

Cuando la impedancia de carga ca la impedancia carac-
teristica, no se presenta  ovnda relejada; btoda la e-
nergia de la ovnda incidente es entonces transferida a
la carga, de manera que no sz puede distinguir entre
wuna linea de longitud infinita y una linea terminada

en impedancia caracteristica.

Para el caso de lineas de transmision, en el que se
tenga atenuacidon diferente de cero, losa mazimos vy
minimos GLienen cada unco diferente magnitud, esto su-
glere que el método no es aplicable. Cuantitabivamen-
te se encuentra gue para €l caso de lineas de trasmi-
s16n con baja aternuacidn por longitud- de onda { a/B3
<L ), pero cualquier valor de atenuacidén total «l,
terminada en l1lmpecdancias que produceﬁ magnitudes del
coaficiente de reflexidn gus no son m%y cercanas a la

» » » ! »
unidad { I'! <« @.5 es uwn criteric conservative ), la

d
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relacidn de onda estacicnaria entre‘un mé&ximo y un
minimo adyacentes es tal- que s8& puede calcular la
impedancia en el terminal de carga con gran exacti-

tud.

Debido a gque =1 volumen de informacidn gque ase maneja
en la comunicaciédn entre el Siatema de Adguisicidén de
Datos v el computador, no es voluminoso, se justifica
el utilizar como velocidad de transmision 1200 bau-
dios, pues el tiempo gus demora en transferir toda la

informacidon es pequefio.

Aungue es desafortunado, el 4que los niveles de vol-
taje no sean los mismos enbre la computadora v el
egquipo < Sistema de Adquisicidn de Datos >, debido a
gque esto significaria una fuente de poder adicional,
usualmente de +/- 12 voltios, es de tomarsge en cuenta
también la wvaliosa ayuda que es la utilizacién del
cilreuito inbegrado MAX 232 con el cyal se hace inne-
cesaria esta Gltima anctacidn respecto de la fuente
adiciaonal, yva que, polarizade c¢on una fuente de 4+ 5
voltios es capaz de generar los niveles de voltaje

regueridos por el interface RE-232C.

El principal problema con el interface R5-232C ez la

limitacidn de distancia, la cual es de 15 (m). Sin



1
embargo la limibacién de distancia no es una deaven-—
taja seria para el casco del Sistema dé Adaquisicidén de
Datos, en tanto la distancia gue separa este Gltimo

de la computadora no excederd de dicha limitacién.

!‘

De los resultados obtenldos, se desprende gque la re-
solucidn de la conversion, es tal que el error produ-
cido en las medidas, no es muy grande vy dueda enmar-—

cado dentro de lo que se podria considerar aceptable.

Al utilizar el bybe correspondiente a la respuesta
digital de‘los conversores para la posicidon de la
punta de prueba, como la direccidén de la palabra de
memoria EAM en la cual se almacena el byte de la am—
plitud de la sefial, =se consigue opbimizar el uso de
la memoria, ya gue, 8Se ubiliza 1la mitad de memoria

aque seria necesaria sl  sge almacena ademds la posi-

cldén.

9

9



ANEXC X

LISTADO DEL PROGRAMA DEL COMPUTADOR PERSONAL
PARA LA DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE
REFLEXTON, RELACION DI ONDA DSTACIONARIA LB

IMPEDANCIA .



i PROGRAMA PARA DETERMINAR EL MODG GRAFICO
i APROPIADC PARA LA RESOLUCION DE GRAFICOS
: Y PRESENTACION DE LA CARATULA

DECIARE SUB BusConfig ()
DECLARE SUB CARATULA ()
DECLARE SUBR DEMORA (segundos!)

COMMON MGA

CONST VGA = 12 ‘Mejor modo tarjeta VGA
CONST MCGA = 8 "Mejor modo tarjehba MCGA
CONST EGAZBG = 9 "Mejor modo tarjeta EGAZ25G
CONET EGAG4 = 8 "Mejor modo tarjeta EGAB4
CONST MONC = 10 “Mejor modo tarjeta MONO
CONST HERC = "Mejor modo tarjeta HERCULES
CONST CGA = 2 "Mejor modo tarjete CGA

“Variables de error para chequear el tipo de pantalla.

DI Inicfil AS INTEGER, ModoAp AS INTEGER; Disponible AS STRING

‘Al ejecutar el SUBPROGRAMA BusConflg , 8e detcrmlna el medo
“grafico apropiado para la pantalla.

“8i no se dispone de capacidad gréafica, se presenta un mensaje
“que indica al usuario que no dispone de capacidad grafica v re-
“Lorna el mando al sistema operativo DOS.

BusConfig
MGA = HedoAp "Modo Grafico Apropiado.

CLS

“El subprograma "Caratula” permite desplegar en pantalla el texto
“de presentacidn del programa.

“La sentencia CHAIN hace que el primer programa SDADC pare de co-
“rrer, el programa SDADSP es cargado en memoria v da comienzo su
“ejecucidn.



CHAIN "SDADSPE"
END
“VideoErr hace independiente al programa 5.D.A.D. del Screen.

VideoErr:

SELECT CASD ModoAp
CASE VGA
ModoAp = MCGA
‘ Disponible = "12BD"
CASE MCGA
ModoAp = EGAZ25G
Disponible = "12789"
CASE EGAZ5G
ModoAp = CGA
Disponible = "12™
CASE CGA
ModoAp = MONO
Disponible = "A"
CASE MORO
ModoApr = HERC
Disponible = 3"
CASE ELSE

"51 no se dispone de tarjeta de gréficos,
‘el programa presenta al usuario el mensa
“je "TARJETA DE GRAFTCOS NO DISPONIBLE™
"Este mensaje se presenta por el lapso de
“cinco segundos, luego de lo cual el mando
"retornaré al DOS.

CLS
COLOR 15, ©
LOCATE 12, 24
PRINT "TARJETA DE GRAFICOS NO DISPONIBLE"
CALL DIMORA(S)
COLOR 7, @
CLS
SYSTEM
END
END SELECT

RESUME
"Trampa para detectar 64K EGA.
EGAEry:

ModoAypr = EGAG4

Disponible = "12789"
RESUME NEXT

Al 2



“Trampa para determinar el ntnmero inicial de filas gue puedan

“ser restauradas.

FilErr:

IF Iniecfil = 5@ THEN
Iniefil = 43
RESUME

ELGE
Inicfil = 25
RESUME NEXT

END IF

S -

AL 3



. SPADC: BusConfig

i Determina tarjeta grafica disponible

SUB BusConfig STATIC

SHARED Inicfil AS INTEGER, ModoAp AS INTEGER, Disponible AS STRIRG

“Agume display de 5@ lineas vy desclende a través de gsimulacidn de

“errcres hasta que se actualice el nimero.
Inicfil = 56
ON ERRCR GOTQ FilErr
LOCATE Iniefil, 1

"Asume el modo apropiado de pantalla grafica.
ModoAp = VGA
Disponible = "12788BCDH"

ON ERRQR GOTO Videolrr

o

"Desciende a través de la trampa de error hasta gue un modo

“trabaje.
SCREEN ModoAp

ON ERROR GOTO LEGAErr

IT ModoAp = EGAZLG THEN SCREEN 8, , 1

ON ERRCR GOTO &
Resetea a modo texto.

SCRIEN @, , @ “Pantalla de texte

WIDTH 8@, 25 “Pantalla de 86 ccolummas x 25 filag

END SUB
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- GDADC: CARATULA

: Presentacidén de Cardtula en pantalla
il

l:::::::::::::..__::Z:::::::::::::::::::::::::::::::::::.i:::::::::::
!
|

SUR CARATULA ;

LOCATE 3, 18

FOR I = 1 TO 1@: PRINT CHR$(219); : NEXT I
LOCATE &, 16

FOR I = 1 TO 7: PRINT CHR$(219); : NEXT I
LOCATE 8, 16

FOR I = 1 TO 19: PRINT CHR$(219); : NEXT I

LOCATE 4, 16: PRINT CHR$(219); CHR®B(Z219)
LOCATE 5, 16: PRINT CHR$(2139); CHR$(219)
LOCATE 7, 16: PRINT CHR$(219); CHR$(219)
IOCATE 8, 16: PRINT CHR$(Z19); CHR$H(Z19)
LOCATE @, 29: PRINT CHR$(219); CHR$(218)

FOR' I =1 T0 7
LOCATE 2 + T, 34: PRINT CHRH(219); CHR$(219);
NEXT I

LOCATE 3, 35
FOR I = 1 TO 8: PRINT CHR$(Z18); : NEXT I

LOCATE 6, 35
FOR I = 1 TO 8: PRINT CHR®(Z219); : NEXT I

FOR I = 1 T0 4
LOCATE 2 + I, 42: PRINT CHR$(219); CHR$(219);
NEXT I

INCATE 9, 43: PRINT CHR$(219); CHRH(Z219)

FORI =1 T0 7
LOCATE 2 + I, §51: PRINT CHR$(219); CHR%$(219);
LOCATE 2 + I, 81 + I: PRINT CHR$(219); CHR$(219)
LOCATE 2 + I, 59: PRINT CHR$(219); CHR$(219);

NEXT I

LOCATE @, G4: PRINT CHR$(219); CHR$H(219)

LOCATE 13, 13
PRINT "E S CUELA POLITECNTCA NACIONAL"

LOCATE 15, 18



ICA"

o s"

END SUB

Al &

PRINT "FACULTAD DE INGENIERTIA ELECTR

LOCATE 17, 15
PRINT "DEPARTAMENTO DE ELECTRONIC A"

LOCATE 18, 22

PRINT "Y

TELECOMUNICACTIOMNE S

LOCATE 20, 10

PRINT "5

ISTEMA DE ADQUISICION DE DAT

LOCATE 21, 18
PRINT "PARA LA LINEA RANURADA

LOCATE 23, 36
PRINT "1. 9 9 @"



I, T

AL 7

SDADC: DEMORA

i Produce demora de "N" segundos

SUB DEMORA (segundog!) STATIC
Comienzo! = TIMER
DO UNTIL (TIMER - Comienzo! > segundos!) OR (TIMER - Comienzo! < @)

LQCP

END SUB
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- PROGRAMA PARA LA SIMULACION DE LAS SERALES DE ONDA
} ESTACIONARIA PARA CORTO CIRCUITO Y CARGA EN LA LI~

NEA RANURADA. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION PRO-
i VENIENTE DEL SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS

DECLARE SUB DatoValido (DAT(), T!, R!, U!, §})

DECLARE SUB MinMax (V!I(), I!, Vwmin!, Vmax!, PARTE!)
DECLARE SUB DivComp (Re!(), Im!(), F!, M!, NI, O, PI)
DECLARE SUB DCaja (Ufil%, Ucol®, Lfil¥%, Lcol¥)

DECLARE SUB Poli9 (EvPol89!(), ValBvI(), E!)

DECLARE SUB DEMORA (segundos!)

DECLARE SUB EjesS (&8L!)

DECLARE SUB EjesD ()

DECLARE SUB LetraC ()

DECLARE SUB PantMen ()

DECLARE SUB HARCO ()

DECLARE SUB BLANCO ()

DECLARE SUB M101
DECLARE SUB M102
DECLARE SUB M103
DECLARE SUB 11201
DECLARE SUB M202
DECLARE &U3 M203
DECLARE SUBR M301
DECLARE SUB M302
DECLARE SUB M303
DECLARE SUB M401
DECLARE SUB M402
DECLARE SUB M403
DECILARE SUB HM501
DECLARE SUR M502
DECLARE SUB MS503
DECLARE SUB 1601
DECTLARE SUB M602
DECLARE SUB HMB03

G,
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COMMON MGA “Variable comiin definida en =1 programa SDADC.

‘Dimensiconamiento de los arreglos utilizados

" V() Vector temporal de almacenamiento de los archivos.
©VC((O) Vector de los valores de la simulacién del patrén

- de onda estacionaria para carga arbitaria.

© VCC() Vector de lus valores de la simulacidn del patrén

de onda estacionaria para corto circuito.
© Re() Parte real de divisidn de ntmeros complejos.

Al 8
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A

Im() Parte imaginaria de divisidén de ntmeros icomplejos.

Yi() Vector de almacenamiento de la lectura de datos
del SDAD para carga corto circuito. i

Y2() Vector de almacenamiento de la lectura de datos
del SDAD para carga arbitraria.

DAT() Vecltor de almacenamiento de los datos correctos.

DComp$H( ) Vector de almacenamiento provisional Dato correcto.

" EvPol9() Vector de almacenamiento de evaluacién del polino-
mio de regresidén lineal.

Vallv() Valor de la evaluacibn del polinomio.

DIM VC(iezl), VCC(1eZ2l), V(1e2l), Re(l@), Im(1@)
DIM Y1(256), Y2(2586) =

DIM Yi$(256), YZ2$(Z256)

DIM DAT(1@), DComp$(10)

DIM LEvPolQ(3), ValEv(3)

CONST Dtrue = 11.5 "Distancia real hasta la carga.

CONST Z@ = b “Impedancia caracteristica.

CONST PI = 3.141592653580i “Valor de la conslante Pi.

CONST TIEMA@ = 164 “Tiempo de ejecucidn para = 8.
CONST TIEMANG = 208 “Tiewpo de ejecucldn para <> 0.
CONST UizgE = 201 “Ascli esquina superior izquierda.
CONST UderE = 187 : “Ascli esquina superior derecha.
CONST Vertical = 186 “"Ascii simbolo vertical.

CONST Horizontal = 205 “Ascii simbolo horizontal.

CONST LizqE = 200 "Ascii esguina inferior izquierda.
CONST [derE = 188 “Ascil esguina inferior derecha.

BanderaCo = 65 “Ascii de la letra "A"

BanderaGA = @ "Indicador de que se han grabado archivos
“de datos.

Banderaz@® = 0 "Indicador de gque la impedancia en el ter-
‘minal de carga ea la impedancia caracte-
‘ristica.

BanderaCC = © “Indicador de que la impedancia en 2l ter-
‘minal de carga ea corto circuito.

BanderaPl = @ “Indicador de presentacién de resultados
“en la pantalla ¢ en la iupresora.

BanderaSD = 0 “Indicador de Simulacidn o Datos.

BanderaZD = 1 JIndicador de impedancia por la dcha.

BanderazZl = 1 “Indicador de impedencia por la izqda.

BanderaTll = @ "Indicador de gue la tecla "ESC” ha sido
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“presionada.

“Lectura de los pardmetraos DIVISION v NR que corresponden a el
‘namero de particiones v el nivel de ruido respectivamente.

OPEN "PARINIC.@@1" FOR INPUT AGS #1
INPUT i1, DIVISION
INPUT #1, NR

CLOSE #1

PARX = 51@ / DIVIGION
NULL$ = CHR$(®©)

LOCATE , , @ "Cero hace al cursor invisible.

"MENU PRINCIPAL.

“El nimero de opciones disponibles es de tres, para su seleccidn
"se debe presionar va sea la flecha hacle arriba, o la flecha ha
“cla abajo, con lo cual también se consigue la presentacidn de
“la ayuda correspondiente denominadas M101, M1@Z, M183; v, pre-
“sionar IEnter.

“Al seleccionar la opcidn SIMULACION, se realiza un salto a la
“etigqueta SIMULAC.

'Al seleccionar la opcidn DATQOS DEL GIUThMA 3e realiza un salto
“a la etigueta DATOS.

"Al seleccionar la opcidn FIN, se retorna =1 mando al DOS.

MENPRI:
BanderaTlk = ©

NOpciones% = 3 “Opciones disponibles en el meni.

Bytenun# = 1 “Opcidn inicial es la nimeroc uno.
CLS
Pantbien “Dispone en pantalla un Marcy para ila

‘pregentacion del mena
COLOR 15, © '
LOCATE 3, 28: PRINT "M ENU PRINCIPAL"

10

COLOR 7, ©

LLOCATE 10, 7: PRINT "Simulacién”

LOCATE 12, T: PRINT "Datos del sistema”

LOCATE 14, 7: PRINT "TFin"

LOCATE 2@, 12

PRINT “Use UP ( ) o DOWN ( ) para seleccionar v presions <ENTER>"

LOCATE 2@, 20: PRINT CHR$(24) "Flecha hacia arriba.
LOCATE 2@, 31: PRINT CHR$(25) "Flecha hacia abajo.



Al 11

M101 “Ayuda para la Opcidn 1 del Memi Principal.
Do
o
CHECK$ = INKEY$
LOOP WHILE CHECK$ = ™"
"SELECT CASE se usa para proacesar la respuesta introduci-
"da a través del teclado. '
SELECT CASE CHECK$ _
CASE CHR$(13) “Enter.
IF Bytenum% = 1 THEN
GOTO SIMULAC
ELSEIF Bytenum® = 2 THEN
GOTO DATOS —==br POy 2]
ELSEIF Bytenum# = 3 THEN
CLS
SYSTEM
END IF
CASE NULL® + CHR$(72) “Ilecha hacia arriba.
Bytemun®% = Bytemum® - 1
IF Bytemm®% < 1 THEN Bytenum% = NOpclones¥%
IF Bytenmm¥% = 1 THEN
M101
ELSEIF Bytenum¥ = 2 THEN
M102
ELSEIF Bytenum®% = 3 THEN
M103
END IF
CASE NULL$ + CHR$(80) ~"Flecha hacla abajo.
Bytemum¥% = Bytemw% + 1
IF Byteaum® > NOpciones® THEN Bytenum®% = 1
IF Bytenum® = 1 THEN
Mi01
BLSELIF Bytenum¥® = Z THEN
M102
ELSEIT Bytenum% = 3 THEN
M1i03
END IF
CASE KLSE
END SELECT
LOOP
"Rutina de simulacidn.
SIMULAC:
PARTE = DIVISION “Namero de particiones para el archivo

“de simulacion.



X = PARX “Parémetro de escala para el grafico del
"palréin de onda estacionaria.

TIMER ON
RANDOMIZE TIMER

"Introduccidén de los datos necesariaos: Atenuacidn, Frecuencia de
“operacidn e Impedancia en el terminal de carga.

"DATNUE es la etigueta a la cual se refiere el programa cuando
“un dato introducido es incorrecto.

DATNUE -

CLS
MARCO

COLOE 15, ©
LOCATE 8, 25 :
PRIN? "INGRESO DI DATOGS”

fr m e e e

COLOR 7, ©
LOCATE 21, 18
PRINT "Presione <ESC> para retorpar al Mend principal”
“Atenuacidn en la linea ramarada

IOCATE 12, 17
PRINT “Valor atemuacidtn ( @ <-> 4 (dB/m) ) ... ="

413 "Posgicién horizontal del dato introducido.

R =

U= 12 “Posiciom vertical del dato introducido.
T =1 , "Dato introducido nimerc uno.

DCompp(T) = "

CALL DatoValido(DAT(), T!, R!, U!, BanderaTE!)
Alfa = DAT(1) '

I BanderaTk = 1 THEN GOTO MENPRI
“Valores validos para la constante de atenuacién.
TF Alfa < @ OR Alfa > 4 THEN

CLS

MARCQ

LOCATE 12, 26
PRINT ."DATO INCORRECTO DE ATENUACION"

Al 12

TLetraC "Espera hasta gque la letra "C" sea presionada.

GOTC DATNUE
END TF

“Frecuencia de operacidn del generadorn

LOCATE 13, 17
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PRINT "Valor frecuencia ( 5@ <-> 1000 MHz )... ="
R

U
T

43
13
2

1o

DComp$(T) = ""
CALL DatoValido(DAT(), T', R!, U!, BanderaTl!)
FR = DAT(2)

IF BanderaTE = 1 THEN GOTC MENPRI
“Valores validas para la frecuencia de operacidn.

IF FR < 5@ OR FR > 1080 THEN
CLS
MARCQ
[QCATE 12, 26
PRINT "DATQ INCORRECTO DE FRECUENCIA™
Letral “Espera hasta que la letra "C" sea presionada.
GOTO DATNUR
END IF

“Parte real de la Inmpedancia de Carga

LOCATE 14, 17 ;
PRINT “Valor parte real 7 de Carga........... Lot

R = 43

U= 14 !
T =23 i
DComp$(T) = " \

CALL DatoValido(DAT(), T!, R!, U!, Bander'a.TEl)
ZR = DAT(3)

I¥ BanderaTk = 1 THEN GOTO MENPRI
“Valores validos para la parte real de ZL.

IF ZR < @ QR ZR > 1628 THEN
CLS
MARCO
LOCATE 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 Impedancia de Carga

LOCATE 15, 17



PRINT "Valor parte imaginaria 72 de carga..... -

R = 43

U =15 :

T =4 :
3

DComp$(T) = ™ |

CALL DatoValido(DAT(), T!, R!, U!, BanderaTE})

21 = DAT(4) {

IF BanderaTE = 1 THEN GOTO MENPRI

“Valores v&lidos para la parte imaginaria de ZL.

IF Z1I > 1608 OR Z1 < -1000 THEN
CLS
MARCO
LOCATE 12, 23
PRINT “DATO INCORRECTO DE PARTE IMAGINARIA™
LetraC “Espera hasta gue la letra "C” sea presionada.
GOTQ DATNUER
END IF

“Verificacidén de ai los datos introducidos mon correctos.

LOCATE 18, 25
PRINT "Los datos estén correctos (&5/N)"

D
0o
SN$ = UCASE$(INKEYH)
LOOP WHILE SNg = "

SELECT CASLE SN
CASE CHR$(83) “letra <S> es presionadsa.
GOTO DATCORR
CASE CHR$(78) “letra <N> es presionada.
GOTO DATNUE
CASE CHR$(27) “tecla <EBC> es presionada.
GOTO MENPRI
CASE ELSE
END SELECT
LOQP

"DATCORR es la etiqueta a la cual se refiere el programa cuando
"los datos introcucidos son correctos.

DATCORR :
Beta = 2 % PI ® FR / 300 “Constante de Propagacién.

“Relacién entre la atenuacién y la constante de propagacidén para
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“establecer &1 limite dentro del cual se pusde aplicar con bas-
“tante aproximacidn la determinaciim de la impedancia en el ter-
‘minal de carga.

RAB = Alfa / Beta

CLS
MARCO

"Presentacidon de los valores introcucidos como datos.

LOCATE 7, 22 ,
PRINT “DATOS INTRODUCIDOS PARA LA SIMULACION"

LOCATE 12, 3@: PRINT CHR$(231); " ="
LOCATE 12, 35: PRINT USING "t 4Ht"; Alfa
LOCATE 12, 42: PRINT "+ j"

LOCATE 12, 46: PRINT USING "Hitit #i"; Beta
LOCATE 15, 29: PRINT "ZL = "

LOCATE 16, 34: PRINT USING " _#"; ZR

"Adecuacion de la impresién del signo.

IF 71 >= @ THEN

LOCATE 16, 42: PRINT "+ j

LOCATE 16, 46: PRINT USING "Hitfiy 4d"; ZI
ELSEIF 71 < @ THEW

LOCATE 16, 42: PRINT - 3 "

LOCATE 16, 46: PRINT USING "tHHHI.#"; -ZI
END [F ‘

“Simulacidén para carga arbitraria.

"Adecuacion del valor de la Impedancia caracteristica
‘para evitar wun error en la simuilacidn.

IF ZR = 5@ AND 721 >= -.0@1 AND ZI <= _061 THEN
21 = .01
BanderaZ@ =1

END IF

“Condicion de Corto Circuito.
IF ZR < 1L AND ZT » -1 AND ZI < 1 THEN BanderaCC = 1

"Determinacidn del coeficicnte de reflexidén para la impe-
“dancia en ¢l terminal de carga.

M= ZR - Z8 "Parte real del numerador.

N =7I "Parte imaginaria del numerador.

0 =7ZR + 7@ “Parte real del denominador.
P=7I "Parte imaginaria del denominador.



F=1
CALL DivComp(Re(), Im(), F, M, N, Q, P)

“Simulacién para carga arbitraria colocada en el ter-
‘minal de carsa.

“Coeficiente de Reflexidén de la impedancia colocada en
“el terminal de carga.

RHOL
ANGL

SQR(Re(l) ~ 2 + Im(1l) " 2)
ATN{Im{(1) / Re(1))

o

“La tangente trabaja entre Pi/2 y -Pi/2
IF Re(1) < © THEN

ANGL = ANGL + PI
END IF

"Parédmetros necesarios para la gimulacidén.

P
Q

LOG(1 / SQR{RHOL))
-.5 *® ANGL

o

“Se establece la longitud de la linea ranurada igual a
“1la longitud de onda para la Simulacidn.

sL = 300 / IR

“Condicionamiento del tamafio de la linea de transmision
“como miltiplo de @.1 (m) o de 1 {(m).

IF SL, <= 1 THEN
IF SL % 1@ - INT(SL * 1@) = @ THEN
L = SL :
ELSETTF GL * 1@ - INT(SL % 1@) <> @ THEN
SL = (1 + INT(SL * 1i@)) / 1@
END IF
ELSEIF SL > 1 THEN
IF 8L - INT(SL) = @ THEN
5L = 6L
ELSEIF 8L - INT(SL) <> @ THEN
oL = INT(1 + 5L)
END IF
END I

TIEMPO = TIMER “"Referencia para la determinacion del
“tiempo de demora en la simulacion.
IF PARTE = 1020 THEN
LQCATE 23, 66: PRINT “ Tiempo ="
LOCATE 23, 74: PRINT "seg. “
IF Alfa = @ THEN
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TIEMPOC = TIEMAG
ELSEIF Alfa <> O THEN
TIEMPOC = TIEMANG
END IF
END IF

"Archivo para Z de carga arbitraria colocada en el ter-
"minal de carga.

FOR I = @ TO PARTE
IF PARTE = 1020 THEN
TIEMPO1 = TIEMPOC - INT(TIMER - TIEMPO)
LOCATE 23, 69: PRINT USING " #4#t "; TIEMPO1;

END IF

D=1« SL / PARTE

R = Alfa * D + P

5 = (COS(Beta ¥ D+ Q)) - 2

SH = ((EXP(R) - EXP(-R)) / 2) 7 2
VC(I) = (SQR(GH + S)) + NR * RND
NEXT I

‘“Simulacion para carga corto circuito coloceda en el ter
"minal de carga.

“Coeficiente de Reflexidn para impedancia cortocircuito.

RHOCC = 1
ANGCC = PI

“"Parémetros necesarios para la simulacidn.

P
Q

LOG(1 / SQR(RHOCC))
-.5 % ANGCC

"Archivo para 7 de carga cortocircuito colocada en el
“terminal de carga.

FOR I = @ TO PARTE
IF PARTE = 1©2@ THEN ' .
TIEMPOY = TIEMPOC - INT(TIMER - TIEMPQ)
LOCATE 23, 69: PRINT USING " #i "; TIEMPO1;
END IF ﬁ

D= 1% 5L / PARTE

R = Alfa * D + P

5 = (COS(Beta * D + Q)) ~ 2

SH = ((EXP(R) - EXP(-R)) / 2) ~ 2
VCC(I) = (5QR(SH + 8)) + MR *® RND

—_—e

it !

[ o—

NEXT I

BEED

Al 17



"Resultados de la simulacidn.

“Entre los resultados de la similacidn se pueden diferenciar los

“gque son Graficea y los Numéricos.

“El nfimero de opciones disponibles es de tres, para su seleccldn
“aa debe presionar va aea la flecha hacia arriba, o la flecha ha
“cia abhajo, con lo cual también se consigue la presentacidn de
“la ayuda correspondiente denominhadas M201, MZ202, M203; vy, pre-

“sionar

Fnter.

‘Al seleccionar la opcién GRAFICOS, se realiza un salte a la
“etiqueta GRAFGIM. A

“Al seleccionar la opcidn

“etiqueta RESSIM.

"Al seleccionar la opcidn

“"la etiqueta MENPRI.

RESULTS:

NOpciones% = 3
Bytemwm®% = 1

CLS
Panthen

COLOR 15, 0
LOCATE 3, 31:

COLOR 7, @
LOCATE 1@,
LOCATE 12,
LOCATE 14, 7:
LOCATE 28, 12

7
7

RESULTADOS se realiza un sa?to a la

RETORNE. ..., se realiza un éalto a

“Opciones disponibles en el mema.
“Opeidn inicial es la nuamero uno.

“Dispone en pantalla un marco para la

“pregentacion del memi

PRINT

: PRINT
: PRINT

PRINT

“SsIMULACTON"

"Gréficeo”
"Resultadoa”
"Retornz &l mendi anterior”

Al 18

FRINT "Use UP ( ) o DOWN ( ) para seleccionar v presione <ENTER>"
LOCATE 20, 2¢: PRINT CHR$H(24)
LOCATE 20, 31: PRINT CHR$(25)

M201 “Avuda para la opcidn 1 del mend Simulacién.

Do

CHECK$ = INKEY$
LOOP WHILE CHECK$ = '

SELECT CASE CH

ECK$

CASE CHRG(13)
I Bytenum% = 1 THEN

GOTO GRAFSIM

ELSEIF Byvtenum% = 2 THIEN

GOTO RESSIH

ELSEIT Bytenum% = 3 THEN

GOTO MENPRI



END IF
CASE NULL$ + CHR3$(72)
Bytenum¥ = Bytemunm¥% - 1

IF Bytenum% < 1 THEN Bytenmw¥% = NOpciones%

IF Bytenum®% = 1 THEN

M201

ELSEIF Bytenum# = 2 THEN
M202

BLSEIF Bytemum¥% = 3 THEN
M203

END IF
CASE NULLY$ 4 CHR$(80)
Bytenum% = Bytemwm#% + 1

IF Bytenum% > NOpciones? THEN Bytenum% = 1

IF Bytenum¥% = 1 THEN

M201 )

ELSEIF Bytemw# = 2 THEN
Mz202

ELSEIF Bytenum¥% = 3 THEN
M203

END 1F
CASE ELGE
END SELECT
LOOP

Crufieo do la qlmulaclon

“La presentacién del CGrafico puede ser en pantalla o en la impre
“sora ai ase dispone de una.

"El nimero de opciones disponibles es de tres, para su geleccidn
“ae debe presionar va sea la flecha hacia arriba, o la flecha ha
“cia abajo, con lo cual tamhién se consigue la presentacidn de
"la ayuda correspondiente denominadas MZ0L, HMZ202, M203; vy, pre-
“sionar Inter.

"Al seleccionar la opcién GRAFICO..... , Be realiza un salto a la
“etigqueta GRAFSSP.

“Al seleccionar la opcidn IMPRESION..., se realiza un salto a la
“etigqueta GRAFSSP.

"Al seleccionar la opcidn RETORNE.. . .. , se realiza un salto a la
“etiqueta RESULTS.

GRAFSIM:
BanderaSD = @

3 “Opciones disponibles en el mend.

NCpcilones% =

Bytemun# = 1 “Opcidn inicial es la mimerodunc.

CLS !

PantMen “Dispone en pantalla un marco rara la

“presentacidén del menid
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COLOR 15, @
LOCATE 3, 33: PRINT "GRAT I COQ"

COLOR 7, ©

IQCATE 10, 7: PRINT "Grafico en la pantalla”
LOCATE 12, 7: PRINT "Impresién del grafico”
LOCATE 14, 7: PRINT "Retorne al men(i anterior”

LOCATE 20, 12

PRINT "Use UP ( ) o DOWN ( ) para seleccionar v presione <ENTER>"
LOCATE 26, 20: PRINT CHR$(24)

LOCATE 26, 31: PRINT CHR$B(Z25)

M401 “Ayuda para la opcidn 1 del meni Grafico.

0
CHECK$ = INKEYS
LOOP WHILE CHECK$ = "

SELECT CASE CHECK%
CASL CHR$(13)
IT Bytenum¥ = 1 THEN
BanderaPl = @
GOTO GRAFSSE
ELSETF Bytenum¥ = 2 THEN
BanderaPl -~ 1
g GOTO GRANSSP
FLSEIT Bytenum® = 3 THEN
GOTO RESULTS
END IT
CASE NULL$ + CHR®B(72)
Bytenun% = Bytenun® - 1
IF Bytenmun% < 1 THEN Bytenum% = NOpciones%
IF Bytemum#% = 1 THEN

401

ELSETF Bytenum¥ - 2 THEN
M402

ELSEIT Bytenun® = 3 THEN
M403

END IT
CASE NULL$ + CHR$(80)
Bytemm% = Bytenum® + 1
TF Bytenun® > MOpcionea% THEN Bytenum¥% = 1
I¥ Bytemm% = 1 'THEN

M401

FLSEIT Bytemm¥% = 2 THER
M402

ELSEIT Bytemum# = 3 THEN
M403

END IT
CAGE ELGE
END SELECT
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GRAFSSP:

“Grafico de los archivos

CLS
SCREEN MGA “Coloca el modo de pantalla seleccionado.
CALL EjesS(SL) "Ceoloca ejes del grafico.

LOCATE 21, 3: PRINT USING "HiiHt #"; IR
LOCATE 21, 1@: PRINT "MHz"
LOCATE 21, 58: PRINT USING "#ififh. #H"; ZR

IF 721 >= @ THEN

LOCATE 21, 67: PRINT "+ j"

LOCATE 21, 71: PRINT USING "HiHHi_fH"™; ZI
ELSEIF 21 < @ THEN

LOCATE 21, 87: PRINT "- j”

LOCATE 21, 71: PRINT USING "#iti " ; -ZI
END IF '

FOR I = © TO PARTE “Archivo de cortocircuito.
V(I) = VCC(I)
NEXT I
Estilo% = &HCCCC "Trazo de la linea més gruesa
GOSUB GRAFIC “Subrutina para trazado del grafico.
FOR I = & TO PARTE “Archivo de impedancia de carga.
V(I) = VC(I)
NEXT I

Estilo® = &HTTT7 “Trazo de la linea mas delgacda
GOSUR GRATIC

"81i BanderaPl
“S1i BanderaPl

1 Impresidn del grafico
0 grafico en la pantalla

i

IF BanderaPI = 1 THEN

No: LOQP UNTIL UCASE$H(INKEY$Y = "C"
END IT
IF BanderaPI = 0 THEN

"Lazo hagta que la tecla presionada sea la lebtra "

LetraC
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END IF
SCREEN @, , @ "Pantalla en modo de texto.

GOTO RESULTS "Retorne al menia de resultados de la simu
“lacidn.

“"Resultados numéricos de la simulacidn

“"La presentacidn de Resultados puede ser en pantalla o en la im-~
“presora si se dispone de una.

“El namero de orclones disponibles cs de tres, para su seleccidn
“se debe presionar va sea la flecha hacia arriba, o la flecha ha
“cila abajo, con lo cual también se consipue la presentacion de
“la ayuda correspondiente denominadas M501, MB0Z, MB03; v, pre-
"sionar Enter.

“Al selecciocnar la opcidn RESULTADOS.., se realiza un salto a la
“etigueta RESUSSP.

‘Al seleccionar la opcidén IMPRESION..., se realiza un salto a la
“etiqueta RESUSSP.

“Al seleccionar la opcidn RETORNE.. ... , 82 realiza un salto a la
“etiqueta RESULTS.

RESSIM:

BanderaSD = @ “Bandera indicativa de gque el programa se
“encuentra en simulacidn.

IF RAB > .01 THEN
CLS
MARCO
LOCATE 12, 20
PRINT "METQODO DEL DOBLE MINIMQ NO APLICABLE"
LetraC
GOTO RESULTS

END IF

NOpciones#% = 3 “Opciones disponibles en el memi.
Bytenum% = 1 “Opecidn inicial es la numero uno.

CLS .

PantMen "Dispone en pantalla un marco para la

“presentacidin del mend
COLOR 15, @
LOCATE 3, 3@: PRINT "RESULTADOS"

COLOR 7, ©

LQCATE 1@, 7: PRINT "Resultados en la pantalla’
LOCATE 12, 7: PRINT "Impresidn de los resultados™
LOCATE 14, 7: PRINT "Retorne al men(i anterior”
LOCATE 208, 12

R el TR
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PRINT “Use UP ( ) o DOWN ( ) para seleccionar v presione <ENTER>"
LOCATE 20, 29: PRINT CHR$(24)
LOCATE 2@, 31: PRINT CHR$(25)

M3501 “Ayuda para la opcién 1 del mend Resultados.

0
Do
CHECK$ = INKEY®H
LOQP WHILE CHECKH = "
SELECT CASE CHECKS T
CASE CHR$(13) L
IF Bytemm% = 1 THEN !
BanderaPl = © i
GOTO RESHSSP [
ELSEIF Bytemum% = 2 THEN ’
BanderaPl = 1
GOTO RESUSSP
ELSEIF Bytenum® = 3 THEN
GOTO RESULTS
END IF
CASE NULLp + CHR%({72)
Bytenum% = Bytemun¥% - 1
IF Bytenmwm¥ < 1 THEN Bytenum% = NOpci ..es%
IF Bytenum% = 1 THEN
M501
ELSELIR Bytenum® = 2 THEN
MG502
ELSEIF Bytenum¥% = 3 THEN
‘ M503
END IF
CASE NULL% + CHR$(8@)
Bytenum®% = Bytenum¥% 1 1
IF Bytenum¥ > NOpciones% THEN Bytenum® = 1
IF Bytenum% = 1 THEN
M501
ELSETF Bybtenum% = 2 THEN
M502
ELSEIF Bytenum% = 3 THEN
M503
END IF
CASE EBLSE
END SELECT
LOQP
RESUSEP:

“Calculo de Rho VSWR e Impedancia

I BanderaZ@ = 1 THEN



ELSEIF

ELSE

Banderaz@ = 0@

CLS
MARCO

COLOR 15, @
LOCATE 5, 39: PRINT "R ESULTA DO S”

COLOR 7, @ '
LOCATE 1@, 22: PRINT "IMPEDANCIA CARACTERISTICA COLOCADA™
LOCATE 12, 27: PRINT "EN EL TERMINAL DE CARGA"
LOCATE 14, 35: PRINT "2L = 5@ ( )" ;

GOTO SRESS

BanderaCC THEN

BanderaCC

Hwon
[N

CLS
MARCO

COLCR 15, @
IOCATE 5, 3@: PRINT "R ES UL TA DO S”

COLOR 7, ©
LOCATE 1@, 29: PRINT "CORTO CIRCUITO COLOCADQ"
LOCATE 12, 29: PRINT "EN LEL TERMINAL DE CARGA™

GOTO SRESS

CLS
MARCO

IOCATE 12, 32: PRINT "Hapere por favor"
VninCC = 10600Q

"Transferencia del archive de cortocircuito a arreglo
“temporal.
FOR I = @ TO DARTE
V(I) = VCC(I)
NEXT I

"Determinacion del minimo de cortocircuito v su ubicacidn
"UMCC = Ubicacion del minimo de cortocircuito

UMCC = 380 / (FR * 2) % PARTE / SL

FOR I = UMCC - 36 TO UMCC + 3@
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IF (V(I) < V(I + 1)) AND (V(I) < VminCC) THEN
VminCC = V(I)
5 =1
END IF
NEXT I

"Distancia al minimo de cortocircuito.
DminCC = § % 5L / PARTE
VminCi = 10000: VminCZ = 10000

“Transferencia del archivo de carga a arreglo
“temporal.

FOR I = @ TO PARTE
V(T) = VC(I)
NEXT I

CALL MinMax(V(), I, Vmin, Vmax, PARTE)
“Valor del coeficiente de relacidn de onda estacionaria
VSWR = Vmax / Vmin

“Valores normalizados del maximo y minimo del archivo de
“carga.

ax / Vmax

Vmax = Vm
= Vmin / Vmax

VminN -

“Valor y ubicacidn del minimo de carga a la derecha del
‘minimo de cortocircuito.

FOR Ii =@ TO S - 1
IF (V(I1) < V(IL + 1)) AND (V(I1) < VminCi) THEN
VminCl = V{I1)
DI2 = I1 % SL / PARTE
Al = I1 :
END IF
NEXT Il

"Valor vy ubicacidn del minimo de carga a la izquierda del
‘minimo de cortocircuito.

FOR 72 = § TO (PARTE - 1)
IF (V(IZ2) < V(f2 + 1)) AND (V(12) < VminC2) THEN
VninC2 = V(I2)
DI1 = 12 * 8L / PARTE
AZ = 12
END TF
NEXT IZ2
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“Distancia de separacidn entre minimos (derecha).
DZ = DminCC - DIZ
Distancia de separacién entre minimos (izquierda).

i
&

D1 = DI1 - DminCC

“Longitud de onda calculada.

La = 2 % DminCC
“Frecuencia de operacidn del generador calculada.
FRC = 300 / La

“Para los valores altos de VEWR ( > 10 ) resulta mejor aplicar un
‘método indirecto llamado del doble minimo. Este método conziste

“en medir la distancia que existe entre los puntos en los cuales

‘el voltaje es 1.4142 vecesa el voltaje del minimo. Corresponde a

“una potencia igual al doble de la del minimo.

IF VSWR >= 1@ THEN
VminCl2 = SQR(2) * VminCl
vminC22 = SQR(Z) * VminC2
FOR K1 = Al TO (Al 4+ 5@)

IF V(K1) < VminClZ THEN AUXZ = K1
NEXT K1
FOR K2 = A1 TO (Al -~ 58) GTEP -1

IF V(K2) < VminCliZ THEN AUX1 = K2

NEXT K2

D3 = (AUXZ -~ AUX1) * SL / DARTE

VSWR = SQR(1 / (SIN(PI * D3 / La)) - 2 + 1)
END IF

"Determinacion de la Impedancia de carga por la derecha
“del minimo de cortocircuito

M= 76

N = Z0 % VSWR *k TAN(Z # PI * D2 / La)
0 = VGWR

P = TAN(Z * PI * DZ / La)

F=2

CALL DivComp(Re(), Im(), F, M, N, O, D)

ZRD
Z1Dh

Re(2)
Im{(2)

(1]

“Determinacién de la Impedancia de carga por la izquierda
“del minimo de cortocircuito.
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-2@ % VGWR * TAN(Z % PI * D1 / La)
-TAN(Z * PI * D1 / La)

N
P
F=23

CALL DivComp(Re(), Im(), F, M, N, O, B)

ZRI
ZI1T

Re(3)
Tm(3)

I n

"Determinacidn del coeficiente de reflexidn en base a la
“ZL por la derecha.

M=ZRD / 20 - 1
N = ZID / Z8
Q=2ZRD / Z© + 1
P=21D / Z@
F=-214

CALL DivComp(Re(), Im(), F, M, N, O, P}

RHOC
ANGC

GAR(Re(4) "~ 2 + Im(4) " 2)
ATN(Im(4) / Re(4})

IF Re(4) < 8 THEM ANGC = ANGC + PI
BEEP
"Presentacidn de resultadeos obtenidos de la simulacién.

CLS
MARCO

COLOR 15, @
LOCATE 5, 36: PRINT "R ES UL TA DO 8"

COLOR 7, O

LOCATE 7, 15

PRINT "Distancia al minimo del CC (m) ="
LOCATE 7, B1: PRINT USING "Hit.K#H"; DmninCC

LOCATE 8, 15
PRINT "Distancia ler. minimo - minimo del CC (m)
LOCATE 8, 81: PRINT USING “HH _Hii"; D2

LOCATE 9, 15 .
PRINT "Distancia 2do. minimo - minimo del CC (m)
[LOCATE 9, 61: PRINT USING "#il _B#l; D1

LOCATE 18, 15
PRINT "Ma&ximo en la sefial simulada (V) ="
LOCATE 1€, 61: PRINT USING "#i.#dH"; VmaxN



END IF

SRESE:

LOCATE
PRINT *
LOCATE
LOCATE
PRINT "
LOCATE

LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE

LOCATE
LOCATE

IF ZID

ELSEIF

END 1F

LOCATE

LOCATE

IF ZII

ELSETIF

END IF

11, 15
Minimo en la sefal simulada
11, B61: PRINT USING "HE_f#g"

12, 15

(V)
; VminN

Frecuencia de operacidn (MHz)

12, B1: PRINT USING "#HR#_#"

4, 31: PRINT "V.5.W.R. ="
H, 42: PRINT USING “Hil4f_#4"

16, 29: PRINT CHR$(Z26)

16, 3@: PRINT "L = "

16, 34: PRINT USING it
16, 41: PRINT "/_"

16, 44: PRINT USING " _Hif”

17, 28: PRINT "ZL ->» = "

17, 35: PRINT USING " #";

>= @ THEN

LOCATE 17, 42Z: PRINT "+ j
LOCATE 17, 46: PRINT USING
ZID < © THEN

LOCATE 17, 42: PRINT "~ j"
LOCATE 17, 46: PRINT USING

18, 28: PRINT "ZL <- ="'

18, 35: PRINT USING "HHtH gt

»= @ THEN

LOCATE 18, 42: PRINT “+ j "

LOCATE 18, 46: PRINT USING
Z11 < @ THEN

LOCATE 18, 42: PRINT "- j"
LOCATE 18, 46: PRINT USING

IF BanderaPlPI = @ THEN

ELSEIF

END ITF

IetraC

GOTC SRESS
BanderaPI = 1 THEN
GOTQ PRESS

GOTO RESULTS

5 FRC

; VSHWR

; RHOC

; ANGC

U T

1212 B

; LRI

URHARE HT;

U S ;

r

¥

2

7

ZID

~21ID

ZI1

-211

"Resultados en la pantalla.

"Resultados en la impresora.
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PRESS:
ON ERROR GOTQO ChError

QPEN "LPT1:" FOR OUTDUT AS il "Habilitacion de la salida
“a impresora.

FOR LB = 1 TO 18
PRINT #1,
NEXT LB

PRINT 1, TAB(13); STRING$(G, "-")
PRINT #1, TAB(35); "RESULTADOQ 3"
PRINT #1, TAB(L5); STRING$(60, "-")

PRINT #1,

PRINT #1, TAB(15); "Distancia al minimo de CC (m) ="
PRINT W1, USING "t 4" ; DminCC

PRINT #1,

PRINT #1, TAB(15); "Distancia ler. minimo - minimo de CC (m)= “;
PRINT #1, USING " git"; D2
PRINT #1, -

PRINT #1, TAB(15); "Distancia 2do. minimo - minimo de CC (m)= ";
PRINT #1, USING " fi#"; D1
PRINT #1,

il

PRINT #1, TAB(15H); "Maximoc normalizado en la sefial simulada = *;
PRINT #1, USING "##_H#F1"; Vmaxi
PRINT #1,

PRINT #1, TAB(15); "Minimo nermalizado en la sefal simulada = ";
PRINT #1, USING "HH_#tH#"; VminN
PRINT #t],

PRINT i1, TAB(15); "Frecuencia de aperacién (MHz) = -
PRINT #1, USING "HH#HH.IF"; FRC
PRINT #1,

PRINT {11, TAB(15); "V.S.W.R. = ";
PRINT #1, USING "#fHt " ; VSWR
PRINT #1,

PRINT #1, TAB(15); "Médulo del Coeficiente de Reflexidn = ";
PRINT 41, USING "#fi_{itt"; RHOC
PRINT #1,

u

FRINT #1, TAB(15); "Angulo de Coeficiente de Reflexidén (rad)= ':
PRINT #1, USING "H# . #E"; ANGC '
PRINT #1,



Al 30

PRINT Wi, TAB(15); "Impedancia de carga (->) ( ) = "
PRINT #1, USING "M _4#"; ZRD; ,

Ir ZID >= & THEN

PRINT #1, ™ -+ J";

PRINT #1, USING “HHHig_#t"; ZID
ELSEIF ZID < @ THEN

PRINT #1, " - j";

PRINT 41, USING " #7; -ZID

R

END TIF
PRINT #1,

PRINT #1, TAB(15); "Impedancia de carga (<=) ( ) ="
PRINT #1, USING "#g.#"; ZRI;

IF ZII >= @ THEN

PRINT #1, " + j§";

PRINT #1, USING "ifs_i#"; ZII
ELSEIF ZIT < @ THEN

PRINT #1, " - 3";

PRINT #1, USING "l ; ~2I1
END IF

PRINT 11,

PRINT #1, TAB(15); STRING$(GQ, "-")

CLOSE #1 “"Cierra el archivo #1
LetraC
GOTO RESULTS "Retorne a Resultados de la simulacidn.

“"Datos adgquiridos de la linea ranurada.

“La presentacidn de Resultados puede ser en pantalla o en la im-
“presora si se dispone de una.

“El ntmero de opciones disponibiles es de tres, para su seleccidn
“se debe presionar ya sea la flecha hacia arriba, o la flecha ha
“cia abajo, con lo cual también se conasigue la presentacidn de
“la avuda correspondiente denominadas MG0O1, MG0OZ, MBO3; y, pre—
“sionar Enter.

Al seleccionar la opcidn DATOS DEL..., se realiza un salto a la
“etiqueta SDAD. )

“Al seleccionar la opcidn ARCHIVOS...., 8e realiza un salto a la
“etiqueta ARCHIVO. ‘
“Al seleccionar la opcidén RETORNE.. . .. , 3e realiza un salto a la

“etiqueta MENPRI.

DATOS ;
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NOpcicnes#% = 3 “Opciones disponibles en el memi.

Bytenum® = 1 “Opcidn inicial es la nimero uno.
CLS
PanthMen “Dispone en pantalla un marco para la

‘preaentacién del memi
COILOR 15, ©
LOCATE 3, 25: PRINT"'DATQCS DEL SISTEMA"

COLOR 7, © L//////
LOCATE 18, 7: PRINT "Datos del S.D.A.D."

7
LOCATE 12, 7: PRINT "Archivo grabado”

LOCATE 14, 7: PRINT "Retorne al memi antericr”

LOCATE 26, 12

PRINT "Use UP ( ) o DOWN ( ) para seleccionar v presione <ENTER>"
IOCATE 20, 20: PRINT CHR${24)

IQCATE 20, 31: PRINT CHR$(Z25)

MB01 “Ayuda para la opeién 1 del ment Datos del Sistema.

Lo
CHECK$ = INKEY$

LOOP WHILE CHECKH = ™"

SELECT CASE CHECK$
CASE CHR$(13)
IF Bytenum# = 1 THEN
] GOTO SDAD w=——ov
ELSEIT Bytenum¥% = 2 THEN
GOTO archivo
ELSEIF Bytenum? = 3 THEN
GOTO MENPRI
END IF
CASE NULL$ + CHR$(72)
Bytenum¥% = Bytemm% - 1
IF Bytenum% < 1 THEN Bytenum% = NOpciones?®
IF Bytenum®% = 1 THEN

Me0o1

ELSEIF Bytenum¥ = 2 THEN
Me02

ELSEIF Bytenum% = 3 THEN
MBO3

END I
CASE NULLY$ + CHR$(80)
Bytenum? = Bytenum® + 1
IF Bytenmum#% > NOpciones¥ THEN Bytenum% = 1
I Bytenum®% = 1 THEN
MEO1
ELSEIF Bytenum¥ = 2 THEN
Mea2



LOQP

ARCH1VO:

ELSEIF Bytenum¥% = 3 THEN
MGO3
END 1IF
CASE ELSE
END SELECT

CONTA “Contadores.
CONTE
CONTC

CONTD

o nol

2
@
©
@

CLS
MARCO

IQCATE &, 31: PRINT "ARCHIVOS GRABATQS"
IF BanderaGA = @ THEN BanderaCo = 73
“Directoric de archives grabados

FOR J = 65 TO BanderaCo - 1
LOCATE J - 57, 34: PRINT "DATOS"
COLOR 15, O
LOCATE J - &7, 40: PRINT CHRE(J)
COLOR 7, ©
LOCATE J - 57, 41: PRINT ".DAT”
NOMb$ = NOMb$ 4 CHR$(J)

NEXT J

LOCATE 12, 24
PRINT "Escoja archivo a ser procesado _
LOCATE 21, 2¢
PRINT "Presione <ESC» para retornar al Memi Datos"

"

“Seleceidn del archive grabado a ser procesedo.

SAN:

UCASES( INPUTH(1))
ASC(LP$)

LP$
LPS

[T

IF LPS »>= 65 AND LPS <= BanderaCo - 1 THEN
LET$ = LP$ :
LOCATE 19, 55: PRINT LP3
GOTO SIGA3
ELSEIF LPS = 27 THEN
GOTO DATQS
ELSE GOTO SAN
END IF
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SIGAS3:

= SDAD:

NOMBR$ = "DATOS" + LET$ + "_DAT"
"Lectura del archivo seleccionado.
ON ERROR GOTO ChError

OPEN NOMBR$ FOR INPUT AS #1

FOR I = @ TO 255
INPUT #1, Yi(I), Y2(I)

NEXT I
INPUT #1, FRD
CLOSE 1
5=0
PARTE = Z55
8L = .6

GOTO RESULTD ~“Resultados del procesamiento de los datos.

S =0

PARTE = 255
SL = .5

CLS

MARCO =%
COLOR 15, @

LOCATE 1@, 24: PRINT "DATOQ0S DEL GS5ISTEMA”

COCR 7, B

LOCATE 15, 23

PRINT "Trecuencia de operacidén (MHz) ="

LOCATE 21, 18

PRINT "Presicne <E5C> para retornar al Mend principal”

R = 38

U= 158

T =25

DConp$p (1Y = "~

CALL DatoValido(DAT(), T!, R!, U!, BanderaTE!) —
FRD = DAT(H) = 2
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DATOSER:

SIGAL:

IF BanderaTE = 1 THEN GOTO MENPRI
“Valores vaAlidoa para la frecuencia de operacidn.

IT FR < 5@ OR FR > 1006 THENW
CLs
MARCO
LOCATE 12, 26
BRINT "DATQ INCORRECTO DE TFRECUENCIA™
LetralC
GOTO SDAD
END IF

ON ERROR GOTO ChError

CLS
MARCO

LQCATE 11, 25

PRINT "La carga debe ser cortocircuito”
[OCATE 13, 24

PRINT "Presione <ENTER> cuando este listo”

0: LOQP UNTIL INKEY$ = CHR$(13)
"Habilitacién del sistema S.D.A.D.

OPEN "COM1:1200,N,8,1,CS,DS,CD" FOR RANDOM AS #1
I
PRINT #1, CHR$(7G);<— :
VER$ = INPUT$(L, 1) :

¥ ASC(VER$) = 79 THEN
CLAOGE #1
GOTO SIGAL
ELSEIF ASC(VER$) <> 79 THEN
LOSE #1
CLS
MARCO 1

LOCATE 12, 32: PRINT "Cédigo no Verificaao”

CALL DEMORA(L) =—
s GOTO MEMPRI -~ rre~
LND IF

CLS

MARCOR

LOCATE 12, 12
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PRINT "Présione ¢ENTER> cuande la informacidn haya sido adauiri-

da”

Do: LOOP UNTIL INKEY$ = CHR$(13)

CLS

MARCO

“Orden de tranaferencia de informacion desde el S.D.A.D. hacia

“el computador.

) OPEN “COM1:126@,N,8,1.C8,D5,CD" FOR RANDOM AS H#1

PRINT #1, CHR$(71);
VER$G = INPUT$(1, 1)

IF ASC(VER$) = 79 THEN
LOCATE 12, 26 L
PRINT "Recibiendo datos del sistema” |
GOTO LECTURAL i

ELSEIF ASC(VER$) <> 79 THEN :
LOCATE 12, 29 :
PRINT "Recepcitn no verificada”
CLOSE w1
CALL DEMORA(D) <
GOTO MENPRI

END IF

LECTURAL:

“Datos de cortocircuito provenientes del S.D.A.D.

FOR I = 0 TD 255
YI$(T) = INPUT$(L, 1) -7
NEXT T :

CIOSE #1

CLS
MNARCO

LOCAT_JE_I;I: 29
PRINT “Realizar ceambio de carga”

[LOCATE 13, 26
PR[NT 'Presione <ENTER> cuando este liato”

Q- IQOP UNTIL INKEY$ = CHR$(13)
"Habilitacion del sistema S.D.A_D.

OPEN "COM1:1200,N,8,1,C5,DS,CD" FOR RANDOM AS #1
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PRINT #1, CHR$(76);
VER$ = INPUT$(1, 1)

IF ASC(VER$) = 79 THEN
CLOSE #1
GOTO SIGAZ

ELSEIF ASC(VER$) <> 79 THEN
CLOSE #1
CLS
MARCO
LOCATE 12, 32
PRINT "Cédigo no verificado”
CALL DEMORA(R)
GOTO MENPRI

ERD IF

SIGAZ:

CLS

MARCO

LOCATE 12, 12

PRINT "Presione <ENTER> cuando la informaciém haya asido adquiri-
da”

DO: LOOP UNTIL INKEY$ = CHR$(13)

CLS

MARCO

“Orden de transferencia de informacién desde el S.D.A.D.
"hacia el computador.

OPIiN "COM1:1200,N,8,1,CS5,D5,CD" FOR RANDOM AS #1

PRINT #1, CHR$(71);
VER$ = INPUT$H(1, 1)

IF ASC(VER$) = 79 THEN
LOCATE 12, 26
PRINT "Recibiendo datos del sistema”
GOTO T.ECTURAZ2
ELSEIN ASC(VER$) <> 79 THEN
[OCATE 12, 29
PRINT "Recepcidn no verificada”
CLOSE K1
CALL DEMCRA(S)
COTO MENPRI
END IF

LECTURAZ:
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“Datos de carga provenientes del S.D.A.D.

FOR I = @ TO 255
Y2$(1) = INPUTH(1, 1)
NEXT I

CLOSE i1

“Oblencidn del Aacii de los archives de datos del
'S.D.AD.

fFOR T = @ TO 255
Vi(I) = ASCIYL1$(I))
Y2(1) = ASC(Y2$(T))
NEXT T

il

fl

1. . . p .
I"Establecimiento del nombre con que se grabaréd el archi-~

('vo de la tltima lectura.

BanderaCo%$ = CHR${(BanderaCo)
| Nombre$ = "Datos” + Banderalo$ + " .DAT"

. “El archivo de la ltima lectura se graba en la unidad
- “de diskette donde se encuentra residente el programa
“principal.

- OPEN Nombre$ FOR QUTIPUT AS #1
FOR I = © TO 255
PRINT #1, YI(I), Y2(I)
NEXT 1
PRINT #1, FRD
CLOSE #1
BanderaGA = 1

“Contador del mmero de lecituras realizadas en la seaidn
- “de trabajo.

" BanderaCo = BanderaCo + 1

. "Limite de los archivos gue pueden ser grabados antes de
i’que ge repita el mismo nombre para la Gltima lectura.

}IF BanderaCo = 75 THEN BanderaCo = 85

"Resultados de los Datos.
"Bl nimerc de opciones disponibles es de tres, para su seleccidén
se debe presionar va sea la [lecha hacia arriba, o la flecha ha
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“cia abajo, con lo cnal también se consigne la presentacién de
“la ayuda correspondiente denominadas M301, M302, M303; vy, pre-
“sionar Enter.

"Al seleccionar la opcidén GRAIICCG, se realiza un salto a la eti-
“queta GRAFDAT.

‘Al seleccionar la opcidén RESULTADOS, se realiza un salto a la

" “etigueta RESDAT.

“Al seleccionar la opcidén RETORNE...., se realiza un salto a la
“eliqueta DATOS.

RESULTD:
NOpciones® = 3 ‘Opciones disponibles en el meni.
Bytenum¥ = 1 “Qpcion inicial es la ndmero uno.
CLS
PantMen “Dispone en pantalla un marco para la
“preaentacidn del mend
COLOR 15, ©
LOCATE 3, 24: PRINT "DATO S DEL SISTEHMA"
COIOR 7, ©
[QOCATE 10, 7: PRINT "Grafico"
ILOCATE 12, 7: PRINT "Reaultados™
LOCATE 14, 7: PRINT "Retorne al menmi anterior"
LOCATE 2@, 12
PRINT "Use UP ( ) o DOWN ( ) para seleccionar y presione
<ENTER>"
[QCATE 20, 20: PRINT CHR$(Z4)
LOCATE 26, 31: BPRINT CHR$H(25)
M301
0o
0o

CHECKS$ = INKEYH
LOOP WHILE CHECK$ = "

SELRCT CASE CHIECK®$ :
CASE CHR$(13) )
IF Bytenum’% = 1 THEN
GOTO GRAFDAT
ELGEIF Bytenum% = 2 THEN
GOTO RESDAT
ELSEIF Bytenum% = 3 THEN
GOTO DATOS
END IT
CASE NULLY + CHR$B(72)
Bytenun% = Bytemw®% - 1
IF Bytemm® < 1L THEN Bytenum¥% = NOpciones%
IF Bytenun% = 1 THEN
M301
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ELSEIT Bytenum® = 2 'THEN
M302
ELSEIF Bytemum¥ = 3 THEN
M303
BND LT
CASE NULL$ + CHR$(86)
Bytemum¥% = Bytenum?% + 1
IF Bytenun® > WOpciones® THEN Bytemun% = 1
IF Bylenum#% = 1 THEN

11301

ELSEIF Bytenuw? = 2 THEN
1302

ELSEIF Bytenum¥% = 3 THEN
M303

END TF
CAGE ELSE
END SELECT

“Grafico de los Datos adaquirides de la linea ranurada.

“"La presentacitn del gréfico puede ser en pantalla o en la im-
‘presora si se dispone de una.

“El mimero de opciones disponibles ea de {rea, para su seleccidn
“se debe presionar va sea la flecha hacia arriba, o la flecha ha
“cia abajo, con lo cual bambién se conaigue la presentaclion de
‘la ayuda correspondienle denominadas M401, MA02Z, M403; v, pre-
“sionar Enter.

“Al seleccionar la opcidn GRAFICO DEL., se realiza un salto a la
“etigueta GRAFDSP.

"Al seleccionar la opcidon IMPRESION..., se realiza un salto a la
“etiqueta GRAFDPS. :

“Al seleccionar la opcidn RETORNE. .. .. , 8e realiza un salto a la
“etiqueta RESULTD.

GRAFDAT:

BanderaSD = 1

NOpciones® = 3 “Opciones disponibles en el menid.

Bytenum# 1 “Opcidn inicial es la mimero uno.

CLS .

Pantien “Dispone en pantalla \in mar¢o pars la
“presentacidn del meni i

COLOR 15, © f

[OCATE 3, 33: PRINT "GRAF I CO" :

COLOR 7, ©
[LOCATE 18, 7: PRINT "Grafico en la pantalla’”
LACATE 12, 7: PRINT “Impresion del gr&fico™
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LOCATE 14, 7: PRINT "Retorne al ment anterior”

[QCATE 20, 12
PRINT "Use UP ( ) o DOWN ( ) para seleccionar y presione

<ENTER>"
LOCATE 2@, 26: PRINT CHR$(24)
LOCATE 20, 31: PRINT CHR$H(25)
M401 “Ayuda para la opcidn 1 del meni Gréfico.
no
Lo
CHECK$ = INKEY$
LOOP WHILE CHECKg = ""
SELECT CASE CHECKSD
CASE CHR$(13)
IF Bytenum#% = 1 THEN
BanderaPl = ©
GOTO GRAFDSP
ELSEIF Bylenum% = 2 THEN +
BanderaPI = 1 |
GOTO GRAFDSP i
ELSEIF Bybtenum® = 3 THEN
GOTO RF"ULTD
END IF
CASE NULL#H + CHR$(72)
Bytenum¥ = Bytenum% - 1
Il Bytenum% < 1 THEN Bytcnum% = NOpciones¥%
IF Bytemum¥ = 1 THEN
M40
ELSEIF Bytenuw® = 2 THEN
MAGZ
ELSEIF Bylenum¥ = I THEN
M403
END IF
CASE NULL$p + CHREH(GBO)
Bytenum% = Bytenum#% + 1
IF Bytenum®% > NOpciones¥% THEN Byitenum® = 1
IT Bytenum® = 1 THEN
M401
ELSEIF Bylenum® = 2 THEN
M402
ELSEIF Bytenum% = 3 THEN
M403
END IF
CASY EILGE
END SELECT
LOoP
GRAFDSP:

PARTE = 285



RESDAT:

Al

X=2

SCREEN MGA

EjeaD

FOR I = @ TO 255 “Archivo de cortocirculto.
V(I) = Yi(I)

NEXT I

Estilo% = &HCCCC “Linea gruesa.
GOSUB GRAFIC “Subrutina para trazo de grafico.

PARTE = 255

X =

FOR I = @ TO 255 “Archivo de impedancia de carga.
V(1) = Y2(I)

NEXT I

Batilo® = &HTT777 "Linea delgada.

GOSUB GRAFIC

IF BanderaPl = 1 THEN
DO LOOP UNTIL UCASES(INKEY$) = "¢

END IF
IF BanderaPI = © THEN LetralC
SCREEN @, , @

GOTC RESULYD

ON ERROR GOTQO Chlrror

BanderaSh = 1

NOpcionesk = 3 “Opciones disponibles en el memi.
Bytemwm® = 1 “Opcién inicial es la mimero uno.

CLS

PantMen "Dispone en pantalla un marco para la

“presentacidn del menu
COIOR 15, @
LOCATE 3, 3@: PRINT "RESULTADOS"

COLCR 7, @
LOCATE 1@, 7: PRINT "Resultados en la pantalla"

41
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LOCATE 12, 7: PRINT "Impresién de los resultados”

LOCATE 14, 7: PRINT "Retorne al meni anteriecr"

LLOCATE 20, 12 , y

PRINT '"Use UP ( )Y o DOWN ( ) para seleccicnar v presione
<ENTER>"

LOCATE 20, 2@: PRINT CHR$(24)

[OCATE 26, 31: PRINT CHR$(258)

M501
0
oo
CHECK$ = INKEYS
IO0P WHILE CHECKG = ™"
SELECT CASE CHECKH
CASE CHR%(13)
IF Bytemw% = 1 THEN
BanderalPl = 0
GOTO RESUDSP
ELSEIT Bytemum® = 2 THIN
BanderaPT = 1 i
GOTO RESUDS i
ELSEIT Bytenum® = 3 THEN !
GOTO RESULTD i
IND IF ;
CASE NULL$ + CHR®(72)
Bytenum¥% = Bytemuw®% - 1
IF Bytenun®% < 1 THEN Bytemum% = NOucicnes®
1 Bytenuwn® = 1 THEN
M501
ELSEIF Bytenum% = 2 THEN
M502
ELSEIF Bytenum% = 3 THEN
M503
END IF
CASE NULL$ + CHR$(80)
Bytenum® = Bytenum% + 1
IF Bytemum#% > NOpclones% THEN Bytenum®% = 1
IF Bytenum¥% = 1 THEN ;
MbhO1
ELSEIF Bytenum® = 2 THEN
MB02
EISEIF Bytenun¥ = 3 THEN
503
END ITF
CASE ELSE
END SELECT
LOOP

RESUDSP:
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CLS
MARCO |
LOCATE 12, 29: PRINT “PROCESANDO INFORMACION"

L
¢
i
T
|

VminCC = 18000: VminClD = 19066: VminCZD = 18600

FOR 14 = @ TO 254
IF (Y1(I4 + 1) < Yi(I4)) AND (Y1(I4 4 1) < VminCC) THEN
VminCC = Y1(I4 + 1)
AC = T4
ValEv(1l) = (14 + 1) % 4.45 / 255
E=1
CALL Pali9(EvPol9(), ValBEwv(), E)
- DminCCP = JivPol2(1)
END IF
NEXT 14 ;
FOR I = & TO 255 "Archivo de impedancia de carga.
V(I) = Y2(I)
NEXT I

PARTE = 255

CALL MinMax(V(), I, Vmin, Vmax, PARTE)

VSWRD = Vmax / Vmin ‘Relacién de onda estacionaria.
DminCCD = 300 / (2 ¥ FRD)

Nro = DminCCP / DwinCCD "Nimero de veces que se repite media
"longitud de onda.

FOR I3 = 1 TO 5 :
IF Nro > .7 % I3 AND Nro < 1.3 % I3 THEN
Nronew = I3
END TF
NEXT 13

Ftrue = 30@ * Nvonew / (DminCCP ¥ 2) "Frecuencia caleulada.
8D = AC + 1
FOR I1 =@ TO (SD - 1) STEP 1
IF (V(I1) < V(I1 + 1)) AND (V(Il1l) < VminC1D) THEN
VminCLlD = V(I1)
Al = I1
END 1IF
NEXT I1
IF Ai <= 5 THEN BanderaZD = @

FOR IZ2 = 5D + 1 TO 254
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IF (V(I2) < V(IZ2 + 1)) AND (V(I2) < VminC2D) THEN
VminC2D = V(I2)
A2 = 12
END 1F
NEXT 12

IF A2 <= 1 THEN BanderazZl = @

e

CONTA
CONTB
CONTC
CONTD

Py

{13 N R B
(O & ]

FOR J1 = A1 TO Al + 15
IF v(Al) = V(J1) THEN
CONTA = CONTA + 1
END IF
NEXT J1

CONTA = CONTA / 2

CONTB = INT(CONTA)

A3 = Al + CONTB

Vallv(2) = A3 % 4.45 / 255

E =2

CALL Poli9(EvPol9(), ValEv(), E)
DIZD = EvPol9(2)

FOR J2 - A2 TO 2065
IF v(aZ) = V{J2) THEN
CONTC = CONTC + 1
END IF
NEXT J2

CONTC = CONTC / 2

CONTD = INT{CONTC)

A4 = AZ + CONTD

Valliv(3) = A4 % 4.45 / 255
E=23

CALL PoliS(EvPol9(), ValEv(), L)
DIL1D = BEvPol9(3)

“Distancia entre minimos por la derecha.
D2D = DminCCPR - DIZD

"Distancia entre minimos por la izquierda.
DiD = DIiD - DminCCP

"Longitud de onda determinada en base a
“los datos.



NCS:

NCSB:

LAtrue

= 2 *k DminCCP / Nronew

IF VSWRD >= 1@ THEN

END IF

VminCl2D = SQR(2) * YminC1D
VminC22D = SQR(Z) #* VminC2D
FOR K1 = Al TO (Al + 5@)
IF K1 > 255 THEN
GOTO NCS
END 1
IF V(K1) < VminCl12D THEN
AUX2 = K1
END IF
NEXT K1

FOR K2 = AL T0 (Al - 5@) STEP -1
IF K2 < @ THEN
GOTO NCS
END IV
IF V(KZ2) < VminClzD THEN
AUX1 = K2
END IF
NEXT K2

D3D = (AUX2 - AUX1) * &L / 285
VSWRD = SQR(1 / (SIN(PI * D3D / LAtrue)) -~ 2 + 1)

FOR L1 = AZ TO (AZ + 50)
IF L1 > 265 THEN
GOTC NCSB

END IF
IF V(L1) < VminC22D THEN
AUX4 = 11
END IF
NEXT L1

FOR L2 = A2 TO (AZ - §@) STEP -1
I L2 < @ THEN
GOTO NCSB
END IF
IF V(L2) < YminC22D THEN
AUX3 = L2
END IF
NEXT L2

DD = (AUX4 - AUX3) + SL / 255
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ze

7@ k VSWRD * TAN(Z ¥ PI % D2D / LAtrue)
VSWRD

TAN{2 * PI % DZD / LAtrue)

=6

i

=S OoO=E X

CALL DivComp(Re(), Im(), F, M, N, O, P)

“Inpedancia de carga calculada en base a los datos por
“la derecha. '

ZRDD
Z1DD

Re(6)
Im(6)

~Z2@ % VSWRD * TAN(Z * I = DID / LAtrue)
~TAN(Z & PI # D1D / LAtrue)
7

N
P
F

CALL DivComp(Re(), Im(), F, M, N, 0, P)

“Impedancia de carga calculada en base a los datos por

“la izquierda.

ZRID = Re(T)
ZITD = Im(7)

M= ZRDD / 2@ - 1
N = ZIDD / 20

O = ZRDD / 20 4 1
P = Z2IDD / 70
=28

CALL DivComp(Re(), Im(), ¥, M, N, O, P)

‘Ceoeficionte de reflexidn para la impedancia de carga
“determinado en base a los datos por la derecha.

RHOCD - SQR{Re(8) ~ 2 + Im(8) " 2)
ANGCD = ATN(Im(8) / Re(8))

“La tangente trabaja entre - Pi/2 v Pi/2.

IF Re(8) < @ THEN ANGCD = ANGCD + PI

M= ZRID / 20 - 1
N = ZIID / Z0@

0 = ZRID / 20 + 1
P = ZI1D / 28
F=9 -

CALL DivComp(Re(), Im(), F, M, N, C, P)
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RHOTI:

VZ:

Z1:

“Coeliciente de reflexiin para la inpedancia de carga
“determinado en base a los datos por la izguierda.

RHOCID
ANGCID

SAR(Re(9) ~ 2 + Im{(9) = 2)
ATN(Im(9) / Re(9))

"ot

“La tangente trabaja entre - Pi/2 v Pi/Z2.
IF Re(9) < @ THEN ANGCID = ANGCID + PI
“Salida de los resultados & la pantalla.

CLS
MARCO

COLOR 15, @
LOCATE 4, 3@: PRINT "R ESULTADOCS "

COLOR 7, @ _
LOCATE 7, 31: PRINT “V.S.W.R. = "
LOCATE 7, 42: PRINT USING "Ml fHI"; VSWRD

IF BanderaZD = @ THEN GOTO RHOI

LOCATE 10, 28: PRINT CHR$(226)
LOCATE 1@, 29: PRINT "L -» =7

LOCATE 1@, 36: PRINT USING " HId"; RHQCD
LOCATE 18, 43: PRINT "/_"

LOCATE 1@, 46: PRINT USING "IHE HiN"; ANGCD

IF BanderaZl = @ THEN GOTO VZ

[OCATE 13, 28: PRINT CHR$(Z22C)

LOCATE 13, 2%: PRINT "L <- ="

LOCATE 13, 36: PRINT USING " _#iua"; RHOCID
LOCATE 13, 43: PRINT “/_"

LOCATE 13, 48: PRINT USING "IHF iHH"; ANGCID

IF BanderaZD = @ THEN GOTO ZI

TOCATE 16, 28: PRINT "ZL -> = *
LOCATE 16, 35: PRINT UGSING "4 .H##t"; ZRDD

IF ZIDD »>= O THEN

LOCATE 16, 4Z: PRINT "+ j "

[OCATE 16, 46: PRINT USING "HiHt_Hi"; ZIDD
ELSEIF ZIDD < @ THEN

LOCATE 16, 42: PRINT "- J "

LOCATE 16, 46: PRINT USING “#t@_4Ht; -ZIDD
EWD IF

IF BanderaZl = @ THIEN GOTO NZ
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NZ:

PRESD:

LQCATE 19, 28: PRINT "ZL <- = *
[OCATE 19, 35: PRINT UGING "Rt _4y"; ZRID

IF ZIID >= @ THEN

LOCATE 19, 42: PRINT "+ 3 "

LOCATE 19, 46: PRIRT USING " _f4"; ZIID
ELSEIF ZIID < @ THEN

[QCATE 19, 42: PRINT "~ j "

LOCATE 19, 46: PRINT USTNG "Hit. #i"; -ZI1ID
END IF

I1F BanderaPl = & THEN
GOTO SRESD

ELSEIF BanderaPI = 1 THEN
GOTO PRESD

END IF

"Reaultados de loag datos en pantalla.

LetraC
JOTO RESULTD

"Resuliados de los datoa en impresora.

ON ERROR GOTO Chlrror

OPEN "LPT1:" FOR QUTPUT AS W1

‘Salida de los vesultados a la impresoras.

Mamere de lineas que se salla para dar inicio a la
“impresidn.

FOR LI = 1 TO 1@
PRINT #1,
NEXT LI

PRINT #1, TAB(1&); STRINGH(6@, "-")
PRINT #1i, TAB(35); 'RESULTADOS"
PRINT #1, TAB(1&); STRING$(Go, "-")
PRINT #1,

PRINT 01, TAB(32); "V.S.W.R. = ";
PRINT 11, USING "HiH _ 114" : VSWRD
PRINT 41,

IF BanderaZD = © THEN GOTO RHOPI

PRINT #1, TAB(32); CHR$(226);
PRINT #1, "L -> = "; ’

PRINT #1, USING "#.###it"; RHOCD: !
PRINT #1, "/_";
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RHOPI :

VZE:

AR

NZP:

GRAFIC:

PRINT #1, USING "sf_{ttH"; ANGCD
PRINT #1,

IF BanderaZl = @ THEN GOTO VZP

PRINT #1, TAB(32); CHR${226);
PRINT #1, "L <— = "3

PRINT #1, USING "#_#it#”; RHQCID;
PRINT #1, "/ ";

PRINT #1, USING "#it_4Hifi"; ANGCID
PRINT #1,

IF BanderaZD = @ THEN GOTO Z2IR

PRINT W1, TAB(32); "2L ->» = ";
PRINT #1, USING "#td_#"; ZRDD;

IF ZIDD >= € THEN

PRINT #1, ™ 4+ J";

PRINT #1, USING "fdlst_Wi"; ZIDD
ELSEIF ZIDD < @ THEN

PRINT #1, " - 3";

PRINT 11, USING "dtit_ w¢"; ~ZIDD
END IF

PRINT II't,
IF Banderazl = @ THEN GOTO NZP

PRINT #1, TAB(32); "2L <- = ";
PRINT 41, USING "3Hf_H#HW"; ZRID;

IF 211D »= @ THEN

PRINT #1, " + 3";

PRINT #1, USING "#f#. 4 ZIID
ELSEIF ZIID < © THEN

PRINT #1, " ~ J";

PRINT #1, USING "l _#H"; -Z2IID
IND 1IF

PRINT #1,
PRINT #1, TAB(15); STRINGH(Ge, "-")

CLOSE #1 “Clerra el archivo #1

LetraC “Eapera hasta que la letra "C" sea presgionada.

GOTO RESULITD

Al 49



Al 50

"Realizacion del gréfico
“Para la realizacidn del gréafico se utiliza la  instruccién LINE
“uniendo dos puntos consecutivos del gréafico.

CALL MinMax(V(), I, Vmin, Vmax, PARTE)

B=2
‘Trazado del gréafico

IF BanderaSD = 1 THEN PARTE = 203

FOR D = ® TO (PARTE - 1)

“Ubicacidn de dos puntos adyacentes en el grafico.

NoPIXEL1
NoPIXELZ

VD) s 180 / Vimax
V(D + 1) % 180 / Vmax

Iy

“Trazo que wne las dos posiciones anteriores.
LINE (NOT B, NoPIXEL1)-(-(B + X), NoPIXELZ}, 1, , Eoatilo%
B=R8+X

NEXT D

“Impresidn del valor de Vmdx y Vmin en el grafico

VminN = Vmin / Vmax
VmaxN = Vmax / Vmax

LOCATE 2@, 24

PRINT "Vmin = *

LOCATE 2@, 46

PRINT "Vmax =

LOCATE 206, 36

PRINT USING "HY_iHIE": VminN
LOCATE 206, 52

PRINT USING "#H#_4HM"; VmaxN

IF BanderoaSD = 1 THEN PARTE - 255
RETURN

END

"Rutina de deteccidn de errores.

ChError:
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“Se usa ERR para determinar el error ocurrido.
SELECT CASE ERR
CASE 11

“11 es el cadigo de error para cuande dge produce
“m divisidn por cero.

CLS
MARCO

LOCATE 1@, 24

PRINT "Una divisién por cero ha ocurride”

LOCATE 2@, 17

PRINT "Presione <BSC» para retornar al Mentl Principal”

TPESCO: Pause$ - INPUTH(1)

IF ASC(Pause$) = 27 THEN
GOTO MENPR1

TLSE GOTO TPESGO

END 1F

RESUME
CASE 25, 27:

‘25 es el codigo de error para falta del disposi-
Livo; este error puede ser causado cuande se tra
“ta de imprimir estando apagada la impresora.

"27 es el cddige de error para falta de papel.

CLS
MARCO

LOCATE 9, 20

PRINT "VERIFIQUE &SI LA IMPRESORA ESTA ENCENDIDA™

LOCATE 11, 19

PRINT "0 SI SE ENCUENTRA COLOCALDO PAPEL. ENTONCES"

LOCATE 13, 24

PRINT "PRESIONE UNA 'TECLA PARA CONTINUAR"

LOCATE 2@, 14h

PRINT "Presione <ESC> para retornar al Men de Resultados”

pauﬁeﬂ‘, b INPUTQE(]-)

“Seleccitn entre menl de simulacion o menil de datos.
“BanderaSDh = 0 Similacidn

“Bandera3D = 1 Datos del Siatema.

"27 es el Ascil de la tecla ESC.



TPESCZ:

TPESC3:

I ASC(Pause$) = 27 AND BanderaSD = @ THEN
CLOSE i1
GOTO RESSIM

ELSELIF ASC(Pause$) = 27 AND BanderaSD = 1 THEN
CLOSE #1
GOTO RESDAT

END IT

RESTORE
RESUME

53 es el cédigo de error para cuando un archivo
“buscade no existe.

CLS
MARCO

LOCATE 1@, 30
PRINT "ARCHIVO NO EXISTENTL"
LOCATE 20, 17 |

]
ok

PRINT “Presione <ESC» para relornar a; Mend Prinecipal”

Paungefs = INPUTH(L)

IF ASC(Pausc$) = 27 THEN
GOTO MENPRI

ELSE GOTO TPESC2

END IT

RESUME
CASE 68

‘68 es el cddigo de error para cuando wn disposi-
“tivo no estd disponible.

CLS
MARCC

LOCATE i1, 28
PRINT "DISPOSITIVO NO DISPONIBLE"
LOCATE Ze, 17

PRINT "Presione <ESC» para retornar al Mentt Principal”

Pause$ = INPUTH(1)

IT ASC(Paused) = 27 THEN
GOTO MENPRI

ELSE GOTC TPESC3

END IF
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RESUME
CASE 71

71 es el cddigo de error para cuando un disposi-
“tivo no esta listo.

CLS
MARCO

LOCATE 10, 26

PRINT “UNIDAD DI DISCO NG PREPARADAY
LOCATE 20, 24

PRINT "Presione una tecla para continuar”
Pause$ = INPUTEH(1)

RESTORE
RESUME

CASEI ELSE
“Un error no anticipado ha ocurrido.
ON ERROR GOTO ©

END SELECT



Al 64

- SDAD.BAS:Blanco
’ Limpia sector de recuadro

de presentacidon de las avudas

-

SUB BLANCO

"Regidn de presentacidn de las ayuda de los ment.
"Lineas de la siete (7) a la diecimieve (19).
“Columnas de la treinta y cinco (35) a la setenta v siete (77).

FOR I = 7 10 19
LQCATE I, 35
PRINT *

NEXT I

END 8UB

PP T
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- SDAD.BAS:DatoValido
- Verifica si el dato es vdlido
SUB DatoValido (DAT(), T!, R!, U!, BanderalE!)

DIM DComp$(10)

V=0: W=2
Banderall = @ "Bandera de Dato Numérico.
Inicio:
Datao$ = INPUT$H(1) "Entrada desde el teclado
DATQS = ASC(Dato$) "Valer Ascii de la entrada del teclado

“8i el Ascii ea wn valor numérico, el 3igno menos, el punto, Enter o LSC
“se ejecutan diferentes opcicnes de manera que los valores introducidos
“como dates aean apropiados ¥y no praduscan error

IF DATOS »= 48 AND DATOS <= 57 THEN “Ascii de 1gs nluneros © - 8
BanderaDN = 1
DComp$(T) = DComp$(T) + Dato$
LQCATE U, 17 + R
PRINT Dato$
R=R+ 1
GOTC Tnicio
ELSEIF DATOS = 46 THIEN "Ascii del punto
V=V+1
IF V = 1 THEN
DCompH{T) = DComp$p(T) + Dato$
LOCATE U, 17 + R -
PRINT Dato%
R=R+ 1
GOTO Inicio
ELSI BEEP
GOTO Inicio
END IF
ELSEIF DATOS = 45 THEN "Ascii del signo nenos
IF BanderaDl = 1 THEN

BEEP

GOTQ Inicio
END IF
W=W++ 1

IF W = 1 THEN
DComp$(T) = DComp$(T) + Date$
LOCATE U, 17 + R
PRINT Dato$
R=R+1
GOTO Inicio
ELSE BEEP



Terminar:

END SUB

Al &€

GOTO Inicio

END IF

ELSEIF DATOS = 13 THEN “Ascii del ENTER
DAT(T) = VAL(DComp$(T))
GOTO Terminar

ELSEIF DATOS = 27 THEN "Ascii del ESC
Banderall = 1
GOTO Terminar

ELSE BEEP
GOTO Inicio

END IF



DEFINT A-Z

SDAD.BAS:DCaja

Forma el marco de los meni

SUB DCaja (Ufil%, Ucol%, Lfil%, LecolX) STATIC

“Ufil%,
"LEil%,

“Dibujo

‘Dibujo

"Dibvje

END SUB

Ucol® : Fila v columna de esquina arriba-izquierda.
Leol® @ Fila ¥y columna de esqguina abajo~dereTha.

de la parte supericr de la caja J

LOCATE Ufil%, Ucol%: PRINT CHR$(UizqRE);

[OCATE , Ucol% + 1

PRINT STRING#({Lcol% - Uccl%, CHR$i(Horizontal));
LOCATE , Icol%: PRINT CHR$(UderE);

del cuerpo de la caja

FOR I = Ufil% + 1 TO Lfil% - 1
LOCATE I, UcolZ: PRINT CHR$(Vertical);
LOCATE , [weol%: PRINT CHR$(Vertical);
NEXT I

de la parte inferior de la caja

LOCATE LF11%, Ucol%: PRINT CHR${Lizql);

LOCATE , Ucol% + 1: ‘

PRINT STRING$H(Lcol¥ - Ucol¥®, CHRY$(Horizontal));
IOCATE , Leol%: PRINT CHREYi(Lderl);

Al
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DEFSNG A-7Z
i R SDAD.BAS: Demora

Produce demora de "N" segundos
SUB DEMORA (segundas!) STATIC

Comienzo! = TIMER

Al 58

DO UNTIL (TIMER - Comienzo! > segundes!) QR (TIMER -- Comienzo! < @)

LOOP

END SUB

e ————
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. SDAD.BAS:DivComp
- Divisién de complejos

M parte real del numerador

N parte imaginaria del numerador

"0 parte real del denominador

P parte imaginaria del denominador

F variable distintiva del resultado

“Re(F) parte real del resultado de la divisién
“Im(F) parte imaginaria del resultado de la divisién

SUB DivConp (Re(), Im{), IF, M, N, 0, B)

(MXQ+N*P) /(0" 2+P " 2)
(N*xQ-M*%P) /(0" 2+P"2)

Re(F)
Im(F)

END SUB
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. SDAD.BAR:EjesD

Trazado de los ejes del grafico
Datos

SUB EjesD
CLS “Limpia la pantalla

"Definicidn de la ventana de alta resolucidn v es-
“tablecimiento de los ejes horizontal y vertical.

%
WINDOW (-580, ~8@)-(8@, 150)

LINE (-550, 128)-(-530, 128), 1, . &HFFFF
LINE (~550, 127.5)-(-530, 127.5), 1, , XHFFEF
LINE (-550, 118)-(-530, 118), 1, , &HEFFF

[OCATE 3, 8: PRINT "C.C."
[OCATE 4, 8: PRINT "Carga™”

“Trazedo de la grilla horizontal

FOR T - O TO 10@ STEP 20
LINE (-6@06, I)-(@, 1), , ., &HEB888
NEXT I

“Trazado de la grilla vertical

FOR I = @ TO H@6 STEP 101.2
LINE (-I, 1@@)-(-1, @), , , &HB8888
NEXT I

‘Dibuja marco alrededor de la pantalla
CALL DCsja(l, 1, 23, 8@)
‘Istablecimiento de las etiguetas del grafico

[OCATE 3, 27: PRINT “PATRON DE ONDA EGTACIONARIA™
LOCATE 4, 72: PRINT "V(d)”

LOCATE 5, 73: PRINT CHR&i(24)

LOCATE 16, 4: PRINT "d(m)"

LOCATE 17, 5: PRINT CHR$(27)

LOCATE 20, G: PRINT "GENERADOR"

LOCATE 2@, 69: PRINT "CARGA"

LOCATE 18, 8: PRINT USING "#_i"; .5



END SUB

LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE

LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE
LGCATE
LOCATE

18,
18,
18,
18,
18,

16,
14,
12
l@

21
33:
46:
58:
T0:

73:
73:
T3
73:

PRINT USING ™
PRINT USING "
PRINT USING °
PRINT USING ™
PRINT USING “

PRINT "@.e"
PRINT "@.2"
PRINT "@.4"
PRINT "@.56"

8, 73: PRINT "@.8"
73: PRINT "1.@"

E 6,

T g
TERE®

[V P N N R

DD GO
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} SDAD_BAS:EjeaS

Trazado de los ejes del grafico
Sinulacién

SUB EjesS (SL)
CLS

“Definicidn de la ventana de alta resclucién v es—
"tablecimiento de los ejes horizontal y vertical.

WINDOW (-58@, --8@)-(8@, 159)
LINE (-55@, 128)-(-530, 128), 1, , &HFFFF
LINE (-558, 127.5)-(-538, 127.5), 1, , &HFFIF
LINE (-55@, 118)-(-53¢, 118), 1, , &HFEFFF

LOCATE 3, 8: PRINT "C.C."
LOCATE 4, 8: PRINT "Carga”

"Trazade de la grilla horizontal
FOR I = @ TO 100 STEPR 2@
LINE (-b12, I)-(@, 1), , , &13888

NEXT 1
"Trazado de la grilla vertical

PAS = 512 % .1 / SL

IF SL > 1 THEN PAS = PAS # 1@
FOR I = © TO 512 ETEP PAL

LINE (~-I, 1ee)-(-I, @), , , &i8888
NEXT I

LINE (-512, 180)-(-512, @), , , &HB8888
“Dibuja marco alrededor de la pantalla
CALL DCaja(l, 1, 23, 8@)
’Estéblecimiento de las etiquetas del grafico
LOCATE 3, 27: PRINT "PATRON DE OHDA ESTACIONARIA™
LOCATE 4, 72: PRINT "V(d)"

LOCATE 5, 73: PRINT CHR$(24)
LOCATE 16, 4: PRINT "d(m)"



LOCATE 17, 5:
LOCATE 20, 4:
LOCATE 20, 67:

"Escalas eje vertical.

LOCATE 16, 73:
LOCATE 14, 73:
LOCATE 12, 73:
LOCATE 1@, 73:

LOCATE 8, 73: PRINT

PRINT CHR$(27)
PRINT "GENERADOR"™
PRINT "CARGA"

PRINT "
PRINT *
PRINT "
PRINT *

e

"

GENE

g"

LOCATE 6, 73: PRINT "1.@"

"Eacalas eje horizontal.

LOCATE 18, 7@: PRINT "@.0"

LOCATE 18, 8: PRINT USING "H.

I¥ 8L = .3 THEN

LOCATE
LOCATE
ELSEIF &L = .4
LOCATE
LOCATE
LOCATE
ELSEIF SL = .5
LOCATE
LOCATE
[LOCATE
LOCATE
ELSEIF &L = .6
LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE
ELSEIF 8L = .7
LOCATE
LOCATE
T.OCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE
FLEEIF SL = .8
LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE
ELSEIF 8L = .9

18, 48:
18, 29:
THEN

18, 55:
18, 39:
18, 23:
THEN

18, 58:
18, 45:
18, 33:
18, 21:
THEN

18, Ga:
18, 49:
18, 39:
18, 29:
15, 18:
THEN

18, B1:
18, 52:
18, 44:
18, 35:
18, 26:
18, 17:.
THEN

18, 62:
18, 55:
18, 4'7:
18, 39:
18, 31:
18, 24:
i8, 16:
THEN

PRINT
PRINT

PRINT
PRINT
PRINT

PRINT
PRINT
PRINT
PRINT

PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT

PRINT
PRINT
PRINMT
PRINT
PRINT
PRINT

PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT

15 SL
USING "t %"
USTNG “#.#"
USING "#.#"
USING ™46 4"
USING "4f.8"
USING "i#.3#"
USING "#. 4
SING 4.4t
USING "it.#"
USING "#. "
USING "#.#
USING “#.#"
USING “#._#'
USING “#.#'
USING "#.4"
USING "4
USING “f. I
USING "#.3'
USING "# .4t
USING "#.4'
USING “#h.#'
USING "# .4
USING “#.4"
USING "#.4#°
USING "#f.#"
USING “#.3'
USING "#.4'
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END SUB

ELSEIF

ELSEIF

ELSEIF

ELSETF

ELSELF

ELSEIF

END IF

LOCATE 18,
LOCATE 18,
LOCATE 14,
LOCATE 18,
LOCATE 18,
LOCATE 18,
LOCATE 18,
LOCATE 18,
SL = 1 THEN
LOCATE 18,
LOCATE 18,
LOCATE 18,
LOCATE 18,
LOCATE 18,
LOCATE 18,
LOCATE 18,
LOCATE 18,
LOCATE 18,
SL = 2 THEN
LOCATE 18,
S, = 3 THEN
LOCATE 18,
TOCATE 18,
SL = 4 THEN
[OCATE 18,
LOCATE 18,
LOCATE 18,
SL = & THEN
LOCATE 18,
LOCATE 18,
LOCATE 18,
LOCATE 18,
5L = 8 THEN
LOCATE 18,
LOCATE 18,
LOCATE 18,
LOCATE 18,
LOCATE 18,

Ba:
56:
49:
43:
36:
29:
22:
15:

B4-
58:
b2:
45;
39:
33:
26:
20:
14:

39:

50 :
29;

54:
39-

23:

B57:
45:
321

20:

60 :
5o
39:
29:
18:

PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT

PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT

PRINT

PRINT
PRINT

PRINT
PRINT
PRINT

PRINT
PRINT
PRINT
PRINT

PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT

UBING
USING "
USING ~
USING ™
USING *
USING *
USING "
USING ™

USING
USING °
USING "
USING ™
USING "
USING "
USING ™

USING

USING *

UBING
USING

USING "

USING ~

USING

USING "

USING "
USING "
USING “
USING "

USING “

USING

USING "
USING “

USING

=i = 3
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. SDAD.BAS: LetraC

Lazo en espera de que la
i letra "C" aea presionada

SUB LetraC
LOCATE 23, 22
PRINT " Preslone letra <C> para continuar
Do: IOCOP UNTIL UCASE${INKEYY)Y = "¢~

END SUB



i SDAD.BAS:1M101

Al 66

Opcitn 1 en el memd principal

SUB Mi01

BLANCO

CALL DCaja(8,

COLOR @,

LOCATE

COLCR 7, 0@

LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE

END SUB

10,

iz,
i4,
1@,
11,
iz,
13,
14,

18,

15

T2

7:

7:

37:
ar:
37:
37:
37:
37:

a5, 17,

78)

PRINT "Simulacién”

PRINT "Datos del sistema”
PRINT "I'in"

PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT

“En el procesc de simulacidén se genera’;
“de mancra randomica los archivos ne -*;
"cesarios para obtener la relacidn de;
"anda estacionaria, tanto para cuande”;
"la carga es cortocircuito, como para';
“cuando la carga es arbitraria.™;

i
i
|
i
L
1



SDAD.BAS: 102

Qpcién 2 en el memd principal

SUB M102

END SUB

BLANCO

CALL DCaja(8, 3b, 17,
COLOR 7, ©

LOCATE 10, 7: PRINT ©
COLOR @, 15

LOCATE i2, 7: PRINT °
COLOR 7, @

IOCATE 14, 7: PRINT ©
LOCATE 19, 38: PRINT
LOCATE 11, 38: PRINT
LOCATE 12, 38: PRINT
LOCATE 13, 38:

LACATE 14, 38: PRINT
LOCATE 15, 33: PRINT

PRINT “dicidn del coeficiente de reflexidén”;

75)

Simulacian”

Datos del sistema”

Fin"

"El Sistema de Adguisicidén de Datos™;
"(S.D.AD.) para la linea ranurada,';

"adguiere datos que permiten la me-";

"relacidén de conda estacionaria v la';
"impedancia en la linea.":

Al 67



Al 68

SDAD. BAS 11103

Opcidén 3 en el mend principal

SUB M103

BLANCO

CALL DCaja(16, 4@, 15, 73)

COIOR 7, 9

IQCATE 1@, 7: PRINT "Simulacidén’

LOCATE 12, 7: PRINT "Datos del sistema"

COLOR @, 158 , :

IOCATE 14. 7: PRINT "Fin™

COLOR 7, @

LOCATE 12, 45: PRINT “Retornar mando al <DOS>»";
LOCATE 13, 43: PRINT "El equipo debe esbar apagado';

END 5U8



Opcidn 1 en el mend Simulacion

-

e A o e i R i e e e e it e e i e o e b e e b At L e e e

SUB 1201

END 5UB

SDAD.BAS:1M201

BLANCO

CALL DCaja(8, 35, 17, 75)

COLOR 0,

LOCATE

COLOR 7, @

LOCATE
LOCATE
LOCATE
LLOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE

1@,

1z,
14,
10,
11,
12,
13,
14,
15,

15

7: PRINT “Grafico”

7: PRINT "Resultades"

7: BRINT "Retorne al men( anterior”

"Orafice de la relacidn de onda esta -
"cionaria cbtenido a partir del aprchi-
"vo generado ruandomicamente, tanto pa-"
"para cuande la carga es cortocircuito”
"como para cuaado la carga es arbitra-"
"ria.";

37:
37:
J7:
aT:
37+
37:

PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT

Al 69

N N1 W oy o



Al 79

- SDAD. BAS:M202

Opcidén 2 en el mena Simulacién

SUB M202

BLANCO

CALL DCaja{8, 35, 17, 75)

COLOR 7, ©

IOCATE 10, 7: PRINT "Gréafico™
COLOR @, 15 i
LOCATE 12, 7: PRINT "Resultados”

COLOR 7, © {

LOCATE 14, 7: PRINT "Retorne al mernt anterior”

LOCATE 10, 37: PRINT "Aplicando el metodo del doble minimoc ";
LOCATE 11, 37: PRINT "se oblienen como resultados, el valor”;
LOCATE 12, 37: PRINT "de la impedancia colocada en los ter-";

i
L
<

LOCATE 13, 37: PRINT "minales de carga, el coeficiente de ~":
LOCATE 14, 37: PRINT "reflexién que esta presenta, v el va-":
LOCATE 15, 37: PRINT "lor del Pardémetro S5.";

END SUB



Al 71

- SDAD. BAS:M203

Opcidn 3 en el mend Simulacidn

SUB M203

BLANCO

CALL DCaja(l@, 43, 14, 71)

COLOR 7, @

LOCATE 16, 7: PRINT "Grafico"

LOCATE 12, 7: PRINT "Resultados”

COLOR ©, 15

LOCATE 14, T7: PRINT "Retorne al ment anterior”
COLCR 7, @

LOCATE 12, 45: PRINT "Retorno al Ment Principal”;

END SUB



Al T2

- SDAD. BAS:M301

Opcién 1 en el mend de Dates

SUB M301
BLANCO
CALL DCeja(8, 35, 17, 7@)
COLOR @, 15.
LOCATE 10, T7: PRINT "Grafico"
COLOR 7, @

LOCATE 12, 7: PRINT "Resultados" |

LOCATE 14, 7: PRINT "Retorne al men( anterior"

[OCATE 1@, 37: PRINT "Con los dabos provenientes del “
LOCATE 11, 37: PRINT "S.D.A.D. se obtiene simultanea-"
[OCATE 12, 37: PRINT "mente la relacién de onda esta-"
LOCATE 13, 37: PRINT "cionaria tanbo para cuando la
LOCATE 14, 37: PRINT "carga es cortocircuito, como pa-";
LOCATE 18, 37: PRINT "ra cuande es arbitraria.”;

WL Ul ouae o u

END SUB



Al 73

. SDAD.BAS:M302
Opcién 2 en el mend de Datos

SUB M302

BLANCO

CALL DCaja(8, 35, 17, 75)

COLOR 7, ©

LOCATE 1€, 7: PRINT "Gréfico”

COLOR @, 15

LOCATE 12, 7: PRINT "Resultados”

COLOR 7, ©

LOCATE 14, 7: PRINT "Retorne al memi anterior”

LOCATE 10, 37: PRINT "Aplicando el metodo del doble minimo
LOCATE 11, 37: PRINT "se obtienen como resultados, el valor”
LOCATE 12, 37: PRINT "de la impedancia colocada en los ter-"
LOCATE 13, 37: PRINT "minales de carga, el coeficiente de -"
LOCATE 14, 37: PRINT "reflexién que esta presenta, v el va-"
LOCATE 15, 37: PRINT "lor del Parametro 8.";

L P R

END SUB



. SDAD. BAS:M303

Opcidén 3 en el memi de Datos

SUB M303

BLANCQ

CALL DCaja(l@, 41, 14, 68)

COICR 7, ©

LOCATE 1@, 7: PRINT "Gr&fico" 4
LOCATE 12, 7: PRINT "Resultados" i
COLCR 0, 1b i

LOCATE 14, 7: PRINT "Retorne al memi anteriof"

COLOR 7, © :

LOCATE 12, 43: PRINT "Retorne al menu anterior”;

END SUB

Al

74



Al 75

- SDAD.BAS:M401
Opcidn 1 en el menu de Grafico

SUB M401
BLANCO
CALL DCaja(S, 35, 15, 72)
COLOR @, 15
LOCATE 10, T7: PRINT "Gréfico en la pantalla”
COLOR 7, ©

LOCATE 12, 7: PRINT "Impresién del grafico”

LOCATE 14, 7: PRINT "Retorne al men( anterior"

LOCATE 11, 37: PRINT "El gré&fico de la relacién de onda';
LOCATE 12, 37: PRINT "estacionaria se ejecuta en la pan-";
LOCATE 13, 37: PRINT "talla.";

END GUB



) SDAD.BAS:MA02

Opcién 2 en el ment de Grafico

SUB H40Z

BLANCO

CALL DCaja(8, 35, 17,

COLOR 7, @

75)

LOCATE 1@, 7: PRINT "Grafico en la pantalla”

COLOR @, 158

IQCATE 12, T: PRINT "Impresién del grafico”

COLOR 7, @

LOCATE 14, 7: PRINT "Retorne al meni antericr”

LOCATE 1@, 37:
LOCATE 11, 37:
LOCATE 12, 37T:
LOCATE 13, 37:
TOCATE 14, 37:
LOCATE 15, 37:

END SUB

PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT

"Para aobtener la impresidén del grafico”
"ge debe preionar {Shift) PrtSc v se -"
“tendra acceso al men de impresidn, -
"cuando la impresion se haya realizado”
"ge debe ejecutar la opeién QUIT y pre”
"sionar la letra <C> para continuar.”;

Al
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- SDAD.BAS:M403

Opcién 3 en el memt de Grafico

SUB 11403

BLANCO

CALL DCaja(if, 4@, 14, 73)

COLOR 7, @

LOCATE 1@, 7: PRINT "Gréafico en la pantalla”
LOCATE 12, 7: PRINT "Impresidn del grafico”
COLOR @, 15

ILOCATE 14, 7: PRINT "Retorne al mend anterior"
COLCR 7, ©

LOCATE 12, 45: PRINT "Retorno al mend anterior”;

END SUB



Al 78

: SDAD. BAS :ME01
Opcidén 1 en el memi de Resultados

SUB MB01
BLANCO
CALL DCaja(l@, 41, 14, 69)
COLOR ©, 15
LOCATE 1©, 7: PRINT "Resultados en la pantalla”
COLOR 7, @

LOCATE 12, 7: PRINT "Impresidn de los resultados”
LOCATE 14, 7: PRINT "Retarne al mentl anterior”
LOCATE 12, 43: PRINT "Resultados en la pantalla’;

END 5UB



Al 79

- SDAD.BAS:M502

Opcidn 2 en el memi de Resultados

SUB MBO2

BLANCO

CALL DCaja(le, 4@, i4, 78)

COLOR 7, ©

LOCATE 18, 7: PRINT "Resultodos en la pantualla”
COLCR @, 15

LOCATE 12, 7: PRINT "Impresidon de los resultados”
COLOR 7, ©

LOCATE 14, 7: PRINT "Retorne al ment enterior”
LOCATE 12, 4Z2: PRINT "Impresidn de los resultados”;

END SUB



Al 0@

- SDAD.BAS:M503

Opcidn 3 en el memit de Resultades

sUB MBO3

BLANCO

CALL DCaja(l@, 40, 14, 73)

COIOR 7, ©

LOCATE 1€, 7: PRINT "Hesultados en la pantalla”
LOCATE 12, 7: PRINT "Impresién de loa resultados”
COLOR @, 156

FQCATE 14, 7: PRINT "Retorne al memt anterior”
COICOR 7, @

LOCATE 12, 45: PRINT “Retorno al mend anterior”;

END SUB



Al 81

SUB Me01
BLANCO
CALL DCaja(l®, 41, 14, G9)
COLOR @, 15
LOCATE 1@, 7: PRINT "Datos del S5.D.A.D."
COLOR 7, ©

[OCATE 12, 7: PRINT "Archivo grabadc"”
LOCATE 14, 7: PRINT "Retorne al mem anterior”
LOCATE 12, 45: PRINT "Adgquisicidn de Datos"”

END SUB



Al B2

. SDAD_BAS:-MGQOZ
" Opcién 2 en el ment Datos del Sistema

SUB MB0Z
BLANCO
CALL DCaja(le, 41, 14, 69)
COLOR @, 15
LOCATE 12, 7: PRINT "Archivo grabado™
COLOR 7, @

[OCATE 10, 7: PRINT "Datos del S5.D.A.D."
IOCATE 14, 7: PRINT "Retorne al ment anterior”
LOCATE 12, 48: PRINT "Datos grabados"

END SUB

-



Al 83

- SDAD. BAS:ME03 )

© Opeién 3 en el mentt Datos del Sistema

SUB 1603

BLANCO

CALL DCaja(l@, 41, 14, 69)

COLOR @, 15

LOCATE 14, 7: PRINT "Retorne al meml anterior”
COLOR 7, @

LOCATE 16, 7: PRINT "Datos del &.D.A.D."

LOCATE 12, 7: PRINT "Archivo grabado"

LOCATE 12, 43: PRINT "Retorno al ment anterior”

END SUB
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SDAD.BAS :MARCO

" Realizacidn de Marco en la pantalla

SUB MARCO

FOR I = 1 TO 8@
LOCATE 1, I: PRINT CHR$H(177)
LOCATE 23, 1: PRINT CHR$(177)
NEXT 1
FOR I = 2 TO 22 .
LOCATE I, 1: PRINT CHR$(173)
LQCATE I, 80: PRINT CHRHB(179)
BEXT I

END SUB

Al 64



Al 85

SUB MinMax (V(), T, Vmin, Vmex, PARTE)

Vuin
Vmax

10000 "Limite superior para el minimo
@ “Limite inferior para el maximo

(R

“Barrido para determinar el minimo y el mdximo del archivo de la relacién
“de onda estacionaria.

FOR I = @ TO (PARTE - 1)

IF (V(I -+ 1) < V(I)) AND (V{I + 1) <« Vmin) THENW
Vmin = V(I + 1) .
ELSEIE (V{I + 1) > V{1)) AND (V(I -+ 1) > Vmax) THEN
Vmax = V{I + 1)
END IF .

NEXT T

END SUB



SDAD _BAS:PantMen

Pantalla de los mend

SUB PantMen

“Parte inferior de la wantalla de memi.

“Partes izguierda v derecha de la pantalla de mend.

FOR I = 1 TO 80
LOCATE 1, I: PRINT CHR$(177);
LOCATE 23, I: PRINT CHR$(177);
NEXT I

FOR I = 2 TO 22
LOCATE I, 1: PRINT CHRB(L179);
LOCATE I, 88: PRINT CHR$(179);
NEXT I

“Parte intermedia de la pantalla de mend.

END SUB

FOR T = 2 T0 79
LOCATE &, I: PRINT CHR$(205);
NEXT 1 :

LOCATE 5, 1: PRINT CHR$(198);
LOCATE 5, 86: PRINT CHR$(181);

Al 86
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SDAD _BAS:PoliS

Evalia Regresion Polinomial

SUB Poli9 (EvPol8(), Vallv(), E)

CONST
CONGT
CONST
CONST
CONST
CONST
CONET
CONST
CONGT
CONGT

EvPol91
EvPol19?2
EvPol193

PA®
PAL
PAZ
PA3
PA4
PAD
PAB
PAT
PAS

-.3052524 “Constantes de la linealizacién de la caracte-
26.62484 “ristica del potencidmetro sensor de posicidn.
~46_48341

B6.18542

-48.75752

20.024875

-4 _BBeBRY

5739975

-2.914188L1-62

L T S T A A DI O 1

Dtrue = 11.0

o

EvPol9(E)

END SUB

PAG + PAL1 % ValEv(E) + PAZ # ValEv(E) = 2 4+ PA3 x ValBv(E) = 3
PA4 * ValEv(E) = 4 + PAS * ValEv(E) = 5 + PAB * ValEv(E) " 6
PA7 #® ValEv(E) = 7 + PAB % ValEv(E) = 8

= {(EvPol9l + EvPolS2 + EvPol93 + Dlrue) / 160



A0 2

LISTADO DEL PROGRAMA DLL MICROCONTROLADOR
INTEL 8751H PARA LI, CONTROL DEL

SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS



PROGRAMA PARA CONTROLAR EL HARDWARE DEL SISTEMA DE
ADQUISICION DE DATOS PAEA LA LINEE=RANURADA-

e o = s oy m—— — it e e e = = A Am m — = . 4 e e A e i o m  ——— .t ———

CrPU "8051.TBL"
HQOF "INT8"

:Lista del direccionamiento de las SFR (SPECIAL FUNC-
:TION REGISTER)

ACC: EQU @RoH sAcumulador.

AD: QU oLon

Al: EQU @EI1H

AZ: EQU @E2ZH

A3: EQU @E3H

Ad: ERU @E4H 3

AG: EQU oBk5H

AG: EQU @EBH

AT : EQU OLE7H

B: EQU ©FOH ;RHegiastro B.

PSW: EQU @DoH ;Palabra estado del programa
; (FSW) .

P: EQU 0ODoH

QV: EQU @D2H

RSO : EQU @D3H

RS1: EQU @D4H

re-: EQU @DSH

AC: EQU @DEH

CY: EQU oD7H

SP: EQU 81H ;Puntero del stack.

DPH: EQU 83H ;Puntero de datos.

DPL: EQU 82H '

THO : EQU B8CH ;Timer/Counter @.

TLO: EQU 8AH

TH1: ERQU 8DH ;Timer/Counter 1.

TL1: EQU 8BH



SCON:
RI:

RBa:
THh8:
REN:
SM2 :
SMi:
SMO:

SBUF -
PCON:

IP:

PXa:
PTG:
PXi:
PT1:
PS:

PT2:

IE:

EX0O -
ETo:
EX1:
ET1:
ES:
ET2:
EA:

THMOD :

TCON:

ITO:
I1E@:
IT1:
IELl:
TRO :
TFO:
TR1:
Tr1:

EQU

EQU
EQU
BEQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU

EQU

ERQU

EQU

QU
QU
R
EQU
EQU
EQuU

EQU

BQU
EQU
BEQU
EQU
EQU
EQU
EQU

EQU

EQU

EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU

98H

98H
99H
9AH
SBH
9CH
9DH
9EH
9FH

@38H

@B8H
©BoH
OBAH
@BBH
@BCH
YWHDH

OABH

BABH
DATH
@AAH
9ABH
QACH
GADH
@AFH

BoH

RIGI3!

88H
89H
8AH
8BH
8CH
8DH
8LEH
8FH

;Control serial.

;Buffer serial de datas.
;Control de poder.

;Control de prioridad de
sinterrupciones.

;Control de habilitacidn de
;interrupciones.

;Control de modo de loa Ti-
;mmer/Counter.

;Conbtrol del Timer/Countber.



Al 77

i SDAD.BAS:M403

Opcidn 3 en el ment de Gréafico

SUB 11403

BLANCO

CALL DCaja(i®, 49, 14, 73)

COIOR 7, @

LOCATE 10, 7: PRINT "Grafico en la pantalla”
LOCATE 12. 7: PRINT "Impresion del gréfico"
COLOR @, 15

LOCATE 14, 7: PRINT "Retorne al mend anterior"
COLOR 7, @

LOCATE 12, 45: PRINT "Retorno al ment anterior”:

END SUB



Al 78

- SDAD. BAS :M501

Opcién 1 en a2l menm de Resultados

SUB MB01

BLANCO

CALL DCaja(le, 41, 14, 68)

COLOR @, 15

LOCATE 10, 7: PRINT "Resultados en la pantalla”
COLOR 7, @

LOCATE 12, 7: PRINT "Impresién de los resultados”
LOCATE 14, T7: PRINT "Retorne al memt anterior"”
LOCATE 12, 43: PRINT "Resultados en la pantalla™;

END SUB



Al 79

- SDAD. BAS:M502Z

Opcitn 2 en el memi de Resultados

SUB 1602

BLANCO

CALL DCaja(l@, 4G, 14, 70)

COLOR 7, @

LOCATE 18, 7: PRINT "Resultados en la psntalla”
COLCR @, 15

LOCATE 12, 7: PRINT "Impresidn de los resultados”
COIOR 7, @

LOCATE 14, 7: FRINT "Retorne al memi anlericr”
LOCATE 12, 4Z: PRINT "Impresidn de los resultados”;

END SuUB
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SDAD.BAS:M503

Opcién 3 en el neni de Resultados

END SUB

BLANCO

CALL DCajall®, 4@, 14, 73)

COLOR 7, ©

LOCATE 1&, 7: PRINT "Resultados e&n la pantalla”

LOCATE 12, 7: PRINT "Impresaién de los resultados”

COLOR B, 15 ,
LOCATE 14, 7: PRINT "Retorne al memd anterior”
COLOR 7, @

LOCATE 12, 45: PRINT "Retorno al memd anterior”;

Al 0@



END SUB

SDAD.BAS:M601

“ Opcién 1 en el ment Datecs del Sistema

BLANCO

CALL DCaja(l®, 41, 14, 69)

COLOR @, 15

LOCATE 1@, 7: PRINT "Datos del 5.D.A.D.”
COLOR 7, @

LOCATE 12, 7: PRINT "Archivo grabada”

IOCATE 14, 7: PRINT "Reborne al ment anterior”

LOCATE 12, 45: PRINT "Adauisicién de Datoa”

Al 81



Al 82

g SDAD. BAS-MGOZ
" Opcitén 2 en el mend Datos del Sistema

SUB M602
BLANCO
CALL DCaja(l@, 41, 14, 69)
COLOR @, 15
LOCATE 12, 7: PRINT "Archivo grabade”
COIOR 7, ©

LOCATE 16, 7: PRINT "Datos del S.D.A.D."
LOCATE 14, 7: PRINT "Retorne al memi anterior"”
LOCATE 12, 48: PRINT "Datos grabados™

END SUB



Al 83

- SDAD. BAS:M6Q3 )

" Opcion 3 en el men Daltos del Sistema

SUB MB03

BLANCO

CALL DCaja(1@, 41, 14, 68)

COLOR ©, 15

[QCATE 14, 7: PRINT "Retorne al menmi anterior”
COIOR 7, ©

LOCATE 1€, 7: PRINT "Datos del G.D.A.D."

LOCATE 12, 7: PRINT "Archivo grabado”

LOCATE 12, 43: PRINT "Retorno al meni anterior”

END SUB



-

SDAD. BAS :MARCO

" Realizacién de Marco en la pantalla

SUB MARCO

FOR T = 1 TO 80
LOCATE 1, I: PRINT CHR$i(177)
LOCATE 23, 1: PRINT CHR$(177)
NEXT I
FOR I = 2 TO 22 i
LOCATE I, 1: PRINT CHR$(173)
LOCATE I, 80: PRINT CHR$(179)
NEXT I

END SUB

PP, Y

Al &4



Al B85

SUB MinMax (V(), I, Vmin, Vmax, PARTE)

Vmin
Vmax

10060 “Limite superior para el minimo
@ “Limite inferior para el maximo

"Barrido para determinar el minimo y el maximo del archivo de la relacién
“de onda estacionaria.

FOR I = 0 TO (PARTE - 1)
IF (V(I + 1) < V(I)) AND (V(I + 1) < Vmin) THEN
Vmin = V(I + 1) .
TLSEIF (V(I -+ 1) > V(1)) AND (V(I + 1) > Vmax) THEN
Vmax = V(I + 1)
END IF -
NEXT 1T

END 5UB



Al 86

- SDAD.BAS - PantitMen

Pantalla de los menu

SUB PantMen

“Parte inferior de la pantalla de memi.

FOR I =1 TO 80 :
LOCATE 1, I: PRINT CHR$(177);
LOCATE 23, I: PRINT CHR$(177);

NEXT I

"Partes jzauierda y derecha de la pantalla de menmi.

TOR I = 2 TO 22
LOCATE I, 1: PRINT CHR$H(L79);
LOCATE I, 8@: PRINT CHR$(179);
NEXT I

‘Parte intermedia de la pantalla de mend.
FOR I = 2 TO 79 ;
LOCATE &, I: PRINT CHR$(200);
NEXT I )

LOCATE 5, 1: PRINT CHR$(198);
LOCATE 5, 8@: PRINT CHR$(181);

END SUB



Al 87

’ SDAD.BAS:-Polig
Evalia Regresion Polinomial

SUB Poli9 (EvPolS(), Vallv(), E)

CONST PAD = —.3052524 “Constantes de la linealizacién de la caracte-
CONST PAl = 26.62484 ‘ristica del potencidmetro sensor de posicidn.
CONST PAZ = -46.48341

CONST PA3 = 66.10542

CONST PA4 = -48.75752

CONST PAS = 206.04875

CONST PAG = -4.560689

CONST PA7 = .5739975

CONST PAS = -2.914188E-82

CONST Dtrue = 11.5

EvPol9l = PA@ + PAl * ValEv(E) + PAZ * ValEv(E) = 2 4+ PA3 * ValEv(E) ~ 3
EvP0l92 = PA4 * ValEv(E) = 4 + PAS ¥ ValEv(E) = 5 + PAS * ValEv(E) ~ 6
EvPol93 = PA7 % ValEv(E) = 7 + DPAB % ValEv(E) ~ 8

EvPol9(E) = (EvPol9l + EvPol92 + EvPol?3d + Dtrue) / 100

END SUB



AWNIEO 2

LISTADC DEL PROGRAMA DEL MICROCONTROLADOR
INTEL 8751H PARA L CONTROL DEL

SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS



PROGRAMA PARA CONTROLAR EL HARDWARE DEL SIGTEMA DE

ADQUISICION DE DATOS PARA LA LINEA RANURADA.

CPU "8@51_TBL"
HOF "INT8"

:Lista del direccionamiento de las SIFR (SPECIAL FUNC-
:TION REGISTER)

ACC: EQU QEOH ;Acumulador.

AQ: EQU eloH

Al: EQU @E1H

A2: EQU OE2ZH

A3: EQU @E3H

A4 EQU @E4H i

AS: EQU BERH

AB: EQU @eE6H

AT: QU 9ETH

B: EQU OFeH :Registro B.

PSW: EQU eDoH ;Palabra estado del programa
3 (PSW).

P EQU QDOH

Qv: EQU ©DZ2H

RG0G: EQU ©D3H

RS1: EQU @D4H

ro: EQU @D5H

AC: EQU ©D6H

CY: EQU eDTH

Sk EQU BiH ;Puntero del stack.

DPH: EQU 83H ;Puntero de datos.

DPL: EQU 82H '

TH@: EQU 8CH ;Timer/Counter ©.

TLO: EQU 8AH

THL1: EQU BDH ;Timer/Counter 1.

TL1: EQU 8BH



SCON:

RI:
TI:
RB8:
TES8:
REN:
aMZ:
oMl
SMQO -

SBUF:
PCON:

IP:

PX0o:
PTO:
PX1i:
PT1:
PS:

PT2:

IEK:

EX®O:
ETo:
EX1:
ET1:
ES:

ET2:
EA:

TMQOD:

TCON :

ITO:
IE@:
IT1:
IBl:
TR@:
TFG:
TR1:
TF1:

EQU

BQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU

BQU

EQU

EQU

EQU
QU
EQU
EQU
EQU
EQu

EQU

EQU
EQU
EQu
EQU
EQU
EQU
EQU

EQU

LU

EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
LQu

98H

98H
99H
9AH
SBH
9CH
9DH
9EkH
9FH

87H

©138H

@B8H
@B9H
QBAH
@BBH
@BCH
@BDH

2A8H

©A8i]
OAGH
@AAH
QABH
QACH
QADH
@ATH

8uH

aatl

88H
89H
8AH
88H
8CH
BOH
8EH
8I'H

AZ 2

;Control serial.

;Buffer serial de datos.
;Contrel de poder.

;Control de prioridad de
rinterrupclones.

;Contral de heabilibacion de
sinterrupciones.

;Control de mode de los Ti-
;mer/Counter.

;Control del Timer/Counter.



AZ 3

PO EQU 80OH ;Partico ©
Pi: EQU 90H ;Portico 1
P1@: EQU 90H

P11: EQU 91H

Pi2: EQU 92H

P13: EQU 93H

P1l4: EQU 94H

P15: BEQU 95H

P16: BEQU 96H

Pi7: EQU 27H

P26: EQU QAQH :Portico 2
P21: EQU ©A1H

pP22: QU @AZH

P23: EQU ©A3H

P24 - BQU 0A4l]

P25: ERQLU @ASIH

P26: EQll @AGH

P27: EQU BATH

P3: EQU @BoH :Portice 3
P36 : QU OBOH

P31: EQU aB1l

P32: BQU @BZ2H

P33 EQU vB3H

P34- EQU @B4H

P35 EQU @BLBH

P36G: EQU QORGH

P3T: EQU BR7H

DESCARGA : LIQU 474 ;Asignaciones adicionales.
INICIAR: EQU 4CH sDESCARGA:  Cédigo para esta--

;blecer la transmisidn de los
;datos almacenados.
;INTICIAR: Cédige para colocar
;al sisbemma en condicién
;operativa. -

!t

'
1



AZ 4

: PROGRAMA

LIMP INIC ;Ejecucidn a partir de la etigueta
INIC. Salto a inicio del progra-
;Ina.

ORG 0003H :Retorno de las interrupclones.

RETT

ORG ©Q@BH

RETIX

ORG ©0@13H .

RETI j

|

ORG ©01BH f

RETI :

ORG ©@2BH

RETT

INIC: ORG @100H ;Iiniclo del programa.

MOV  SCON, I5eH :Inicializa modo de trabajo ag-
:rial. Poértico serial trabajancdo
;en mode 1 (1L bit de inicic, B8
;bits de datos, 1 bit de parada).

MOV TMOD, !120H ;Inicializa modo de trabajcoc de
;Timer. Timer 1 trabajando en modo
;2 (8 bits autoreiniciable).

MOV TH1 , #oFeld :Inicializa generador de Baud
:Rate. Baud Rabe (1209 baudios -
s¥Lal 7.3728 MHz.).

MOV TL1,TH1L ;Inicializa Timer 1.

MOV TCON, #4401 ;Bit de control de carrera del

S Timer 1.



SbAaD8 :

MOV

CLR

CLR

CLR

JNB

MOV

CLR

XRL

PCON , HOOH

Pl5

RI,ESP

A, SBUF

RI

ALINICIAR

5
:Inicializa modo serial. SGMOD = ©

AZ

[y

: (Double Baud Rate bit).

:Inicializa condicidn del decoder
:3/8 74L5137, todas lag salidas en
1L (habilitacidén Gl = QL, pin 6)

)

>

P32 =
dido,

1L, Led Tx. de datos encen-
P32 = oL Led Tx. de datos

sapagado.

;Lazo principe ara la adauisi-
; Lazo pri ipal peara 1 wdauisi
:cidn de nuevos datos.

:Espera

Estado de la tarjeta S5.D.A.D. P17
= @L Stand by (Led apagado), P17
= 1L operativa (Led encendido).

hasta gue un dato se

:reciba por el portico de comu-
;nicacidn serial. s

RI = @L eejecuta ESP.

Rl = 1L @se ejecdtan lass insbtruc-~
;eiones a continuicién.

Ed

;E1 dato recibido &n el Buffer ase-
;vial de recepcidén es transferidoe
;al acumulador (A <——-— (SBUF)).

;Borra bandera de interrupcidn de
srecepcion. o

;Compara con el ntimero  4CH desig-
rnado como cbdigo para gue la tar-
jelba e cologue en estado opera-

3
3

b

Liva.,
51 el

cOdigo recibido no es co-

;rrecto, el resultado del acumula-

;dor es

diferente de cero. Si el

;e0digo recibido es correcto, el
sresultado del acumulador es cerc.

k]

b

21 (A)
51 (A)

= 4CH entonces A <--- 00H.
<> 4CH enbtonces A8 <—-- XXH.



JNZ TXNOK®

ACALL DEMORA

MOV A, IH4TH

MOV SBUF,A

CLR TI

SETE P17

SJMP RAM

TXNOK@ :

ACALL DEMOCRA

MOV A, #4EH

MOV SBUF,A

AZ B

;51 el contenido del acumulader es
:diferente de @@H, se ejecutan las
sinstrucciones a partir de TXNOKO.
;581 el contenido del acumulador es
:00H, se ejecuban las instrucciones
;a conbinuacidn.

:Llama a subrutina de demora.
;Codige Ascil de la letra V' O

)l Ascii de la letra " O " almace-
;nado en el acumulador se transfis-
;re al Buffer serial de Transmisidn
; (SBUF <——-- (A)).

;Bandera de transmision gserial de
;datos

;Indicacidén de gue el sistema se
;encuenbra operativo.

;81 P17 = 1L el led de indicacién
;de aue el sistema 38e encuentra
;operativo se enciende.

;Blanaueo del mapa de memoria RAM
;utilizado.
;5e ejecuta a partir de la etiqueta
s RAM. :

?
;51 el codige recibido no es  co-
;rrecto, se transmite el cédigo 4EH
;que  corresponde. al Ascii de la
;letra " N 7 ’

;Llama a subrutina de demora.

;E1 cbédigo Ascii de la letra " N "
;e8 transferido al acumulador.

;E1l Ascii de la letra " N " almace-

;nado en el acumulador se transfie-—

;re al Buffer serial de Transmisidn
i



RAM:

RAMB:

CLR TI

SJMP ESPERA®

MOV DPTR, #0Q000H

MOV A, HQOH

MOVX @DPTR,A

INC DPTR

MOV A,DPH

CINE A,#@1H, RAMB

S (SBUF «<--- (A)).

;Bandera de transmisién serial de
sdatos

:51 el cédigo recibido es diferente
;del establecido como INICIAR, se
rejecuta un =salto a la etigqueta
;ESPERAQ y espera por un nhuevo dato
;hasta recibir el cddigo correcto.

:Proceso de Blan<ueo del mapa de
;memoria RAM utilizado.

;En todas las localides de memoria
rutilizadas se coloca ©@H.

:Mapa utilizado ©@OH <——--> QFFH.

;Inicializa con localidad ©0QQH.

;Lazo para cubrir con todas las
;localidades del mapa de memoria.

;El contenido del acumulador (@@H)
;ea almacenado en la localidad de
;memoria dada por la direccién del
;DPTR.

;:Se incrementa en uno (1) 1 con-
stador de las direcciones de  loca-
;lidad de memoria del mapa utili-
;zado.

;1 byte mas significabivo del DPTR
;es  almacenado en el acumulador
;temporalmente para verificar su
:valor.

;51 el contenido del acunulador es
;01H significa que el mapa de memo-—
;ria ha sido barrido en su tota-
;lidad.

;591 el byte mds significativo del
;DPTR no alcanza el valor de ©@1H



RITS:

CLR P11

CLR P12

CLE P13
SETB P14

SETB P1H

CLR P1H

SETB P11

MOV RZ,#1EH

LnZ01:

NOP

AZ 8B

:ejecuta lag instrucciones a partir
;de RAMB.

;Ejecucidn de instruccliones para el
;control de la tarjeta del SDAD.

:Inicializa los conversores ADC
;9803 LCN. P11l = @L hakilita los
yconversores.

:Direccionamiento para habilitar la
;salida Y4 (A = L B = @L C = 1L)
:del decoder 3/8 gque corresponde a
:la sefial <WR> de los conversores
; (Pulso de Start).

:Aplicacidn del pulso de Start <WR>
;a los conversores por un tiempo
sminimo de 100 ns. Tiempo aproxima-
;do de duracién del pulsc = 160 ns.

;P15 = 8L deshabilita al decoder v
;todaa las salidas estan en 1L.

;Deshabilitacién de los converso-
;res.

;Para producir la demors de 180 us
;del  tiempo de = conversion, es
rhecesario ejecutar el LAZQ1
;durante bLreinta (3@) veces, con lo
saque we garanbtiza el Giempo reque-—
;rlido.

;Inabrucciones parsa producir la
;demora necesaria para cumplir con
;el btiempo de conversisdn (aproxima-—
;damente 100 us).

;La instruccidén NOP  reguiere 12
;veriodos de oscilacidn del reloj,



DINZ RZ,LAZO1

CLR P11

CLR P14

CLR P16

MOV  PQ, HAFFH

SETB P15

MOV Ro,Po

CLR P15

AZ 3

;easto es un tilempo de 1.0628 us.

:La instruccidn DJINZ.... reguiere
124 weriodos de osclilacidén del

srelo
JHS.

3

esto es un tiempo de 3.255

;:E1 tiempo total es de {(4.883 us)
smulbiplicado por 3@ veces que se
;ejecuta el lazo da avroximadamente

;147

s .

:Hakilitacidn de los conversores.

:Direccionamiento para habilitar la
;ealida Y@ (A = 9L B = 9L C = QL)
:del decoder 3/8 que corresponde &
:la habilitacidén del 74L3244 aso-—
;eiado al conversor de la posicidn

;de 1

a

punta de prueba en la linea

sranurada.

;Habllitacidén de la salida de los
CONVersores.

O

con

tenido del poértico PO del

smicrocontrolador para la lecthura
:del byte de informacidn de la con-—
;veraidn debe ser GFFH.

;Habilitacidn de la salida YO del
;decoder.

;La
: pond

gal
e

ida Y@ del decoder corres-
a la sefial de habilitacidn

;del buffer asocilado al conversor

;de
s Drue

la
ba.

posicidén de la punta de

;Lectura del byte de informacidén de
;la posicidén de la punta de prueba.
;El byte a 1la entrada del pdértico

;P =

=

almacena en el registro RO

(RO <——— (PO)).

;P16
;toda

a 1

2L deshabilita al decoder v
as =salidas estédn en 1L.



SETB P16

SETB P11

SETB P12

CLR P11

CLR P16

MOV Pe,#0FFH

SETB P15

MOV R1.P@

CLR P15

SETB P16

AZ 19

;Deshabilltacién de la salida de
:los conversores.

;:Deshabilitacién de los converso-
‘res.

;Direccionamiento para habilitar la
;galida Y1 (A = 1L, B = oL, C = @L)
;del decoder 3/8 gue corresponde a
:la habilitacidon del 74L5244 aso-
;clado al conversor de la amplitud
;de la seial en la linea ranurada.

:Habilitacidn de los conversores.

;Habilitacidén de la salida de los
roonversores.

:E1  contenido del pértico P@ del
;microcontrolador para la lectura
:del byvte de informacion de la con-
;versidon debe ser QFFH.

;Habilitacion de la s=alida Y1 del
;decoder.

;La s=salida Y1 del decoder corres-
;ponde a la sefial de habilitacion
sdel buffer asgsocliade al oonversor
;de la amplitud de la sefial en la
;Linea Ranurada.

:Lectura del byte de informacidn de
;la amplitud de la sefial.

:B1 byte a la entrada del poértico
;P2 se almacena en =21 registro R1
(R1 <--- (PR)).

;P15 = 9L deshabilita al decoder y
stodas las salidas estan en 1L.

;Deshabilitacidén de la s=salida de
;1lo2 conversores.



MEDIAS:

SETB P11

MOV DPL, RO

MOV DPH, #0@H

MOVX A,@DPTR

CINE A, #@oH, MEDIASB

MOV A,R1

MOVX @DPTR,A

LaMP BITH

AZ 11

;Deshabilitacidn de los converso-
;res.

;EL valor de la pesicidn almacenado
;en el registro R® se utiliza como
;direccidn de memoria en la cual se
;2uardard el valor de la amplitud
;de la sciial. :

;El mapa utilizado ea QOXXH.

;E1l contenido de la palabra de me-
:maria direccionada es almacenada
;en el acumulador. :

;E1 contenido de la RAM se revisa
;para  establecer si un  valor he
;aido guardado con anterioridad o
:no y esbtablecer 1 promedioc.

;91 A = @ ejecuta las instrucciones
;a continuacién. Si A # @ ejecuba a
spartir de la etigueta MEDIAS.

:E1 contenido del registro R1 es la
;amplitud de la seflal v  se trans-
;fiere al acumulador.

;A <—--—  (R1) (Amplitud de la se-—
;fial ).

;E1l  contenido del acumulador se
;almacena en la palabrea de memoria
:RAM direccionada.

; ((R@)Y)Y <—--—= {A) {Almacenamiento de
:la amplitud de la sefial en RAM) .

;8alto a la elbiqueta BITSB.
;0e ejecuta nuevamente el procedi-
;miento descrito.

;Promedio entre las dos 10ltimas
smedidas de amplitud de la seidal
;realizadas para la posicldon espe-
;eificada.



MOV RZ,A

ADD A,R1

RRC A

MOVX @DPTR,A

JNB RI,BIT8

MOV A, S5BUF

CLR RI

XRL A, #DESCARGA

JME BIve

A2 12

;ElL contenido del acumulad r es la
;peniitima lecbure realizada.

122 auman el contenido del registro
;R1 (dltima lectura) con el conte-
:nido del ccumulador.

;A S—— (A) + (R1).

:S%e obtiene el promedico de las dos
;Nltimas lecturas de amplitud de la
;sefial.

A <——~ (A)Y/2.

:El  promecdio obtenido =e almacena
;en la localidad de memoria corres-—
;pondiente.

;51 RI = 9L ejecuta las instruc-
;ciones a partir de la stigueta
;RITH.

;81 RI = 1L ejecuta las instruc-

;ciones a continuacion.

;81 dato recibideo en el Buffer
;serial de recepcidn es transferido
;al acunulador (A <——- (SBUF)).

;Borra bandera de interrupcidén de
rrecepeclion.

;Compara con el ndmero 47H designa-
;do como cddigo para gque la  trans-—
;migién de datos se realice.

;591 el cédigo recibido no es co-
;rreclbto, el resultado del acumula-—
;dor  es diferente de cero. 8Si el
;cddigo recibido es correcto, el
;ressultado del acumulador es cerco.
;51 (A) = 47H entonces A <-~- 0QH.
;81 (A) # 47TH entonces A <—-- XXH.

;81 el contenido del acumulador es
;diferente de @@I, se ejecutan las
;instrucciones a partir de BITS.

;51 el contenido del acumuladeor es



DESCAS8:

ACALL DEMORA

MOV A,#4FH

MOV SBUT, A
CLR TI
SETB P32

MOV DPTR, 10QQOH

MOVX A,@DPIR

ACALL DEMORA

MOV SBUT, A

CLR T1I

AZ 13

;@QH, se ejecutan lag instrucciones
;a continuacidén, las que realizan
;la transmisidén de los datos hacia
;el computador.

;Llama a subrutina de demora.

;Codigo Ascli de la letra " O .

;E1 Ascii de la letra " O " almace-
:nado en el acumulador se tranafie-
:re al Buffer serial de Transmisidn
; (SBUF <—-— (A)).

;Bandera de transmiegidn serial de
;cdlatos.

;P32 = 1. Led Tx. de datos encen-
;dido, P32 = 0L Led Tx. de datos
;apagado.

;La descarga de los datos almacena-
;dos en memoria RAM se realiza car-
;gando el DPTR corn @00@H como punto
;de partida.

:Lazgo que descarga todoe el conte-
;nido de la RAM.

;BE1 contenido de la localidad de
:memoria de direccidn especificada
;es almacensado en el acumulador.

;Llama o osubrubing de demora.

; Bl dato almacenado en el acumule-—
:dor se transfiere al Buffer serial
;de Transmision (8SBUF <——— (A)).

;Bandera de transmision serial de
;datos.



DEMORA:

DEMORAL:

DEMORAZ:

INC DPTR

MOV A,DPH

CINE A, #@1H,DESCAS

MOV Pi, #@DFH

MOV P3, #0FBH

LJMP SDADS

MOV R1,#30H

MOV RZ, 1oIFH

NOP

AZ 14

;8¢  incrementa en uno (1) el con-
;tador de las direcciones de loca-
;lidad de memoria del mapa utili-
;zado.

;El bylte mds significativeo del DPTR
;es almacenado en el acumulador
;temporalmente para verificar su
svalor.

;581 el contenido del acunulador es
:01H significa gue el mapa de memo-
;ria utilizado ha sido barrido en
;su botalidad.

;891 el byte méds significativo del
;DPTR no alcanza €l valor de ©@1H
;ejecuta las instrucclones a partinr
:de DESCAS.

:Inicializa el sistema de adguisi-
3 a
:eidn de datos en condicidn  de
;Stand By.

:Los LED son apagados.

P pag

;Balto a la etiqueta SDADG.
; Lazo principal del programa.

;Subrutina de demora.

;Nimero de veces que se ejecuta el
;lazo externo igual a 80.

;Lhazo exberno.

;Numero de veces que se ejecuta el
;lazo interno igual a 255.

;Lazo interno.

;La instruccidén NOP es utilizada



A2 15

;para consumir tiempo en la demora.

DINZ RZ,DEMORAZ ;La instruccidn DINZ. ... ejecuta el
;lazo hasta gue el contenido del
;registro RZ2 es igual

& cero.
NOP :

DINZ R1,DEMORAL :La instruccidn DINZ. .. ejecuta =1
;lazo haata gque el contenido del
sregistro Rl es igual

a Ccexro.

;Retorne de la subrutina.

END :Fin del programa.

e
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SISTEMMA DI ADQUISITCION DI DATOS

PARA LA LINIEA RANURADA

C S_D_A_D_



.- INSTALACION DEL EQUIPO S.D.A.D.

El diagrama de la Ffigura 1.1 muestra la instalacidn
del equipo S.D.A.D. con el computadaer; ¥y, con la Linga Ranu-

radsa.

La figura 1.2 muestra el frente de la caja del 5.D.A-
.D. v los pines utilizados en los conectores DBE-2 montados
para el cable de la comunicacidén serial; del senscor de posi-

cién; y, del sensor de amplitud.
4

La figura 1.3 corresponde a una vista superiocr de la
tarjeta principal del S.D.A.D., en la gque se puede apreciar

la ubicacidén de los Jdiferentes elementos gue la forman.
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2.- CALIBRACION Y USO DEL S.D.A.D.

Con la punta de prueba de la linea ranurada colocada
hacia 2l extremoc del generador; y, fijada en este extremo:
se manipula la manivela y s8¢ coloca un vollbaje de 4.45 Vao

entre los puntos Aixi ¥y Az del conector A.

Una vez calibrado el egquipoc, 38e escoge la opcidn
“DATOS” del Mentt Principal. El programa interroga al usuario
por la frecuencia de operacidén del generador; y, dispone el
menaaje "LA IMPEDANCIA DE CARGA DEBE SER CORTOCIRCUITO";
colocada come impedancia de carga un cortocircuito se pre-
siona ENTER ( </ Y: v, la indicacidn de que el sistema ae

encuentra operativo se enciende.

En pantalla se presenta el mensaje de presionar ENTER
{ <4 ) cuando la informacidén hava sido adquirida. Al hacerlos
la informacidén correspondiente al patrdén 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 )
ae enciende como indicativo de que se esld transfiriendo la

informaclion.

Cuando la totalidad de la informacidn adquirida para
cortocircuito ha sido trasnferida, se debe colocar como

carga en la linea ranurada la lmpedancia gue se desea anali-
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zar y presionar ENTER ( <! ), con lo que se coloca al siste-
ma en modo opsrative y se puede adgquirir la informacidn del
ratréon de onda estuclionaria; cuando se desea transferir la

informacioén al computador se presina ENTER ( <! Y v se en-

1L sistema se encuentra trans-

(¢}

ciende la luz indicadora gque

mitiendo la informacidn adguirida.

Cuandg la informacidn tanto de cortocircuito como

para cualguler impedancia de carga ha sido transferida al

computeador, el distema de Adguisicidén de Datoss se coloca =n

1

s - 1
la condicidn de Htand by. |
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3.- CONTENIDO DEL DISCO QUL ALMACENA EL PROGRAMA.

La distribucidn

disco etiguetado SDAD,

3.1.

de los programas y pagueles en el

dan a continuacidén en la tabla

CONTENIDO DEL DISCO SDAD.

NOMBRE DEL ARCHIVO

SDAD. BAT

READ.ME

PARINIC.001

SDADC.EXE

SDADSP.EXE

BRUN4@ .EXE

PIZZAS

DATOSi .DAT

DESCRIPCION

Programa con la secuencia para a-
rrancar al sistema.

Archivo con informacidn del SDAD.

Archive que contiene parémetros
iniciales regqueridos por el sis-
Lema. :

Programa de configuracidon del
SDAD.

Programa princiral del SDAD para
simulacidon vy procesamiento de
informacidn.

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

Directoriuv agaue contiene el pa-
aquete PIZZAS5 utilizado para im-
primir ¢l contenido de la panta-
1la.

Archivo de informacidn provenien-
te del GBDAD previamente grabado.

Tabla 3.1.
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El archivo denominado "PARINIC.©@1" contiene el nime-

ro de particicnes ( maltiprlo de 255 ); ¥, el nivel de ruido.
La generacidn de este archivo es posible de varias maneras
como por ejemplo utilizando el paguete EDLIN; el procesador
de palabras Word Perfect con la opeion CTRL FS5 para grabar

archivas con formato DOS; o, de la siguiente mancera:

A: Copy con PARINIC.@@1 <l
1020 <
@ <l

CTRL 2 <
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4_ - MANERA DE EJECUTAR EL PROGRAMA.

Para ejecutar el programa desarrcollado se debe escri-

bir lo siguiente:

A: SDAD <

A} ejecutar el programa se tlene acceso al Menu Prin-

cipal., a partir del cual sigulendo las ayudas disponibles en

rantalla se rrofundiza en su ejecucliodn.
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Flgurs 2. MCS=-51 Pla Connactlons

In tho BO32AH enc BOS2AM. Port 1 ping P1.0 ang —

P11 alse sarve the T2 ana T2EX lunctions, rospec-

tvaly,
Port 2

Pert 2 1s an 8-bit bidirectional YO port wth intornat
fuliups. Tho Port 2 oufput bullors can sink/source 4
L8 TTL. Inputa. Port 2 pins 1hat have 1s wallon to
thom aro putlsd high by thg intermnal pullups, and in
Uial oiate con be usued AS INpule. As inpuis. Port 2
plna that ary oxtorndly bomg pullod low will sourco
current (1L, on the dala shoat) Docause of tho Inlornal

puups,

Port 2 omws tho high-ordor eddress bylg dunng
lotciva from wxtoend Program Mamory and during
Acceagon 10 oxtomal Dala Momory that uso 16-bit
vddrasaes (MOVX  DP T In thus oppication o
Lsax nirong internar pullups wihon smnung 1s5. During
fceaasss 10 oxtomal Oala Momory that usa 8-bit ad-
drezsos (MOVYX (@A), Port 2 pmits the conlents ol
ll’hu P2 Spocial Funcuon Rogislor.

Ponlz 4190 recaivas tho high-oroor gadross its dur-
kg prograinming ol the EPAOM parls and dunng
Frogrium ventisdiion ol the AOM and EPAOM poris,

Port 3

Port 3 is an 8-blt idirecuonal O port vath inlernal
pullups. The Port 3 oulput butlarg ¢ n sinkssource 4
LS TTL inpuws, Port 3 pina Inat have 18 wollen to
hom wo pulied high by the intarnal pullups, and 1n
hat stale ¢an bo usoo as INpuld. As inputs, Porl 3
pina that are oxiornally bemng puilad low vali saurce
curront (HL, on the dala sheot) becauso of lha pullups, .

Port 3 also sarves the luncliong of various spacial
fontures of tha MCS-51 Farmily, ag lislod bolove:

Port Pln Allsrnative Funciion

P3.0 RXD (sonal input port)

P TXAD (sonal outoul port}

p3.2 iHTO (oxtemat intorrupt 0)

P3.3 INTT (extarnal nlarrupt 1)

P3.4 TO (Tirmor 0 extomal input)

P3.5 T1 (Mimer 1 exiomal inpuy

ra.e WH (oxtornnl data memory wnte
siroba)

P3Y R0 (oxternat ala memory road
siroba)

oA,




8031/0051 o BO3TAM/BOSTAH
\ (ﬁtej- BOI2AH/BOS2ANH e B7STH/B7S51H-12
\ ’
ABSOLUTE MAXIMUR RATINGS® "MOTICE: Stresszos above 1n0so isted unger “Ab-
solute Maximum Rafings” wnay cause permanant
nl Tompoarawro Undor Bias . . .0°Clo 70°C damags @ tho dewica, This is a stress ranng onty
i . G5°C la +150°C and luncoonat operanon ol ihe govice a1 tnese or any
Slocugu Tamporaturo ... . - ° other concitions 80ove thosa incicated in the aper-
i - Vig +21.5Y ;
Vousge on EAVPP Pinto VSS . -05 alionel secuons ol (his specilication 1s not implied.
Voitene on Any Othar Pinto V58S . - 0.5Vio +7V Exposure {0 absofute maximum raung conailions for
power Dissipauon . . . . .. . L 1.5W extonded penods may aflect device renabibity.
D.C. CHARACTERISTICS: (Ty = 0°Clo 70°C, VCC = 3V = 10%: V5SS = oW\
Symbol | Parnmeter roMin Max | Unlt | Test Condillona
ViIL Input Low Vollage (Excent EA Pin of I- 05 | 0.8 l \
‘ B751H, 8751H-12) , {
VILY Input Low Vollago to EA Pin of ] 0 ' 0.7 Y
e B751H. 8751H-12 !
VIH Input High Voliage (Except XTAL2. i 2.0 jvcCc+0s5] v 1
AST) l
FVIHi input High Vollago o XTALZ, RST RS | VYCC+ 0.5 \% LTALY = VSS
vOoL | QOulput Low Vollage (Porta 1, 2, 3)° . 0.45 v IO = 1 6 mA |
: | Output Low Voliag tPort 0. ALE, :
VoL PSEN) !
- i 0.60 \Y 1oL = 32maA
§7511. 8751H-12 0.45 PV IOL = 24 mA
Al Othars i {045 | vV | I0L = 32mA
VOH | Qutpul High Vollage (Ports t, 2. 3% - I v | IOH = -30 uA
VOH1 | Quipwt High Voltago (Port 0 n A [ Voo I0H = -200 uA :
. | Extamar Bus Mode, ALE, BSEM) l l |
e : - -
e Logical 0 Input Curfent (Ports 1. 2. 3) | - |
UO32AMH, 8052AH ! -~ 800 LA , Vin = Q45 Yy
All Othors | - 500 ah | Vin = 045V
BT | Logreat O Input Current i EA Pinol P 1 mA |
8751, 8751R-12 Only i i
2 Logical U Input Currant (XTAL2) ! 3z MmA | Vin = QA5 V
Ll Input Loakpgo Curront {Port 0) |
87514, B7S1H-12 =100 A 0.45 < Vin < YCC
. Al Othars =10 HA 0.45 < Vin <« VCC
H | Legieai 1 Input Currant ta EA Pin of ‘ 500 pA
v ' U4751H, 8751H-12 |
IH1 | Input Current io RST lo Activale Flesal | | 500 A Vin < (VCC - 5¥)
ICC [ Powor Supply Current; HOZLBOST 160 mA Al Quiouts Discon-
. BO3TAH/BOSIANS | 125 mA neciad; A =« VCC
BOJZAMIBOSZAM 175 mA
X | B751HB751HO2 250 mA
,L-c;lO . Pin Capaciancy J 10 pF [ test frea = 11J4Hz
| S
"Hotm: Capaaitiva fordirk] on Porta 1 and 2 may ciduse spuncus nome pulzos 10 be supernmposed on tho YOLs ol ALE ang
{F‘cm { ang 3. Tha nor s duo to oxlernal bug capacianco aischirging info tho Port @ ane Porl 2 pins wnen haso piny make

i 1-0-0 trensiiona wuring bus oporations. In thy worst Cases [Capacnive loating > 100 pFY, the noise ouisa on ng ALE line
may axcoed 0.8VY. In Sucn casos it Mmay bo dosirablo o quanly ALE wint a Scrimat fnggor, or use an aoaress itch wih a
Schenin Triggor STHOBE input.
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ORIGINAL

NF&: LPD43256
~/ , 32,768 x 8-BIT
NEC Electronics inc. STATIC MIX-MOS RAM

Aevision 1

Description #in Configuration
The uFD43256 is a high-speed. low-power, 32.768-word |
by 8-bil static MiX-MOS RAM fabricaled valh advanced ‘ medt N n e
silicon-gate MIX-MOS lechnology. The uPD43256 is a . a2 H ﬁl\‘lf
low stanuby power device usmg n-channel mesnory Ao g : ;‘ Ao
ceils with polysihcon resistors. Furthermore. a novel cu- : : ; :: :
culry lechnque makes the uPDA3256 a high-speed and ; e o 73L1An
low operating power device which requires no clock or i YN sk 5 =npot
refrashing 10 operate. ar s o M DAg

o . . nds P onmDcs
Minimum standby power is drawn by this device when sl 1o YT
CS s at a high level, independently of the other inputs’ ] o ¢ n 18 [ 1oy
fevels. oy 3 Vi RA=ET-N

. . 10y 13 18} 4Oy

Dala retention is guaranieed al a power supply voltage onbd g It s 1 10,
asiow as 2V (uPDAJ256- 1007 12L 1150, | T ..
The PD43256C is packaged in a siandard 28-pin plastic -
duatan-line package. Pin ldentiflcotion Table
The ;,PD43256G is packaged in a standard 28-pin plastic Ho. Symbol Function
muinllat (SOP) package. o o1 7326 P rodress gl
Fentures 1133 1519 110,-1/0g 0Oata putsoutput

R 14

I Single +5V supply o G_”D Ground

Fully siatic operation — no clock or reirestimg v cs Chip select
requiied ) ey i3 Ouput enavle
N TTLcompauble — all inputs and oulpuls ' 27 WE Vittie enaote

Commaon 1O using three-state outpul =

b -
= Ona Chip Select and one Oulput Enable input for p Vec Power i-5V)
easy applicalion
~ Dataretention vollage Block Dlagram
— uPD43256-1I0L712L7150L: 2V min
T Standard 28-pin plasbic DIP and minillal {SOP) Ay —— - H
packages £ | sawees Ao v
A‘n Duiler Crecocas 317 Ho=
. €4 = A Colutieny
Performnnce Hanges At e IJ e
Asgsss Cycle Power Supply |Maz) e : - - 1
Davice Time Time Aclive Standhy uc.:. tupuc semetSn -1 Ouiew
als Dats
WF1256-10 ‘00 ns 00 ng TOmA 2mA uo.. Contol g:x‘:‘, Controt
wPBIJ256-12 *200s 120 ns 70 mA 2ma i ]
0 U I
wrD43256-15 50 s 150 ns 70mA 2mA AdBeaee
LFLA258-10L ‘Mas  00ns 0 nid 1004 A Buter
SFU3256-12L ins 120ng “JmA 0 A . ] i I
L3TII56-15 g npg A M i Ao+ o Ao An ] '
Capnacitnnco
Ta =25°C, [ = V MMz
m__‘UmH:.__‘.—_ Tent . e - D____OD
Beramoter 3ymbaed Bl Typ - Max Uni Condltlon
=21 €202CHANCE Cog 3 oF Vgm0V Coenl
.n2ul 4 dulnul [ 3 af Yigmedv
capachance
7-91

T Ll LT 2ot L paryree b A e e e e




e
uPD43256 .
Absoluto Maximum Ratings AC Charactorlailcs
T4 =01070°, Vo =5V = 10%
Pyt supoty voliage, Vee -0 5i}e7 OV A cc ikl
- JPDAI2IE WPDAI25E LPD43226
Innul voltage. Yiy ~05(1lovee v 05V SPHOL 220 L15M5L
Qutput vortage, Vi, g ~05{ovee +0.5V Puranvetor Symbol Min  Max MIn Max Min Max Unlt
Opetaiing temperdture. Tnaz 0o 70°C Resd Cycle
Storaga iemoerature. Terg - 55 [0 125°C “Aead cycle ime ag 20 30 150 P
Paviat oissioaion, Po T oW AdOreSS aCCESS laa 100 20 150 ns
Mola: {1} = 3.0V minpulse width $9ns) tums
Commeni: Exposing (e duvico [0 31faasas above (hoso listed n Chip select access  lacs 100 20 150 ns
Abseluts Maximum Rziinga could cause pormannat damags. The ime
c?uvncs i3 nol moant 1o 0y oparaled under condrliona outsida the Outoul enapte 1o Toe B &0 70 ns
limuls gasciibed i thn operalional sochions of a specihicanon. sulpul vatid -
Expoaura 10 sbagiuie maximum rabing conuitions for oxtantied -
PBNOAs 1Ay aifoct davica rohability, Oulput hatd from gy 10 0 19 ns
i agdress change
Rocommanded DC Oporeting Conditlons Chip select 1o fcyz 10 10 0 ns
Ty =01a 70°C oulpul in Lo-2
| Lmats Gulubl enaure 10 oy 2 = 3 as
Prreinstsr Iyronbot Hin Typ Maz Unk oulpul 0 Lo-2
Sunply voliaga Vee 45 50 55 v Chp sutect lo Ieng 3% 10 50 ns
- sulpulin Hi-2
inpul low vollage W -0y ot v
; | = - - Qutput enavle to tonz 35 20 50 s
nput high veitage Vi 2.2 Vee +0.5 i outout in Hi-?
Hoter [I] = 3.0V mun tpuiso witith 53 na) Wrtte Cycls
- Wrilg cycie me [? ©e 20 50 ns
BC Charactoristics yoe LY d
TA=01070°C. Vog =5V = 10% Chio selecttaeno ey [:14) 5 00 o8
2 wirite
LUmfta Tost ~
Prrnwtsr iymbol Min  Typ  Max  Unit Cenditlons Address vald 1o L & 8 0 ns
Inpul leakage [ 1 A VymiloV 200 ol wiile
1 o - "
cusrant ¢ " £e Address solup Ime a3 1] d 0 "5\
170 leavage o ; A Virga0loVee weite putse wWdih®  typ 70 70 90 ons
current _C__S 2V or Write recovery uing  kyg 5 9 5 ns
3—};_‘{1’" o Datavahdioena ' g i} £ 0 s
5 S A winle ’
poraiing supply leex How1 70 mA CS <Yy, Min
. ' 0ata hotd Um A 0 G
curtang Cyclahysg=0 - u 0 oy G 0 ns
Standoy supnly  isg How?Z mA G5 o Vi sy wa 3 %0 s
current oulput 1n K-
Stanavy supply Isg| Hote ) Nnia 3 mA CS» Vee-0.2V Oulput acliva from  foyy 0 9 0 ns
' curient end of wrile
_ Outpul low VoL OA V lpe2imA
‘{ vaitago : AC Tost Condlitlons
!. COutpu! hign Vay 24 V lgy==10mA npul putsa tevels 08lo2.2v
! . Ha -
. voftage input puise nse and fall lime Ang
- . .
Hotea: {1 ,PD43256-10/10k: 35mA typ Tirning felerence levels E 15y
WPD43258-12/120: 30 mA typ .
WPDAI2EB- 15 HISL: 25 MA tup
] 12) pPO43256-10112/15: 5A max Truth Tabie
i #POAIS8-10L/1201512 ImA max ™= — —
| 13} wPDL3256-10112115: 20, Lyp, 2mA max c3 £ WE Mobe ito e
pPDAIZBB-0LN2L71SL 2uh Lyp, 00 pA max H X X Noi selected - Stangdy
! L H H Mol sclecled il Active
i L L L H Read DAyt Aclive
. A L Wrile e Aclive
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Timling Wavalorms
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@ National

Semiconductor

j teneral Description

e ADCOB01, ADCOBO2, ADCOS03, ADCOHOA are

0S B-bit, successive approximation A/D converlers
i (hich use 3 modifiod potentiometric ivdder—siimilar to

pe 256R products. They are designed 1o rnee! the NSC

£ WCROBUS ™ stsndaid 1o allow opeiation with the

£80A convrol bus, and TRLSTATE® ourput latches

B ety drive the data Lus. These A/Ds appen like
£ ey locations or 170 ports to the MICroprocessor

o no interfacing logic is needed.
pnaw dillerential analag voltaye input allows increasing
e common-mode rejection and alfsetling tw onalog

o Inpul voltage vaiye, In addition, the voltage refoer-

yuleg voltage span o the 1ull 8 bits ol resolution.

i

Fealures

"¢ MICROBUS (BUBOAY compatibile-na i« sacing fogic

!

aeedoed
y Basy interfoce to all microprocessors, or uppratss
=stand glona™

pce input can be adjusied to allow encoding any simaller |

& ADCO801, ADC0802, ADC0803, ADCO804 8-Bit 1P
# compatible A/D Converters:

-AtoD DtcA

Dilterential analoy vellage inputs

Lagic inputs arul oulputs muet T voltage icvel
specitications

Works with 2,5V {LM3J6) voltage reference

On-chip clock generator

0V to BV analog input volloge range with single 5V
supply .
No zero adjust required

0.3 standard widtl 20-pin DIP package

ey Specifications

Resolution g hiw
Totm error $1/4 LSB, £1/2 LSB and 41 LSB
Lonveision tune : 100 j1s
Actess tirw 135 ns
Single supply 5VDC

Operates ruvometdcally or with 5 vpe, 2.9 Ve,
ur oy s adjusted voltage reterence

Typical Application

Connection Diagram

ADC 080X
Dual-In-Line Packagu
; o -t 1 2w vegomvan
A
1 "
¥ 7
3 LS Vg e RE — Twxn
1y a3 1
3 s CLR 71 |-, l I Wh -~ oRe (se
wh g MW s ‘
= e 1 1] .
IR esin by CUK TN emnd 081
nu 1)
Pl ™ i TERE HLSULUTION IR j—— ouz
s an o Yl g OYLNANY OLINLD f s
—/ = vl ; ""';:“;s AHALOG N T Vinloh e~ D23
) uea Yy 1) 0 YOLTAGE HANGE
SIUSICTioR 2.8 ' 1
r Yind-} b OB
uey A GHD "
_ t 1
et Inertt Pleo vagent A LHB —
S st (1 11
S 12
! Juny U aD ---7 ¥rreft - Gng
. e et e i e Y " 1
V/ r 4 A HND ] == UR! PSR}
wryne

$0800QY ‘£08000V ZORODAY ‘H0B0DOY
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Supply Valiage (Vo) [(Nowe 3)

Vaoltnge at Any Injut

Storngy Temperatine Hange

Packagy Dusipatwn at Tp = 2u°C

Laad Teraparotue (Saldening, 10 wecands)

Eleclrical Characteristics

Coaverter Spacifications:

Absolute Maximum Ratings voes 1 and 2)

-0.3V o tvee 40.3V)
-G5"C 1 +150°C
BI5 mw

00°C

6.5V

Temperature Nange (Note 1)
ADCOBOLI02/03 LD
ADCUB0/02/03/04 LCD
ADCOBO1/G2/03/U41 LCN

Hange of Ve {Note 1]

Operating Ratings (Notes 1 and 2).

TMIN S Tyry
CANC e
[ PPN

4.5 Ve |°£3;

Voo " Svpg. VREH/2 2 2500 Vo, TMIN < Ta < Tpmax and (g -~ G40 ks unless utherwise stated.

ADCO0801, ADC0802, ADC0803, ADC0804

- T —
PARAMETEN CONDITIONS MIN TYP MAX u“:
.
ADCQBO1: .
Total Adjustead Ervon (Noto 8] Wity Fult-Seale Aulj, L1/4 "
ALCOY02: ;
Tutal Unadjusted Error Completaly Unadjusted £1/2 ‘-'A '
. N
{Note 8) ' li
ALCOU03: " :
Tutal Adjusted Evor (Now 8] With Full-Scale Adj. 11/2 iy }
ALCOBUA:
Total Unadjusted Eorar Cumpletely Unadjusted £ I
{Neae 8) *
Vlnp_;:l'z Input Resistones laput Aesistance at Pin § 1.0 1.3 v
Analay Input Vultage Range INale 4) Vi) w V=) G- 0.05 Vcci 0.05 | Vo
DC Conunon-Mode Rejrctivn Over Analoy lnput Voltage Range 11/16 L1/8 e
Power Supply Sensniviiy Ve = 5 Vpg L 10% Over 1116 +1/8 e r
Allowed Viy(+) and Vini)
Valtage Aange (Now 4) L
Electrical Characterislics 1
Timing Specifications: Ve 5 Ve ol Ta = 2597C unbess athimrwine e,
PARAMETER CONDITIONS min_ | TYe | Mijﬁ
o '
oLk Clovk Frequency Vog = BV, {Mole 6) 100 640 1280 i
|
vee = 5Y 100 640 . 300 e ¥
Te Conversion Time {Note 6) 66 73 mc
. . o
cn Conversion Rate fa Free-Runaning NI o to WH with 8770 @
Mude CS » O Ve Iep K * 590 ki, A
WYOWIIL | Wedth of WI Input (St Pulse G5 - b Ve (Note /) 100 ‘
Width) i
&
1ACC Access Tinne (Delay Lom v 1 pl r 135 200
\
Falling Cdge ot 111 o Gutput {Use Bus Diiver 10 Ton |
Data Vabid) Larger Cp) \
T oM TRESTATE Contral {Defay CL=10pl, = 10k I 125 250
liom Hising Ldge ol RO w (Sea FRESTATL T
Hi 2 State} Cihrs wily) 1
0y Dalay lraum Falling Ly 300 450 l
. L —_ 1f
of WR ta Reset of INTR |
Cin Input Capacitance of Logice 5 1.5 s 2
Contial lnputs ’ 5
!
CouTt TRI-STATE Output 5 7.5 b
o Capacitance {Data Bullers) . g 1
o L 822 ) —~y
:.
ol L



/ . -
Jrical Characteristics

&, revels and DC Specifications:
# L 5vuc md T 5 Ta S Tax, unless otherwise noted.
r

PARAMETER CONOITIONS | MIN I TYP l MAX J UNITS
b ;,/ﬁ;;l_ INPUTS [Note. CLK IN i ) is the input of a Schmitt trigger cuocuit and s theretore specilied separately|
Li'” Lagicat 17 lapul Voltaye Vee = 5.25 Vpe 2.0 15 vpe
: {Exvept P CLK IN) .
i “‘a! Logical 0" lywat Voltigu Ve =475 Ve 47} voe
{Except Pind4 CLK IN)
" CLK 1IN {Pin 4} Positive Gaing : : 2.7 "31 KR vpe
' Threshald Voltige
i " GLK IN [Pin 4] Negative Gaing 1.5 1.8 2.1 Vpc
#
3 Thueshold Voltage ‘
; CLK IN (Pin ) Mysteresis Lt . 06 .| 1.3 .. 20 voc
v = (VT )
| ﬁm Logical 1" Input Currant Vin=82Vpe . 0.005 1 nADC
(A lapputs)
L0 Logical "0" fnput Curtant Vin=*0Vpe -1 -0.005 HAQC
! {All Inputs)
N Supply Cutrent {Inchudes oLk = G40 kiz, ’ 1.3 25 mAa
Lodder Current) Ta = 25°Cand C5- 1" ‘
#IA pUTPUTS AND INTR
T (0} Logical '0** Output Voltage g = 1.6 mA 0.4 vpe
Vee = 4.5 Vpe
T (i Logical 17 Output Voltage o 360 uA 2.4 voe
‘ Vee = .7v Ve
Wl THI-STATLE Disabled Ouiput Vour =0Vvpe -3 HADC
Leakaye (All Data Qullers) VouTt =4 Vpe 3 HADC
Quiput Short Cireuit Culrent Ta = 20°C
QURCE Vour Short 1o Giad 4.6 G mADC
JIIN Vouyt Shart o Vi 9.0 16 mhpe
it 1t Abgolutd muaximunty ratings ate ese values beyond which th Dl of the devics imay e impaired,

e 73 Al woltages we o
30 A qunad dinda ests, internaity, ooy Ve 1o Grad und hay o typncal breakduvs vidtagp ol 7 V(.

osuted with respact 10 Grud, unluss othinnwise sprocilied, Fhy separato A God point should shvways be wireed 1o the {3 G

ot 4t For Vinl ) Vit the digial our o cudy will e U000 0000, Twn oncelup siotlys are Lnd 16 vach analog input liwe Llock diagram)
Auch will forwand conduet e gty snput wottnges one diode diop below gr ) one dinddn diop gristor then the Voo sumiely. e caalul
aning testing ot luw Vg levely {4.6V], ay lugh level onaloy inputs {5V cnn couge this sput dhude 1o condut - vspeciplly at niuvalml |L-n.pmmun.-s'
pd aUTE ITOES lot analiy inpuis near bl sealo, The spee nllows S0 mV Toreand Inas of asthor dhoda, Thes ineans that as lung es the inalog V N‘
aet ot @il the supply vadtagre by morg than BQ mV, the output code will b coneel, Ta schiove an A‘Inurulu 0 Ve W S Ve input vulm‘gu
pige il thgreloig csquecn b minenom suply valtige ol 44940 V[JL: ovin frnperatue vatiauons, inidial I.olulum.'u and luathing.

o B3 Wth Vg * BV, thwe dwite! Togic Inter faces are nu longer TTL compatibie, :

vott B2 With an asynchronous start puise, up W 8 clock perimds may be sequirgd before thw inwrnal clock pl‘mw: org propar 10 starl the conversion
NI .

a _— — .

wote 72 The C5 input iy assumed 10 brocker the Wil strabe foput and thurafare timing is dupendent on the W pulse vidth, An arbitranily vride
e widdt Wil old the eonwverter i o reset mode ad the vl of conversion iy isitpied by the luw to high tensition ol the Vil pulse (e
pring s wnl,

sels 0 N ot Hursy AN vulies o rwro ndjo, Doweves, [T an gl eera coty s ddiond Tar oo eoelog npot ethor thon 0.0V, o 11 o narroes
Luacsle span exiats [Tor exampls: 8.6V 10 4.0V Tullscalu) the Vi (=) input can bu adjusted o schicve this, Son swction 2.5 and Fryucu 19,

8-23
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]',“ﬂ'i@TGS'I Circuits and Waveforms
' 134, CL = 10 pF

‘Oi-lr CL=10pF

H
o a1
0ATA
auIPuT oND

DATA
OUTPUT

Vo

nATA UATA
wirlg wuTPUTS

GHE e e Yo

t. =20 ns = 200

T o
“gusY"

N QATAIS VALIB IN
“HUT AOSY” DUTPUT LATCHED
S—_ Y e f e INTDHHAL T g me——om
\LAS) IATA WAS READ)
\
I} AST DATAWAS HOT AEADE _"11- INT ASSCATEL
! by —=— — Wz,
Output Ennlle and Rosut INTA L
TR Ly
' HTR IV

4] ' \ e LT TR i
kN N
\ S
oala '______
oulruns
~-=e| TACC |=—

Note: All timing 1 menngd lrom the 0% vullnge
1 UNIOEHSTANDING AJO ERRON SPECS

lencl ASD tamfer eharnceuistic {(stnircmn waove
uml 15 shown In Figure la. 1he hotizontad scale s

oy input vollage and the particular points labicled are
2 eps of 1 LSB {19.563 mV with 2.5V lied to the
l‘sEFn pink. The digital outpul codos which conrespond
p thage inputs arg shown as D=1, O, and D11, Tor
n petlact A/D, not ooty will centetwvalue {A-1, A,
al, .« o} aoelog inputs produce the correst outpul

paints,

tligital encles, bt alsn vach dser (the Lransitions betvenn
adjacent guiput codes) will bo locatod L1/2 LSO awasy
from each center-value, As shown, the risers are ideal and
have ne width, Correct digital outpul codes will be
providerd for 4 range of analog input voltages which ex.
tund 1172 LSB from the ideasl conter-values., Each tread
{the ranwge of analog input vollage which provides the
sarne digital gulpul code) is therefore 1 LSH wide.

8-25
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‘ r—rNuhunaﬁ Industrial/Automotive/ Functional

ﬁ Semiconductor - Blocks/Telecommunications

LME55/LM5E5C Timer

Generat Description

i Thé LLM556 is a highly stable device [or genurating s Adjustable duty cycle
sceurate time delays or oscillation, Additional werminals w Qulput con source or sink 200 mA
gre provided for triggering or resetting if desired. In the a Oulpu{ and supply TTL compatible

fime delay mode of opgration, the time is precisely con-

. n 13 H HH o -]
trolied by ome extesnal resistor and capacitar, For astable Temperature stability bewer than 0.005% per ~C

operation as an oscillntor, tha free running frequancy and a MNornunally on and noomally off output
duty eyele are aceurately controlied with 1wo external .
resistors and one capacitor. The circuit may Le triggered Applicaﬁons
ond reset on lalling wavelarms, and the output circuit
can source or sink up to 200 mA ot deive TTL circuits, = Precision ti"_]i“'-'

® Pulse generalion

B Scquential timing
FBanI‘eS u }Tirnu dulay ygeneration
o Direct replacement for SEG55/NEBSS % Pulse width modulation
» Timing {rom microseconds through hours . u Putse position modulation
= Operates in both astabie ood monostable modes W Lincar ramp generstor

Schematic Diagram
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Connection Diagrams

g
o
n
oy
=
=
o
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]

1
BND ]
Rutal Con Packaga *Yec
Yo 2
TIICE LN r—— MHICMARCE
UISCHARGE
3
OUTPUT »—mo THRtEHOLD
TungsuoLy
— HESLT ] LTILI
YULTAGE vutTABt
neses \ Tar vIEW ’
)
Yor Vit Qrder Mumber LME5ECH -
Seu WS Perkage NOBG
Ordar Numbes LMBHSH, LMEGECH Order Numbar LM5GS) ar LMES5CS
Sea NG Pachnyga HOBC B HE Peeknga JOUA
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. ed IR W I 1o s e B2 LY y -
" U T AR LA kb 5?1
L e
e oo ?
d '

D | Absoluta Maximum Ratings

C

N '
i—g Supply Vit . Y . L ) ’
pd Pavwur Dassipateun {Note 1) (LU
. | Operatary Temperatore Taoges
- “ .
: ITe) LRSS 0°C 10 170°C
Vo) LADGS SB5YC 10 117870
o Stovage Temputatme Ty GO0 e e
a— ¥ - ver e
— Luad Turnpreratiane {Soioeamy, 10 seoomls) MU )
. - '
1
= S ~ ren Te i o . e
Elegtrical Characteristics [(Ta " AV o FIGV, unless otherwvise spacified)
] O O
. CIMITS
PARANLIC CONIITIONS
-
i Sappihy Valtsge [ b B
! Supnty Currset Vo, wbv N, s 3 [ K] 3 .
. AR TAV I i v i 1% 1
. n
: hww Saare] (Mote 20 "
i Foming Liwr, Mueatslie ' . .
L Butial Avcwndey nh o q 1
| Onill wagh Tenumtenue Mo [y n Tt (O . an g e
. U, (Note ) ’
: " Acewtavy avee Fempeoatuie vy [
3 DIstr vt Sinpraily a4h 1 .
- Tunng Lo, Avtalix
A bl Avcotany ¥ Y s 7
& Dottt sl fuispweatne ) ag 4G .
- Avvurtany swedr Turtes Hute - 2% kL .
i F Dttt with Koy AL 072 (I 0 \'
L Thizthotl Vol nLG? A R
! Thegpet Vollage R RTIY an [ Wy 5
AR AY] I an 16! [ (NP '
.
Y Vrgent Cureent ’ nut "y Gy 1ty
-
Huirl Valtage LR s an i HBa 2 1 i
A et Cucrent (I [T Gt na
i T ealsla Canirrnn: flheate ) ot U 0 Lo
oyt -
1 ‘ ',' Convtaul Marbtags Lo Ve« Hhv ", W A b 10 1"
L ‘ Voo BV o By I 76 D) a '
N L}
; - Pur b Lcabagt Oyipm Lligh l 1Y) 1 [177]
. -
| P 7 Sat ihite 6
I Outimit Low B PR AU T ST 150 1o .
i ' Quiput Luw Vg = 4bVv i, v i Gaan i (1) ] UKD .j
i i Vuipul Yol Urogs tLan] Ve » 18V
AR Logese = 10 A 18] ’ia u arn
1‘! : Vergn =t a0A UR] " L) Wiy
3 lier * VWAL A v b ¢ PR
Logar, = 2000 mA s s :
Vee » BV ’
| BRI a [{ 1N
. Vo, = inA i dn s
s Outpnat Valtagw Ui dHbghy Logusr 7 AUnA V1LY [P 124
! anrer " WAV IBY 3] 133 1275 [E TR
| . VoY K K] 5 F]
: Rats Time of Qutina i 100 i
I3 : '
call T i , ,
i Fall Tiine vl ()uu\n' . ) R 105 i
‘l I N“." 1 For apreatiog at elevatnd teomeratines thy devier miont Le disatod beserd on g 115076 AR I JUnE Ut lennecature g "
K E , i rerigianva ul B CAY uietion B case T TO S amd VSO Joarm i b sdanns for bt ek g, s
'i;c o Nute 2p Sapphy sutamEslgn it bigh typibeatly ) nes less ot Wy, = Ly
;[ Note 30 Tusdod my Ve o= BY g Ve = 1LY,
5; Hote d Thin will dutor 2 the walig ul Ha 4 Ry dor DY ssecalinn, ) he anaaimum total {1y, s 1) i 20 M1 l
ﬁl‘ . ) Hutx B: No protection against excessive pin 7 curtenit is nucetaury 1o ovic e frschag: ORTiGALON raling veill not La extieded.
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Operational Amplifiers/Buffers |

LA2a/LM224/L M 324, LM124A/L M2 ZfEA/ LIM3244, L2002
Low Power Quad Operational Amplitiers

General Description

Tha LM1Z4 smley comibis ol fou Indupeadent, high
galn, Intarsally [taquancy enmpeniaind apaiational am.
pHtiscy which wern dusigned 1pacilically 1o opernta lrom
nosinghn power sply over s wlde range of voltages,

Operation fram split power supplies is also possible amg

ihe low pawe supply cutrent drain is independent of the
magnitude ol the powie sunpply voltage,

Application arert includlu tracsducar amplifiney, e gain
blacks and all the conventi~nal op amp circuily which
now can lie moro aasily implamented in single power
supply systems, For example, The LM124 series can b
ditactly opeiad all of thn standard 18 Ve powet
wpply voltage which 3 userd In dighial systemy and will
easily spovida the required Intes fnee slectronics withouot
raquirlng the additional 116 Vge powm aeppling,

Unigue Characleristics

@ In th linew nnade The lepul enmmon-ninde voltaga
renye iocludes ground and tha oot voltage can also
switnp 1o aqenuoed, even thouygh opaerled fraom onty a
‘1int_|ln power supaply voltaye.

a The unity gmn ross fregplancy  is lamporatyen
comginnnlicd

# Flw  Input GLlay canrnl aw alig tpmpnisliaru
compansatrl

Advaniages
% Ellminates nand for dunl wpplisg

B Fow dntorally companatad op amp In s ilngls
pnekaga

w Alows ditgetly sensing near GND and Vg,,¢ ablie
(goes to GND

“ Cnompntikle with all lorms of logic

& Poveer drain suitable for baltery operation

Faatures

¥ CInternally Bequency compensated bor unity gain

v Largn de voltoge gain . 100 4B
s Wids andwidih {unity gain) 1 Mg

{tempnraturs compdnaated)
2 Wlide pesvnr supply rangn:
Single supply Y I Vpe e ID Vpe
or dual supplias $1.5Vpe o L1D Ve
- Vulny luw supply currend drain (BOORAL -- esseotially
imdopendons | of mpnly valtage {1 mW/op amp at
B Vel
& Low inpul hisslng current 40 nApe
(Mo atorg companyated}
o Low input ollsel soltage 2mVpe
and oflsel qurrent 5 nAgne
w Input commnn-maode voltage rnnge |l\r|u(lm froune
- Diinrantial lopul vollagu ranga nnusl 10 tha powar
sipiply voltago
w o Unrgo outpul vollagn
seling

OVpelaV' - LB Ve

Connection Diagram
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TYPES SN54LS137, SNT4LS137
3-LINE TO 8-LINE DECODERS/DEMULTIPLEXERS
WITH ADDRESS LATCHES

[ Juksh UM R G 0 DL G ALl fe 108D

SHH5ILE137 J DRV PACRAGE

Combines Decodor and 3-8it Addruss Latch
SNTAS13T . D.JONHPACKAGE

tncarporates 2 Enable Inputs 1o Sitnplify {TOP VIEVY)
Cascading
D vee
Low Power Disaipation . .. 65 mW Typ 2] vo
1 v1
3[3 vz
description 7 va
The "LSI137 ix three-line to wight-line j Y'z
docoder sdemultiploxur wilh latchas on the ibiee ad- [J s
ress inputs. YWhen the lotch-enabls input [GU] is s, I vs

1he ‘LS 137 ncts as a decoder/ dermultiplaxer . When GL
poes from low 10 high, 1he bddress prosant bt the sclocl SNDALS 137 ... PK PACKAGE
inputs (A8, ond Clis stored in the latehus. Furthar ael- SM7aL8137 ... FHPACKAGE
druss changes arv ignored as long ae GL romains high. TOr VIEw

Tha outpus onable conirols, GI snd 62 control thy
stola of ha cutputs indeponidunly @f the select or lstch
pnnble inputs. All of tho outputs sre high uniuss Glis
high and —6\1 is low. Tho 'LSt27 is idoally suited for
implemanting ghiteh-ftwe docodors in strobed (sloted —
adrross] appliculians in bus-orivnted sysiems.

N Bots werbrd 04 Gt edr Luory

a9l Ruretss

w
' . . 58]
; sehemetics al inputs and outputs 'S
h
4 r EOUIVALLET OF EACH EOUIVALENT OF EACH TYPICAL OF ALL QUTPUTS a
CHARLE \WPUT ADDRLSS 1MPUT 0
: T —— = e D ————— —— g —— ¥y©
. vee Veo 1200 e ~
e HOMA =
0 L1l NOW X ot NOR -
Y - —-— ) :{
NPT ¥ B
ouTFUl
3 —— e
S ']
b4
¥
L.
o
2"
PIDOLCTION BATA
Tt dugument ganizian isletmalivn Evtrant &t — =, J'
al Tuhllhlum dala DPrudugn tenlu Iv ﬁ_- < L
E apecilicetiumy poe the lerme ol Tasst lnzlzwmens et . . L‘f “3.E
] HLindard wlifiany iyt ocosing duet INSTRUMENTS 3-523

y include tetting of all paramuion
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TYPES SN54LS137, SHY4LS137 r
3-LINE TO 8-UNE DECODERS/DEMULTIPLEXERS y
WITH ADDRESS LATCHES !
i
ot
3
Togic cymbxolt '?_.?‘
FUNCTION TABLE o
- . !‘
“w 173 (HPUTS . } it !
L ——icg jedad - CUTPUTE Y
! JEHAULE | SELECT i
GL 01 6Z ¢ 8 alvo vi Y2 ¥a Y4 Y6 Y8 Y7 e
n N L % WX X Xx[H # H H B H H H ,{‘
"m sl N S X L oX|x XX H H H H H H H ‘!
o ? L I v LT TLfr ® " B R 1R H :
&= SLEE ] : 1
¢ N SIER Losiotfjeenlnm v H H H O HOH i
I 31 LoH LfLHL[H H L H HHHH iy}
x Y1 -9
) A R, UM L|UMH|HE N L H H HH 1
Y i Nz L H L|HLLH H H H L-H H H i{
n L M L|HUHKH HH HHL HH i
v L M LIHHLIH K 8 % H H L H it
o L8 LIHHH[H I H W HH L il
Cuid corremonding to stored ll
{ 4 '
ERLIPN s MWL XXX dress, Loall oshers, H ‘:
M o= high lvval, L = [ow daval, X ~ trretavant ]ll
' il
i
: L}|
i
O
R [
G —r— B
i .
A
it
5t
1
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TYPES SM54L5137, SHT4L8137

3-LINE TO 8-LINE DECODIERS/DEMULTIPLEXERS

Y/ITH ADDRESS |ATCHES

racommencdaed operating condiions

SNTAL 57

UNIT

"h\IN nl:l-()}vl ;«U‘:X MIN rOM  mAX

Suppry vanage, Ve - 45 5 5654125 5 575 v
High tewat oulprut Currein, 104 ~400 200 HA
Lowdevel outpul turiprt, IQL_ 4_ 81 mA
Widlh of enatding pulie a1 GL, 1, i5 15 m
Setun ume ot A, 8, and Cnpune, g, 10 10 ni |
Hotd ume a1 A, U, and Canputy, 1y, 0 10 n

- 55 DG ] C |

Operatng trec-auw temparature, T

alectrical characteristics over racommended aparating free-pir tlemperature renge (uni

ess otherwiss notoed)

SA0IA3A T

N

INSTRUMENTS

WYST QF HICE BOX 125017 » DALLAS TE3 a5 1520t

\ SNE4LSI3T SNY4LS137
HARAMETER TEST CONODITIONS " T
Mid TYP! MAX [l TYPE MAX
Vi High-level input voMage ? ? N
Vi Low Tevel input valtige o 7 o8 v
Vix  Input clamp vollage Voot MIN Ih=-18ma -15 -1.5 v
Ve = MIN, Vit 7V,
Vo Highieust autput voltage 2% T4 22 15 v
Vig = Vg mon, gyt 00 s A
Veop = MIN, Viggr 2?2V, ! =4 mA D3I D4 0.25 L)
VoL Lawlevel output volinge ct B oL i - v
VTR TR LY tg - dma a3 ab
Input current at
" Veg tMAX, Ve Ty 01 0.1 | mA
maximuin sngut voliage
[ —
LYY Highelevel rnput current Ve = MAX LT 2| wA
. =7
e Lowlovel inputl cvrent Ve s Max. vi=0dav —‘—— 2 mA
~0.
Igg  Shori<acud output cuteent ” A T -20 =100 | mA
Ioc Suppty currem v 10 | mA
'For comtuom thovwn sy MIN 0F MAK tis Lhe apsr0pespta vatis Lune sbis] Wi s 6oc i afis igimi] Qiies A% iy O (091
TAl ivinest viluvs sev st vep « 5V, T4 =25 ¢
A NO1 mMars than ane ULl 1HOUIE be thorted sl > Lifns ohd Guts 1oa af (he THGEL G curf 1o not s cewd ONs 1egand
NOTE 2 b 1 tedtad wilh ol 100U (P Oundail wad alf Hulpuls open
switching charactaristics, Vg =5V, Ta = 25°C, see nowe 5
FROM TO LEVELS TEST :
PARAMETER ~ M TYP  MAX |UNIT
finruT) ouUTruT) Of DELAY CONDITIONS
t 2 oL
PLH A.D.C v 2 n
1PHL 4 25 | JB
[ 3 6 |
PLH AD.C v ! n
IpHL 3 9 29
Cp - 16pF, n
1 . 2z L 130N
FLn Enabie G2 . LAY n
TP ? L 16 A
- .
' 3 Ser Mot 3 14 ”n
PLN Chalite (31 ¥ m
gL o 3 18 il
i 3 158 77
UL Easbie G ¥ st ] ™
a4y 4 ] Rl
IpLpd © PIUPADALION Urtay Limo, 10w 10 hiph Ikval QApuL
pH ~ @Opegsign deiay tirne. high 10 10w Tewer Durtpuit
NOTE 3 See General Inlemution Sectwn 1ot load co¢uyd] Bd volagr wavnionms
Tex ‘V’t‘}’
3-526 EXAS

(SRt




TYPES SH54LS240, SNH4LS241, SNS4LS244, SM545240, SN94S241, SNG45244,
SN74LS240, SNT4LS241, SN74L5244, SN745240, SN745241, SN745244
OCTAL BUFFERS AND LINE DRIVERS WITH 3-STATE OUTPUTS

HLVISES APRIL | 9nd

¥, 1.Stnta Quiputs Orive Bus Lines or Buffor SMBALST SN545° .. JPACRAGE
SHYALL SN /A8 . . DV, J OR N PACKAGE

Mamory Addross Rugisters

(TO® VIEW)

. PNP Inpuis Reduca D-C Loading

. . 6 Uzvee
. Hystaresis ot Inputs Improves Noise Margins var1 2 19[326/2G"
aval3 0
18 IRARELY
duscription 2\‘3[_}5 w% 12
These octal buffers and line onvers are  dungned 1ML6 15 .:] 2A3
specilitully to improve botly the parlormance and dens 2vy2 C 7 4[]y
ty of (hfee-5t8le MWNOry adiruss drvors, clock drivars, 1A4 C B 1] :} A2
and bus-onented recowvors and  bansmitiers The avi s 12 :} 174
dusigner has o choice of salectud comtunations of inver- enolje j 221
ng and noninverling oulputs, symmoiricdl G (active-
law output controll inpuis, and complumentany G and G
inputs. Thess devices feature hgh fen-out, wiproved SHSALS', NS4S ... FK PACKAGE
tan-in, and a00-mY nose miaggn The SH74LS" and SH7TALS SNT48 ... FNPACKAGE
SN74S’ mun De usnd 10 dnve Innunoted ines dovwa 1o (TOF VIEW!

133 ohms.

The SN54° lsmily 15 charactunzod for operation ovar The
tull military tamporature sange of - 55 C w1254C. The
SNT4T tamiily s clurncwnsud lor operation from Cw
70¢°C,

T :
45T .
=8 =9 ¢
rzzrd v
© L)
. . - Q
*2G lor ‘LS24) and "B241 or 2Q for all other ddvors —_
schemntics of inputs end outputs Y]
‘L5240, L5241, "L5234 o ‘§240, '$241, w2424 -
EOUIVALENT OF EOUIVALENT OF TYPICAL OF ALL Il
EACH INPUT EACH INPUT ouTPUTS o
- - --vee
R
Veg ———y— -~ vee ———p— - -
F‘l!ll - <
’._ "\_
| WS
INPUT NPT —‘-—L - ouTPUT
) S
A e 5 A,
'
J"'-—-o e Gitels
o
Goand G mputs By, v 2000 NOM US40, L5241, ‘L5244
Admnt s 2R NOM H 403! NOM
240, "Grar, Gv4d
oo O
PROGUCTION DAl .
1k dncument cantuns inlorosiien ferent 2t - \u?'lf}
ol publicatien date  Pipducly conturm to T 4 lj‘ '.q
ipwetlicitioms pi tha Lecems af Laxns langruinengs 4817

anneid wareinl) Produttion procesting doas INST RU ME NTS

&0l mecefraniy mncludy lesting mi 2t paraieelers BULY RN a0 JTO0ET v D&, LAS TENAY My
S i z VLAS T e

EE IR, it b P ) "-xa.:mm!




‘,
TYPES SN54LS373, SNS4LSS'/4 SM5483713, SN545374,

SN74L.5373, SNTALS374, SN74S373, SN745374
OCTAL D-TYPE TRANSPARENT LATCHES AND ERGE- TRIGGERED FLIP-FLCPS

GCHAL DTS e i)y Bk Y Ik

. Choice of B Lutchsas or 8 D-Typn Flip-Flops SNSALSD2 3. SNSALEL24A, BNGASIT S
. N
In 8 Single Puackage SN525374 . .. ] PACKAGE
SN74LS373.SN74L5374. SN748372.
SN74S374 .. DW, JOR N PACKAGE

(TOP VIEV)

ac [y UnJvee

w2 wJso

v 3-Sirte Bus-Driving Outputs

« Full Poroliel-Accass tor Londing

« Buffarad Control Inputs

- Clack/Enabie Input Hos Hysterosis 10 [ 15[ ap
Improve Noisa Rejection 1'5373 nnd ‘$374) s 171} 7D
1R 10
» P.M-P Inputs Roducu D-C Loading on T‘EE( ' %72
v . - . o * -
Data Lines (*5373 nnd "S374) 2 &
]’ deo
e 13 0
"L§373, 8273 g ) 50
FUNCTION TABLE “0E5‘ '7%50
- GhD [0 u e’
. QUTTrUT ENABLE OUTPUT
. P ¢ ; ENAUOLE LATCH ) ;
C y " - SNLALS3TI, SNEALSITA, SNEAS3TI.
f SHS45374 ... FK PACKAGE
L H L L SN74LE372. SNT4ALSITA, SN745373,
. L L hY Cp SN7451374 ... FN PACKAGE
' H X % Z (TOP VIEVY)
L5713, 3374
FUNCTION TARLE
ouTruT
CLOCK 3] QUTPUT
EHABLL
L H H M
- L |, 1 L
I L x Qo
" x v | ¢z N nwnwn/ E
(=]
9 S W m 9
L'J >
: dascription ul
B : IC tar "LS373 ang "5373. Cu2 lor L8324 ane S373 0O
p FThese B-mr cogsiers  lcowre  thwoe-state  oulpuls
dosigned  specdicalty {or diiang  highly-capacitive of )
relztvely iow-impedance loads. The Migh anpedance t:
third state and increased high logic-level dive prowde
these rogsiers wath the capatwinty ol bemng connected
{ directiy- 1@ and drnang the bus nmes i a bus orgamzed
systein withoul need lor miterlace o pull up com
ponents They are parucukltly aticaclave far implement
ing Lutter iegsters 17D ports, diectonal bus dover:.,
‘ and worhing Jegisiers
The wight latches ol e 'LS373 and 8373 e
vansparent D type 13tches mcasung that wiile the
* enable (C) is hrgh the Q outpuis will [ollow the oty 1
inputs When the enabile i tahon low the output will he
latchied at the leved of twe data (hat was sel up
Ay
-
PROUUCTION DRTA ;
Tt dotument roniaing tnfurmalion fuiiest ay -&l&
o pulicalion dui Frusnefs  canle » ] EXAS ol
apsilicsloons per 10e 1o vl Faeay ingeiun - K] 2
alanderd wastany J’lﬂﬂlll"lhn.(pgr';l'n-“_w":l’l‘rl.: iNH T F(LJI\’{[ I\J rtﬁ o
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LM78XX serias veltage regulators
general description

The LM70XX series of three terminal regulatars is
available with several fixed output vohages making 1hem
useful In a wide range of applications. One of these is
local on card regulation, climinating the distribution
problems associated with single point regulation. The
voltages available allow these regulators to be vsed in
logic systems, Instrumentation, HiFi, and other solid
s1ate clectronic equipment, Although designed primarily
as lixed voltage regulntors these devices can be used
with external components to oblain adjustable voltages
and cufrents,

The LM78XX series is available in an aluminum TQ-3

N : ;
package which will allow over LOA load current if
adequate heat sinking s provided. Current limiting is
included to limit the peak output cuirent 1o a safe value,
Safe area protection tor the oviiput Lransistor is provided
to limit Interngl powes dissipation. 11 inteinal power

ol external conmonents, 11 is not necessaty {o bypass the
output, althowgh this does improve {ransient response.
Input bHypassing is necded only il the regulator is located
tar from the [ilter capacitor of the power supply.

features

¥ Quipul current in excess of 1A

o Interpal thermal overload protection
o Mo exiernal -cnn\pom.-nls required

a Quipul fiansistor safe mea proteclion
4 Jnternal short cirewit current Hmit

o Available in the alininum T0-3 package

dissipatton  becomes oo high for the- heat sinking VONZIQE ratige
provided, the thurmal shutdown circuit tnkes over
preventing the 1€ {ram averheating, LM/BO5C 5v LM7812C 12V
LM7806C 6V LM7BI5C 16V
Considerable ellort was expended to make the LM78XX LM 78R v Lm7818C oV
series of regulators easy to use and nuninze e nuinber Lm?810C 10V LMIRZAC zav
schematic and connection diagrams Matal Con Packags
TO 3 K}
Aluminum
uire "'""
C
LD}
IBLIOV wrivw
Orcloer Numlynis:
LrATBOGCK LM7B12CK
LIATBOBCK LM7BI5CK
Lr780BCK LM7810CK
LA7BIOGK LM7B24CHK
Ilastic Pachage
TO-220{T)
==X TTEIT]
[ ey
(LI
1o vilm
Orcddur Numberiz
LM7BOGCT LAM7812CT
LA7B06CT Lm?BI5CT
LM7R00CT LM781BCT
L LM78t0CT Li7824CT
10:52
1, -
oA e
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itage Regulators

LM120 series three-terminal negative regulators

general description faatures
The LK120 Series are three-terminal negative reguliators v Preset ouiput voltage error less than 3%
! with 2 fixed output voliage of -5V, =52V, - GV, - BV, w Prosel cursent limit

-9V, —12V, =15V, -1V, and ~24V and un {o 1.0A
load current capability, These devices need only one
axternal component-a compensation capacitor at the
outpul, making them easy (o apply. Worst case guaran-
taeg on output voliage deviation due to any combination

Internal thermal shutdown

8 Onperotes with input-output voltagn differential down
HORAY
Excellent ripple rejection

ol line, load or temperatore variation assure satisfactory o Low lernperature drift
system opaeration. a  Casily adjustable to higher output voltage
»
N Exceptional effort has been made 1o make the LM120
; Series immune to overlvad conditiens, The regulators 120 Series Packages Availabla
: have current limiting which is independent ef teinpera
, u'ule, cuml;mlt?(l 'wAnh lhmlmal OVl.‘I.lO'dlt[ prmuuu‘un. }nn]u-. . AATED DESIGN
i na’ -Icu‘rlruu‘ Innllmllglj Mo 1;:::5 a(_{;:l?sn 'l"‘:,):“{l"dl,yrn:“rl.s DEVICE | PACKAGE POWER LOAD
Tt v Ve u ! 5 .
while theimal shukdown prevents juncti g aiure DISSIPATION | CURRENT
from exceeding sale linuts durting prolonged averlouds,
(MI1Z20 103 20w 1.5A
Although pramanly intended Tar fixed ouviput voltage 1 m22¢
' applications, the LM120 Serivs may be programmed for 18320 105 2w 05A
l highwr ounput vollages with a simple r['slsll.vﬂ dividel L3270t TO 220 e Lon
| The low quieseent diun catrent of the devices allnws Pt —
thus techrmepue to e usesd with goodd regulation. Lm320MP TO 202 7.5 05n
typical apglications

Fixud Ropulator
1
L = er Lep

' =t |, = 1k
" Praventing Positive Rogulatue Lateh Up et i ) . I: outrur

Farviioe
v bt
)
X Matyl< moy imbitituled Yalwrt 4 tepulited ram mvienlary
(YR TLPN W [pobl mip e s IR Ee Oyl Rl

Hamiaem 1HU B LT ey AR

e beweied

]
I
Buel Trimmad Suppl
[ upply
164D
[TTET]
]
VINPYT O [T sV
—r— re i oy
ey __ 2 [L1L ]|
o ©
ML DY, et s b *
W popatren dvmdtalen, 1en heurh Db pavtivn 1) Tof
[} =
E e Ahi ponbn depmlatet Harmng ¥ M i & = o1
AL et d - —g~$ " 1ascel
Y
BELTITE e 2t [TV = O~ -8V
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Voltage Regulators

LM123/LM223/LM323 3 amp-5 volt positive regulator

general description

These thiee-teromunal postive regulators have 3
preset BY outpul and @ loadh duving capubility
of 3 amps. New cicunt design and procesying
techungues are usid o provide the lugh oulpa
cunrent withoul sacrificing (the 1egidatian charac:
teristies ol lower cunieng devices,

Tl 3 amip regulatoi 15 victually blowont prood.
Curient bimiting,  power  limiting, and  thesomal
shutdown provide the same tigh level of seliatnlity
obitained with these teehmques in the LMI0G
1 anp regulator.

No external components ai¢ required for operiaton
of the LM123. 1l the device is more than 4 mches
from the {Oilwer capacitor, however, ¢ uF solid
tantalum capacitor should be used on the inpui
A 0 1uf or targe capacitor gy be wsed un the
output 1o reduce load transient spnkes created by
fast switching digital longic, ur to swaimy out slray
laadl capacitance.

An overall worsi case specitication [or the combaned
eltects of mput voltage, lood turrents, amlaent
temperotlure, god power dissipation enane that
thee LM123 wx'l perlorm silislactonly as a system

clemeny. :
i

Queration s gua anteed over Lhe junclion tempeia
wie tange -B5°C 1o +i50°C  An welectncally
wentieal LM223 oprrates from 25°C 1o 1160°C
and thee LM323 s speattied trom 0°C o +1205'C
junction tempmature. & hermelr. TO-J package 15
used far high reliability and low 1thermal resistance
features

3 amyp outpul current

g Imernal current anid thesmal lirmiong

o {1 (1€ 1ypical outputl unpedance

= 7.5 minimum input voltag:

3 30W power dissipolion

schematic diagram

Jeeur

T
e

1

n
"

5
|
M\_f L :.':f ”“] %_
L o " mr---_ 7& v
) °'.}_" 8 » § ‘:
tHeTme
~ '] i i Ii H { .

connection diagram

TO U (K]
Gulren _\(.:’—‘\ 1EalE
O O

[ETLI
asrpmvile

Grder Ninnlin LA 123K,
LM223K mi LMI323K

typical applications

Bssie 3 Amp Ragulator

. N Vous "HY
cc -1 I =

or 2l 3 2,
000 —— I 0
FAHIAL UM

LL———ﬂr—w—fi

“Paquarad AMATY o8 oea o £ frem Tiliet copacoler

Yl vgulatet el stibie mah m liad capitition vany bentren
tosds

10-2G




BIBILIOGRAIFILIA

SKILLING, H. H., "Electric Transmission Lines™, Mc.
Graw Hill Book Company, 1951.

JOHNSON, W. C., "Transmission Lines and Networks", Mc.
Graw Hill Book Company, 1935@.

CHIPMAN, R. A., "Lineas de transmiaidn', Mc. Graw Hill
Book Company, 1971.

RAMO, S., WHINNERY, J., VAN DUZER, T., "Fields and
Waves in Communication Electronics”, 18965.
DRISCOLL:, "Amplificadores Operacionales’”, Eacuela

Superior Politéenica del Litoral, 1986.
MILLMAN, J., "Electrdénica Integrada’, 1976.

FINN, E. J., ALONSO, M., "Fisica Vol. II Campos y
Ondas”, Fondo Bduceativo InteramericanoL S5.A_, 1976.

i

NATIONAL SEMICONDUCTOR, "Voltage Regﬁlator Handbook',
1977. '

NATIONAL SEMICONDUCTOR, "Linear Data Book", 1877.

TEXAS INSTRUMENTS, "The TITL Data Book, Volume 2",
1985. )

SAMS, H. W. & CO., "Reference Data for Radioc Engi-
neera”™, I.T.T., 1977.

i
MICRQSOFT, "Programming in Basic", 1988.

MICROSOFT. "QuickBASIC 4.0, Selected Topics", 1887.

PHILIPS ECG, Inc., "ECG Semiconductor Master Replace-
ment Guide', 1985.



HEWLET'T PACKARD., "Practical Transistors", 1986.

INTEL., “"Intel 8-bit Embedded Controller Handbook',
1987.

GENERAL RADIO COMPANY, "Type 1362, UHF Oscillator.
Instruction Manual”, 1967.

GENERAL RADIO COMPANY, "Type 1267-A, Regulated Power
Supply. Operating Instructions™, 1963.

GENERAL RADIO COMPANY, "Type 1215-C, Unit Oscillator.
Instruction Manual"”, 1968. .
GENERAL RADIO COMPANY, “Type 874-LBA, Slotted Line.
Operating Instructions”, 1962. |



HEWLETT PACKARD., "Practical Transistors', 19886.

INTEL., "Intel 8-bit Embedded Controller Handbhook",
1987. -

GENERAL RADIO COMPANY, "Type 1362, UHF Oscillator.
Instruction Manual”, 1967.

GENERAL RADIC COMPANY, "Type 1Z67-A, Regulated Power
Supply. UOperating Instructions', 1963.

GENERAL RADIO COMPANY, "Type 1215-C, Unit Oscillator.
Instruction Manual', 1968. ;

) X

GENERAL RADIQO COMPANY, "Type 874~LBA, Slotted Line.
Operating Instructions'”, 1982. ]



