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RESUMEN

La teoria en gque se basa el desarvollo del sistema, es

la que se ha enunciado en los capltulos I, II y III.

El temario ha sido dividido en cuatro capltulos, en
donde los tres primeros hacen un estudio matematic

necesario para la elaboracién del programa. En el”

capitulo IV se describira el método usado en 1
elaboracidn del programa; vy el diagrama de fluljo
sequido por los listados del programa. Debido al enfoque
del tema, se necesitard un solo apéndice el cual

consistira en la descripcidn del manejo del programa.

El objetiveo de la presente Tesis es desarrollar un
sistema de programacidon el cual consistira en una serie
de programas gue seran agrupados en forma de un\Sistema,
para aplicarlo en &l estudio de las lineas de
transmisidn con 1mpedancia caracteristica no uniformes
usadas comunmente en el disefMo de comunicaciones de

-

microondas.
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INTRODUCCION

Debido a la extensidn y complejidad de calculos en el
tratamiento con lineas de tranmsmision no uniformes se ha
desarrollado el programa para acoplamiento de
impedancias en lineas de tramsmisidn de microondas., el
mismo que permite en forma rapida obtener un circuito
eguivalente transformado y los valores de los parametros
de oste, facilitando de esta manera los trabajos de

disefMo.

Debidc a que no existe una relacidn matematica que
permita trabajar con todos estos tipos de linea de
transmisidon, ha sido necesario desarrollar un sistema
matemadtico que encadena a estos tipos de linea; es decir
se parte de  las lineas de transmision uniformes
conectadas & elementos reactivos, se las divide en (n)
unidades elementales de llinea vy =& aplican las
identidades de Euroda. luego se considera el caso limite
con (n tendiendo a infinito), vy se obtiene el circuito
equivalente transformado . el mismo gque contiene una
linea de transmisidon no uniforme, elementos reactivos vy
un  transformador ideal. de esta manera es posible
obtener las relaciones matemadticas de llneas de

transmisidon no uniformes; de igual manera conocidas las



ecuaciones de una linea de transmision no uniforme, vy
conectandola a elementos reactivas; siguiendo el mismo
método explicado anteriormente es posible determinar las
ecuaciones que definen a otro tipo de linea de

transmisidn no uniforme .

Teniendo un tipo de linea de transmisidn no uniforme vy
conociendo las ecuaciones que la definen es posible
obtener su circuito equivalente transformado 1 mismo
que contenga una linea de transmisidn uniforme,
elementos reactivos y un transformador i1deal;j; dee esta
manera podemos simplificar el analisis ya que se analiza

como un circuito uniforme.

Tambien podemos determinar los parametros de llineas de
transmisidn parabdlicas cdnicas y reclprocas conectadas
a cargas RC y RL para acoples en todos los rangos de

frecuencia y frecuencila estrecha.



CAFITULD I

ESTUDIO DE LAS IDENTIDADES DE KURODA BIR VTECA

1.1 Definicidn de las identidades de FKuroda
Las identidades de kKuroda han sido utilizadas en el

analisis vy sintesis de circuitos distribuldos en

lineas de transmisidn. g N,
( A
\‘..
Se puede mostrar gque gracias a estas identidades gue \
b 124"
..'-l—ﬂ’.:/.'

los circuitos formados de la conexidon en cascada de
elementos reactivos v llneas de tramsmisidn uniformes
son eqguivalentes a circultos gque consisten de la
conexion en cascada de reactancias. lineas de
transmision no uniformes, y transformadores ildeales,
y mediante esta transformacidn ha sido posible
encontrar las funciones de red de algunas lineas de

transmisidn no uniformes.



Ezsto ha sido posible porgque las identidades de Kuroda
se aplican a circuiltos mixtos unidos y distribuldos,
esto es elementos reactivos v unidades elementales de
linea (UE) como el caso limite: lo cual permite
obtener el circuito eguivalente transformado formado
por (UE) de linea de tranmsmisidn uniformes, elementos
reactivos, y transformadores ideales ; de aguil se
obtiene las funciones de red; y de esta manera se
puede obtener las funciones de red de otros tipos de

lineas de transmisidn no uniformes.

De esta manera conociendo las funciones de red de
algunas lineas de transmisidn no uniformes %
conectandolas a elementos reactivos ha sido posible
luego de aplicar las identidades de Kuroda obtener
las funciones de red de otros tipos de lineas de

transmisidn no uniformes.

Esto ha permitido poder representar a alqunos tipos
de linea de transmisidn no uniformes mediante
elementos reactivos, lineas de transmisidn uniformes,
Y transformadores ideales siguiendo el proceso

iNnverso.
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1.2 Analisis de las identidades de Euroda en cilrcuitos

mixtos unidos y distribuldos.

En la Ffigura 1-1(a) la longitud y la admitancia
caracteristica del stub en circuito abierto son L/n y
c: vy la longitud y la impedancia caracterlstica de la
linea de transmision sin perdidas es L y W; entonces
las i1dentidades de Kuroda pueden ser aplicadas para n
intervalos enteros de linea vy se obtiene el circuito
transformado que se muestra en la figura 1-1(b), el
cual consiste de la conexidn en cascada de (UE) de
linea de longitud L/n, un stub en circuito abierto, vy
un transformador ideal. Los valores de los elementos

del circuito transformado son:

WCW+1-1) (CW+1)

Wis —m—mmm—mmm e (il 2y Ba o w5l (1-1)
(CwW)

Cn = C W/ (n+CW) (1-2)

mn = (n+CW)/CW (1-3)

C = nCo (1-4)

Feemplazando (1-4) en (1-1) a (1-2) obtenemos.
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Figura -1
Identidades de kurada oplicada o un stub en circulto abierto unido o una linea de transmision uniforme.
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(a) x=0 x=1

Figura 1-2

Aplicacion de lgs identidoedes de kurada @ un circuito mixto unido y distribuldo.
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(CoW+ (i—-1/W) J(CoW+1/n)

i, Bt s s S S (i=1,2.%..n) (1-5)
(Cow)

Cn = nCo W/(1+CoW) (1=&)

mn = (1+Cow)/80w = m (1-7)

Fodemos notar gue la impedancia caracteristica crece
zn  forma mondtina, por lo gque podemos definir a la
distancia X como una ceordenada discreta la misma gue

es la siguiente:
X = il/n (1-8)

Reemplazando (1-8) en (1-35) vy procediendo a obtener
el limite cuando n tiende a i1nfinito de tal manera
gue C tienda a infinito pero Co permanesca finito,

obtenemos:

-

lim Wi = N(1+X/tDNL) = W(X) (1-9)
n-"oo

Nos encontramos con gue W(X) es la distribucidn de
impedancia caracteristica de la linea te tramnsmisidn

parabdlica cbdbnica.

De esta manera si las i1dentidades de Kuroda son

aplicadas para un namero de veces n con n tendiendo a
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infinito la distribucidn de 1mpedancia caracterlistica
del circuito transformado se convierte de una funcidn
discreta de la distancia X en una funcidn continua;

en estas condiciones la admitancia yv y Y del stub en

circuito abierto de la Figura 1-1(a) Y (b)

respectivamente sera:

lim y= lim [(jnCo tan(BL/n)] =jCoBL

1] TEE
n-oo s BIBLIOTECH
=jw (Col./V) (1-10)
lim Y= lim [jnCoW/(1+CoW) 1 tan(BL/n)
R s) 1-+00
2 o £ ',";’ ?‘\
= - g 4 “\
=jLCoW/ (1+CoW) 1BL =jw {CoWL/(1+CoW)V3 (1-11%" A
i % i)
Siendo: Yoow ekl
=¥
B constante de fase. o
w frecuencla angular.
V velocidad de la luz.
De esta manera si las i1dentidades de Furoda son

aplicadas al circuito mixto unido vy distribuldo de la
figura 1-2(a) se obtiene el circuiteo transformado
mostrado en la figura 1-2{(b) que es el equivalente vy
que consiste de la unidn en cascada de la linea de

transmisidn parabdlica cdnica, un capacitor, Yy oun
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transformador ideal.

Es posible entoces obtener el circuito equivalente de
la linea de transmisidon parabdlica cénica. la cual se
puede expresar como un circulto mixto uwunido Y

distribuibo como se muestra en la figura 1-3

De 1gual forma se puede aplicar las 1dentidades de
Furoda al circulito mostrado en la figura 1-4(a) n
veces y se obtiene el circuito de la figura 1-4(b). y

los valores del circuito transformado son:

Wi Se—mmm e e £ . MU (1-12)
CL+(i—1) Wl (L+ibh)

Ln =L/ (L+nW) (1-13)
mn =(L+nW) /L (1-14)
L =nLo (1-15)

Reemplazando (1-8) y (1-1%) en (1-12) y asumiendo gue

n tiende a infinito obtenemos:

lim Wis——m———mme e (1-16)
n -+ oo

J

(1+WXx/Lol)



~e
L

Los valores de inductancia del stub seran:

lim z= lim CjinLo tan(BL/n) =jLoLE =jw(LoL/V) (1=17)
nN-=o0 N0
lim Z = 1lim {CjinLo/ (Lo+W) Jtan(BL/n)}
n -+ oo n -* o0
=jCnLo/ (Lo+WIEL =jwilol/(LO+W) V3 (1-18)

De esta forma podemos aplicar las identidades de
Furoda al circuito mixto unido y distribuldo de 1la
figura 1-5(a) vy obtenemos su circuito transtormado

mostrado en la figura 1-5(b)

Es asl como podemos representar al circuitc de la
figura 1-&(x) cuya distribucidon de impedancia
caracteristica estd dada en la ecuacion (1-1&), Ccomo
un circuito mixto unido y distribuido gue se muestra

en la figura 1-6(b).

Analisis de las 1dentidades de FKuroda, para

circulitos mixtos unidos y distribuldos no unitormes.

1.%7.1 Lineas de transmisidn no uniformes con forma

bindbmica de segundo ordean.

51 aplicamos las i1dentidades de Furoda al

circuito de la fiqura 1-7(a) n veces que es la
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w'ix) Lo |

Lol s S
v —_— ] (wt+lLolv
o- O— © o ° Iim 5
= |
w o) I h
I |
I
1
H I
1 ]
: l
“ v 7
x=0 x=|
(a) (b)
Figura 1-5
Aplicacion de las identidades de kurado a el circuito mixto unido y distribuido.
w'(x)
Lol ; e S S,
v P ! v m: |
. . . & e -

I

(a) (b)
Figura I-6

Linea de transmision no uniforme y sucrculto equlvalante,



representacion de un stub vy uwuna linea de
transmision no uniforme, =n la que el valor de
impedancia caracteristica estad dada en  la
ecuacidn (1-1) entonces obtenemos el circuilto
transtformado mostrado en la figura 1-7(b) cuyos
valores de elementos son:

i 2
Ki =1+(1/L) T Wi =1+(1/LC WL (j/6) (j+1) (2ij+1)+
i=1

(372) (j+1) (2CW-1)+3CW(CW-1) 1]

(ij=1,2,3..n) CL—~19.3

23 =Wi/ (Kj—1i kj) (=125 ws ) (1-=20)
Ln =L/En (1-21)
L =nLo C =nCo { 1=22)
Feemplazando (1-8) Y (1-22) en (1-20) Y

asumiendo que n tiende a infinito obtenemos lo

siguliente aplicando lilmites.

~

W((1+X/CoWl)
1im 23 5 o e e
N = o0 2
{1+ (W/Le) «x/L)+ (1 /LoCo) (X/L)+

(1)
e ] (X ) (1-23
2 - A

(1/ZLoCol) (X/L) 32
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1 . Kn

L= O = il &0 e O = —O———— = —— O \ —0
wi wi Wa
= 1 Zi Zn ”
-=O——p— =~ o—e O——0— = =O—0— =~
-
—)— —_——
1/n I/n
Ln
1/n
1/n L
(a) (b)
Figura 1-7

Identidades de kurada aplicadas a un stub en corto circuito.

zix)

(@) (b)

Figura 1-8

Aplicacion de las Identidodes de kurada a circuitos mixtos unidos ydistrituidos ro uniformes.



Al  aproximar n a infinito el circuito de la
figura 1-7(a) se transforma en un cairculto
formado por la comexidn de un  1nductor en
paralelo con una linea de transmisidn
parabdlica conica como se muestra en la figura
1-8{a) en la gque W(X) esta dada en la ecuacidn
G 1=} y el circuito de la figura 1-7(b) se
convierte en un circuito gue contiens wuna linea
de transmisidn no uniforme figura 1-8(b) cuya
diestribucidn de i1mpedancia caracterlstica es
Z2iX) vy estd dada en la ecuacidn (2= y los
parametros transformados son:

K= 1+w/LD+1/LDCD+1/3LDC;N (1-24)

La = LoL/kV (1-25)

De esta forma de el circuito de la figura 1-
8(a) obtenemos el circuito equivalente de la
figura 1-8(b) el cual contiene otro tipo de
linea de transmisidén no 1niforme. Entoces una
llnea no uniforme con impedancia caracteristica
Z(X) puede representarze por los métodos vistos

anteriormente como un cilrculito mixto unido vy



G
x=0

(a)

z(x)

Figura

.
|
Gl
v
7 G
-9

(b)

LA, 7

Circuito equivalente da la linea de transmision no uniforme cuya distribucion de Impedanclo caracteristica

esta dada en (1-23

-

1

x=0

b

w'(x)

.\

wa)

z'(x)
Col
kv
- |
1

| 1

| |

' |

| |

1 |

1 1

Zih ¥ 7 G

x=| x=0 x=|

Figura 1. 10 {b)

W

ldentidade s de kurada aplicadas aun circuito mixto unido ydistribuido y su equivalente transformado



distribuldo el mismo que contiene una linea de
transmisidn uniforme como se muestra en la

figura 1-9. Donde:

-

m=1+1/CoW  Ca=mCoL/V  Lb=kLol/m V (1-26)

En caso de que Col./V Y Lol /V cumplan la
siguliente 1gualdad:

Zlol/WV = WColL/V {1=27)

Entoces la impedancia caracterlistica Z((X) se

convierte en la forma binomial de cuarto orden.

z(x) i e e fl_:8)

(1+X/Coll)

De i1igual manera aplicando las identidades de
Furoda a circuitos como 1 de la figura 1-10((a)
el cual contiene una linga de distribucidn con
impedancia caracteristica dada en la ecuacidn
(1-1&6), podemos cbtaner el cirewito

transformado que se muestra en la +figura 1-

10¢b) el mismo que tiene uwuna linea de
transmisidn no uniforme con impedancia
caracteristica 27 {X), un  capacitor, Y oun

transformador ideal. En donde:



~ -
“

WE1+X/CoWl+ (1/Colo) (X/L)+ (W/3Colo) (X/L) 3

A B 4 I T L
(1+WX/Lol)
(1-29)
ko= 1+1/&DW+1/EDLD+N/3LOCO (1-320)
For lo tanto el circuitoc equivalente que

contiene una linea de transmisidn no uwuniforme
con impedancia caracteristica 27 (X) puede
expresarse como un cilrcuito mixto unido vy
distribuido como se muestra en la figura 1-11.

Siendo sus parametros:

m =1+W/Lo La =mLol/V Cb =HCoL/h2V (1-31)
Si se cumple que.

IWCoL/V = LolL/Wwv (1-32)
Entoces la distribusion de impedancia

caracteristica Z7(X) se convierte en la forma

binomial de cuarto orden:

4
Z° (X) =W(1+Wx/Lol) (1-33)

1.2.2 Lineas de transmisidn no urniformes con Z(X) vy
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Figura |-l

s < . 5 ol y ' I
Circuito equivalente de la H{\ec de transmision cuya distribuclon de impedancia carocteristica esta dada en
lo ecuacion (1-29).

zix)

O
Q.

x (x) i
_’”/ :

|

»

1

%/Z//’?/m' i

x=0 x=|
(a)

Figura 1-12

Identidodes de kurada aplicadosa un circuito mixto unido y distribuldo no uniforma,



27 (X).

Las identidades de Kuroda también pueden ser
aplicadas a circuitos como el mostrado en  1la
figura 1-12«a). en el cual la linea de
transmisidn tiene una impedancia caracteristica
Z(X) dada en la ecuacidn (1-22). De esta manera
obtenemos el circuito transformado que se
muestra en la figura 1-12(b), 2l cual presenta
una distribucion de impedancia caracteristica
X(X). v una relacidn de transformacidn t. Cuyas
ecuaciones son las siguientes:

X (O =W 1+ (X/LW) (1/C0+1/C 03 +(1/LoC o) (X /L) +

(1/3LoC o) (1/Cow+W/Lo) (X/L)+

- L ) c

= 4 2z 3 ]
(l/%CoLoC’o)(X/L)+(E/15CDLDC’DW)(X/L)+

32 2 & 2
(1/85CoLoC oW ) (X/L) 3/

et -

£1+WX/LoL+ (1/CoLo) (X/L)+(1/3ColoW) (X/L) 3

(1-34)

t = 1+[(1/(C’DN)(1+CDN)]{CDN+(N/3LD)(1+ECOW)+

~ = >

[(I/hS(LGCO) JLiI+6CoW+1S(CoW) +15(ColW) 17



e~

(1-335

De 1igual forma el circuito equivalente de una

linea de transmision cuya impedancia
caracterlistica estd dada en (1-24), es
eguivalente al circuito mixto unido Y

distribuido dado en la figura 1-13Z. Donde:

=1+1/Col K =1+W/Lo+1/LoCo+1/iColoW  (1-36)

- - -

Ca=mCol./V  Lb=kKlLolL/m V  Cc=m tC’olL/k V

(1-~3Z7)
En caso de gue se cumpla la siguiente relacidn:
SWC oL/V = ZLol./WV = WCol./V (1-38)

Entoces la disribucidn de 1mpedancia

caracteristica X(X) de la ecuacion (1-74) se

convierte en la forma birnomial de sexto orden:
&

X(X) = W(i+x/ColW) (1-39)

El mismo método se puede aplicar al circuito

mostrado en la figura 1-14(a) y obtenemos el

circulto mostrado en la figura 1-14(b), en



G e 7, A

Figura |-13
Clrcuito equivalente de la Ifnec da transmision no uniforme cuya distribucion de impedancia caracteristi=
ca esta dada en k ecuacion (1-34 ).

Figura 1-14

Identidades de kuroda aplicadas @ un circulto mixto no uniforme unido y distribuido.

—



donde la distribucidn de impedancia
caracteristica Z7(X) estd dada en la ecuacidn
(1~29) vy obtenemos luego de aplicar las
identidades de FKuroda la distribucion de
impedancia caracterlstica X7 (X) v la relacidn
de transformacion t como se muestra a
continuacidn:

X’(X)=NC(1+X/EDNL+(1/CGL’D}(X/L)+

- .

(W/ZCola) (X/L) 1/01+ Wx/L) (1/Lo+1/L7 o)+

L)

(1/EoL*o)(x/L>+(1/30cL’o>(w/Lo+1/Cow)

> 4 o

. a

(X/L)+(1/ZLoCol® o) (X/L)+(2W/15LoCol’ o)

— AR 2
o : & 2

(X/L)+(W/45LoCol."0) (X/L) 1] (1-41)
E1 circuito equivalente de una linea de

transmision inlw) unilforme con impedancia
caracteristica X' (X) dada en la ecuacion (1-40)

es el mostrado en la +igura 1-19; en donde:

i

m =1+W/Lo . =1+1/ColW+1/LoCot+l/ 5 oCo (1-42)

2

La =mLDg/V Cb=HCGL/m Y Lc=m tL’DL/H Vv

|

~y

(1-47)
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Figura 1-15

Circuito equivalente de la linea de tronsmision no uniforme cuya distribucion de impedancia carocter(ati-
co esta dada en(1-40).



i1 se cumple la siguiente condicion:
SL o/W = ZCoW = Lo/W (1-44)

Entonces la ecuacidn (1-40) se convierte en la

forma binomial de sexto orden.

&
X7 (X) = w/(1+Wx/Lol) (1-45)



CAFITULO I1

REFRESENTACION EQUIVALENTE DE LINEAS DE TRANSHMISION
NO UNIFORMES, BASADAS EN LAS IDENTIDADES AMFLIADAS

DE EURODA.

Fepresentacidn de lineas de transmisidn no

uniformes.

Una linea de transmisidn pusde representarse como la
conexion en cascada de lineas de transmisidn
uniformes como se muestra en la figura 2-1(a). en
donde la longitud de la linea y las 1mpedancias
caracterlsticas de las secciones de llneas e
transmisidn uniformes o (UE) son L/n y Wi, para

£y

(i=1,2,F..n).

Definimos a la impedancia caracteristica de i (UE)
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P
—_— O —— ——————————— e ——— 4
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Figura 2-1 !
\
Linea de transmision en cascada y una lineg de tfransmision no uniforme, | 0
=L
| |
+ E L o -
——t + —

I

L

PN
X wl wi wn zi zl In z l‘ FReally,

o O O == = O O = e o

I/n

I/n L (a) (b) 1/n Ln

Figura 2-2

Aplicacion de las identidades de kurada a un stub en corto circuito y ung linea

de transmision cuya -
distribucion de impedancia caracteristica es Wi.



-Cs

7

de la siguiente manera:
2 2 2 m
Wiz=Woll+(al/m (i-1)+(a2/n ) (1-1) +....(am/n )
m

(i=1) +..21 2-=11)

Donde Wo es la impedancia caracterlstica del primer

(LE) A (m=1,2,2...) v las coordenadas » de las

(UE) esta dada por:
2 o=1l/n (2-2)

Reemplazando los valores de am aproplados %
procediendo & obtener =21 limite cuando n tiende a
infinito, podemos obtener la distribucidn de
impedancia caracteristica Wx) de un tipo de lilinea
de transmisidn no unitorme determinada de la

siguiente manera:

~

i i
W)= 1im Wi=wo[1+a1(x/L)+a2 N/L)+...am(x/L)+..]
N-=30)

Afplicacidn de laz identidades de Furoda a circuitos
mixtos unidos y distribuldos.
51 aplicamos las 1i1dentidades de Furoda a circuitos

formados por la comexidn de stubs en corto circuito



E Cn
I/n 1/n
I/n I/n
. "*: ' S o . P
N yi ¥n = Y1 Yj Yn Hé
o O Q= = =00 == =O——0 O———0—==-0r Q=== O o
— .
t o— ) +
| T 1
(a) (b)
Figura 2-3

Aplicacion de los identidades de kurada @ un stub en circuito abierto y una linea no uniforme con impedan -
cia caracteristica Y

z2(x)

Figura 2-4

Aplicacion de las Identidodesompliodos de kurada a una linea no uniforme conimpedancia wi(x) unida
a un nductor.
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y lineas de transmisidn en cascada (CTL) como se
’-‘—-

muestra en la figura 2-2(a), obtenemos el circuito

transformado que se muestra en la figura 2Z2-2(b) en

donde:
]
B o=1+(1/L) ( & Wi) (il , 2y Bora v d (2-4)
im1
Zj =Wi/k b Ko=1 La=1/Kn
i=1

Sigquiendo el mismo método obtenemos el circulto
equivalente transformado de la conexidn en cascada
de un stub en circuito abierto y LTC. Como se

LT
. o

muestra en la figura (a) v (b): la ecuacidon de KEJ
para el circuito transformado en la figura Z-2(a) vy
2=2(b) se obtienen reemplazando {(2-1) en (2-4).

|

Ki=1+(Wo/L) i+ (al/mC(j-1)/2+(j-i) /21+

(a2/m YL (i=1) /3+ (=12 /24 (i-1) f621+. . . +
m m-+1 m
(am/n YL(i-1) fim=1)+(i-1) /2+...3+...] (2-6)
Extraemos el limite de Ej cuando n tiende a infinito

y obtenemos kK (x).



o =1im Ki=1+(Wo/lol (/L) +(al/2) G/LY+(a2/Z) (/L) 1

n-eD
wll
1+(1/Lo) § wendosw (2-6)
0
Z{xy= lim Zj= lim Wi/K o= W KGO
AR gmin] N-*o0 i—1 b
n/ =
NGO I/01+(1/le) § wond/L ] (2-7)
0
L = nLo (2-8)

El valor de impedancia de loz stubs es:

z =3jLoOEL =jw(LoL/V) (2-9)

Z =jLoBL/E =jw(LolL/E\) (2—-1)

Eo=E () (2-11)
/=0

Y para el circuito de la +igura Z2-2% los wvalores de

sus elementos son:

]
Ki=1+(1/C) ¥ vyi Yjﬂ\,‘lﬁ-i k
i=1 -1 3

cn=C/kn Ko=1

De esta forma el =tub en corto circuito que s

muestra en la Figura Z2-4(s) ze convierte en un
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inductor vy luego de extraer el limite a Wi dada en
(Z2-1) obtenemos, la llinea de transmisidn no uniforme
con uwuna distribusidn de inpedancia caracteristica
dada por W(x) esto puede ser representadoc coino se

.

muestra en el circuito de la figura Z2-4(a)s: lo mism

podemos decir del circuito de la figura 2-2(b)

obtenemos el circuito de la +igura 2-4(b). En otras
palabras el circuito transformado de la figura Z#i18u it
2{a) luego de aplicarle las identidades ampliadas de
Furoda vy extrasr el limite cwuando n tiende a
infinito es el circuito gue se muestra en la Ffigura

2-4(b).

Siguiendo los mismos pasos para 21 circuito de la
figura 2Z-I(a) vy (b) podemos cobterner los circuitos
mostrados en la figura Z2-3(a) y (b)) respectivamente.
Siendo vy () y Yix) la distribucidn de i1mpedancia

caracteristica de las lineas de transmisidn no

uniformes:

AR
FT =1+(1/Co) ¢ § yGodoe/
#=0
Y GO =y G0 KT Go K= K7 (%) (22
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En el circuito de la figura 2-&(a) mostramnos Como
una linea de transmisidn ro uniforme con
distribucidn de impedancia de caracteristica dada
por Z () en la ecuacion (2-7) pude ser expresada
como un circuito mixto unido a una linea no uniforme
figura Z-6(b) con i1mpedancia caracteristica W),
Usando las transformaciones equivalentes vistas
anteriormente, la relacidn mostrada en la figura 2-
7(a)y v (b)) es aplicable. en la gue la distribucidn
de  impedancia X () de la linea de transmisidn no
uniforme transformada estd dada por:

sy ~

£00=1/Y ) =m ) Y(x)tﬂ’(xi/y(x)

/L 2
[+(1/Co) J y (A d /L) ]

y ()

/L -

wa
(W

{1+ (1/Co { El/Z(A)JdLl/LJ}h

1/Z¢n)

Fon]

;1 .—

!
w1+ (1/Lo J woode /) .
AT o A RSCERGE AN - Pt ———— ~1d ALy 3
0 W ()



/L 2
[1+(1/Lo) [ WX d(A/L)]
m= 1+<1/to)f ————————————————————————————— rdok/Ly (2-14)
0 WG

Este método podemos aplicarlo para encontrar la
funcidn exacta de red de algunas llneas de

transmlisidon no uniformes.

2.2.1 Lineas de transmisidn no uniformes con forma

bindmica de orden enesimo.

Estas lineas tienen una distribucidn de

impedancia caracteristica dada por:

n
Wo () =Wo (1+x/hL) 2-15)

De las ecuaciones (2-&) y (2-7) obtenemos:

r+l
Kb () —1+[Noh/i(n+l)][(1+ /hL) -113 {2-16)

n
Wo (1+:x/hL)
Ib () S (2=-17)
n+l 2
{1+[Woh/Lo(n+1)IC (1+x/hL) -13



2.2.2 Linea de transmisidn exponencial.
La distribucidn de impedancia caracterlistica
para esta llinea es la siguiente:
We (1) = Wo exp (%) 2~-183
De (2-&) y (2-7) obtenemos:
Fe(x) = 1+[Wo/%LLollexp (%) 11 (2-19)

Lol = e et ey (2=20)

{1+IWo/uLLollexp (20 13
S1 se cumple la siguiente relacidn:
Wo/Lo = &L (2-21)

Entonces Ze(x) se convierte en la ecuacion
para la distribucidn e 1mpedancia
caracteristica de la linea de transmisidn

convergente:
Ze () = Wo exp (—%) LE=22)

Fara entender mejor ssto =n el circuito de la
figura 2Z-8(a) presentamos a la linea de

transmisidn exponencial divergente (2=0)
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wix) xix) Co Lo
m K

Figura 2-7

Identidodes extendidas de kurada oplicadas circuitos formados por elementos recctivos y Imeas detrans-
mision no uniformaes

dx

WoE él Wo

x=0 x=|

(a) (b)
Figura 2-8

Identidades extendidas de kurada aplicadas a la knea de transmision exponencial.
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conectada a un inductor, la cual puede ser
representada por su circuito equivalente
mostrado en la figura Z2-8(b), 21 cual consiste
de Lna linea de transmisidn exponencial
convergente (%0), un i1nductor, Y Ln

transtformador ideal.

1 en lugar de conectar un inductor conectamos
un capacitor como se muestra en la figura 2-
F(a), obtenemos el circuito equivalente

mostrado en la figura Z-9(b).

Fara los dos casos vistos anteriorments si se

aplican las identidades ampliadas de Furoda

podemos obtener el circuito transformado de la
-

figura 2Z-10{a) que se muestra en la figura Z-

10{b).

Lirea de transmisidn terminada en Forma de

secante hiperbdlica cuadrada.

Esta linea de transmision tiene Lna
distribucidn de impedancia caracteristica dada

por:

Weh(x) =bc sech (%) (2—-23)



iy o FacaT

wod

& o=

Figura 2-9
Identidodes ampiliodos de kurada aplicadas a la lihea de transmision expanencial negativa.

WoearjI

wod| Wo
dl

Il

A
x=0 x=l x=0 x=|
(a) (b)
Figuwra 2-10
dentidades anpliadas de kuraoda aplicados o elemantos redctivos conectados @ una linea de trans -

misién exponancial.




De las scuaciones (2-6) y (2-7) obtenemos:

Eesh(x) = 1+ (Wo/%LLo) tanh (%)

3

Wo sech (820
Zeh () S e e e 2-24)

<3
-

L1+ (Wo/%LLo) tanh(xh)]
Si se cumple la siguiente relacidn:
Wo/1l = &1

Entonces Zeh () = convierte &ri la
distribucidn de impedancia caracteristica de

la linea de tranmsmisidn convergente:

Zsh(x) = Wo exp (-2%1) 2=-25)

2o

p s Linea de transmicidon Hermita.

Fara esta llnsa de transmisidn la distribucidn

de impedancia caracteristica ez la siguiente:

Ut

-3
“

Whix) = Wo expl (Lx) ] (2-26)

de (2-6) y (2-7) obtemous:



-3 -
.t

Zin+1
(o n] )
EH () = 1+ (Wo/%LLa) & eewmsmemsmcomes (2~-27)
m=0 (Z2m+1)ym!
Wo expl (&x) ]
IH(}) = == e e e (2-28)
2m+1
o ()
1+ (Wo/UlLo) € —=—=m———mm
m=0 (Zm+1)m!
Fesunen.
De esta manera se & podido mostrar como las
identidadeas de Furoda pueden ser aplicadas a

circuitos formados por elementos reactivos vy  1lneas
de transmicidn no uniformes asumiendo el limite
cuando n tiende a infinito; =1 una distribucidn de
impedancia caracteristica W) de una linza de
transmisidn no uniforme es conoc1d9 entonces una
distribucidn de 1mpedancia caracteristica Z(x) de
una linea de transmisidn no uniforme transformada

puede obtenerse.

También =31 se conoce la funcidn exacta de red de una
linea de transmision entonces la funcidn exacta de
red de una lilnea de transmisidn transformada  puesde

ser obtenida del circuito equivalente.



Ademas podemos

circuitos que

llineas de trans

+funcidn exacta

aplicar las 1i1dentidades de Furoda a
consisten de inductores uwunidozs con
misidn no uniformes y conseguimos la

de red de las lineas de transmisidn

no uniformes transtormadas .



CAFITULO I11

Transformacidn de impedancias Yy acoplamiento de
cargas complejas unidas en lineas de transmisidn no

uniformes.

Z.1.1 Transformacidn de impedancias y acoplamiento de
cargas RC unidas a lineas de transmisidn

terminadas en forma de parabola.

La distribucidn de impedancia caracteristica
de esta llnea viene dada por la siguiente
exprecidn:

A

W) = Woll+:/K2L0) (Z~-1)

Esta linea se puede representar por L
circuito mixto unido vy distribuido como se

muestra en la Ffigura 3I-1, siendo Wo  la



I

x=0 Xx=

(o) (b}
Flgura 3-I|

Linea de tronsmision parabolica y su circuito equivalente.

W (x)
Ro CuL Ro Ko 1K I Co CL
[EEFE—— .
H o

|
I 1

(@ |, @) N =
; | = [Ee Zin \Wo TZL
: i
1 1

?////////;{(/)////7///////;{{// i VA /7 s

(a) ) (b)
Figura 3-2

-

Linea de trursmision parabolica en serie con una carga RC y sudrcuifo equivalente.
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n

impedancia caracteristica de la parte frontal
de la linea (x=0), 1 es una constante

positiva de la lilinea de transmisidn parabdlica
(LT, v L 1la longitudc de la linea, los

valores de los elementos del circuito

egquivalente son los siguientes:

Bo= 1+1/K1 = 1 {(Z=Z)
W'o =K Wo (-2
Co = (1+k1)L/(H Wo'') (-4

Si la (LTF) es comectada con una carga RC  en

serie entonces:

Z1 = R1 +1/jwCl1 (Z-5)

Esto se muestra en la figqura 2-2(a) vy su
circuito equivalente es 2] mostrado en la

figura 2-3(b).

-3

El capacitor —-Co (negativo) de la figura 2-
2B se puede cancelar con el capacitor Cl,
haciendo Co igual a ci, escoglendo
apropladamente los valores de la impedancia

caracterlstica W'o, la longitud L de la linea
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de transmisidn uniforme vy la relacidn de
transformacion K del transformador 1deals: la
impedancia de entrada Zi se convierte en una
impedancia serie RC, la cual generalmente es

diferente de la impedancia de carga Z1.

Transformacidn de 1mpedancias para todos los

rangos de frecuencia .

La transformacidn de impedancias para todos
los rangos de frecuenclia s agrupada =n  los
cuatro pasos siguientes, asumiendo gue la

impedancia de referencia es Ro.

(1) Cancelacidn de los capacitores —Co y Cl.

n

Co = C1 (I-8)

(2) Seleccionamos la i1mpedancia caracteristica

W'o = RI1 CZ~7)

La impedancia observada a la derecha del
transformador en la figura 2-3(b) es entoces

Rl

(Z) La relacidn de transformacidn K es:



ko= \/ R1/Ro

Rl > Fo

La 1impedancia observade a la 1
transtormador se convierte en el

Fo gque es la impedancia de re
relacidn K tiene gue ser mayor qu
asi los tres pasos anteriores
ejecutados cuando la 1inigualda
satisfecha, 51 estos pasos se

impedancia Zin se convierte en:
Zin = Ro+1/jwkCl

Determinacidon de los parametros

(LTF) .

Las ecuacicnes (I3-2) - (Z-4)
obtener la longitud de llrnea L,
a (u=0) vy la constante kK de la

siguiente manera:

L = (R1-\/ RoR1l) VCI1

=

Wo= R1/E = ERo

zquierda del
resistor puro
ferencia. La
e la unidad,

padran ser
d (Z-9) sea

cumplen 1la

(E=10)

de red de la

nos permiten
la i1mpedancia

(LLTF) de la

(3~13}

(3-12)

P REONETA

(A0
L

).
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Figura N°®3-3

Reprecentoclon del circuito pora el acople a punto usando un Inductor,
\
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Figura 3- 4
Lihea de transmision parabolica recproca unida a una carga resistiva, nductiva y su circuito equivalen —
1e.
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R R

1= 1/ (k-1) (3-13)
Técnicas de acople a punto.

Fara acoplar impedancias « punto entre un generador
con  impedancia interna Ro, y una impedancla de
entrada Zin, se puede usar un 1nductor L en serie
con la parte frontal de la (LTF) como se muestra en

la figura (Z=3Z).

Fara que se cumpla la condicidn de acople a punto =1
comportamiento de la red debs zer el de un circuito
resonante RLC serie, asl gue el ftactor de calidad de

la 1mpedancia de entrada esta dada por.

G = 1/2 fo KEClRo =1/2 fo\/ Kl/Ro (Z—-14)

Agqul un incremento en la componente resistive 1 e
la 1impedancia de carga Z1 produce un decremento de
o, de esta manera si1 la i1mpedancie de carga tiene
gran componente reslistiva tendra un ancho de banda
de frecuenclia de acople menor que s1 esta tubiera

una componente resistiva baja.

Transformacidn de impedancias &n Fangos de

frecusncia estrecha.
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La transformacién de impedancias descrita en  la
seccitn transformacidn de impedancias para todos los
rangos de frecuencia puede llevarse acabo siempre
que R1 » kKo. 81 esta no se cumple se puede
introducir uwuna técnica conocida como acoplador de
cuarto de onda para transformacidn de impedancias en
banda estrecha. Fara realizar esto se deben cumplir

los siguientes cuatro pasos:

(1) Cancelacidon de los capacitores —-Co y Cl:

Co = Cl1 {107

(2) Determinacidn de la longitud de lilnza L. de

(LTF) a un cuarto de longitud de onda:

L = V/4fo (I-16)

En este caso la impedancla de entrada sera:

zln g il o elenaiseis (3—17)

E R1 JWokC]

(Z) Determinacidn de la relacidn de transformecidn E

vy la impedancia caracteristica W o:



&6H1

Wo = K \J/ Ko Rl (Z=18)

51 estoc se cumple la parte real de (2-17) se
convierte en Ko vy el parametro F se determina a

partir de (Z-2) a (Z-4), (I-15) y (IZ-16):

K = 1+1/4fFoCl\/ FoRr1l

(4)Determinacidn de los paramectros de la red (LTF),

(Z=19)

(o,

la longitud de la llnea estd dada en (2-14&), por lo

tanto:

+—-_.....
1/ (K-~-1) = 4¥DC1\/,ROH1 (Z-20)

w’o/uh= \/ RoRl )ﬂ: (3-21)

Transformacidn de admitancias vy acoplamiento de

k1

Wo

1l

cargas K1 uwnidas con Ilineas de transmisidn

terminadas en parabola reclproca .

La distribucidn de impedancia caracteristica de la
linea de transmision parabdlica reclproca (LTFR)

tiene la siguiente ecuacidn:

WP Ry & —mommmSec—me (Z=-22)



tina (LTFR) cargada con una admitancia Yl que
contiene R1 se muestra en la figura Z-4(a) vy su
circuito eguivalente es el de la figura IZ-4(b) en el

que los parametros son:

Yl = 1/Rl + 1/jwLl (3-23)
K= 1+1/k2 > 1 (3-24)
W'o = wo/m; (Z-295)
Wo (1+K2)L
L0 = =mmem———— (3-26)
V)

La transformacidon de admitarncias ez similar a la
mostrada en la seccidn transformacidn de impedancias
y acoplamiento de cargas RC. En la tabla Z-1 se dan

estas ecuaciones .



TABLA

FORMULAS PARA TRANSFORMACIONDE INMITANCIAS CON PTL Y RPTL.

TRANSFORMACION DE IMPEDANCIA RC CON PTL

[ TRANSFORMACION DE ADMITANCIAS RL CON RPTL

TODA FRECUENCIA

FRECUEMCIA EBTRECHA

TODA FRECUENCIA

FRECUENCIA ESTRECHA

I={ HL- \IHGILWCL

1oV / l4ty)

il

lVLL

L 1s ¥ /14
\rom, v

Wy R

o* Ro W, k\[rR_ A
W \"o R /K Mg = Ay °,' o7t
PARAMETROS OF LA
LINEA OF TRANSMISION |K = 1/ (K-1) Kge /1K1 Kg® 17K Ky ® VIK-1)
-1
1Y /
KeRm /R u-u(u.cL\JnonLlu K=Rm /R, KeiHlRg AL 7410 ) 21
INMITANCIA ANTES DE LA 1 1 ¥ . 3 1
TRANSFORMACION I (jw)em + e !L“"O""L"'T.T'T' YLH-' Ol o Y ljw) o o —
L L L oL b L LT L L Imol
e c‘ R o it
wC R Yo LML - LL L) LL
1 1 1 1 1

INMITANCIA DESPUES 1 Z, Jiw e m + L A} %] [T IEN + —
DE LA TRANSFORMAGIKN | Ziallw/=R + Tency %' % Mg KE n my o ImKL Tal% Ro Img e

1 \ ) "o

wKC Mg woRC g "KLy "oXly




CAFITULD IV

DESARROLLO DEL FROGRAMA

4,1 Enfoque del problema.

£l problema gue se nos presenta s el siguiente:
existe mucha teorla matemidtica aplicada a la teorila
da las microondas v principalmente al tema que es
objeto de estudio: esto e=. el acoplamiento de

cargas en llneas de transmision no uniformes. Fara .-

/50
f

obviar los engorrosos calculos matematicos hels

In.‘

diseMado el presente sistema, con el propésito deké
gque sea til a personas vinculadas con el complejo \k_ s

mundo de las microondas.

Como se estudia en los capltulos anteriores, existen
algunos tipos de llineas de transmisidn no unlformes,

pero no todas son d2 uso prachtico. El programa esta



encaminado a acoplar cargas para lineas de
transmisidn no uniformes del tipo parabdlico. debido
a que este tipo de lineas se uszan comunmente en las
apli&aciones de microondas. Ademds el programa posee
Unos  meEnds que  poseen una serlie de utilitarios,
entre los cuales se puede calcular la impedancia de
las lineas de transmisidn uniformes y no uniformes a

una determinada distancia del punto generador.
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4.2 Técnica de programacion utilizada.

Debido a la cantidad de informacion gue manejara el
presente sistema, se ha optado por desarrollar un
sistema en base de mends; esto es, pantallas que
activan diferentes furciones relacionadas

directamente a traveées de opcilones. Estos mends

T

poseen caracterilsticas propias, las cuales se

i

detinirdn mas adelante.

El sistema sera presentado en cbddigo objeto, usando
2l compilador del Fascal. Esto significa gue no serd
recesario accesar al compilador Fascal para poder

activar (=3 sistema. Este Sisteina se activara

simplemente digitando el siguiente comando en el

prompt del DOS:

AddT

La manera en que se accesan las diferentes opciones
gue presentan los tres mends es digitando
simplemente el ndmero de la opcidn gue se  desea
activar, no se necesita presionar la tecla ENTER
para que la orden sea ejecutada por =21 computador.

El Sistema posee cuatro archivos. el primer archivo
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es &1 programa principal ( JIT.FAS ) vy l1os otros
tres archivos (  MENUL, MENUZ v MENUZ.DAT) =1=]al

accesados por el programa principal.

Listado del programa.

A continuacidn se emite un listado de los archivos
relacionados  en la conformacidén del Sistema JJT.
Estos archivos representan el programa {fuente, el

cual es compillado por 2l compilador Fascal.



PROGRAM JJT; “Programa principal del Sistesa)

LABEL al,a2,al;

VAR
By8yK, ¥,y 1,]5integer;
chichar;
nireal;

PROCEDURE VERTICAL(YL,Y2,X,CARACTER: INTEGER);
BEGIN

if (y2-yl)=0 then ji:=1 else ji=yZl-yl;
for i:=f to j do
begin
gotoxy(x,yl);
writefchricaracter});
ylizyl+l;

PROCEDURE HORIZONTAL(X1,X2,Y,CARACTER: INTEGER);

BEGIN

if (x2-x1)=0 then j:=1 else ji=x2-xl;
for 1:=f to j do
begqin
gotoxy(xl,Y};
writelchr{caracter));
xli=xl+]
end;

END;

FROCEDURE CUADRADO(xxl,xx2,yyl,yyZ,cx,cy,cl,c2,cd,cd:iinteger);

BEGIN

horizontal(xxl,xx2,yyl,cxl;
horizontal{xx1,xx2,yy2,cx);
vertical (yyl,yy2,xxl,cy);
vertical (yyl,yy2,xx2,cyl;
gotoxy (xxl,yyl)swritelchricl));
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gotoxy (xx2,yyl)juritelchric2));
gotoxy (xxt,yy2)writelchr(cil};
gotoxy(xx2,yy2) ;aritelchricd));

END;

FROCEDURE PRESENTACICN; = Crea los cuadros de presentaci™n del sistema JJT )

ECIN

cuadradof!,B80,1,24,205,184,201,187,200,188);
cuadrada(22,40,9,20,205,186,201,187,200,188);

elaboraci®n de la palabra " SISTEMA * )}

horizontal (8,16,3,177);horizontal (8,16,5,177);horizontal (8,18,7,177);
vertical (4,4,8,177);vertical{b,6,15,177);

vertical (3,8,18,177);vertical (3,8,19,177);

horizontal (22,30,3,177) ;horizontal (22,30,3,177) jhorizontal (22,30,7,177);
vertical (4,4,22,177);vertical(6,6,29,177);

horizontal (32,40,3,177);vertical (4,8,35,177) jvertical (4,8,36,1771;

horizontal (42,50,3,177);horizontal (42,48,5,177)hori1zontal (42,350,7,177);
vertical(4,7,42,177);

vertical(3,8,52,177);vertical (3,8,60,177);
vertical(3,8,93,177hvertical (3,8,61,177);
horizontal (54,56,4,177);harizontal (56,58,5,177) ;horizontal (38,60,4,177);

horizontal{64,72,3,177);horizontal (66,70,5,177);
vertical (4,8,64,177) jvertical (4,8,65,177);
vertical(4,8,70,177) jvertical (4,8,71,177);

“elaboraci®n de la palabra JIT}

orizontali24,34,11,219);horizontal (24,30,18,219);
horizontal (32,34,17,219);
vertical(12,18,28,219);vertical (12,18,29,219);
vertical (16,18,24,219);vertical (16,18,25,219);

horizontal (36,46,11,219);horizontal (36,42,18,219);

horizontal (44,46,17,219);

vertical (12,18,40,219);vertical (12,18,41,219};

vertical (15,18,36,219);vertical (14,18,37,219);
vertical(12,19,32,219};vertical (12,19,33,219);

horizontal (48,58, 11,2
17,2

I8}
horizontal (36,38, 19}

|
v
'



END;

“$1 e
BRI
“$1 5

BEGIN

a

g

al

gotoxy(24,22);
write("E, 5. P, 0. L. 1989 -
delay(1300);clrscr;

‘Elaboraci®n del segundo cuadro}

cuadrado(l,42,1,7,205,186,201,187,200,188);
gotoxy(3,3);

write(’PROYECTO: " Acoplasiento de cargas en');
gotoxy(3,4);

write(’ LINEAS DE TRANSMISION ND');
gotoxy(3,3);
write(’ UNIFORMES" "};

cuadrado(21,40,10,14,205, 186,201, 187,200,188);
gotoxy(23,12);
write(’DISEYADC POR: * Jimay Jusbo Torres *’);

cuzdrado(3?,77,17,21,205,186,201,187,200,188);
gotoxy(39,19);
write(’DIRECTOR DE TESIS: Ing, Jaime Santora’ly

cuadradc(54,79,23,25,209, 186,201, 187,200,188} ;
gotoxy(35,24);

write(’E.5.P.0.L, - 1989 -);

delay (3000) ; CLRSCR;

enul.dat}
enul.dat}
enul, dat}

clrscry
presentacion;
ligenul;
if ch="0" then kuseopst;
if ch="1" then KUPACCST;
1f ch="2" then SOBFNTL;
1f ch="3" then LNISC;
1f ch="4" then gotc al;
1f ch="3" then goto al;
if ch="4" then begin windowll,1,80,25);clrscryhalt end;
window(l,1,80,25) ;qotoxy(10,23);

writel’ovvesvinn Pulse una tecla para continuar .......00 ')y
repeat until keypressed;clrscr;
oto al;

- bl
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if ch="0" then TCL;
if ch="1" then TPL;
if ch="2" then TBN;
if ch="3" then TEL;
if ch="4" then THL;
i1f ch="3" then TCHL
if ch="6" then TRL;
1f ch="7" then goto al;
if ch="8" then goto al;
if ch="9" then begin window(1,1,80,25);clrscryhalt end;
window(1,1,80,25) ;gotoxy(10,23);
write('.....000. Pulse una tecla para continuar vuvvenns ')y
repeat until keypressed;clrscr;

ooTe A2;

aliaenul;
1f ch="1" then TPCL;
i1f ch="2" then TPCLZ;
1t ch="3" then TPRCL;
1f ¢ch="4" then TPRCLZ;
1f ch="5" then goto al;
if ch="8" then goto a2;
1f ch="7" then begin window(1,1,80,25)sclrscryhalt end;

goto al;

ERD.




PROCEDURE MENU1;

EEGIN
‘Elaboraci®n de pantalla del Menh)
window(l,1,80,29) jclrscr;
CUADRADD(1,80,1,24,177,177,177,177,177,177);

BOTOXY(19,4);

RRITE( WENU B DEL SISTENA JIT.);
BOTOXY (15,7);

HRITE('0. Identidad de Kuroda para Stub en circuito abierto’);
BOTOXY (15,8}

HRITE("  conectado en serie con la 1'nea de transaisi®n U.'};
GOTOXY(15,9);

HRITE(’1. Identidad de Kuroda para Stub en corto circuito’);
eOTDXY (15,10}

BRITE("  conectado en paralelo con la 1'nea de transaisi®n U.’);
GOTOXY (15,11);

WRITE(’2, Identidad de Kuroda aplicada a una l'nea de transmisi®n’);
BOTOXY{15,12);

WRITE('  no uniforse (Par bola c"nical en paralelo con un Stub’);
BOTOXY(15,13);

KRITE("  en cortocircuito.');

gotoxy(15,14);

WRITE('Z. Identidad de Kuroda aplicada 3 una l'nea de transmisi®n’);
BOTOXY(15,15);

WRITE("  no uniforme con impedancia Ifx} en serie con capaciter.’);
BOTOXY(1S, 16}

HRITEC'4, Mend & 2.7);

BOTOXY(1S,17);

ARITE('S, Menu & 3.')s

GOTOXY($5,18);

WRITE( 4. Salir.’):

GOTOXY(15,21);

writz(‘Digite la opci®n a usar:s ')jread(kbd,ch);

FEOCEDURE KUSEOFST; ~ Identidad de Kuroda aplicada a stub en serte
en circulto abiertol
LABEL
ini,fin,al,a2,33,a4,ad,a6,a7,38,a9,a10,211,al2;
VAR
W,Co,Cycy,L,Li,cn,mn, Wi, wy,wd, ay,x%, yy:REAL;

BEGIN
ini;
clrscrywindewil, 1,60,25);
CURDRADO(1,80,1,24,176,176,176,176,176,176);
windaw(i3,3,70,22) jg0toxy(1,1);
writeln('FROGRAMA OUE APLICA LA IDENTIDAD DE KURODA A STUE EN'};
writeln{"CIRCUITO ARIERTO COMECTADD EM SERIE CON LINEA DE TRANS-');
writeln("MISION DISTRIBUIDA UNIFORME.')jwritelnjwriteln;
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window(9,8,76,22);clrscry
writeln{'Ingrese la impedancia caracter!stica de’);
write("la 1'nea de transmisi®n: #W(ji= "}ixi=wherex;y:=sherey;

al:"§1-jbuflen:=20;
gotoxyfu,y)sclrealyreadininl;
1f ioresult{0 then goto al;
write("Ingrese longitud de la l'nea en metros: L= ")
r=wherex;yi=wherey;

aZi 8i-lbuflen:=20;
gotoxylx,y)iclreol;readln(lly
1f ioresult{>0 then goto aZ;

writeln(’Ingrese el valor de la adeitancia caracter!stica del’);
arite(’stub: C(I/nF)= ") ;x:=wherex;y:=wherey;

ali"si-} buflen:=20;
gotoxy(x,y)jclreal;readln(C);
1f 1oresult{30 then goto aj;

writza(’Desea que Ia relaci™n:’);
wiiteln(’ (Longitud de 1'neal/(Longitud del Stubl’l;
write{'tienda a INFINITO 7 §/N: ')jx:i=wherex;y:=wherey;

adi"8i-)
gotoxy{x,y)jclrecl;read(kbd,ch)jche=upcaselch) jnriteln;
if ch="5" then
begin
H:=1/1el0in:=1e10;qoto a7
end;
if ch="N" then goto 23 else goto ad;
ad:
write(’Ingrese la longitud del stub en metros: LI= "1y
xi=wherexyy:=wherey;

ak: si-)buflen:=20;
gotoxylx,yljclireoljreadin(lll;
if toresult{:0 then goto ab;
if 11=0 then
begin
gotoxy (1, y+2};50und(800) ;delay (15001 ; nosound;
writeln(’ERROR: Longitud del Stub no puede ser CERD');
writeln;
write("I NG RESE  nueva INFORMACION');
delay (4000} ;goto im
end;
1t frac{l/11)<30 then
begin
ariteln;sound(B800);
write{ ERROR: Relaci"n L/LI1 debe szr un nheero enterc’);
a:=wherey;
delay(150C) ;nosound; delay (2000);
gotoxy(l,q)3clreal;



alt

gotoxy(l,y)jgoto ad
end;

1f 1121 then

begin
gotoxy (1,y+2) ;sound(B800) ;delay (1500) jnosound;
writeln(’ERROR: Longitud del Stub no pusde ser mayor’);
writeln('que la longitud de la l!'nea’)juriteln;
write'I NG REGSE nueva INFORMACION'):
delay(4000};goto ini

end;

1f 1¢=1/1el0 then

begin
aB: “En caso de que L/1! tiende a infimito { fel0) }
cirscryaotoxy(l,1);
writeln{’Digite la distancia en la l'nea, donde’);
write(’desea encontrar la 1mpedancia distribuida: ')
x:=wherex;yi=wherey;

a%:"$1-Jbuflen:=20;
gotoxyl{x,yliclrecljreadlnixxl;
i1f 1oresult{}0 then goto a9;
1f (xx21) or (xx<0) then
begin
writelnjwriteln;
sound(800);
write("ERROR: Dato no v lido’);
delay (1500} jnosound;dalay (1000);
goto a8
end;
Co:=c/lel0;
wdi=wisqr (1+xx/(Cotwdl}i;
writeln;
write(’lapedancia en el punto = '}
writeln(xx:18);
write(’en el circuito equivalente es: ')
writeln(wd:18);
writeln;
" yelocidad de la luz = JeB a/s }
ay:=Co8l/2ed;
writeln(’ Impedancia caracter'stica del Stub equivale a un capaciter 7)
writelni'en serie con la l'nea uniforaz "y"= '",ay:18};
goto alZ;
end;

ni=trunc(1/11)4

alls

“En caso de que L/1! es finito }

clrscrigotoxy(l,1); aideme

write('Digite un nhaero entre’)

writeln(® 1 y ’,n);

writeln{’pars encontrar la impedancia distribuida en:
write(’este punto: ')

x:=wherex;y:=wherey;
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al2:

write
write

repea
if n?
hegin

all:"$i-Ibuflen:=20;
gotoxy(x,yljclreol;readin(p);
if (loresult{30) or (p<=0) or (pin} then goto all;
cni=lctctul /(ntchul;
nni=(n+ctw) / (Chn);
wis=(wd(ctutp-1)8{ctwtp))/(sgricin));
writeln;
write(’Inpedancia en el circuito transforsado ')
write("W(',p,7 )= T misiBliwriteln;
writeln(’Adeitancia Cn del Stub en el circuite transformade’);
write("CO7yn:20:0,7)= 7 cni[8)ywriteln;
writeln(’Relaci®n del transforaador ideal en el circuito’);
write{'transforsado es 'J;
write('mn:l = ",en:18);
writelnjwriteln(’Valor de Co = ",Co:18)jwriteln;
goto fin;

Injwriteln{'Valor de Co = ',Co0:18);writeln;

(i i Pulse cualquier tecla para continuar .......");
t until keypressed;

=iell then

clrscrigotoxy(l,1);

writeln(’El circuito equivalente de una l'nea de transmisi®n uniforae’);
writeln(’unida en serie con un Stub en circuito abierto, es una l'nea’);
writeln('de transaisi®n no uniforee cuya lmpedancia caracter!stica es-');
writeln(’t dada por la relaci™ni’)jwriteln;

writeln(’ n= L/LL")

writeln{"W(x) = W™ 1 + X/(CodWIL) }) Co= C/n n=/1")

writeln(’ f= Distancia en la 1'nea’);
writeln(’ W(yi= Ippedancia caracter!stica’);
writeln(’ Par bola c"nica para X=0");

writeln(’ L= Longitud de Ia 1'nea’);
writeln(’ L1= Longitud del Sub’);

writeln(’ Asugo n -/ 1 = lel0'};
writelnywrite(’........ Pulse una tecla para continuar ........");

repeat until keypressed;

clrscrigotoxy{l,1);
writzin('En serie con un capacitor de valor:')jwriteln;

writeln(’CY = (Cod8®IL)/ " (1+Cotk) v} v= velocidad dz la luz');
writeln;

writeln(’unido a un transformador i1deal de reiaci®n: ")jwriteln;
writeln(’g:!l donde @ = (1+CofR)/Cotd YL= lepedancia del Stub’};
writeln;

write(’........ Pulse cualquier tecla para continuar ....vuvs ')

repeat until keypressed;



clrscrygotoxy(l,1);

writeln{'Par metros chtenidos en el circuito equivalente: ')
an:=(1+Cotn)/(codwnl;

cy:=(sqrico)twtl)/((1+cotu)t3ed);

writelnjwriteln;

writeln(’Valor del capacitor CY = ’,cy:1B);uriteln;

writein{’Valor de relacin del transformador m = ’,en:1€);writeln;
writeln('Valor de Co = ',co:1B);

m
=2
cL

fin:
END;

FROCEDURE KUPACCST; = Identidad de Kuroda aplicada a stub en paraleio
en corto circuito }
LABEL
int, fin,al,a2,al,ad,ad,as,a’,a8,a%,al0,all,al?;

VAR
#,Lo, Iy, YL,L,LL,LN,mn,wi, Wy, wd,ay, xx, yy: REAL;

BEGIN
ini:
clrscriywindow(l,!,80,25);
CUADRADO(1,80,1,24,176,176,176,176,176,178);
window(13,3,70,22) qotoxy (1, 1);
writeln(’'PROGRAMA GUE APLICA LA IDENTIDAD DE KUROIDA A STUB EN');
writeln(’CORTO CIRCUITO CONECTADO EM PARALELO CON LA LINEA DE');
writeln(’ TRANSMISION DISTRIBUIDA UNIFORME.');writelnjwritein;
windowi%,8,76,22);clrscr;
writeln{ Ingrese la 1mpedancia caracter'stica de’l;
writz("1a l'nea de transaisi®n: W(j)= ");xi=wherex;y:=wherey;

al:"$i-)buflen:=20;
gotoxy(x,y)jclreol;readin(unl;
1f ioresult{)0 then goto al;
write(’Inqrese longitud de la 1'nea en metros: L= ')
wi=wherex;yi=kherey;

aZ: "$i-}buflen:=20;
gotoxy(x,y)jcireoljreadinili;
17 loresult{>0 then goto aly

writeln("Ingrese el valor de la 1mpedancia caracter'stica del’);
write("stubr YL(I/pH)= *)yxi=wherex;ys=wherey;

ali"$i-) buflen:=20;
gotoxy(x,y}jclrecl;readla(yL);
1f foresult{>0 then qoto al;

write(’Desza que la relaci™ni’);
writeln(’ (Longitud de 1'nea)/{Longitud del Stub)’);
write("tienda a INFINITO ? S/N: *)yxi=wherez;y:=wherey;



ad:"si-)
gotoxy(x,y);clreol;read(kbd,ch)juriteln;
chi=upcaselch);
if ch="S" then
begin
11:=1/1e10;n:={e10;g0t0 a7
end;
if ch="N" then goto a5 else goto a4;
ad:
write(*Ingrese la longitud del stub en metross Li= ')
xr=wherex;y:=wherey;

ab:"$1-lbuflen:=20;
gotoxy(x,y)jclreol;readin(ll};
1f toresult{}0 then goto as;
if frac(l/111430 then
begin
writeln;sound{B00};
write("ERROR: Relaci®n L/LI debe ser un nhmero entero’);
q:=wherey;
delay(1500);nosound;delay (2000};
gotoxy(l,q);cirenl;
gotoxytl,y)jgoto a3
end;
if 11=0 then
begin
gotoxy{l,y+2)jsound(B00};delay(1500);nosound;
writeln("ERROR: Longitud del Stub no puede ser CERD');
writeln;
writeCI NBRESE nueva  INFORMACION');
delay(4000);qoto im

—

gotoxy (1, y+2) ;50und(B00) ;delay (1300) inasound;
writeln(’ERROR: Longitud del Stub no pusde ser mayor'l;
writaln('que la longitud de la 1'nza’)jwriteln;
write(’l NGRESE nueva INFORMACICN');
delay (4000);goto ini

end;

if 114=1/1el0 then
begin
a8: "En caso de que L/11 tiende a infinito ( leld) }
clrscrigotoxy (i, 1)}
writeln('Digite la distancia en la l'nea, donde’);
write(’desea encontrar la 1spedancia distribuida: ');
xi=wherex;y:=wherey;

a9:"8i-}buflen: =20;
gotoxy(x,y);clreol;readinlxx);
if ioresult<>0 then goto a%;
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if (xx21) or {xx<{0} then
begin
writelnjwriteln;
sound (800)
write("ERROR: Dato no v lido');
delay{1500);rosound;delay(1000);
goto aB
end;
Lo:=YL/{el0;
wdi=w/sqr {1+ (wixx)/(Lotl));
writeln;
write(’lapedancia en el punto X= ’};
writeln(xx:18);
write("en el circuito equivalente es: ');
writelnind:18);
writeln;
" velocidad de 1a luz = JeB a/s }
ay:=Lot1/Jeb;
writein('lapedancia caracter'stica del Stub equivale a un inductor’);
writeln("en paralelo con la 1'nea uniforme i1gual a "2* = ’',ay:18);
goto al2;
end;

ne=trunc(i/11);
al0: "En caso de que L/11 es finito )
clrserigotoxy(l,1);
write(’Digite un nhaero entre’);
writeln(” 1 y ’,n);
writeln(’para encontrar la ispedancia distribuida en: *);
write('este puntes ')
xi=wherex;yi=wherey;

all:"$1-Ybuflen:=20;
gotoxy(x,y);clrecl;readinipl;
if (loresult<:0) or (p{=0) or (pn} then goto all;
Ini={yltyl}/ (yl+ntnl;
an:=(yl+ntw) fyl;
wiz=(yltyltw) /({yl+(p-100wi Byl +ptal )
writeln;
writeln("Impedancia en el circuito transformado ');
writelnC'W(",p," )= " owislB);
writeln{’Impedancia Ln del Stub en el circuito transformado’);
writeln('L(7,5:20:0,")= 7, In:18);
writeln("Relaci®n del transformador ideal en el circutto’);
writeln(’transforaado es limn, donde mn= ",an:18);
writelnjwriteln(’Valor de Lo = 7,Lo:18)juriteln;

goto fin;

ai2: writelnjwriteln{'Valor de Lo = *,Lo:18);writeln;
write(’......... Pulse cualquier tecla para continuar .......");

repeat until keypressed;
1 n=lell then



begin
clrscrygotoxy(l,1);
writeln(’El circuito equivalente de una 1'nea de transmisi®n uniforme'l;
writeln{'unida en paralelo con un Stub en cortocircuito, es una l'nea’);
ariteln(’de transmisi®n no uniforse cuya impedancia caracter'stica es-');
writeln(’t dada por la relaci™ni’)jwriteln;

writeln(’ n= L/L1');

writelnU’R" {x} = K Lo= YL/n n=/1");

writeln(’ T+ (RIX)/(Losl) 1} Y= Distancia en la l'nea’);
writelnt’ W(j)= Impedancia caracter'stica’);
writeln(’ para X=0"};

writeln(’ Par bola rec'proca c®nica L= Longitud de la l'nea’);
writeln(’ Ll= Longitud del Sub’);

writeln(’ Asumo n -/ | = leld")y

writelnjurite(’........ Pulse una tecla para continuar .....000’}
repeat until keypressed;

clrscrigotoxy (1,1);

writeln("En paralelo con un inductor de valor:’)jwriteln;

writeln('LY = (Lo}tL)/ (WtLo)tv) = velocidad de la luz');
writeln;

writeln(’unido a un transforeador ideal de relaci™n: ")juriteln;
writein{'l:a donde @& = (YL+ndW)/YL YL= [mpedancia del Stub’);
writelng

write(’..... oo Pulse cualguier tecia para continuar cavenens ')

repeat until keypressed;

clrscrigotoxy(1,1);
writeln('Far metros obtenidos en el circuito equivalente: ')
ani={yl+ntnl/yl;
ly:=(sgrlal$1)/((w+l0)33eB);
writelnjuriteln;
ariteln(’Valor del inductor LY = 7, ly:18)jwriteln;
writeln("Valor de relaci”n del transforsador & = ’,an:18);writeln;
writeln{’Valor de Lo = ’,lo:18);
end;
fin:
END;

PROCEDURE SOSFHTL; ~ Identidad de Kuroda aplicada a !'neas de transaisi®n

no uniforae de forea bin"aica de segundo orden )
LABEL
ini,al,aZ,al,ad,ad,ad;

VAR
a,H,Lo,Co Ly an, kywd, xx,ay,wl,we, 11,12,cl,c2:REAL;
BEGIN

1nis
clrscrywindon(l,1,80,25);

g1



ol
= P

CUADRADO(1,80,1,24,176,176,176,176,176,178);
window(13,3,72,22);qotoxy(1,1);

writeln(’PROGRAMA GUE AFLICA LA IDENTIDAD DE KURODA A UNA LINEA’);
writeln(*DE TRANSMISION NO UNIFORME Wix) (Par bola c"nical EN FA-");
writeln("RALELD CCN UN STUB EN CORTOCIRCUITO.');writelnjwriteln;
window(%,8,76,22);clrscry

writein(’El circuito equivalente de una 1'nea de transaisi”n no uniforae’);
writeln("unida en paralelo con un Stub en cortocircuito, es una 1'nea’);
writein{'de transaisi®n no uniforme cuya impedancia caracter'stica es-');
writeln(’t dada por la relaci™n:i’);

writeln(’ ')y

writeln(’ B 14X/ (CotWsl)}) i
writelnlt TUXIE ———mmmmmmmemmmmmian—ceca e JERrnE e J=== Tl
writeln(’ TL14WIX/ (LotL)+X3/ (LasCatL 1) +X /(3tLodCoi 2RIl 12} )
writeln;

ariteln(’ Wij)= lmpedancia caracter'stica’l;
writelnt’ para ¥=0"1;

writeln(’ L= Longitud de la l'nea’);
writeln(’ Lo y Co= par metros del Stub’);
writalnjwrite('........ Pulse una tecls para continuar ........7);

repeat until keypressed;

clrscriygotoxy(l, 1)

writeln{’En paralelo con un inductor de valor:’)jsriteln;
aritelnC’LY = (Lotl}/(kdv) v= velocidad de la luz'l;
writeln;

writein(’k = 1+W/Lo+1/{LodCo) +1/ (38LosCaltH) *)ywriteln;
writzln{"unido a un transformador 1deal de relaci™n 1:K°);
kriteln;

arite(’..o.0s0. Pulse cualquier tecla para continuar vovuenes 71

repeat until keypressed;

clrscrygotoxy(1,1);
writeln(’Ingrese la ispedancia caracter!stica W(0) de'}y
arite(’la 1'nea de transmisin: W(j)= ")ixi=wherex;y:=wherey;

1-3buflen:=20;

atoxy(x,y)iclreol;readin(nl;

it 1oresult{’0 then goto al;

krite(’Ingrese longitud de la 1'mea en metros: L= ')
ii=wherexiyi=wherey;

1
gl

t
:
n
)
1

32:7$1-1buflen:=20;
gatosy(xyy)sclreatyreadla(l);
it ioresult(3) then gqoto aZ;

writeln{"Ingrese los valores Co y Lo : ')

writel’Co 7 = ")ixi=wherex;yi=wherey;

-} buflen:=20;
toxy(x,y);clrecl;readln(col;
1oresulti>0 then gqoteo al;

ERE
d

1
C
1f
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e{’ Lo 7 = "hix:=wherex;y:=wherey;

$i-) buflen:=20;
gotoxy(x,y)jcireclireadin(lol;
i1f ioresult{}0 then goto a4;
lo=0) or (co=0) then
beqin
gotoxy(1,y+2) ;s0und(500) ; delay (1500} nosound;
writeln{"ERROR: En los par metros del Stub’)y
writeln;
write{” Il NG RESE nueva INFORMACION');
delay (4000);g0to imt
end;

clrscrygotoxy(l,1);

ad:

“Cuando n -/ 1 asumo n= lel()
clrscrygotoxy(l,i);
writelnt'Digite la distancia en la 1'nea no uniforee, donde');
write('desea encontrar la impedancia distribuida: ');
xi=wherex;jy:=wherey;

ab: $1-tbuflen:=20;
gotoxy (x,ylsclreoljreadlnlux);
if ioresult{30 then goto aé;
it (i) or (xx40) then
beqin
writelnywriteln;
sound(800);
write("ERROR: Dato no v lido');
celay(1300) ;nosound; delay (1000},
goto a3
end;
wli=ltltl;
Wi sxxhaxday; )
wd:=(Wisqr(1+xx/ (CotHaL}) }/sqr(1+wtxx/(Lodl)+
sqrixx)/(LodCotsqr(1))+wx/(Itlodsqricoltwtnlll;
writeln;writeln;
writeln('Iepedancia en el punto X= 7,xx:16);
ariteln(’en el circuito no unifarme equivalente es: ')
writeln{wd: 1B);writeln;
“ velocidad de la luz = JeB a/s5 )
ki=i+w/lo+l/(loscol+1/ {38 odsqr(col dn);
ay:=Lodl/k4leB;
writeln('Ispedancia del inductor en paralelo es: La =",ay: 18}
writeln;
writein('Relaci™n de "k* del transforaador = ', k:iB)jwriteln;

writel’......... Pulse una tecla para continuar .....v... ')
repeat until keypressedjclrscrigotoxy(l,1);

writeln('El circuito eguivalente de la ['nea no uniforse con')y
writein(’1spedancia caracter!stica I(X) es el siguiente: ')y
writeinjwriteln;



LABEL

inn

VAR
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horizontal(4,12,5,196) ;horizontal (12,26,3,254});
horizontal(26,40,5,194);vertical (5,8,4,179);
vertical (5,8,32,179);vertical(5,8,40,179);
cuadradols,7,8,10,194,179,218,191,192,217);
cuadrado(31,33,8,10,196,179,218,191,192,217);
cuadrado{39,41,8,10,196,179,218,191,192,217};
horizontal(4,40,12,198);

vertical (11,13,32,179);vertical(11,13,40,179);
vertical (11,13,6,17%);vertical(8,11,42,222);
horizontal (44,48,5,196);vertical (5,8,44,179);
cuadrado(43,49,8,10,176,179,218, 191,192,217};
horizontal (44,48,12,(96)vertical (11,13,44,179);
gotoxy(19,4) write ("L ) iqotoxy (19,6) jwrite("H’);
gotoxy(3,9i;write("L1");ootoxy(19,6) jurite ("W’ );
cuadrado(8,?,4,6,196,179,218,191,192,217);
cuadrado(27,28,4,6,196,179,218,191,192,217);
gotoxy(29,9);ar1te(’L2" ) ;gotoxy(8,7);write({’Cl");
gotoxy(27,7)jurite(’C2');qotaxy (40,4);write("k/a:1");
gotoxy (10,15);

write(’,....vov. Pulse una tecla para continuar vvvvnens ')
repeat until keypressed;clrscrigotoxy(l,1);

writeln{'Par metros obtenidos del circuito equivalente son:i’);
writelnjwriteln;

p:=1+1/(cotwl;

11:=1o21/3e8;

12:=(k#1o2l!/{sqr(ni8led);

cli=codl/Jed;

t2:=(a¥codl) /JeB;

wdi=k/s;

writeln{’Ll = *,11:18);
writeln(’L2 = *,12:18);
writeln('Cl = *,cl1:18);
writein{’C2 = *,c2:18);
writeln(’L = 7,1:18);
writeln("® = ",w:18);

writelnt'k/m = ’,wd:1B);

URE LNISC; = Identidad de Kuroda aplicada & 1'neas de transaisi®n

ng uniforee I{x) en serie con capacitor }

ini,al,a2,al,ad,a5,as,a’;

ccya,byc,t,d,8,7,9,8,0,Lo,Co, L, kywd, xx ay,wl wx, 11,12, c1,02,c3,c4:REAL;

BEGIN

inis



&
n

clrscrywindowi(l,1,80,25);

CUADRADO(1,80,1,24,176,176,176,176,176,174);
window(13,3,72,22);gotoxy (1, 1);

writeln(’PROGRAMA DUE APLICA LA IDENTIDAD DE KURGDA A LNA LINER’);
ariteln(’DE TRANSHISION NO UNIFGRME I(x) EN SERIE CON UN CAPACITOR');
writeln('C = Co'$L/v .")ywriteln;writeln;

window(9,8,76,22) ;clrscr;

writeln(’El circuito equivalente de una 1'nea de transaisi™n no uniforae’);
writeln{"I(x) unida en serie con el capacitor C=Co’8L/v, es una I'nea’);
writeln('de transaisi®n no uniforme cuya impedancia caracter'stica X(x) ")
writein{'est dada por la relaci®n:’);

writeln{’ i -

lowvideoywriteln(” a= (1/W)8(1/Cot1/Co”}8X/L b=X}/(LotCo"2L})");
writeln(’ c= (XJ8X)/(LYSL)8{1/(CodW)+d/La)/(I2LosCa") ")

writeln(’ d= (XI8X1)/{LISLI)1(33CosLolslo™");

writeln(® e= 200X38X30X) /7 (LMSLISL)$154L0)2CalsCa SN J7);

writelnf® = (X38X33X3) /7 (LISLIL}) 0458Co) 0CosLolsCo 3R} 370y

writeln(™ g= = L1+NEX/(LeLod+)X2 /(LI 3LotCol+XD3X/( 400 3LEHILOsCas 17 )5
writeln;highviden;

writeln(” X(x) = W8 (1+atbicedie+f)}/q)’);

writelnywrite(’........ Pulse una tecla para continuar ........");
repeat until keypressed;

clrscrygotoxy(l,1i;
writeln(’En serie con un capacitor :");writeln;

writeln('C2 = (Co"sL)/(t4v) v= velocidad de la luz’);
writeln; lowvideo; .
writelnt’ h= 1/(Co SW{1+Col¥) i= N{1+38Cotd}/ (38L0) ")

writeln(" j= 1+03CodW+138Co) M} +158Co 1ot ) 4N ) juritelnshighviden;
writeln("t = 14#1/(ht" CodW+i+j/(438LoitCol) }1")ywriteln;
writeln(’unido a un transformador ideal de relaci"n kil');

writeln;

writeln(’k =1 + B/Lo + 1/{CosLo) + 1/(38Co}sLat¥}');

writeln;

write("...es oo Fulse cualquier tecla para continuar ........ "}

repeat until keypressed;

clrscriygotoxy(l,1);
writein('Ingrese la iapedancia caracter'stica 1(0) de’);
writei’la l'nea de transeisi®n: W(j)= ’);x:=wherex;y:=wherey;

ai: $i-}buflen:=20;
gotoxy(x,y);cirecljreadlninl;
17 1gresult{0 then goto al;
write(’Ingrese longitud de la 1'nea en metros: L= ')y
xi=wherex;y:=wherey;

az: $i-louflen:=20;
gotoxyla,yljclrealyreadini(l};

17 10result{30 then goto a2;

writeln('Ingrese los valores Co, Loy C7o: 'k



write('Co ? = ')yx:=wherex;y:=nherey;

ali $i-) buflen:=20;

gotoxy (x,y)jclreol;readlnicol;

i1f ioresult{0 then goto al;
write(” Lo ? = ')jx:=wherex;y:=wherey;

a4 81-) buflen:=20;
gotoxy(x,y)jclreolireadln(lol;
if toresult<)0 then goto aé;

write{” Co” 7 = "}yui=wherexjy:=wherey;

ali $1-} buflen:=20;
gotoxy(x,y);clreol;readinicc)y
1f loresylt{)) then gqoto al;
if (10=0) or (co=0} or (cc=0) then
begin
gotoxyil,y+2);s0und(B00);delay(1500) ;nosound;
writein(’ERROR: En los par eetros del Stub’);
writeln;
write('" ] N6BRESE  nueva INFORMACION');
delay(4000);g90to 1ni
end;

aj: Cuando n -/ 1 asumo n= 1el0}
clrscrygotosy(l, 1)
writeln{'Digite la distancia en la 1l'nea no uniforme, donde’};
write(’desza encontrar la impedancia distribuida: ')
gi=gherex;yi=wherey;

3b:"$i-lbuflen:=20;
gotoxy(x,y)sclreoljreadin(xx);
If loresult{O0 then goto aé;
if {(xx21) or (xx<0) then
begin
writelnjwriteln;
sound (8001 ;
write CERROR: Dato no v lide');
delay(1300) ;nosound; delay (1000);
goto a3
end;
wli=18111;
Wi suxbyxdng;
ar=(1/WI8(1/Co+!/cchsax/L;
bi=sqr(xx)/({Lotcctsgril));
ci=(we/wl) 8 {1/ (Cot¥)+R/Lo) #1/(38Lokce);
di= (wadux)/(wltL238Codsqr (Lol scc);
e:=28 (wxdsgr(xx)}/(wlssgr (L) #158sqr (Lo} #sgr (Co) bcc i),
fr=luxtwx)/(wl3wlt458sqr (Co)3Cobsqrilalscctsqr(i));
ge=1+Wxx/(L3Lol+sqrixx)/(sqr(1)8Lotla) +wx/(wl13Wslotsqr(Col1d);
wd:=wisqr(1+atbictdtetf) /sqrlgl;
writelnywriteln;
writeln(’[epedancia en el punto ¥= ',xx:18);
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writeln('en el circuito no uniforse equivalente as: ')

writeln(wd: 18) jwriteln;

" velocidad de 1a luz = JeB a/s )}

ki=1+w/lo+1/(lodcol+1/{38lotsqr(col tw);

be=1+1/ (cotmdlecotw) ) $ (cotwa/ (3810) 3 (1438cotw) #1/ (430sgr(col
sqrilol )8 (1+63cadw+1Stsqricol dsqr(w)+15dsqricoltsar (w)dcotw));

cli=cchl/tided;

writeln('Adaitancia del capacitor squivalente es: C =",clilly

writeln;

writzln("Relaci®n de *k" del transformador = ',k:18);writeln;

write(’....v.vo. Pulse una tecla para continuar vovenevns 7))
repeat until keypressed;clrscrjgotoxy(li,1);

writeln(’El circuito equivalente de 1a l'nea no uniforee con’);
writeln(’1npedancia caracter!stica X{x) es el siquiente: '};
writelnywriteln;

horizontal (4,12,5,196) ;horizontal (12,26,5,254);
horizontal{26,40,3,196);vertical (5,8,6,179);
vertical(5,8,32,179);vertical(5,8,40,179);
cuadrado(3,7,8,10,196,179,218,191,192,217);
cuadrado(31,33,8,10,196,179,218,191,192,217};
cuadrado(39,41,8,10,196,179,218,191,192,217);
horizontal(4,40,12,196];

vertical (11,13,32,179);vertical (11,13,40,179);

vertical (11,13,6,179)svertical (8,11,42,222);
horizontai(44,48,5,196);vertical (5,8,44,179);
cuadrado(43,45,8,10,196,179,218,191,192,217);
horizontal (44,46,12,196) jvertical (11,13,44,179);

gotoxy (19,4} ;urite(’L’ ) jqctoxy (19,6) jurite ("W’ )
gotoxy(3,9)swritel’LL");qotony(19,6) jurite (W’ );
cuadrado(B,9,4,6,196,179,218,191,192,217);
cuadrado(27,28,4,6,196,179,218,191,192,217);
cuadrado(2,3,4,6,19,177,218,191, 192,217}
cuadrado(35,36,4,6,196,179,218,191,192,217);

gotoxy (25,9 ;write(’L2’);gotoxy(8,7);write(*C17);
gotoxy(27,7) swrite("C27);qotoxy (40,4} ;writel’ 1iatt/k’);
gotoxy(2,7)ywrite{'C3")jqotoxy (25,7) jurite(’C4’);
gotoxy (10,15}

write( . .ouvaae. Pulse una tecla para continuar veeeveees )3
repeat until keypressediclrscrigotoxy(l,l);

writeln{'Par aetros obtenidas del circuito equivalente son:’ )
writelnywriteln;

a:=1+1/(cotul;

11:=1o011/3e8;
12:={ktlotl}/(sqr(a)$3eB);
cli=cotl/leB;

c2:={abcotl)/le8;

cli=cctl/led;

c4i=3qr () dteccdl/ (sqrik) $3eB}:
widi=alt/k;

writeln('L1 = ', 11:18);



W

b

writeln{'L2
writeln("C{
writeln('C2
writeln('C3
writeln(’C4
writeln{'L

writeln('W

writeln("att/

" n " " (1]

!

', 12:18);
Tycl18);
T,c2i18);
', c3i18);
',cd:18);
', 1:18);

T Wi 1B);

= 7, wd:123);
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FROCEDURE MENUZ;

BEGIN
“Elaboraci®n de pantalla del Menfl
window(1,1,80,25);clrscr;
CUADRADO(1,80,1,24,177,177,177,177,177,177);

GOTOXY(10,4);

WRITEC® MENU RZ DEL SISTENA J T30

gotoxy (10,3}

write(’{ C lculo de la impedancia en l'neas de transmisi®n no uniforaes)’);
poTOoXY(10,8);

RRITE(*Q, L'nea de transsisi"n c"nica lineal.');

GOTOXY{10,9);

BRITE('{, L'nea de transmisi®n parad”lica de forma c"nica.’);
BOTOXY(10,10);

WRITE('Z, L'nea de transaisi®n de forma bin"mica de orden "n". 1;
BOTOXY(10,11);

WRITE(' 3. L'nea de transaisi®n exponencial.’);

GOTOXY(10,12);

WRITE('4, L'nea hermita.’}y

gotoxy(10,13);

WRITE(’S. L'nea de transmisi®n en forma de coseno hiperb®lico al cuadrado’);

GOTOXY(10,14);

WRITE(®  teraminada en forma c"nica.’ )y
GOTOXY (10,15}

YRITE('6. L'nea de transaisi®n en forea de ra'z cuadrada.');
GOTOXY(10,18);

WRITEC T, Menu R1.7);

GOTOXY(10,17);

RRITE(’ 3, Menu RI.');

GOTOXY (10,18}

WRITE('9. Salir.’);

6aTOXY (15,22}

write{’Digite la opci™n a usar: ')jread(kbd,chly

END;

FROCEDURE TCL; ~ C lculo de la impedancia en la 1'nea de transaisi®n c"nica
lineal en serig}

LABEL
ini, fingal,a2,al, 24,3, aé;
VAR
h,Ho,L,xx,wl:REAL;

BEGIN
inis
clrscrywindowt!,1,80,23);
CUADRADD(1,80,1,24,176,176,176,176,176,176);
window(13,3,70,22) jqotoxy(1,1);
writeln{'FROGRAMA OUE CALCULA LA IMFEDANCIA EN UNA LINEA DE TRANS-");

et



writeln('MISION NO UNIFORME DE FORMA CONICA LINEAL EN UN PUNTO’);
writeln("CUALOUIERA DE LA LINEA. )jwnritelnjwriteln;
window(9,8,76,22)3clrscr;

writeln('La f"roula de la 1'nea de transsisi®n es:’};

writeln;

writeln{’” W1(Ki= Ho#{{+X/(haL)) ")writein;

writeln(’ Donde: ")jwriteln;

writeln(’ Wo = Impedancia caracter!stica.’);

writein(’ para X=0");

writein{’ L = Longitud de la 1'nea,’);

writeln(’ h = Coeficiente de Conicidad.’);

writeln{’ X = Distancia en la cual se desea calcular la impedancia’);
writeln(’ de la 1!nza.”)jwriteln;

write(’........ Fulse una tecla para continuar ....e...
repeat until keypressed;

T
b

clrscrigotoxyfl, 1)
writeln{’Ingrese la iaspedancia caracter'stica W(0) de’);
write(’la 1'nea de transmisi®ni Wo= ')jx:=wherex;y:=wherey;

ali"$i-}suflen:=20;
gotoxylx,y)icirealreadin(do);
1f ioresult<{>0 then goto al;
write(’Ingrese longitud de la l'nea en metros: L= '},
ni=wheres;yi=wheray;

ali"$i-)buflen:=20;
gotoxy(x,y)scireol;readin(l)y
1f 1oresult(30 then goto al;

writeln('Ingrese el coeficiente de conicidad:s ');
write("h 7 = ");x:=wherex;y:=wherey;

ali $1-} buflen:=20;
gotoxy(u,y);clrecljreadln(h);
1f ioresult(> then goto al;
if h{=0 then
begin
gotoxy(l,y+2);sound(B800) delay (1500) ; nosound;
writeln(ERROR: No existe el coeficiente "h"');
writeln;
grite(’l NGB RESE nueva  INFORMACION )4
delay (4000);q0to ini
end;uriteln;
writeln{’Digite la distancia en la l'nea no uniforee, donde’);
write('desea encontrar la ispedancia distribuida: ')
xi=Wherex;yi=wherey;

ab:"§i-lhuflen:=20y
gotoxy(x,y!iclreol;readlnixx);
1f 1oresult{>0 then goto ab;
if {xx>l) or (x2{0) then
52qin

20



writelnjwriteln;is=wherey;
sound(800);
write("ERROR: Dato no v lido’);
delay(1300);nosound; delay (1000);
gotoxyil,1)jclreol;
goto aé
end;
wli=Wod (I+xx/(htl})ywriteln;uriteln;
writeln{'lepedancia en el punto X= ',xx:18);
writeln({’es: ’,wl:18);

END;

FROCECURE TPL; " C lculo de la impedancia en la l'nea de transsisi®n parab"lica
de forma c"nica )

LABEL
ini,fin,al,aZ,ad,ad,as,ad;
VAR

h,Wo,L,xx,wp:REAL;

BEGIN
ini:
clrscrywindow(l,1,80,25};
CUADRADO(1,80,1,24,176,176,178,176,17,17b);
window(13,3,70,22);gotoxy(1,1);
writein{'PROGRAMA QUE CALCULA LA IMPEDAN
writeln("MISION PARABOLICA DE FORMA CONI
writeln(’DE LA LINEA.");writeln;writeln;
window(9,8,76,22) ;clrscr;
writeln(’La f"reula de la l'nea de transsisi®n es:’);
writeln;
writeln(” WplX)= Wol ({+X/(haL))}")smriteln;
writeln(’ Donde: ")jwriteln;
writeln(’ Ho = lspedancia caracter'stica.’);
writelnt’ para 1=0"};
artteln(’ L = Longitud de la 1'nea.’};
eriteln(’ h = Coeficiente de Conicidad.’};
writein(® X = Distancia en la cual se desea calcular la impedancia’);
writeln(’ de 1a linea.”)jwritein;

IA EN UNA LIKER DE TRANS-T1;
A EN UN FUNTO CUALBUIERA™);

~
-
L

Writel’..oveu.. Pulse una tecla para continuar ....ues. "k
repeat until keypressed;

clrscrjgotoxy(l, i}
writein(’Ingrese la ispedancia caracter!stica W(0) de’ly
writel’la 1'nea de transaisi®m: Moz ')ixi=wherex;yi=wherey:

ali"$i-Ybuflen:=20;
gotoxy(x,yljclrecl;readiniia);
it 1oresult{>0 then goto al;
write{'Ingrese longitud de la I!nea en setros: L= ')



£
rJ

w:=wherexjy:=wherey;

al: "$1-Ybuflen:=20;
gotoxy(x,yliclrealjreadln(l);
1f ioresult{}0 then goto aZ;

writeln(’Ingrese el coeficiente de conicidad: ')
write("h 7 = 7);xi=wherex;y:=wherey;

ali"$1-} buflen:=20;
gotoxy(x,y!;clreol;readin(h);
1f loresult(’0 then goto al;
1f hi=0 then
begin
gotoxy(1,y+2) ;sound(800) ;delay (1300) ; nosound;
writeln('ERROR: No existe el coeficiente "h"’');
writeln;
write(’I NG RESE  nueva INFORMACION');
delay (4000);qoto in1
end;writeln;
writeln(’Digite la distancia en la 1!'nea no uniforme, donde’);
write("desea encontrar la ispedancia distribuida: ')
zi=wherex;yi=wherey;

PR vy ECA

abi $1-}buflen:=20;
gotoxy{x,y);clreol;readinixx);
if loresult{}0 then goto ab;
if (x>} or (xx<0) then
begin
writelnjwritelnyis=wherey;
sound (800 ;
write("ERROR: Dato no v lido’};
delay (1500);nosound; delay(1000);

gotoxy(l,1);clreol; i

goto ab oy
end; |
Wp:=Wodsgr (1+xx/(hil) ) writelnywriteln; JORR
writeln(’ lapedancia en el punto ¥= 7, xx:18); T

writeln("es: ',wp:18); o

FROCEDURE T5N; ~ C lculc de la impedancia en la 1'nea de transaisi®n bin"mica

de orden n }

LABEL

ini,fin,al,aZ,al, ad, a3, ab;

hy ko L, xx,wbiREAL;

BEGIR

1R1d
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clrscrywindow(l,[,B80,23);
CUACRADO(1,80,1,24,176,176,176,176,176,178);

aindow(13,3,70,22) ;q0toxy(1,1);

writeln(’PROGRANA DUE CALCULA LA INPEDANCIA EN UNA LINEA DE TRANS-');
writeln('MISION BINOMICA DE ORDEN * N * EN UN PUNTO CUALDUIERA DE’);
writeln(’LA LINEA. ) yjwriteln;

window(9,8,74,22) sclrscr;

writeln(’La f'reula de la llnea de transeisi®n es:’};

writeln;

writeln(" Wb(X)= Rot({+X/(h3L))A");mriteln;

writeln(” Donde: *)jwriteln;

writeln(’ Ko = Impedancia caracter!stica.’l

writeln{’ para ¥=071;

writela(® L = Longitud de la 1'nea.’);

writeln(" h = Coeficlente de Conicidad.’};

writeln(’ X = Distancia en la cual se desea calcular la impedancia’)y
writeln(’ de la l'nea.’);

writeln{’ n = Orden del bincaio’);

write(’.,,..u.. Pulse una tecla para continuar .....00.’);
repeat until keypressed;

clrscrygotoxy{l, 1)}
writeln{’Ingrese la impedancia caracter!stica W(0) de’l;
write(’la 1'nea de transeisi"n: Wo= 7)jxi=wherex;y:=wherey;

ali"$i-Jbuflen:=20;
gotoxy (x,y)jcireol;readin(io);
If ioresult<0 then goto al;
write(’Ingrese longitud de la 1'nea en metros: L= ')
xi=wherex;y:=wherey;

al: "$i-}buflen:=20;
gotouy(x,yljclreol;readin(l);
if ioresult<>0 then goto al;

writeln(’Ingrese el coeficiente de conicidad: ')
write("h ? = ")yui=wherex;y:=wherey;

ali"§1-) buflen:=20;
gotoxy(x,y)jcirecl;readln(hl;
1f ioresult{:0 then goto ad;
if hi=0 then
begin
gotoxy(l,y+2);sound(800};delay (1500} ;nosound;
writeln(’ERROR: No existe el coeficiente "h*’);
writeln;
writeC’I NG RESE  nueva  INFORMACION');
delay (4009) ;qoto ini
2nd;

srite(’Ingrese el orden del binoaio: n =7 ')
Xi=wherex;y:=wherey;



ad: $1-} buflen:=20;
gotoxyl(x,yljclreoljreadln(n);
if ioresult<}0 then goto a5;
1f n{=0 then
begin -
gotoxy(1,y+2);sound(800);delay (1500} ;nosound;
writeln(’ERROR: Dato no v lido’);
writeln;
write(’l NGB RESE nueva  INFORMACION');
delay (4000);qoto ini
end;writeln;
writeln(’Digite la distancia en la 1'nea no uniforse, donde’l;
write(’desea encontrar la impedancia distribuida: ’);
xi=wherexjy:=wherey;

ab: $i-lbuflen:=20;
gotoxy(x,y);clreoljreadln(xx);
1f ioresult{}0 then goto ab;
if (xx21) or (xx{0) then
begin
writelnjwriteln;ii=wherey;
sound (800);
write ("ERROR: Dato no v lido’);
delay(1300) ;nosound; delay (1000);
gotoxy(l,i);clreal;
goto ab
end;
wbi=Rolexp(ndln(l+xx/(h2l}} ) ariteln;writeln;
writeln(’lapedancia en el punto X= 7, xx:18);
writeln('es: *,wb:18);

END;

PROCEDURE TEL; ~ C lculo de la impedancia en la l'nea de transeis1"n exponencial)

LABEL
ini,fin,a2,ad,a4,ad,ad;
VAR
h,Ho,L, xx,we:REAL;

BEGIN
inis
clrscrywindow(l,1,80,25);
CUADRADO(1,80,1,24,176,176,176,176,176,176);
window(13,3,70,22) ;gotoxy(1,1);
writeln{'PROGRAKA GUE CALCULA LA IMPEDANCIA EN UNA LINEA DE TRANS-');
writein(*MISION EXPONENCIAL EN UN PUNTD CUALOUIERA DE LA LINEA.’);
writeln;writeln;
Window(9,8,75,22);clrscr;
writeln('La f"reula de la 1'nea de transmisi®n esi’);
writeln;



END;

writeln(’ Ne(X)= WolExp(k#X}’);writeln;
writelnl’ Donde: ');writeln;

writeln(’ Wo = Impedancia caracter'stica,
writein(’ para 1=0");

writeln{’ k = Coeficiznte de Conicidad.’)

PJ;

.
’

writeln(’ X = Distancia en la cual se desea calcular la ispedancia’l;
writeln(’ de la l'nea.’lwritelnywriteln;

write{’........ Pulse una tecla para cont
repeat until keypressed;

clrscrigotoxy(l,1);

JREE wweaais” bk

writeln{’Ingrese la 1spedancia caracter'stica W(0) de’);
write(’la 1'nea de transzisi®n: Wo= ’);s:=wherex;y:=wherey;

a2:"$i-lbuflen:=20;
gotoxy(x,y)iclreol;readln(nol;
1f toresult{30 then goto a2;

writeln('Ingrese el coeficiente de conici
write('k 7 = 7);xi=wherexjy:=wherey;

aJ:"$1-) buflen:=20;
gotoxy(x,y)sclreoljreadln(hl;
if 1oresult{}0 then goto aJ;
if h{=0 then
begin
gotoxy(1,y+2);sound{800)
writeln{’ERROR: No exist
writeln;
write("’I NGRESE
delay (4000);g0to 1n1
end;
writeln;

dad: ');

ydelay (1509) ;nosound;
e el coeficiente "k*');

nueva  INFORMACION');

writeln{’Digite 1a distancia en la 1'nea no uniforme, donde’);

write(’desea encontrar la impedancia dis
xi=wherexjy:=wherey;

ab: "$i-Ybuflen:=20;
gotoxy(x,ylsclreoljreadin(xx);
1f 1oresult{0 then goto aé;
wei=Wodexp (htxa!jwritelnywriteln;
writeln(’Izpedancia en el punto X=
writeln(Ces: ",we:iBl;

PROCEDURE THL; ~ C lculo de la impedanciaz en g

LABEL

ini,fin,a2,al,a4,as,as;

tribuida: 'J;

Tyxxi18);

l'nea de transaisi"n heraita}



VAR

iy

BEGIN

Wo,L,xx,wh:REAL;

ini:

clrscrywindow(l,1,80,25);
CUADRADD(1,80,1,24,174,176,176,176,176,176);
window(13,2,70,22};gotoxy(1,1);

writeln(’PROGRAMA OUE CALCULA LA IMPELANCIA EN UNA LINEA DE TRANS-');
writeln("MISION HERMITA EN UN PUNTO CUALBUIERA DE LA LINEA.'):
writelniuriteln;

window(9,8,76,22);clrscer;

writeln('La f*raula de la 1'nea de transeisi™n es:’ )y

writeln;

writeln(” Wel(Xi= HolExpi(k¥X)}(")iwriteln;

writeln(’ Donde: ')jwriteln;

writeln(’ Wo = I[mpedancia caracter!stica,’);

writeln(’ para £=0");

writeln(” k = Coeficiente de Conicidad.’);

writelnl’ X = Distancia en la cual se desea calcular la impedancia’);
writeln(’ de la 1'nea.’)ywritelnywriteln;

1

write('...o0uss Fulse una tecla para continuar ...uvuih ')y
reneat until keypressed;

clrscrygotoxy (f,1);

writeln(’Ingrese la iaspedancia caracter'stica W(0) de’l;

write{"la 1'nea de transmisi™n: Wo= ")jxi=wherex;y:=wherey;

2:781-}buflen:=20;
gotoxy(x,y)jcireolireadining);
if loresult{}0 then goto a2y

-
a

writeln(’Ingrese el coeficiente de conicidad: '}
write(’k ? = ") xi=wherexjy:=wherey;

ali"$i-} buflen:=20;
gotoxy(x,yliclreclyreadin(h);
1f 1oresult{® then goto aj;
1f hé=0 then
begtn
gotoxy (1,y+2);50und (600} ;delay (1500) ;nosound;
ariteln{’ERROR: No existe el coeficiente "k"');
writeln;
arite’I NGB RESE  nueva INFORMACION');
gelay{4000i;goto in1
end;
writeln;
writeln("Digite la distancia en la 1'nea no uniforse, donde');
drite(’desea encontrar la ieoedancia distribuida: '}y
xi=dhierex;yi=wherey;

ab: §1-)bufien:=20;

aotouy (e, y)sclrealyreadln(xx);

76



END;
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if ioresult<0 then goto ab:
whi=Holexpisgrih¥xx))yuriteinyariteln;
writeln('[apedancia en el punto X= 7 xx:lB
writeln('es: *,wh:18);

PROCEDURE TCHL: © € lculo de la impedancia en la 1'nea de transaisi’n tipe

LABEL

VAR

coseno hiperb"lico cuadrads}

ini,fin,a2,al,a4,a5,ab;

h Mo, L, xx,nch:REAL;

BEGIN

ini:

clrscriyuindon(l,1,80,25);
CUADRADO(1,B0,1,24,176,176,176,176,176,178);

window(13,3,70,22) jgotoxy(,1);

writeln{'PROGRAMA BUE CALCULA LA IMPEDANCIA EN UMA LINEA DE TRANS-');
writeln(*MISION COSEND HIPERBCLICO CUADRADO EN UN PUNTO CUALBUIERA’);
writeln('DE LA LINEA’);writeln;

window(9,B,75,22)jclrscr;

writeln{'La f'reula de la l'nea de transaisi™n es:’);

writeln;

writeln(” #chi(X)= Wo¥Cosh} {kiX)’);writeln;

kritzln(’ Donde: ")ywriteln;

writeln(’ Ho = Impedancia caracter!stica.’ly

writeln(’ para X=0'1;

writein{’ k = Coeficiznte de Conicidad.’i;

writeln(' X = Distancia en la cual se desea calcular la 1mpedancia’l;
writeln(’ de la 1'nea.’};writeln;writeln;

write("......0. Pulse una tecla para continuar ouuuvenn 'y
repeat until keypressed;

clrscrjgotoxy(l,1);
ariteln{’Ingrese la impedancia caracter!stica W(O) de’l;
writz("1a 1'nza de transaisi™n: Wo= ")jx:=aherex;y:=wherey:

al:"$i-bufleni=20;
gstoxyla,yl)iclreol;readining);
i1f foresult()0 then goto aZ;

writeln(’Ingrese el coeficiente de conicidad: '}
write("k 7 = T)jxi=wherexjyi=wherey;
ali’"$i-} buflen:=20;
gotoxyle,y)sclrenlsreadinth);
+f 1oresult{>0 then goto al;
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1f hi=0 then
beqin
gotexy (1, y+2);sound(800) ;delay (1500);nosound;
writeln(’ERROR: No existe el coeficiente "k*'};
writeln;
writeC’I NG RESE  nueva INFORMACION');
delay (4000);goto 1m
end;
writeln;
writeln(’Digite la distancia en la 1'nea no uniforase, donde’);
write(’desea encontrar la ismpedancia distribuida: ')
xi=wherex;y:=wherey;

abi "$1-}buflen:=20;
gotoxy(x,y);clrenljreadln(xxl;
i1f toresult{>0 then goto ab;
wch:=Hodsqr ( (exp (h3xx)+exp(-h3xx))/2);
writeln;writeln;
writeln(’[apedancia en el punto X= ’,xx:18);
writeln('es: ',wch:18);

END;

PROCEDURE TRL; ~ C lculo de la ispedancia en la 1'nea de transaisi®n tipo
ra'z cuadrada }

LABEL
ini,fin,al,a2,al,ad,ad,ab;
VAR
h,Ho,L, xx,wbiREAL;

BEGIN
ini:
clrscrywindow(f,{,80,25);
CUADRADO(1,80,1,24,176,176,176,176,176,176};
window(13,3,70,22) ;00toxy(1,1);
writeln(’PROGRAMA GUE CALCULA LA IMPEDANCIA EN UNA LINEA DE TRANS-");
writeln("MISION TIPD RAIZ CUADRADA EN UN PUNTO CUALBUIERA DE  LA™);
writeln("LINEA ) ;nriteln;
window(?,8,76,22);clrscr;

writeln(’La f"raula de la 1'nea de transeisi®n es:’); o ) R
writaln; -
writeln(” Wr(X}= Wod (1+X/(h3L))’)swriteln;

writeln(’ Donde: ’)jwriteln; ‘ §
writeln(' Ho = lapedancia caracter'stica.’); )/
writeln{'  para X=0°); ,
writeln(’ L = Longitud de la l'nea.’); L {a
writeln(” h = Coeficiente de Conicidad,’); Ll
writeln(” X = Distancia en la cual se desza calcular la impedancia’!;

kriteln{’ de la l'nea.’};

write aavenes Pulse una tecla para continvar ,.......')y
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repeat until keypressed;

clrscrigotoxy (1,1}
sriteln{’Ingrese la impedancia caracter!stica W(0) de’);
write{'la l'nea de transeisi®n: Ko= "};xi=wherexjyi=wherey;

ali"$i-Jbuflen:=20;
gotoxylx,y)jclreoljreadinilcl;
if toresult{}) then goto al;
write(’Ingrese longitud de Ia l'nea en metros: L= ');
xi=wherex;y:=wherey;

aZ; "$i-}buflen:=20;
gotoxy(x,y)jclreoljreadlnill;
1f loresult{30 then goto aZ;

writeln("Ingrese el coeficiente de conicidad: ');
write{'h ? = ")ixi=wherexjy:=wherey;

aJ:"$i-} buflen:=20;
gotoxy (x,y)ijclreol;readlnth);
1 icresult(30 then goto al;
1f h{=0 then
beqin
gotoxy(l,y+2);sound {800} ;delay (1500) ; nosound;
writeln(’ERROR: No existe el coeficiente "h"');
writeln;
write{' I NG RESE nueva  INFORMACION');
delay(4000);qoto ini
end;

writeln('Digite la distancia en la 1'nea no uniforme, donde’); ' At
write(’desea encontrar la 1mpedancia distribuida: '), ) 4

xi=aherex;yi=wherey; \ il
\ &,
@b $i-)buflen:=20; ) =7
gotoxy(x,y)ijclrecljreadlnizx); BI&3 10TEC

if loresult(>0 then goto aé;
if (xx21) or (xx{0) then
teqin
writelnywriteln;is=wherey;
sound(800);
write ("ERROR: Dato no v lido’);
delay(1500);nosound;delay (1000);
gotoxy(1,1);clrenl;
goto ab
end;
whi=Hotsgqri (1+xx/(h31) )} jwritelnjuriteln;
writeln{’Ispedancia en el punto X= 7, xx:18);
writeln(’es: *,wb:18);

END;



overlay PROCEDURE TPCL; "C lculo de la impedancia en la l'nea de transmisi®n parab”lica

de forea c"nica, cuando la resistencia de carga RL es mayor
gue la resistencia Ro del generador (Rango total de frecuen-
cias) !}

LABEL

ini,fin,al,aZ,ad,ad,ad,ah,a7,a8;

lio,ilo,lim,lln,2i,i1,%,Ro,RL,CL,k,h,Wo,L,xx,Co,NHo,cl,c2:REAL;
yi,yo:1nteger;

BEGIN

ini:

clrscriwindow(l,!,80,25);
CUADRADO(1,80,1,24,176,176,175,176,176,176);

w1ndon(13,3,70,22) jqatoxy (1,1}

writeln(’PROGRAMA PARA ACOPLAMIENTO OE CARBAS RC UNIDAS A LINERS ');
writeln(’DE TRANSMISION PARABOLICAS ( Ranqo total de frecuencias).’);
" Transformaci®n de impedancias para todo el rango de frecuencies !
writeln;

window(9,8,76,22);clrscry

writeln{'La f"raula de la 1'nea de transmisi®n es:’);

writeln;

writeln(® Bp(X)= Hod (1+X/(hSL}IY ) ywriteln;

writeln(’ Donde: ")ywriteln;

writelnl’ Holj) = lepedancia caracter'stica.’)

writeln(’ para X=0");

writeln(” U = Lengitud de la Ilnea.’);

writein(’ h = Coeficiente de Conicidad.’);

writeln(’ X = Distancia cualquiera en la 1'nea ')
writelnjwritelnywriteln;

writel’........ Pulse una tecla para continuar +.uvund’);

repeat until keypressed;

clrscrigotoxy(l,1);
writeln(’Ingrese la impedancia caracter!stica W(0) de’);
write{'l2 1'nea de transaisi®ni Wolj)= ")jxi=wherex;y:=wherey;

al:"si-}buflen:=20;
gotoxy(x,y);clrecl;readln(iol;
if (loresult{>() or (wo{=0) then gcto al;
arite(’Ingrese longitud de la 1'nez en metros: L= ');
«i=wherex;y:=wherey;

ali $1-lbuflen;=20;
gotoxy(x,y)sclreal;readln(ll;

if fioresult(}d) or (1{=0} then goto aZ;

write(’Ingrese el coeficiente de conlcidad: h=7 ')

100
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wi=wherex;yi=wherey;

1=} buflen;=20;
gotony(x,y)jcirenljreadin(hl;
1f 1oresult{}0 then goto al;
1f h¢=9 then
begin
gotoxy(l,y+2);s50und(800) ;delay (1200} ; nosound;
writeln("ERROR: No existe el coeficients “h"’);
writeln;
write(’ I NG RESE nueva INFORMACION'};
delay(4000) ;qoto ini
end;

writeln;

writeln({'El circuito equivalente es el siguiente: ')
horizontal(1,11,8,196);horizontal (15,40,8,196);
cuadrado(s,6,7,9,196,179,218,191,192,217} jqotoxy (11,8} urit2 (")
vertical{9,14,11,179);horizontal (1,11,14,196) ;gotoxy (i1, 14);
write(’Y'Y;cuadrado(10,12,10,12,194,179,218,191,192,217};

vertical (10,13,13,221);q0toxy (15,8} jwritel’27);
vertical{9,14,15,179) jcuadradoti4,16,10,12,196,179,219,191,192,217
gotoxvil3, f4)swrite ("8 ) horizontal (16,40,14,196);

horizontal (18,32,8,223) jcuadrado(36,37,7,9, 19, 179,218,191,192,217);
gotoxy(2,7) jurite("Cl’ ) jgotoxy (12, Thjurite (P 12K )
gutnxy(34,3};urite[’52’J;gntoxy(24,?l;urite[’L');
gatoxy{20,10);writel’Ho"’);

gotoxy (42,8} ;uritet’Cl= K4Co’);qotoxy(42,9)

write{’Co= {1+h} 3L/ (K}dWodvi');

gotoxy (42,10} jwrite("v= Velocidad de la luz’);

gotoxy (42,11} urite (K= 1+1/h o g

gotexy (42,12 ;write(’C2= - Co’);

gotoxy (42,13} ;write("Wo = Kitho');

gotoxy(1,13);

write{’........ Pulse una tecla para continuar ........" )3
repeat until keypressed;

clrscrigotouy(l, 1);

ki= 1‘1,h

Cot=(1+h) 1/ (sqr(k)1HodieB);
Wwos=sor (k] 480,

cli=kdca;

cdi=- oy

aritelni'Valores obtenidos del circuitc equivalente son; 7);

writeln(’ h=",h:18);

writeln(’Ci= ‘,Ll 18,’ Co= ',c0:18);
writein(’C2= ,c‘. g8, L=",1:18);
writeln(*®o’= ",whoi18,° Woly)= ",wo:lB)s

horizontalil,11,8,158) jhorizontal (15,40,8,198);
cuadrado(s,$,7,9,196,179,218,191, 19;,;%’}.ﬂcuun {11,8);urite(’?');
vertical (9,14,11,179) s horiz antalll 11, 14,196} gOtON}lll 14‘
write('Y')jcuadrado(10,12,10,12,196,179,218,191,192,217)

T A9y,

vertical (16,13,13,221};gotoxy (15,8) suritei’l’};

L
-
i
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vertical(9,14,15,179);cuadrado(14,16,10,12,196,179,218,191,192,217};
gotoxy (13, 14);write("@ ) ;horizontal (16,40,14,196);
horizontal(13,32,8,223);cuadrada(35,37,7, 9 196,179,218,151,192,217};
gotoxy{Z,7}ywrite(’C17 ) jaotoxy (12,7} write (" 12K},

gotoxy (34, 7)jwrite ("C27) jqotony (24, 7) jaritel’L’);
gotcxy{20,10);urite’Ho™’);

gotoxy (42,8) ;write(’Ci= KtEu };otoxy(42,9);

write('Co= {I*h)lL/(K}lBoth'},

gotoxy (42,10 ;write(’v= Velocidad de la luz');

gotoxy (42,11} ;urite(’K= 1+1/h » 'l

gotoxy (42,12);write(’C2= - Co’);

gotoxy{42,13);write("Ho = K)tko');

gotoxy(1,19);

write(’...iv0.. Pulse

se una tecla para continuar .ouueasl '
repeat until keypresse

un
ed;
clrsergotoxy(l, 1)
writeln("El circuitc de ia L.T.P unida a una carga RC');
writeln(’es el siguiente: ');

horizontal (4,40,5,196);horizontal (4,40,11,196);
vertical(5,11,4,179); vertical(5,11,40,179);
cuadrada(2,6,7,9,196,179,218,191,192,217) ;gotoxy (4,8) swrite ("*");
gotoxy (40,110 ;write(’Y');qotoxy (40,5} write(’?);

gotoxy (4,3} jwrite ("1 ) jgotoxy(4,11)jurite("8");
cuzdrado(é,7,4,6,196,179,218,191,192,217);
cuadradoii?,30,4,5,196,179,218, 191,192,217
cuadrado{3d4,35,4,6,196,179,218,191,192,217);

cuadrado{l?, 41 7,9,1?6 179,2!5 191,192,217
gotoxy{18,5)mrite(” L.T.P. ');

gotoxy (22,3} ;write(’L’);

gotoxy(22,7);write('Ho’);

gotoxy(7,7)jurite(’+');

gotoxy(7,8);write(’Eo’);

gotoxy (4,4} write("Ral)) ')

gotoxy (22,4) jwrite('CL");

gotoxy (37,8} ;mrite C’RL(J) ')

gotoxy (40,8)swrite(” T);

vertical(7,10,14,179) ;qotoxy (14,71 turite(’ 1’ ,chr (161, 1in");
vertical (7,10,31,179);qotoxy (31, 7 swrite ("' chr(td), " IL7);
gotoxy(1,15);

writel’ ... v.000 Pulse una tecls para continuar covuenad’ )y
repeat until keypressed;

cirscrygotoxy (1,15

writeln{’E]l circuito equivalente es el siguiente:’);
horizontal(4,20,5,195);horizontal (25,47,5,195);

horizontal (4,20,11,196);horizontal (25,47,11,198);
re.L.cal(J,ll,lf..?l. vertical (3,11,20,179);

verticaild, {1,24,179}; vertical(5,11,46,179);
cuadrade(2,5,7,9,195,179,218,191 i?;,LIT),qofcay(~.u,,4r:tet"‘l
gotoxy(7,7)jurite("+7);

gotoxy{7,B);mrite{’Ea’);
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goteoxy (20, 11)jwrite(’ ¥ ) jqotouy{20,3) jurite(’?);
gotoxy (4,3} jwrite(’ 17 ) ;qotoxy (4,11} ;writa(’8");
gotovy (36, L1} jwrite("Y ) sqotoxy (46,50 jurite("?7);
gotoxy (24,5} ;write("17);gotoxy (24, 11)jurite{’8");
cuadradols,7,4,6,196,179,218,191,192,217);
tuadrade(19,21,7,8,196,17%,218,194,192,217);
tuadrado(23,23,7,8,196,179,218,191,192,217);
cusdradall6,17,4,6,196,179,218,191,192,217);
vertical(7,9,22,222);harizontali27,36,5,22);
cuacrado(39,40,4,6,196,179,218,194,192,217);
cuadrado(43,44,4,6,196,179,218,191,192,217};
cuadrado(46,47,7,9,196,179,218,191,192,217);
gotoxy (4,4) jwrite("Ro(j}’);

gotoxy (14,4) ;write(’CL7);

gotoxy(43,3) ;write(’CL");
gotoxy(39,3);write("C27);

qotoxy (31,4) jwrite("L7);
gotoxy{44,8) ;write ("RLEJ)T);

‘ gotoxy(21,5);write(’1:K");

gotoxy (31,68) writel’Wo™' )y
gotoxy(5,12);write(’Digite el valor de Rolj): ’);
x:=nherex;y:=wherey;

adi"$1-Jbuflen:=20;
gotoxy(x,y)sclreal;readin(Rol;
if (ioresult(>0) or (ro{=0) then goto a%;

altgotoxy (S, 13)write(*Digite el valor de RL{j): ')
wi=wherex;yi=wherey;

23: "$i-lbuflen:=20;
gotoxy(x,y);cirecl;readlniRL});
1f (ioresult<:0) or (rl{=0) then goto aj;
if RL(=Ro then
begin
gotoxy(l,13);clrenl;
gotoxy(5,13) ;sound{B00);
write(’Valor de RL debe ser mayor que Ro’);
delay(2000) ;nosound;
gotoxyil,13);clrenl;
gato a7y
end;

gotoxy (5, 14);wrate("Digite el valor de CLipFl: *J;
xi=wherex;yi=wherey;

ab: $i-ibuflen:=20;
gotoxy(x,y)jclreclyreadln(CL);
if (loresult(20) or (cl{=0) then goto aé;

ki=sqrt{RL/Ro);

he=1/{k-1);
L1=(3eB1CL) 3 (RL-sqrt (RodRL) }4
Ko:=RL/sgrik);



for 1:=12 to 14 do

begin
gotoxy(5,i)3clreol

and;

gotoxy(l,13};

write{’........ Pulse una tecla para continuar ........" )3
repeat until keypressed;

cirscrygotoxyfl, 1)
writeln(’El circuito transforsado ')
writeln('es el siguiente: ’);

horizontal (4,40,5,196) ;horizontal (4,40,11,196);

vertical (5,11,4,179}; vertical(5,14,40,179);
cuadradoi2,5,7,9,196,179,218,131,192,217) jqotoxy (4, 8) surite ("™ );
gotoxy (40, 11 swrite ("Y' ) jqotoxy (40,5} write(’27);
gotoxy(4,3)jwrite(’ 7" );ootoxy (4,11} write("@);
cuadrado(é,7,4,6,196,179,218,191,192,217);
cuadrado(17,30,4,6,196,179,218,191,192,217};
cuadrado(34,35,4,4,196,179,219,191,192,217);
cuadrade(39,41,7,9,196,179,218,191,192,217);
gotoxy(18,3)write(”  L.TLP. ')
gotoxy(22,3);urite(’L);

gotoxy (22,7} iurite( " Wo');

gatoxy (7,7h;erite(’+'];

gotoxy (7,8l 4write("En");

gatoxy(4,4);erite("Roljl’};

gotoxry (32,4} ;urite("CL7);

gotoxy(37,8);write(’RLIJ)’);

gotoxy (40,8l writel’ *);

vertical (7,10,14,179);gotoxy (14, 7) pwrite ("7 chr (16) ' 1in");
vertical(7,10,31,179) sqotoxy (31, 7)swrite (717 chr (16), " IL");
qotoxy(48,4);urite(” L= " Li14);

qotoxy (48,5) pwrite(” Wolj)= ", Hosl4);

gotoxy{48,4) write(’ Rolji= *,Ror14);

gotoxy (48,7} ;write(” CL(pF)= *,CLi14);

gotoxy{48,8);write(” RL(j)= ",RL:14);

gotoxy (48,9} aritel” h= ', hild);

gotoxy {48,100 write(” K= 7 ki ld)y

gotoxy(l, 15}

write(*,....... Pulse una tecia para continuar ........"};
repeat until keypressed;

Iio:=sqri(sgriro)+1/(sqr{28pis0.4e9) tsqr (k) $sgricl)});
ILot=sgridsgrr])+1/ (sqr(29p180. 429} tsqricli));
Iimt=sqrif{sqriro)+1/ (sqr(28pis2.5e9) dsqr (k) tsgricl)));
Ler=sgrtisgrirl)+1/{sari28p182.5e%) 85qr (1)} );

wincow(l,1,80,25) ;clrscrygotoxy (1,5}
graphnode;gotoxy(1,4);
wrate(’ BRAFICOS de "J;textcolor (1) ;urite(’lin’);:
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END;

overiay PROCEDURE TPCLZ;

LABEL

VAR

textcolor (Q)gwrite(” y 11 Vs, FlGh2) ')
fi=0,489;x:=40;
draw(40,40,40,149,3); " ejes del gr fico !}
drawi40,149,279,149,3);
for 1:=2 to 239 do
bzgin
Liz=sqrt(sqr(ro)+1/(sqri28pisf)dsgr(k)dsgricl)));
Ils=sgrt(sqrirl) #1/ (sqri2tpisfitsgr(cli));
vi:=139-trunc ({11399} /11a};
yos=139-trunc ((IL199)/110);
plotix,yi,1}; ~ br ficc d= lapedancia de entrada lin}
plotix,yo,3); = Br fico de lapedancia de Salida ILI
xi=atl;

nd;

ctoxy (1 &) ptestcolor (D) ywrite{"lin");
gotoxy(1,7);textcolori3)jwrite{’Ila’);
gotoxy (38,180 ;textcolor (1) ywritel’zin’);
textcolor (3);qotoxy(38,17) jwritel’2la");
gotoxy{4,20) jurite(’0.47);

gotoxy (34,20 jurate (72,5 Bh2');

gotoxy (1,25}

g
g

write(',,, Fulse una tecla para continuar ...');
repeat until keypresszed;

gotoxy(1,21};

writeln(’lim= 7,z10:23:9);

writeln(’Ile= 7, z10:23:9);

writeln('zim= 7, 218:23:9);

writelnl'zla= ",z1n:23:9);

writal’...Pulse una tecla para continuar...’};

repeat until keypressed;

* 0 lculo de la ispedancia en 13 1'nea de

transamisi®n parab®lica

de forma c"nica, pars frecuencia estrecha (narrow band)!

int,fin,al,a2,al,a4,ad,ab,al,ad;

fo,lto,llo,Zin,1le,li,11,¥,Ro,RL,CL,k,h,Ho,L,x5,C0,¥W0,cl,c2:REAL;
yi,yorinteger;

BEGIN

mni:
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clrserywindow(l,1,80,29);
CUADRADO(1,80,1,24,176,176,176,176,176,115);
window(13,3,70,22) ;qotoxy(1,1);

writeln(’PROGRAMA PARA ACOPLAMIENTC DE CARGAS RC UNIDAS A LINEAS

writeln('DE TRANSHISION PARAROLICAS ¢ Frecuencia estrecha )7);

" Transformaci®n de impedancias para rangos de frecuencia estrecha }

writeln;

window(9,8,76,22)3clrscr;

writeln('la #"raula de Ia I'nea de transeizi®n es:’);
writeln;

writelnl” HpiX)= Rod(1+X/(R3LD) Y Dyuriteln;

sriteln{’ Donde: '1writeln;

writein(’ Ho = Impedancia caracteristica.’);
writeln(’ para 1=0");

writzla(’ L = Longitud de la 1'nea.’};

writela(" h = Cosficiente de Conicidad.’);

writela(’ X = Distancia cualguiera en la 1'nea ’);
writelnywriteln;writeln;

write(’ ., ...... Fulse una tecla para continuar ........"};
repeat until keypressed;

clrscrigotoxyil,1);
ariteln(’Ingrese la impedancia caracter!stica W) de’);
write(’la 1'nea de tranzeisi"n: Wo())= ')jxi=sherex:iy:=wherey;

alt $1-Jbuflen:=20;
gotoxylx,yliclrecljreadiniiol;
17 (loresult<’0}) or (wo{=0} then goto al;
writel{"Ingrese lengitud de la l'nea en metros: L= ');
1i=wheres;yr=wherey;

ali $i-)huflen:=20;
gotaxy{x,y)iclreolsreadlall);
if (1oresult<>0) or (1(=0) then gqoto a2;

write(’Ingrese el coeficiente de conicidads h=? '}y
si=wherex;y:=aherey;

ali $1-1 Guflen:=20;
gotoxy(x,y);cireal;readin(h);
If loresult{:0 then goto al;
if h{=U then
begin
gotoxy(1,y+2);50und(800);delay (1500} nosound;
writeln(’ERROR: No existe el coeficiente "h"’);
writeln;
write(’I NGRESE  nueva INFORMACION'];
delay (4000} ;g0te ini
end;
writelng
ariteln{’el circuito equivalente es el siguiente: ')
horizontalll,11,8,156);horizontal (15,40,8,196);

cuadrado(s,b,7,9,196,179,218,191,192,217} joctony (11,8) jurite (" 77 )3

vertical (9,14,11,179);horizontal (1,11, 14,196) ;qotoxy (11,14}
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write(’Y’);cuadradot10,12,10,12,196,179,218,191,192,217
vertical{10,13,13,221);q0toxy(15,8) swrite(’1’);
vertical(9,14,15,179);cuadradu(li,16,10.12,1?&,179,215,191,1?2,217);
gotoxy (15,14} ;erite ("' ) shorizontal{16,40,14,196);
horizontal(18,32,8,223);cuadrado(36,37,7,9,196,179, 218,191,192, 217);
gotoxy(2,7) swritet’C1" ) qatoxy (12,7);write(’ 11K );

gotoxy (34,7)write{"C2"};qotoxy (24,7} urite(’L’);
gotoxy{(20,10);write("Ho"');

gatoxy (42,80 ;write(’Cl= K8Co’);qotoxy (42,9);

write('Co= (1+h)SL/(K}thodv)'};

qotoxy (42,10} ywrite(*v= Velocidad de la luz’);

gotoxy (42,11} jwrite(’K= 1+1/h Y1

gotoxy (42,12)write(’C2= - Co');

gotoxy (42,13} iwrite("¥o'= K)dha'};

gotoxy (1,13);

writel’.......0 Pulse una tecla para continuar w.uevanl’}y

repeat until keypressed;

rscrygotoxy(l, 1}
=1+1/h;

Cot={1+h) 81/ (sqr(k)tko¥leB);
Wwo:=sqr (k) tho;

cli=kco;

cli=-coy

writeln{’Valores obtenidos del circuito equivalente son: ')

cl
¥:
~

writelnl’ h=",h:18);

writeln(’Cl= *,c1:18," Ca= ',co:18);
writeln(’C2= 7,c2:18,’ £= 7, Jat8l;
writeln("Ho'= ’,wwo:18,’ ﬂotj“ Y LHEIH

horizontal i, !1,8,196)jhorizontal{13,40,8,195);
tuadrada(5,6,7,9,196,179,218,191,192,217) ;gotoxy (11,8) jurited’ 7" );
vertical (9,14,11,179) ;horizontal (1,11, 14,196) sqotony (11,14},
write('Y');cuadrado(10,12,10,12,196,179,218,191,192,217);

vertical (10,13,13,221); qotoxyllﬁ Blywrite(’2’);

vertical(9,14,15,179} ;cuadrado(14,16,10,12,196,179,218,191,152,217);
gotoxy(13,14) jwritei’ 8" jshorizontal (15,40,14,196);

horizontal {18,32,8,223);cuadrade(3e, 37,7,9, ;?6 179,218,191,192,217);
gotexy(2,7); write(’C1%) Viaotoxy (12,7) swrite (" 12K 1,
gotony (34, 7 swuritel’C2" ) qotony (24, 7)jurite(’L7);

gotoxy (20,100 ;wurite(’Ko ');

gotoxy (42,8} ;wrate('Cl= Kilo’);qotany (42,9);

write{’Co= {I#h]8L/ (K} RKobv) ')

gataxy (42,10} jerite(Cv= Veluc.uad de la luz’i;
gotoxy(42,11);write(’K= 141/h > 1)y

gotoxy (42,12)write(’C2= - Co’);

gotoxy (42,13);write("Ho = Kitio' )y

gotory (1, 15);

write(’.,...... Pulse ura tecla para continuar +.vevaid’l)y

repeat .”t1l kevpre sedy

clrscrigotoxy(l,1);
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writeln{"El circuito de la L.7.P unid2 2 una carga RC'};
writeln{'es el siquiente: ');

horizontal (4,40,5,196);hor1zontal (4,40,11,196);
vertical(5,11,4,179); vertical(3,11,40,179);
cuadrado(2,6,7,9,195,179,218,191,192,217) ;qotoxy (4,8) jurite ("™ );
gotoxy (40,110 swritet’Y');qotoxy (40,5) ;urite(’?');
gotoxy(4,5):erite(’ I’ ) sqotoxy (4, 1) jurite(P87);
cuadrado(é,7,4,6,196,179,218,191,192,217);

cu:dradu(l?_ao 4,6,196,179,218,191,192,217);
cuadradal34,35,4,6,1?6,179,218,191,192,217);
cuadrado(39,41,7,9,196,179,218,191,192,217);
gotoxy(18,9);write{’ L.T.P. '}
gotuxy!Z?,I};urite{’L’};

gotoxy(22,7)jwrite{"Ho'};

gatoxy(7,7)swrite(’+');

gotuxle,B};nrlte(’Eo’);

gotoxy(4,4);urite("Ro(j)’);

gotoxy{32,4);wr1te(’CL");

qotoxy(37,8); urxte(’RLlj)’);

gotoxy(40,8) ;writel’ ’

vertical(7,10,14,17 9],gotoxyll4,7i:urlte(’l’,chrflbi,'lin'l;
vertic&i(T,IG,Sl,l??);qutoxy(31,7);writef'l’,thr(!bl.'ZL’J;
gotoxy(1,15);

write(’........ Puize una tecla para continuar ........");
repeat until keypressed;

clrscrygotoxy(l, i)

writeln(’El circuito equivalente es 2l siguiente:’});

horizontal (4,20,5,196) ;horizontal (25,47,5,198);

horizontal {4,20,11,196);horizontal( LJ.47 11, E?b)'

vertical (5,11,4, 1:?}. vertical(5,11,20,179);

vertical (§,11,24,179): vertical(5,11,456,179);

tuadrada(2, 8, 7 9,154, i7? 218,191 i?..‘17),gutunf(4 bywrite(’*7);

gﬁtcx»[,..) writel’ s

gotoxy(7,8)jwrite("Ea’ >j

gotoxy (20, 11);write{"V");qotoxy(20,5) jurite(’?’);

gutuxg(4 S)iwrite(’I");ootoxy (4, 11);arite(’8");
gotoxy (44, 11: writel'Y’);qotoxy (45,5) ;write(’?’);

gato:y(ii,S) write{'7');qotony (24,11} ;write("@")

cuadrado(s,7,4,6,196,179,218,191,192,217);

cuadrado(19,21,7,8,196,179,218,191, 192, 217);

cuadrado(23,25,7,8.196,179,218,191, 192.2:*);

cuadrado{16,17,4,6,196,179,218,191,192,2{7);

verticait7,9,22,222); harizuntalﬂf?.fJ‘o 22}

cuadrade(39,40,4,6,196,179,218,191,192,217};

cuadradcidl, 44,4,6,196,179,218,191,192,217);

cuadradoids,47,7,9,196,179,218,191,192,217);

cotexy (4,4} iwrite(’Rolj) )

gotoxy (L4, &) jwrite(’CL7);

qotoxy (43,31 write(’CL’);

gotoxy (39,3 write (°C27);

gotoxy (31, 4iswritel’L7);

gotoxy(44,8)juritel’ R'{J} ¥
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otoxy(21,3h;writel’ 13K ),

ctoxy (31, 6)uritel’Ro"' )y

gotoxy {5, 12)surite{ " Digite el valor de Roljl: ");
yi=wherex;yi=wherey;

..
L)
A
s

ad:"si-Jhuflen:=20;
gotoxy(x,yljclrecl;readln(Ra);
if (ioresult{}0) or (ro{=0) then goto a4;

gotoxy(3,13);write(’Digite el valor de RL(j): 7);
xi=wherex;y:=wherey;

a3 "$i-lbuflen:=20;
gotoxy(x,y)jclreolsreadln(RL);
1f (loresult<{>0) or (rl{=0) then goto a3;

gotoxy (5,14} jarite{’Digite el valor de CL(pF): ")
x:=wherex;y:=sherey;

ab:"$1-}buflen:=20;
gotoxy{x,ylijclreal;readln(CLl);
1f (1oresult30) or (cl{=0) then goto ab;

gotoxy (5,19} ;write(*Digite valor de fo (frecuencia de corte en GHz): ’);
si=wherexyyi=auhersy)

a8 "$i-)buflen:=20;
gotoxy(x,y);clreol;readinifol;
1f (loresult{30) or {fo(=0) then goto a8;

£ 3l then
begin
writelniwrite{"ERROR: ingrese nuevos datas’);
sound {800} ;delay(150C) s nosound;
goto ini;

end;
hi=l/(k-1): " conicigad de la Ilnea }
Li=Je8/ (4%fa); " longitud de 1z I'nea es un cuarto de onda }

Hoi=sqri (RoRL) /k;
far 1:=11 to 15 do
begin

gotoxy(3,i};jclreonl
end;

gotoxy (1,15}

" lmpedancia caracter’stica de la 1'nea !}

write(’........ Fulse una tecla para continuar vuvveesd’}s
regeat until keypressed;

clrscrygotoxy(l,1);
writein("El circuite transforeads ')
aritelni’es el siguiente: '}y



horizontal(4,40,5,196) shorizontal(4,40,11,196);
vertical (5,11,4,179}; vertical (5,11,40,179);

cuadrado(2,6,7,9,198,179,218,191,192,217) ;gotoxy (4,8) jurite (")

gotoxy (40, 11);writel’ Y’ ) qotony (40,30 jurite('?°);
gotoxy (4,S)ywrita(’ 1" jqotony (4, 1) surite ("8}
cuadrado(b,7,4,6,196,179,218,191,192,217);
cuadrado(17,30,4,5,195, 179,.18 l?i 192,217
cuadradoni34,3S,4,6,195,179,218,191,192, 171'
cuadrade!39,41,7,9,195,179,218,191, 19;,;17)
gotoxy (18,5 write(”  L.T.P. ')y

gotoxy (22,3 surite(’L7};

gotoxy{22,7);write{’Ws J
gotoxy{7,7)jwurite("+');
gotoxy(7,8);erite(’€0’);
gotoxy(4,4)surite{ " Rolj}’);

sotaxy (32,8 ;write(’CL7 )

gotoxy (37,8} swrite (RLLI™ )

gotoxy (49,8 ynritel” ')

vertical(7,10,14,179) ;q0toxy (14,70 ;uritet’ 1" chr (16)," 1in");

vertical (7,10,20,179) ;q0toxy (31, 7);write’ 7 chrilald, "Il };
gotoxy (48,4) jwritef” L= ", Li14);

gotoxy (48,51 jwrite(” Wolj)= " Horld);

goto.y (48, 8) seratel” Raolil= *,Roild);

gotoxy (48,70 wratet” CL{pFl= " CLil4};

catoxy{43,8)jwrite(” RL(J}= ' ,RLi14);

gotoxy (48,9)swrite{’ h= ",hild)

gotoxy (48,10} swrite(” k= 7 ki14);

gotoxy(l,13);

aritef’..o..v.. Fulse una tecls para continuar ouveadd’)
repeat until keypressed;

Lici=sqrt(sgr(rol+1/(sqr(28p180,4e?)dsqrik) dsqricl)));
Iloi=sqrtisgr(rli+1/(sqri2ip130.429) tsqricil));
Dies=sqri(sar(rol+l/(sqr(24p182.5e9) 4sqr (k) dsqricl)i);
Ila:=sgriisqrirli+!/{sqr{Ztp1¥2.5e9  tsqricl)));

window(1,1,80,25};cirscr;gotoxy(1,5);

grapheode;gotoxyll,4);

write(’ GRAFICOS de ")jtextcolor (1);write(’Zin');

texttnlar(Z?;u.lLe( y I1 Vs, FibHz) 'i'

fi=0.4e9; 40240,

drawi40,40,40,145,3) " ejes del gr fico )

draw(d0,149,279,149,3};

for 1:=2 to 239 do

begin
Liz=sgrilsgrirc)+1/{sqri{Zep18fidsgqrikitsgricl))i;
ILr=sqrif{sar{rl)+l/ (sqr(2¥pideitsgriclil)y
y1:=139-trunc({1i199)/1i0);
yc:=119-trunc (( L499) /110l
plot{x,y1, .} " Br fico de !
plotix,yo,3); 7 br fico de ls
wisxtly

dancta de entrada lin}

ap
spedancia de Salida IL)

m m
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fi=f+2.5e9/23%

2
(=9
Il -e

ru rn m

5 rtlsgriro)+1/(sqr(28pitfo)tsqrikissqricl))i;
=3q t(sqr(rl]+1’(sqr(’!p:tFu)!sqr(cl)i)

if (fo;=0.429) and {foi=2,5e9) then

begin
xi=trunc(4G+f01239/2.5e9);
drawix, 149,%,139,1);
xi=trunc(z/6);
gotoxyix,20)ywrite(’fo’);

nd:

gotosy(l,8)jtexteolor{lijarite(" 116"}

ga oxy(l,7)stextecolor (3)ywrite(’Ile"};

qutuxy(lﬂ,lb};textcolor[l);urite(’zla’);

textcolor (3)jgotoxy (38,17 surite(’zla’);

gotoxy(4,20);write(’0.47);

gotoxy (34,200 swrite(’2.5 Gh2’);

gotoxy(l,21);

writelnl'lie= ',2i0:23:9);

writeln('Ile= ',210:23:9);

writeln(’zig= 7,zig:23:9);

ariteln(’zla= ’,L.a.ES 9);

writeln('lig= ',z1:23:9," a fo');

writeln('Ilo= ', z1:25:9," a fo');

write(’...Pulse una tecla para continuar...’);

m

repeat until keypresszed;
END;

OVERLAY PROCEDURE TPRCL; 'L lculo de la adartancia en la 1'nea de transaisi™n
parab®lica rec'proca de forma c"nica, para todas
las frecuencias)

LABEL
ini,fin,al,a2,a3,ad,a3,ah,a7,ad;
VAR
yi,fo,Yic,¥Ls,Yis, Vi, YL, f,Ro,RL,LL,k,h,Ho,L %%, Lo, WHo, L1, L2:REAL;
i1,1a,x,y,1. }t1nteger;

IN
iny:
tlrscriwindow(1,1,80,25);
CUADRADD(1,86,1,24,176,176,176,176,176,176};
window(13,3,70,22) ;gotoxy(i,1);
writeln('PROGRANA PARA ACOPLAMIENTO UE CARGAS RL UNIDAS A LINEAS ’);

i

RE
S
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writeln('DE TRANSMISION PARABOLICAS RECIPROCAS  (Para el rango’l;
writeln(’total de frecuencias )’);

" Transformaci"n de admitancias para todo el rango de frecuencias }
writeln;

window!(9,8,76,22) jclrscr;

writeln{’Lla f'roula de la I'nea de transaisi®n es:’);

writeln;

writeln(’ Hpr(Xl= Wo/i 14X/ ChaL ) 38" Hywriteln;

writeln(® Donde: ');writeln;

writeln(’ Ho = lspedancia caracter'stica.’);

writeinl’ para ¥=0");

aritelal” L = Longitud de la 1'nea.’);

writeln(® h = Coeficiente de Conicidad.’);

ariteln(’ X = Distancia cualquiera en 1a l'nea ’);
writelniwritelniuriteln;

writa{’........ Fulse una tecla para continuar ...vve0h’)y

repeat until keypressed;

clrscrygotoxy(l,1};
ariteln(’Ingrese la adaitancia caracter!stica #(0) de’);
write(’la l'nea de transeisi"n: Wolj)= ");x:=wherex;y:=sherey;

al:"si-Jbuflen:=20;
gotoxy(x,y)jclreoljreadln(Nol;
of (loresult{:0} or {wo(=0) then gcto al;
write{’Ingrese longitud de la 1'nea en metros: L= ');
x:=wherenjyr=wherey;

ali $i-lbuflen:=20;
gotoxy(x,y);clreol;readin(l);
if troresult>0) or (1¢{=0) then goto a2;

write(’Ingrese el coeficiente de conicidad: h=7 ')
x:=nherexyy:=wherey;

ali"$i-} buflen:=20;
gotoxy(x,yliclrenlyreadlnthl;
1f loresult(>0 then goto al;

1f hi=0 then
begin
gotaxy(l,y+2);sound(800) ;delay (1500) ;nosound;
writeln(’ERROR: No existe el coasficiente "h"'};
writeln;
write(’ I NG RESE  nueva [NFCRMACION');
delay (4000);q0to ini
end;
writein;

aritzln(’El circuito equivalente es el siguiente: ')
cuadrado(d, 14,8,12,194,179,218,191,192,217);
cuadrado(4,6,9,11,195,179,218,191,192,217);
cuadrado(15,17,9,11,196,179,218,191,192,217);
vertical(9,12,18,222};
tuadrada(20,35,8,12,195,179,218,191,192,217);
tuadradc(19,21,9,11,194,179,218,191,192,217);



cuadrado(34,36,9,11,195,179,218,191,192,217);
horizontal{22,32,8,220);
gotoxy(44,8)swrite("Li= kilo');
gotoxy(44,9);writel’L2= -Lo’);

qotoxy (44,10} swrite("Lo= Woll+h)L/(kiv)");
gotoxy (44,11 jwrite("Ho = Ho/ki™ )y

gotoxy (44,120 swrite K= 141/ M7);

gotoxy (1,10} ;write(’L1%);
gotoxy (17,8)swrate("kel™ )y
gotoxy (32,10 ;write(’L2");
gotoxy(26,7)jurite(’L’};
gotoxy(26,10) jurite(’Bo"’);
ki=z141/h;
or={wot (1+h)31)/ (sgrik)13e8);
Huni=Ho/sar (k)
Li:=k3Llo;
Lir=-Loy
gotoxy{l,13)jwritel’Ll= *,11:15,” L2= ',12:15);
gotoxy (1, 14);urite("No'= ",ww0:13," K= ',k:15);
gotoxy(l,15);

itg

H

-
T
re

ite(" .saus.s Fulse una tecla para continuar vuveaand’);
pzat until keypressed;

cirscrigotoxy(l,1);

witeln("C lculo de los par ametros de la l'nea L.T.P.R.);
writeln{'en el rango total de frecuencias: '};
cuadrado(5,44,5,11,196,179,216,191,192,217);
cuadrado{4,6,7,9,196,179,218,1%1,192,217} jootoxy (5,8) jwrite("*");
cuadrado(6,7,4,6,195,179,218,151,192,217);
cuadrado(42,45,7,9,194,179,218,191,192,217);
vertical(9,12,35,1719);
cuzdrado(34,36,7,9,196,179,218,191,152,217);
cuadrada(12,26,4,6,196,179,218,191,192,217);
gotoxy(13,3)ywritel” L.T.P. =)s
gotoxy(18,3);write(’L’};

gotoxy(i8,7);write(’Ho');

gotoxy(7,7)jurite(’+");

gotoxy(7,9);write{’E0’);

gotoszy {4, 4iswrite(’Rol(j)’);

gotoxy{3Z,8);urite!’LL{nH)");

gotoxy (40,8) ;write ("RLLj)");

vertical (7,16,11,179) jgotoxy (11, 7)swritel’I’,chr(16),’Yin’};
vertical (7,10,28,179) ;00toxy (28,7} write(’ 2", chr (16)," YL };

gotoxy(53,12);write(’Digite el valor de Roljh: 'J;
xi=wherex;yi=nherey,

abi $i-Ybuflen:=20;
gotoxy(x,y);clrecljreadin(Rol;
1f (ioresult{>0) or {ro{=0) then goto ad;
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gotoxy(53,13)pwrite(’D1gite el valor de RL(}):
#i=wherexyy:=wherey}
30:781-Jbuflens=20;
gotoxy(x,y);clrenl;readin(RL);
1f (ioresult(:d) or (ri{=0) then qoto a3;

');

gotoxy(5,14);writed’Digite el valor de LL{nH): ")}

si=Wherex;yi=wherey;

at: "$1-}buflen:=20;
gotoxy(x,yljclrealjreadinilLl);
if {1oresult{30) or (11{=0) then goto ab;

k:=R1/Ro; "k debe ser » que 1}
17 k4t then
begin

writelniwrite (CERROR: ingrese nuevos datos’l;

sound(800) ;delay (1500) ; nasound;
goto 1n1;
end;

hi=t/{k-1}; " conicidad de la l'nes }
La=(1/RL-1/5qrt (RodRL) ) $3e8iLL;

Wo:=Ro; = lepedancia caracter!stica de la llnea

for 1:=12 to 14 do
begin

gotoxy(5,ilyclrecd
end:
gotoxy{47,5)ywrite(C’Holji= ", w0150,
gctoxy (47,8)ywritei’L=s 7,115}
gotoxy(47,7)swrite("h= 7 hild);
gotoxy(47,8) write (K= 7, ki 15);

gotoxy(5,14);

write('........ Pulse una tecla para continuar ........"};

repeat until keypressed;

Yio:=sgrt(sqr(l/rod+1/{sqr(28p130,4e9 tsgr (k) #sqr(11)));
Yloi=sgqrtlsgr{l/r]1)+1/ (sqr{28p130.4e%) 4sqrill}));
Yim=sgri(sar ({/ro)+1/(sqr(28pis2,5e9) #5qr (k) dsgr(il)));
Ylo:=sqri(sqr(l/rii+1/{sqr(28pi82,5e9) 85qrill)));

Window(l,1,80,25) ;clrscrigotoxy(t,3);
graphaode;ootoxyll,4);

write(’ GRAFICOS de ’)jtextcolor(l)jwrite(’Yin");

textColor ()ywritel” y YL Vs. F(GHz) ')
fi=0.4e9;x:=40;
graw{40,40,40,149, 3},
crax(40,14%,279,14%,3);
for i:=2 to 2319 do

Eeain

Yir=sartisqril/ro)+1/(sqr{28pi8f) dsqr(k)tsqriill}l;

" longitud de la I'nea es un cuarto de onda

1
¥

" ejes del gr fico
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Tli=sgrt(sqr(l/r1)+1/ (sqri28pisf}dsgrill})};
2i:=139-trunc((Y1399} /Yig);
zo:=139-trunc ((YLE99) /Yla);
plotix,zi,1); 7 br fico de Impedancia de entrada Yin}
plot{x,z0,3); ~ 6r fico de [spedancia de Salida YL}
hHe £
fi=f+2,5e9/23%;

end;

gotoxy{l,b) jtextcolor{l}jurite(’Yia');
gotoxy {1, 7);textcolori3)suritel’Yie');
gotoxy (38, 15) jtextecolor(lizwrite(’yia’);
textcolori3)igotoxy (38,17 swriteCyla’l;
gotony (4,200 jwrite(70.4");

gotoxy (34,20} ywrite(’2.5 Ghz');

gotoxy({,25);

writei’... Pulse una tecla para continuar ...”):
repeat until keypressed;

gotoxy (i, 21);

writelnl'Yie= *,yic:23:9);

writelnl’Yla= *,ylo:23:9);

writeln{'yia= *,yim:23:9);

writeln('yle= ', yla:23:9);

write{',..Pulse una tecla para continuar...');

repeat until keypressed;
END;

OVERLAY FROCEDURE TPRCL2; 'C lculo de la admitancia en la linea de transaisi®™n
parab®lica rec!proca de forma c'nica, para banda
estrechal

LABEL
1ni,fin,al,a2,ad,ad,ad,as,a’,ad;

VAR
yi,fo,f10,Ylo,Yim,Yln, YL, ¥#,Ro,RL,LL,k,h,Ho,L, %x,L0,WHa,L1,L2:REAL;
li,lo:integer;
X
\.
X,
3EGIN

1n1:
clrscrywindow(l,!,80,25);
CUADRADDO(1,B0,1,24,176,176,176,176,176,178);
Window(13,3,70,22) jootoxy (1,1}

writein{'PROGRAMA PARA ACOPLAMIENTO DE CARGAS RL UNIDAS A LINEAS ');
writeln(’CE TRANSMISICN PARABCOLICAS RECIPROCAS  (Fara banda es-’);
writeln("trechal’);



“ Transformaci™n de adamitancias para banda estrecha !
writeln;

window(9,8,76,22);clrscry

griteln(’La f"reula de la l'nea de transazisi®n es:’);
writelns

artteln(” Wp(X)= Ho/Z  L+X/(RILD 3L ) ywriteln;
writeln{’ Donde: ")ywriteln;

writeln{’ Wo = Ispedancia caracter'stira.’);
writeln(’ para X=0");

writeln{’ L = Longitud de la 1'nea.’};

writeln(’ h = Coeficiente de Conicidad.’);

writeln(® X = Distancia cualquiera en la l'nes ');
writelnywriteln;uriteln;

write(’........ Pulse una tecla para continuar o..ouuunn )y
repeat until keypressed;

clrscrigotoxy(l, 1)
ariteln(’Ingrese la adsitancia caracter!stica W(G) de’});
write{'la I'nea de transmisi®n: Wolj)= ")jx:=wherex;y:=sherey;

ali"$i-Yburlens=20;
gotoxy{x,y)ijclreoljreadlniWol;
if (loresult{30) or (wo¢=0) then goto al;
write{’Ingrese longitud de la 1inea en metros: L= ');
n1=wherex;y:=wherey;

ali"$1-}buflen:=20;
gotoxy (x,y)sclrecl;readin(ll;
if (oresult0) or (1<=0) then goto aZ;

krite{’ [ngrese el coeficiente de conicidad: h=? ');
xi=nherex;yi=aherey;

adt $1-) buflen:=2Z03
gotoxy(x,ylicirealjreadlnihl;
1f loresult{30 then goto al;

if h{=0 then
begin
gotoxy(l,y+2) ;50und(B00) ;delay(1300) jnoscund;
writeln("ERROR: No existe el coeficiente “h"’);
writeln;
write(’ ] NG RESE  nueva INFORMACION');
delay(4000);gots ini
end;
writeln;

writaln(’El circuito equivalente es el siguiente: '):
cuadradol(s,16,8,12,196,179,218,191,192,217);
cuadradol4,6,9,11,196,179,218,191,192,217);
cuadradoils, 17,9,11,194,179,218,191,192,2i7);
vertical(9,12,18,222};
tuadradat2,35,8,12,196,179,218,191,192,217);
cuadradodl9,21,9,11,195,179,218,1%1,192,217);
tusdrado(34,36,9,11,196,179,218,191,192,217);

horizontal(22,32,8,220);
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gotoxy (44,8);write("L1= kLo’ };

gotoxy (44,9)jurate’L2= Lo’ )

gotoxy (44,10 ;write(’Lo= Ho(lthIL/(kiv)');
gotoxy (44,11} ;writa(’No'= Wo/k}');

gotoxy (44,12)ywrite(’K= [+1/h 17},

gotoxy (1,10} swritet’LL");

gotoxy (17,8);write{"K:1"}y

gotoxy (32,10} ;write(’L2’);
gotaxy(28,7);writel’L'};
gotoxy(26,10);write(’Ho"’);

ki=1+1/h:

Lor={wod{1+h)81)/(sqr (ki$3ed);

Wao:=Ho/sqr (k)

Lir=k1lo;

L2:=-Lo;

gotoxy{l,13}yarite(’Ll= ", 11215," LZ= *,12:19);
gotoxy(l, 14);write("Wo'= ",wWo:15,” K= ",k 13}
gotoxy(l,15);

writel{’,....... Pulse una tecla para continuar ....ou0’)
repeat until keypressed;

clrscrigotoxy(l,1};

writelnt'C lculo de los par aetros de la 1'nea LLT.F.R.');
writeln(’en el rango total de frecuencias: ');
cuadrado(S,44,9,11,196,179,218,191,192,217);
cuadradold,é,7,7,196,179,218,191,192,217) ;qotoxy (5,8} jurite ("' )5
tuadradao(b,7,4,6,196,179,218,191,192,217);
tuadradoi43,45,7,9,196,179,218,191,192,217);
vertical(s,12,35,179);
cuadrado(34,36,7,9,196,179,218,191,192,217);
cuadrado(12,26,4,6,196,179,218,191,192,217);
gotoxy(13,3)write(” L.T.P. *31
gotoxy(18,3)jwrite(’L");

gotoxy(18,7);write(’Hc’);

gotoxy(7,7)swrite(’+'};

gotoxy(7,9) ;write("Eo’};

gotoxy(4,4);write("Ro(j)7);

gotoxy(32,8);writel("LL{pH)");

gotoxy (40,8) ;write ("RL(J) ")y

vertical (7,10,11,179) ;gotoxy (11, 7) yarite(’ 77 ,chr (16}, Yin');
vertical (7,10,28,179);qotoxy (28,7);write(’ 2’ ,chr (16),"YL");

gotoxy (5,120 jwrite(’Digite el valor dz Ra(j): ");
xi=wherex;yi=wherey;

ad: $i-)buflen:=20;
gotoxy(x,yljclrealireadin(Ro);
if ficresultO0) or (ro{=0) then goto a4;

gotoxy (5, 13);write(’Ligite el valar de RL(j): ")y
xi=wherex;y:=wherey;
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ad: $1-}buflen:=20;
gotoxy (x,ybicireol;readin(RL);
1f (loresultO0) or (rl{=0) then goto a3;

gotoxy(S, [4);urite{"Digite el valor de LL{gH): ’);
wi=wherex;yi=wherey;

ab: $1-lbuflen:=20;
gotoxy(x,y);clreoljreadln(ll);
if (1oresult(30) or (11<=0) then goto ab;

gotoxy(&,15)jurite(’Digite valor de fo (frecuencia de corte en GHzl: ’);
xi=wherex;y:=wherey;

ab: '$i-Jbuflen:=20;
gotoxy(x,yliclreol;readini{fol;
if {lgresult<i0) or (fo{=0) then goto a8;

ki=l+sqri(Ro1R1}/(48F0tll); "k debe ser » que 1)
if k(1 then
begin
writelnjwrite ("ERROR: ingqrese nuevos datos');
sound (800) ;delay (1500) s nosound;

goto ini;
end;
hi=1/{k-1)3 " conicidad de la 1'nea }
L:=3e8/{41f0)y * longitud de la I'nea es un cuarto de onda )

b}

Roi=kisgrt(Ro#RL): ~ lampedancia caracter!stica de 13 l'nea }
for i:=11 to 14 do
begin
gotaxy(5,1)5clreal
end;
gotoxy(47,5)erite(’Ho(jl= 7, w0 15);
gotaxy(47,6) urite(’L= ",1:15);
gotoxy(47,7);write(’h= * hi 13}
gotoxy(47,8);write(’K= ',ki13);

qotaoxy(3,14);
write{’........ Fulse una tecla para continuar ........");
repeat until keypresssd;

Yior=sqriisgr(l/ro)+1/(sgr (28p180.4e9) bsqr (k) 8sqrilll));
Yior=sqrtisqril/ri)+1/(sqri23pis0. 49} 2sqr(ll)));
Yiai=sqriisgr(l/roi+1/{sqri28pid2.5e9) tsqr (k) 2sgr (111));
Yile:=sgrilsgqr(l/rl)+1/{sqr(20pid2. 529 tsqr(ll}});

window{l,!,60,23) ;clrscrigotoxy (1,5}
gragheodeioctoxy{l,4};

write(’ SRAFICOS de *)jtextcolor (1)gwrite(’Yin');
textColor (3)ywritel” y YL Vs, FBHz) )

re=0, 4e%yxs =40,
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drawf{d0,40,40,149,3); " ejes del gr fico )
dras{40,149,279,149,3);
for 1:=2 to 239 do
beqin
fir=sqrilsgr(l/rol+l/ (sqri28pidf)idsqr(kitsgr{ll)iis;
YLi=sqrt(sgril/rl)+1/(sqr(28p13fitsqrill)));;
2i:=139-trunc{(Yi39%) /Yin);
20:=139-trunc{{YL239)/Yla);
plot{x,zi,1); 7 Gr fico de [mapedancia de entrads Yin
plotis,20,3); ~ Gr fico de Iepedancia de Salida YL}
RSty
fa=F42.5e9/23%;
and;
Yiz=sqrt(sqril/ro)+1/{sqr(28pitfoldsqr(kitsqr(ll)});
YLi=sgrtisqr(l/rl)+]/ (sqr(28pitfoldsqrilill);
if (for=0,4e9) and {fo(=2.5e%) then
begin
gi=trunc(40+f08239/2.5e9);
draw(x,149,x,139,1);
xi=trunc{x/8);
gotoxy(x,20);write('fo’);
end;
gotcxy (1,60 textcolor (1) urite("Yia');
gotoxy{l,7);textcolor (3);writel’Yia’);
gotoxy (38, 16)jtextcolor (1) jwrite{’yia’);
textcolor(3);ootoxy (38,17);nritel’yla’);
gotoxy (4,200 ;urite(’0,4’);
gotoxy(34,20);urite(’2.5 Ghz');
gotoxy(1,21);
writeln(’Yia= ',yi0:23:9);
writeln(’Yle= ',yl0:23:9);
writeln("yim= ',yin:23:9);
writelal'yla= ',ylm23:9);
writelni’Yio= ',y1:25:9,” a fo');
writeln('Ylo= 7,y1:20:9, a fo');

gotoxy(1,25);
write{’,..Pulse una tecla para continuar...’};
repeat until keypressed;

END;

PROCEDURE MENLI;

BEGIN
"Elaboraci™n de pantalls del Menk)

window(l,1,80,23);clrscry
CUAGRADO(I,80,1,24,177,177,177,177, 177,177},

GOTOY(15,4);

WRITEC"  MENYU R DEL SISTENA J.J. T



END;

0TOXY (15,7);
HRITE('L. Transformaci®n de iapedancia y acoplamiento para’);
GOTOXY(1S,8);

WRITE( carges AC unidas a i!neas de transaisin Parab"licas’)y

BOTOXY(15,9);

WRITEC en el rango total de frecuencias.’);

GOTOXY(13,10);

HRITE("2, Transforaaci®n de iapedancia y acoplasiento para’);
GOTOXY(13,11);

WRITEC cargas RC unidas a 1'neas de transeisi®n Parab"licas’);
GOTOXY(15,12);

ARITEC en banda estrecha.’);

GOTOAY (LS, 13);

wrITEQ"3, Transforaaci™n de adsitancias y acoplasiento para’l;
GOTOXY (13, 14);

ERITEC targas fL unidas a l'neas de transmisi®n parab"licas’ly

Catc:»[ls.lgf.

RRITE( reciprocas en el rango total da frecuencia.’);
BOTOXY(15,18);

HRITE('4, Transformaci®n de adeitancias vy acoplamiento para’);
GOTOYY (15,1705

ax

HRITEC cargas KL unidas a l'neas de transamisin parab"licas’)y

gotoxy(15,18);
WRITE( rec'procas en banda estrecha.')y
GOTOXY(13,19);
HRITECS, Menk R 17Ny
BOTOXY(15,20);
RRITE( &, ﬂeuu k2,703
GOTOXY (15,2
HRITE('T, ua;lr.'i.
BOTORY (15,2
arite(’ Dlglte la opci®n a usar: ')jreadikbd,ch);
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CONCLUSIONES

Las identidades de Huroda han sido aplicadas a circultos
formados de la coneccidn en cascada de elementos
reactivos y unidades elementalesz de llnea, considerando
el cazo limite (con n tendiendo a infinitol); estas han
sido ampliadas a circuitos mixtos unidos y distribuidos.
Los circuitos transformados consisten de conectar una
linea de tvansmisidn no uniforme, elementos reactivos, y
un transformador ideal. Asil, a una linea de transmisidn
no uniforme conectada a elementos reactivos aplicandole
las identidades de Furoda, se obtiens su circuito
transformado el cual contiene a otro tipo de linea de
transmision no uniforme, de esta manera las funciones de
red de estas lineas de transmision pueden facilmente

ocbtenerse del circuito transformado.

Se ha probado la técnica de transformacidon de
impedancias en lineas de transmisidon parabdlicas

cas, y parabdlicas reclprocas conectadas a cargas RC

fare

cdn

y Fiy la misma que +acilita la tecnica de disetio.

Aplicando las lineas de transmisidn parabdlicas se ha
podido reducir el nivel de inmitancia de las cargas RC vy

~L @n todo el rango de frecuencia.



e~y
.

Las técnicas de acople de cargas han permitido obtener
los parametros de linea de trarmsmision no uniforme para
una maxima transferencia de potencia del generador a la

Carda.

El programa se ha disefado con el propdsito de facilitar
vy agilitar la obtencion del circuito transformado y los
valiores de los elementos que intervienen en este.
También permite obtener la impedancia transformada en
circultos formados por lineas parabdlicas conectadas a
cargas RC y RL . Ademds el programa desarrvollado nos
permite cbtener los valores de los parametros de linea
que debemos seleccionar, para tener un acople tanto en
todo 21 rango de frecuencia como en frecuencla estrechas
y nos entrega el conportamiento de la carga en funcidn
de la frecuencia. Esto atraveés de un grafico carga vs.

frecuencia.
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AFENDICE A
MANUAL DEL USUARIO DEL FROGRAMA
Fiznd del sistema.

Debido - a que el sistema estd constituido por  un
extenzo programa, se ha dividido en tres mends, los
mismos gue se pueden comunlcar, es decir =g pueden
enlazar internamente, aungue e presentan cada uno en
una pantalla, y cada uno de ellocs le muestra las

diferentes copcilones gue tiene cada uno.
Asl el MENU # 1 presenta:

OJ. Identidad de Furoda para stub en circuilito abierto
conectada en serie con la linea de transmisidn
uniforme.

1. Identidad de Furoda para stub en corto circuito
conectado en paralelo con la linea de transmisidon
uniforme.

2« Identidad d

m

FEuroda aplicada a una linea de
transmisidn no uniforme (parabola conica)l en

paralelo con un stub en corto circuito.



Z. ldentidad de FEurocda aplicada a wna linea de
transmisidn no uniforme con impedancia Z(0(x) 2n
serie con un capacitor.

4. Mend # Z.

S. Mend # Z.

H. Salir.

El MENU # 2 presenta lo siguiente.

Calculo de la i1mpedancia en lineas de transmisidn no

uniformes.

0. Linea de tramsmisidn conica lineal.

1. Linea de transmisién de forma codnica

2. Linea de transmisidn de forma bindmica de orden "n"

. Linea de transmisidn exponencilal.

4. Lirnea Hermita.

S inea de transmisidn en forma de coseno hiperbdlico
al cuadrado.

. Linea de tranmnsmiszidn en forma de ralz cuadrada.

7. Viend # 1.

3. Mend # 2.

Y. Zalir.



m
e

MENU # 2 tiene las siguientes opciones:

1. Trasnformacidn de impedancias y acoplamiento

cargas RC unidas a lineas de

parab&dlicas en &1 rango total de Ffrecuencias.

~y

2. Trasnformacion de impedancias y acoplamiento

126

para

transmisidn

para

cargas unidas a llneas de transmisidn parabdlica en

banda estrecha.

cargas KL unidas & lineas de

parabdlicas reciprocas en el  rango

frecuencia.

L. Trasnformacion de admitancies y acoplamiento

total

4. Trasnformacidn de admitancias y acoplamiento

cargas RL unidas & lineas de

parabdlicas teciprocas en banda

Mend # 1.

LA

. Mend # 2.

~4

g DaLT

A.2 Inmstrucciones para el uso del programa.

Fara activar este programa cimplemente

sigulente comando en el prompt del DOS.

se

estrecha.

digita

para

transmision

de

para

transmisidn

el
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Lumgo de esto =1 programa le presentara el MENU # 1 desde

donds 2 podrd elegir cualguiera de estas opciones., tal

Ui

coma  se puede apreciar en la seccidn  anterior; y desde
agul ze puede cambiar a los otros dos mends digitando el
namereo adecuado.

La operacidn con los otros dos mends es similar.

Fara mayor Facilidad este programa tiene un tetector de
errores, para los parametros ingresados, y ademas 1ndica

las unidades en que se deben ingresar estos datos.

1 .
l
~ _,f
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