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RESUMEN

La teorla en qLre se basa eL des¿.ri-ol. 1o del

la qne se ha enunciado en los capltLtlos I.

s i 5t erna.

II y III.

E I temár io

e5

enha sldo dividido en cr-tatro caplturlos.

tres prirneros hacen un estudio matemA t
o'.{

donde los t rc

necesario para Ia elaboración del pr-oqrarna, En eI"

trapltLrIo Iv se describirA eI método utsado en l'J

elaboración del programai y el diaQrama de flLljo

segr-rido por los listados del programá. Debido aI enfoque

del tema. Ee nece6itará Lrn solo .1pándice eI cural

consistirá en la descripción del manejo deI prograrna.

El obi et ivo

s i st em.r de

de I.l pre=ente T.esi = e3 des"rr-roI l"¡r Lln

programación eI cural cor¡sistirA en Llna Eerre

de programas qLre Eerán ágrLlpados en forma de Lrn 'ii-=tema.

pára aplicarlo en eI estlrdio de las lln€as de

transrnisión con imped.lnc ia caracterlstica no unifor-mes

nsadas comLrnmente en el diseñtr de comLrnitr¿rciones de

rnr,croondas.
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I NTF:ODUCC I ON

Debido a la e:itensión y cornplej id.1d de cálcLtlos en el

trátamiento con llneag dÉ transmisión no LrniforrneE 9e ha

desárrol lado e1 prtrqrarna para acop lárniento de

impedancias en llneas de tr-ansmrBión de microondas. eI

rnismo qure permite En forma rApida obtener Lln circLlito

eql.rivalente transformado y loE velLoreE de los parámetros

de áEte. faci I itando de est.r r¡¿rnera IoE tr.1ba jo= dE

dr seño.

Debido a qLre no existe Lrna relación m.ltemAtica que

pe[rnitá trábajár con todos estos tiptrs de ]1neÁ de

transmisiün, ha sido neces.rrlo desarrol. la¡' lrn Eistema

rnatÉmático qLre encadenÁ a estos tipoE de lIneai eE decir

se párte de laE l lneas de tranÉmisión uLniformes

conectadas a elementos react¡vos. se láE divide en (n)

Llnid.ldes elementeleE de llnea y se aplicán laE

identidades de P"lrroda. lLrego se conr-,idera eI caso Ilmite

con (n tendiendo a infinito). y se obtiene eI circnito

eqLtiválente tr-ánsfor-mado . eI misflro que cont ¡€ne Lrna

¡1nea de transmisión no Llniforme. elementos reactivo= y

Lln transformador i deá1 . de Est.1 manera es posl ble

obtener las relacioneE matemátic.rs de l lneas de

transrnisión no lrniformeE¡ de ioural maner-c1 conocidás las



Écuac¡ones de Lrñá llnea de tr-ánsmisiÓn no unifot'me. Y

conectándo1.1 á elementos reactivos¡ siguiendo el mi.smo

rnétodo explicado ánteriormente es posible deterrnina¡- l.rs

ecuraciones que definen a otro tipo de I lnea de

tránsmi.Eión no uniforme,

Ten j.endo Lln tipo de I lnea dn t¡-ánsí¡isión no uniforrne y

conociendo Ias ecuaciones qL(e lá definen es posible

obtener su circlrito equivalente tranEformado eI mismo

ql-re contenga una I inea de transrniEÍón ltniforme.

E'Iementos reactivog y Lrn trangff,rm.ador- ideal i dr? está

rnanera podemos simplif icar- eI aná1isrs ya qLle ee anali¿a

ct:rno Lln circnito lrniforme.

Tamblén podemos determin.rr Ios parAmet¡os de llneas de

transmisión paraból icas cónicas y reclprocas correctadas

a cárgás F:C y F:L pclra ácoples en tDdils log r¿1ngos de

f recuencia y f reclrenc i.1 eEtrechá.



CAF, I TULL-' I

ESTUDIO DE LAS IDE}.ITIDADES DE I.:.U[iIODA

1.1 Deflnrción de 1as identrdades de tiuroda

si do r-rt i I i radas en el

f,\(tj
t, 

. -2-,o,/. ,aY
¡lt,,\i-FC¡

Las i dent i dades de [,:.uroda

anáI isis y slntesis de

I lneas de transmisión,

crrcLritos distribLlldos en

5e puede mostrar qLre gracias a estas identidádes qLre

los circuritos formados de 1.r cone;iión en ca';cada de

elementos reactivos y llneas de transmiEión Lrniformes

son eqr-rivalentes a circltrtos qlre consisten de la

conexión en caEcada de ,-eactánc i.aE. 11neas de

tránsmisión no rtniforrnes. y t r¿rnsf or- madores i.deales.

y mediante está t¡'ansformac ión h.r sido posible

encontrar- las funciones de red de .rlgurnas llneas de

transmisión no lrn i f ormes.

\

t
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Esto ha sido posible porgute la= i dentid.¡des de t'':.Llroda

se aplicán a circurtos mi;rtos ltnidos y distribLtldos.

esto es elementos reactivo: y ltnidades elEmentalÉe de

l l.nea (UE) como eI caso Iir,litei lo cltal permite

obtener e1 circlrito equiva).ente transformado for"mado

por (UE) de 11neá de transmisrón utniformes! elementos

reactivos. y transformadores ide.rles ¡ de aquri Ee

obtiene las funciones de redi y de esta manerá 5e

puede obtener Ias fr-¡nciones de r-ed de ott'os tipos de

l lneas de transmisi.ón rro LrniformEs.

De e5tá rnane'-a conociendo Ia= furnciones de red de

algunas I lneas de transmisión no urn j. Éormes y

conectAndolas á elEmentÉs re.lctivoE ha si.do posible

luego de aplicar las identidades de l,urrod.r obtener

las flrnciones de red de otro= trpos de Ilneas de

transrnisrón no urnifor-mes.

Esto ha permitido poder representar á algLrnos tipos

de I l nea de tr.rnsmi sión no urni f ormes ¡nedi.1ñte

elementos re,activos. I lne.rs de t¡-Ánsrr j.sión LrniforrneE.

y t r anE for-ma dores ideales Eiguiendo eI proÉeso

i nverqo.



I 3 AnálisiE de las identidades de l':Lü"oda erl circltitos

mi )itos unidos y diÉtribLlldos.

En la figura 1-1(a) la longitutd

ca¡-Áctel'lstica del stLrb en circLrito

y lá

.lbiert-o

admiN.rncia

son L/n y

c¡ y la longitnd y la impedancia car.rcterlstica de 1á

llnea de transmisión sin pérdidas es L y tJi entonces

Ias identidades de }{erroda pL{eden ser aplicadas pára n

interval.os enteros de llnea y se obtiene el crrcuito

transfor-mado que se muestrá en la figura 1-1(b). el

cnal consiste de la coner:ión en ccleÉada de (UE) de

llnea de longitLrd L/n. ur¡r stLrb €n circuito ab j.erto, y

urn t ransf ol-rnado;' ideal. Lcls valores de los elenrentos

del circuito tráng+ormado sEn:

t¡,J (ctll+i-1) (ü|,¡j+i )

uJi= ( 1=1.:t.1. . . . n) (1-1)

( D L,J )

Cn C vy' tn-rCvli

ü nCo

(1-f,)

(t-4)

(n+cv))/cw

F:eernpla=andÚ (1-4) en (1-1) a (1-l) obtenemos.



t7

l/ nc Cn

(l+Cow)v

ilÉr
ts

ilEilL

l/n

l/n
-#

mn: 'l

m:1

€É___o.--€--

oÉ-----oÉ-- o {É--
=-....r- I _--?-

lo) (b)

Flgwo l- I

ldenlldod€s d6 kurodo opllcodo o ur .lub €n clrculfo oblorto rnldo o uno l¡n€o do troneml!¡ül unllormr.

Co I
Co w¡

--_|- ¡ _+--

TVVZVVVVVVVVZ/VZmL
lo) (b)

¡:o

Flgu.o l-?

Aplicoción de lor ldsrllddo3 d€ kurodo o un clrcu¡lo ml¡1o unldo yd¡slrlbuldo.

*-l

I

I

I

¡

I



l,J r

Cn

tco!\]+ ( i-l/v!, I (coN+ i/n)

( E[)t,J )

nCo lJ ( 1+ütrW )

in T) (7+Cow)/C,ovr =m

[-'odemos notar qLle la

en f or-ma monót i na.

di,stánci.a X coÍro Lrna

es Iá siglliente:

x = iL/n

ti:eemp la:ándo (1-B)

e 1 1 l mi te cLrándo n

( i=1. !..I. . n)

caracterlEtitra

p o demos

di scrEta

1É

( 1-:)

( 1-6 )

(L-7)

i n'peda ntr i a

por I o qure

cool-denáda

cr-ece

definir

1a mlsm¿{ qLre

( 1-8)

en (1-5) y procediendo a c,btener

tiende a infinito de tal máñera

qLre C tienda a infinrto pero Co permánesca finito.

obt e nernos :

I im t¡l i
n -¡C'O

vt(L+x/cowL) t^J(x) (1-?)

NoE encontramos con que N(X) es la d j.stribr-rción de

impÉdancia caracterlst j.ca de ta ttn*a te transmisión

páraból ica cónica.

De estÁ manera s i I as i der¡t i dades de t,lLlrodá Eon

aplicadas pára Lrn nümer-o de vecers n con n tendiendo a
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infinito la dlstrlbLrÉión de impedancia caracterlstitrá

del üircui.to tr-.rnsformado se convierte de ltna fLrnci,ón

disEretá de la distanci.a X en Ltna {-utnción tontinLtai

en estás condiciones la admitancia y y Y del stLtb en

circnito abierto de la f igr-tra 1-1 (a) y (b)

r esp e,c t i vamente Ber'.1:

I:m y=
n-lr¡3

tim tjnCo tan(ELln) I = jCoFL
n-eo

- -iw ( CoL,/ l')

?
]im t j ncot¡i,/ ( 1+üotrJ) I t"rn(EiL,/n)
n-iJo

lllu ro'f tCI

( r.-1ó)

n '!lO

1 ¿:t

=.jlcow/ (1+Cot,J) lE{L Ejw ieowL/t 1r-Cot¡,)V.l

Éiiendo:

E c onst.ente de fase.

ul f recurencia angLrl.-rr.

V velocÍd"rd de l¿r llri,

DÉ está rnanera si las i dEnti d"1des de f,:.Li r L-1d"1 son

aplÍcadás al circr-r j.to mi.ilto lrnido y distrit¡urldo de la

f igLrrá 1-2(á) Ee otltiene el crrcuito tr.lnBformado

mogtrado en la f igr-U-á 1-.i (b) qlre €lE É1 eqLriválente y

qLre consiste de Ia lrnión en cáscad.1 de Ia llnea de

tr"1ns¡nisión parabóI Íca cónica. Ltn c.1pátritor. y un

,t 1r)

t,/:



t rans f or-mador ideaI.

Es posible

Ia llnea de tr.rnsmrsión

entocec obtener el cir-cr-rito eqLli.valentÉ' de

parabólicá cónicá. la cural se

Lrn clrcLrito mixto urnido yC C,rTrOpLre de elrpreE¿\r

diEtri.bLribo como

De ignal forma se puede aplicar las identidades

lluroda al circnito mostrado en la figura l-4(a)

veces y :;e obtiene eI circurito de Ia f iglrra 1-4 (b) .

los valor-es del cirtrLrito t'-ansfor-mado 90n:

,]

se muestr.r en l.r f i-ourr-a 1-f,

( i=1. f . f,. . . . n)

de

n

Y

LW
tJ r (1-12)

( 1-1f,)

(1-14)

tL+ ( i-1) t¡J I (L+il¡J)

2
¡,., = ¡rl 1¡+nW )

I
mn =(L+nW),/L

L =nLo ( 1-15)

Reemplarándo (1-B) y (1-15) en (1-1?) y aBLlÍn¡endo qLre

n ti.ende a infinito obtenemos:

t¡J

l im W i =----
n -@ ?

( 1 +W X,/LoL )

( 1-1ó)



-.,1

Los v.rlores de indltctanciá deI =tt-tb ser.1n:

l im :=
n--m

Iim tjnLo tan(EL,/n) =JLoLE = jw(L'L/V) (L-17»
n'roo

I im 7
n -: oo

I irn
n +m

?

{tjnl-o/ (Lor-W) I tán (ELln) }

= jw iLc,L/ ( LCr+ W) V,'

aplic.rr

Lrnido

( l-18)

1as i dent i dadeE deDe esta f or-ma podÉmog

l:.Lrr o da á1 circLrito miiito

= 1l nLo/ ( Lo+W I EL

figr-rra

lnost r ado

1-5(a)

y distriburldo de Ia

c i rcLl i. to tr.rnsformado

en 1a

Es aE1 como podernos reFresent.rr al circurito de la

f i.gL(rá 1-6(a) cLrya di.strr h:Lrción de Ímpedancie

caracter-lEt¡ca estA d.1da en I.1 ecLr.rción (1-1ó) r coíro

Lrn cirtrLr j.to milito Llnldo y diEtriburldo qLre Ée muestrá

en 1á f j,glrra 1-6 (b) .

y obtenemos sl-l

figLrrá 1-5 (b)

1 -1 AnAIisis

circLlitos mi )ito--

i dent i dades dE [.:Lr¡-oda. par-a

Lrnidos y distribLrldos no Lrnlforrnes.

1,i].1 LInea= de-. transmisrt,n no Llnr Fo¡-mes con forma

bi nómr ca de seglrndr: orden.

Si apl icarnos las i.denticJ¿ldes de l,.r-rroda al

circLlito de la f igr-rra 1-7(a) n veces qLre es Ia



Lol
--+- I -+

Lo I

¡:o
(o)

Fig{rro ¡-6

Lo¡ |

(n +Lo) v

(b)

(o) ¡:o "',o,
Figurq l- 5

Apl¡cociú do lot ¡d8ntldodor d6 turodo o €l circu¡to mi¡to !¡nido y d¡rtrlbt ldo.

w'lx )

, (wt Lo llr----+--l-

L¡neo de lronsmis;dn no un¡fo(m€ y 3ucircullg equlvol€nle
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representac iÓn de Lln stLrb

tránsmrsi.ór) no un i {:ornre . Én

caractL,rlEtic.l

'!-4

y Lrna I l nea de

la qure eI válor de

está dada en laj.mpedanc i a

ecuac i ón (1-1) entonces obtenL-mo5 el ci.rcL(ito

transformado mo=trado en 1a f igurr-Á 1-7 (b) cr-ryos

valores de e I ement o.i sDr,!

¡i'
l;. j =1+ (t/L-) I r.l1 =1+ \l/L-t: u) L ( j/6) ( r+1r (: j+1 ) +

i=1

( J,/: ) ( j+1) ( 
"Cl4- 

1 ) +j{ll,l(Ll¡l-1) l

( j=1, ?.l. . n) (1-f i )

Lt =W j/ (l:.J-i t,J) (j=1.::r.1...n)

Ln =L,/l:r n

L =nLo C =nCo

( 1-:rl)

(1-:'1)

tiende a rnfinito obtenr:mos lo

F:eemplarandD

asrrmiendo qnc" n

( 1-B) y ( 1-?2) en ( 1-2O) y

siquriente áp I icándo 11n¡r Les.

I im Zi
N ..DC¡

W((l+X,/Col¡lL)

Í7+ *l /Ln, \x/L) + \1/LCco, <x/L) +

(1)
-.--'.---=l(X)

:: .-. .:
l1/ lLacou) (. Á /t-) )

( 1-"1)
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Flguro l- I

w(¡)

Adlcoción do los ¡drrl¡dod6. de kurodo o c¡rc¡rlto! mixror unldcr y dlslrltu ldor ro unflormor

t_*_ I

llI

I

I

I

I

I
I

I
¡
I
I
I

I
I
I

I
I

I

I
I
I
I
I



Al apro)1 irnar n a infinlto el circLtito de la

f igLrra 1-7(a) se transForrn.r en Ltn circuito

f orrnado por 1a cone)i i ón de Lrn i ndlrctor en

paralelo tron Lrná l lnea de transmisión

parábül ica cónica corno s¿r rnurestra en 1a f iqura

1-B(a) en la qrte t{(X) está dada en la ecuación

(1-9) y el circnito de la f iqLrra 1-7(b) se

coñvj.er-te en Lln circLlito clLre contlene una Ilnea

de transrnisrón no nnifo¡"me figura 1-B(b) trLrya

distribLrción d{? impedánciÁ Éá.-ácterlsticá es

Z(X) y está dada en lá ecLraci¿n (2tr) y los

parámetro= tranEformados son:

t,:. = I +W r/Lo+ I /Loco+ 1,/f, Lo{jol,J

= LoL/t::J

( 1-"4 )

( .t -"5 )La

De esta forrna de el circLri.to de Iá f iqLlr.a 1-

8(a) obtenernos e1 circlr j.to eqr-riv.rlente de 1a

f igLrra 1-8(b) el cl-tal contiene otro tipo de

llnea de transrnisión no rniforrne. Entoces uná

llnea no Lrni.forme con impedancia caracterlstlca

Z(X) pLrEde reprÉsentarse por- los métodos vistos

antel-iormente corno trn circuito mi¡lto r-rnido y
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r(r) t.t
-Co

c"l

x:o

(o l (b)

Figuro l- 9

C¡rcuilo equívolenl€ do lo líneo de tronlmlCón rlo trlllormo cuyo d¡!tr¡bución do lmpedonclo coroci€r¡ll¡co
s3to dodo €n ( l-23),

¡'(¡ )
Col

w'(¡,

k:t

¡=O

klbñ

L_t

*l

¡:l ¡:O
Flguro L IO (b)io )

ldsntidodes de kurodo opllcodo! o un c¡rcu ¡to m¡¡ to r¡¡do y dlrtr ¡bu¡do y!u6qu¡volonte tronslgrrnodo
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distriblrldo s-.1 mis¡ro qr-rr¡ 66i¡¡lier¡e rtna lir¡ea de

tr.f nEmisión Lrniforme trorr'l 5e mLtestrá en la

fi gLrra 1-9. Donde:

rr=!+L/CoW Ca=mCoL,/V
?

Lb=H.LoL¿lm V

En cáEo

ÉigLriente

f,LoL/llV =

de qLre CoL-/'\' '¡ L'oL/V cLrrnp I Án I a

:. g lra I da d :

t^lCoL/V ( 1-?7)

Entotres la impedancia c"rr-acte¡-1stic.1 Z (X) se

conviertÉ en lÁ formá binomi.rl de c[.crto o¡-den.

(1-:A)
i,t

tl
( 7 +X/trot'tLt

De igual

li.Llro dá á

m¿rnerá apI itrando lÁE ldentldades de

crrELlr.tos co¡ro el de la f rour¿i 1-1tl(a)

el cLráI contiene una 11ne.r de diEtribl-rción con

irnpedáncia tr¿{}'acterlEticá dádá en lá elcuación

(1-1ó). podemos trbtÉner el circnito

t,-ansform.ldo qLre se muestra en Ia f igLrra 1-

1c)(b) EI rniEfl¡tr que ti.ene Lrna llnea de

tran=misi.ón no lrniforme con impedancia

cáracterlsticÁ Z'(X). Lrn capacitor. y un

transformador i deal. En dorrde,:



':9

:r

wit+x/cottL+(Lh:.o..o) <x/e ¡ t-(w/-1cC,Lo) (x/o )

z'íx)=*---- -- --._-- -
( 1+ldx,/Lot.)

( 1-:9 )

t + t /toW+. t /CoLo+t^,/.iLoco ( 1-;Í())

Por Io tánto el circLlito eqLrivalente qLtÉ

contiene r-r n.e llnea de tr"ánsmiEión no uni.forme

[:

tron i mp L- d.r nc i a

e)ipr-esarSe

distribLlido

Siendo sLrg paránietros:

fli =llw/Lo L"r =mLoL/V Cb =t,lL:oLln V

Si se cump le qLre.

.JtJCoL/v = LoL/l,lv

Entoces Ia distriELl::ión de

c.1r-¿rcterlstica Z' (X) ;e convrerte

binomlal de cl-rárto orden:

4
Z' (X) =W < I )-L,Jx /LoL_)

c orno

f omo

ca¡-acterl=tica Z'(X) puede

Lrn crrcuito mi;<to urnido y

se murestra en Ia FiqLr¡-a 1-l I .

(1-tr1)

( .t -.-t¡: ¡

Í mpedanc i a

en Iá Forma

(1-1f,)

l.l:.1 Llne:.r.- de tr.1ng¡niEi¿n no r-rrrlfor n¡e- cc;n Z(X) y
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Lol
c"l -cb l:!m
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Fiquro l-ll

t/rco de tronsmisidn cuyo di!trlbucl(h do lmpedonc¡o coroclgrlrllco 6lo dodo onC¡rcuilo aquivolenlB d6 lo
lo ecuocldo ( l-29,.

r(¡) Co'l

¡ l¡ ) I

I

--l
1.1

m
x =O ¡:o

(o ) (b)
Figuto l- 12

¡d€nlidod€! do kurodo opl¡codo3o un circuiroryi¡to unido y dtstrrbuldo no unilorm6
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L' \A).

Las i dent i d;ides cje lilrroda támbién pLreden ser

epl ic.1dáE e circuitos comtr eI r¡rost¡'.rdo en la

f iqr-rra 1-14(a), Eñ eI cr-rcll Ia llnea de

transmisión tiene una imped¿1ncia caracterlEtica

Z (X) dada en la €,cLráción ( 1-:.-i). De egta manera

obtenemos el circlrito tr"lnsfor-moldo tlLle se

mLlestra en la figLrr"a 1-1!(b). El trLraI preEEnta

una distribLrción de i,mped.1ntria caratrterlstitra

X {X). y uná rÉI.1tr¡ón de tr.ansf ormación t. CLtyás

ecLraciones son 1as sigllientes3

x(x)=l,,í1+(x/L w) (1/co+r/c'o) + r 1,/LoC' o) (x/L')+

(t/f,Loc'o¡ < t /cow+w/tot tx/L)1-

1.)n."1

(L/4lcoLoc'otl » tx/L» )/
1 .:l ;i?

i1+v!x/Lc,L.+(I/CoL,r) (x/t-) + ( 1/.jicoLott) tx/t»::
( 1-:4 )

1+l (1/ (c' ot¡) ( 1+coh,) .l iCc'N+ (1,.!/aLo) ( 1 +f,trot¡,) +

:

1:

.:)

E ( I ,/43 ( LoCo ) I t i +6CEW+ I 5 (Cot{) +15 (CoW) l}



De igLral form.r el circltito

I Inea de transmisión

car-actErIEticá está dada

eqltivalente á1

distribLrido dado

circLrito

eqLrivalentE de Lrna

cLryá i mpedanc ia

en (1-f,4). eÉ

mi;rto lrnido y

en I.1 f iqLlr"a 1-1f,, Donde:

n =7+7 / Cc'b)

C 
"r =müoL./V

..

| ..1+t't/Lr.,'; /L'...tc..,. ! /.;CaLow

l-, t_, -1,:.1_ol-/m !, f_-f:'.rn LC, oL/lt. ,"'

\ i -.:6i

( 1 -f,7 )

En cáso de qt.re se cnmpla 1.1 sirlLria.nte rel.rción:

5WC'oL/V f,LoL / tJV = Vlt:oL/,.J (1*f,B)

Entotre= 1á

ca r-.lc ter I st i c;r

convierte err 1a

di sr i blrc i ón de impedanci.r

X(X) de ]á eclráci¿n (1-i4) se

forrna binoniial de se;.:to orden:

x (x) t¡ ( 1+x/CoLt.l)

El mÍEnro

rnost rado

trirtrLrÍto

(1-t;?)

métodr: se plrede .epl icar al circurito

en La figurá 1-14(a) y obtenemos el

mostr-ádo en la f igurra 1-14(b). en



Lol Co I -Ca -Lb -cc I lml
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x:o ¡:o
(o ) (b)

F lguro ¡- l4

--l

cfrcuito €qulvotonto de b tlneo d€ rronsmtsi(h 
"" ,.Í,!:;1"''",lor" disrrtbuctón d6 imp€doncto coroctor¡rri-

co €slo dodo €n h Ocuocion (l-34 ).

x'(x )

ro'¡
LoI

I

't:,

¡denlidodo! do kurodo opl¡codqt o un c¡rdrlto ñi¡tono uniforme unidoy d¡!lribuido
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i4

donde l.r distribl.rci¿n de impedanciá

caracterlEtica Z'(X) está dad.r en la ecuación

( 1-?9) y obtenemo5 luego de apI icar 1á5

identidades de lilrrod.l la diEtribLrcÍón de

impedancia cárÁcterlsti.ca X'(X) y la relación

de tránsformación t como se mLlestra a

continLlación:

(t¡,/.fcoLo) (x/L) )/tr+ (úx/u (t/Lort/L'c)t +

,?(t/EoL' o) (x/L)-F ( 1/f,col' a) $l/Lo+L /cow)

4
( x/L¡ + ( r /:,LocúL" o') ( x / L \ + ( 

"t 
J,/I sLDCEL' o )

(X/Lt | (Vr/4'J-crCoL'o) tx/L,

El cir-curto EqLri.valentE

transmi=ión no nn i f orrne

caracter l st ica X'(X) dad;: en

) (1-41)

dr-. Lrná I l nea de

cün i rnp eda nc 1á

Is ecuac ión ( 1-4(:))

eÉ Él mostr-ado en la f igurr:r 1-15¡ en donde:
?

m =1+tdlLo l. =1+1/Cotrirl./LoCo+t{¿.lILotro (,1-47)

.:'

ca =¡¡LoL/v Ct)-t.:1:oL/ nt J Lc=nr t-L'oL/t:.

( 1-4.1)
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Lo't cot Lo I tñl
- cb

-Lo

Figuro l- 15

Circu¡tg cquivolonlo do lo linao do lrúrm¡3lón m unllorrna cuyo diltrlbuclón ds lmpedonc¡o cqrocl€rflf-
co rllq dodo !n (l-401.

I



Si se cLrrnple Ia 3igLrientL: conclición:

:3L'r_./W f,r:oW t-o/t'.t ( t-44)

Entonces Ia e'crr.¡ción ( 1-4t:,) se convrerta en Ia

forma bi.nor¡iáI de selrto orden.

A (^.) w/ r t+vtx/t-att ( 1-45 )



CAF,ITULO I1

EüUIVALEN'TE DE LINEAS DE TRANSÍ,IISION

EASADAS ENI LÉlS ]DENTIDADES AMF,LIADAS

tiiE rrF:ESEl.ll-AC I U¡J

T.IÚ UN I FOF:NES.

DE l:.lJti:oDA.

l Eepresentac i ón

urn i. f ormes.

dÉ l lne¿ig de t-ránsí¡isión no

Una llnea de trángmiÉiün pLrEde representár'Ee como la

cone;rién en cáEcáda de llneas de tránsmisión

Lrnifor-mes como se murestra €rn lá f ¡rJura :-1(a). en

donde 1a longitr-rd de la llnea y Ias impedancias

traracterlgticas de las secclones de llneas de

tranamisión Lrniformes o (l.JE) son L/n y Wil. pará

( i=1.2, -4. . n) .

De{'inirnoE á 1a irnpedánc }a c¿lracterlstrca de i (UE)
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---+---<----o----.-{
-+-h-

l/¡

H----H---

H------- -.l------.-----. --- -- - - --O-------------O+
l/n

Flguro 2 - I

Lioeo de tronsmisrá gr cosc odo y urrc lineo de lronsmlsün no unifoims.

_'re'-__H q-------.o_-_ -H---

I zl ¡l 16 Z

o

..,.'.u
["

. 'f"

l/n L (o ) (b) l/n Ln

F iluto 2- 2

Aplicoc¡ó n de lor ¡donlldodss ds kurodo o uo 3tub en co¡.to c¡rcuito y ur¡o líh.o dc tronsmisión cu¡o
dl!tribuclon do impedoncio corocteri3tico 6 Wl.

--+=--------------
I

r
E

E

L

I



rf)

l¡l i =tlo t 1 + ( á 1 /n ) (i-1)+ (a?/n ) (r'-1) i. . .. (an/n I

,._1¡ -l .. ) J

de l¿r sigLrlElnte flr¿i ne T á. :

es la impedanc ia car-acterl=tic.r
(m=1.?,3.,.) y las cool-denarjas

dádá por:

:,,i

t--1,

deI primer

)r de láE

Donde t{o

(UE). ám

(UE) está

;l =i.L

lo= v"llorEs de ám áprofliádos y

a obt,Ener El l lmite elrando n t iende a

Rec¡mp I á¡ áñdo

p rocedi endo

infinito,

i r¡p e dánc ia

podemos obt enÉr'

c á r'ac tÉr- 1st i c a l¡J (;r i

lá distribr.ltrrin de

de lrn tipo de llnea

detE rm i nadá de lade transmisión no lrn r]-or me

siqLriente fn á ne t" a :

l¡i
t,Jr-W¡t l+!.I (:t/L) r:.)i:,/L;.r ...¡rn t:./¿., t.. )tJ(x)= Iim

n-{Jo

-'-'¡ AFlicación de

mi )itos Lrni. dos

Si áplicamos

formados por

l.r= identidades de l::Lrrodá "r circuitos
y distribLridos.

las rdentidades de lr.ur-oda á circLritos

la tronEiai.ón de stLrb= en cor-to circ¡-rito
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C Cn

l/ ¡¡ l/o

l/n

---H----H

l/ t\
--++-

H---H_--
Kñ:I

YI Yn YI Y¡

o--------o.-_{.- - -o--.{- -- -H+
I

(o) (b)
Figuro 2-3

Aplicoclón d€ lo! ldsnt¡dod€! de krodo o úr3tub m ckcuiio obiorro y uno lineo no unlform€ con lmpodon-
cio corocleristico Y

¡(¡)

1.k
Lo

¡:o ¡:o
(ol (b)

Figuro 2- 4

Aplicoc¡dn d€ h! ldel.,lldod! t orrplbdo ! da kurodo o rrio l¡ñoo no ú¡llormo con lmp€donclo w(¡, unldo
o un hductor.

yr

H=-_-<:).--------o---

L_9

k

I

I

I

I
I
I
I
I

I

I
I

I

I

I

I
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y lineas de tránsmisión en

f igLrra i-2 (.r) .

que se muest i-a

t,:.ú= 1

rascada (CTL)

obter¡emos el

(-i=1.?.f,....)

t n= t,/¡, n

como se

ci¡'cLrito

4t

(!-4)

mlrest ra en I a

t r.1nsf Llri'i'rado

donde:

)
f,ij =r+(1/L)(Er{i)

i=1
Z j =wí /t:. t

j-1 j

€rn Iá FigLrr-a "-l 
(b) en

SigLliendo eI 'nismo método obtenemos el circLr j,to

eqr-tivalente trans+ormado de la cor¡e:rión en cascada

de Lrn stt.rb en circurito abi.erto y LTC. Como se

muestra en lá f igLrr-a 3-.1 (.r) y (b): la ecLracr¿n dÉ lr:j

para el circlrito tránsform.ldo en Iá f igLrra l-!(á) y

?-:: (b) se obtienen reernpla:.1ndo (t-1) en (?-4) .

ri.r = 1+ ( wo/L ) f j+ (a7 /n) t ( j - 1 ) /2+ < ¡- it /;t.t"

1a¡/n ) l- ( j-1) /in<s-t)/"+(i-t»/d:+..,+
r'Il m+1 rli

(an/n ) t(j-1) /t*-t¡+(j-1) /¡*...1+...1 (t-ó)

E¡itraernos eI llmite de 1.,j cuando n tiende .a infinito

y obtenemos P'. ( ;< ) .



I (:r).=Ii.flr t. j=i1-(wo/t,rt (;.t/L) + (.\i/;) t,r/tl-t-la'../:,1 ()../l) J

n-.tt)

¡:/L
t+ (7/Lo) J utrld(),/L)

(-)

V) í).t) h... (,.1)

J-l .i

( 
"-ó)

(.1-7 )

(:-g)

( ?-9 )

(2-1{))

( 
"- 1 1 )

Z(;i)= 1ín Zj=
n-Íffr

tim l-lJ/t,:. l:.

n-tÉ j-l l

I1.1 {x) 3/t L+tr/Lo> I
()

¡1 1r ¡ ¡ rt/Ll J

nLo

EI valor de impedanci.r de 1o:. str-rLra eg:

: = -rLaf.rL = jw (LoLlV)

Z = jLoEL/t-. = jw (LoL/t,:V I

1.. =f,: ()i)
/ >:=L

glrs elementos Eon:

L

Y para eI circr-rito de Ia f rqr-rrá :-.i los valorEs de

J
ri.j=1+(l/cl /yi

i=1

Cr,=Cfi:.n

', i-r. , /r, t,:

l:.cr = 1

De esta f orrna el :turb en corto c i rcui to ql.le se

¡¡Lregtra Én Ia f iqurra 2-4 (.:) ee convierttj en Lln



i ndLrc l--or

(2-1) obt

con una

dada por

muestra e

p o defnos

o bt e nemos

pal.rbr.rs

!(a) l uego

l::Lrl'oda y

.+:i

'¡ lr-rego de elitraer el l lmite a t¡, i dada en

enemosi Ia I lne.r de tr.lrlsniigión no Llnr Forme

diEtribursión de inpedánci.1 car-acterlÉtica

l¡l (;r ) esto plrede =er represent"ldo como se

n el c j.rcLri,to de I.a f iql.rrá 2-4 (¿r) i 1o mis

decir deI crrcl.ritc de Ia figura "-2(b)
el circLrito de ta f rir'-r'a il-4(b). En otras

el

de

circLrito tl'.ansForr¡iádo de Ia f igLrra ?ll¡Lt"il(''

apLicárIe 1.rE idEntidadns .er;lpliadas de

j.nf inito es el ci[cLrito qLlE se mlrestra en ]a figura

2-4 (b) .

Sigt-tiendo los mismos pasos pára el circuito dr¡ la

f igLlrÁ :-f, (á) y (b) podemos c,bterit-.r log circLlitos

mostFadoÉ en 1.i f iqLrrá ?-5(á) y (b) respect ivanente,

Siendo y(::) y Y(){) La d1lrtritlLrción de rrrrpedancia

caratrterlstica de las l lneas de tran5rnisión no

un i f o¡'mes:

ylx)d(r/L)
:.t/L" ,.,^ r=1r.(-t,/Lo] ( J
;i =i'l

e;itraer el l lmit-e cLlilndo n t iende a

t-.

y1,,¡ =y(x)

)

l',, t. --)l':.' ( )r ) (?

tlet t! Íf rÉ- ¡

ñ
-/*/

I

I
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En el circnito de 1a f iglrr"'r :-'á (a) mostr-ámos como

una Ilnea de tr¿rnsmi.sión no utni Forme con

distribL{ción de irnpedanci.r de caracterlstic.l dada

por Z(x\ en Ia ecLracÍon (!-7) pLrde se¡- expresada

cof¡o Lrn circuito milito Lrnrdo a una I lnea no uniforme

f igt.lra ?-ó(b) con impedancia trai-ecterlstica W(x),

Usando Iás tránBformac iones eqLrivalentes vigtas

ÁnteFiormente. la relaciün rr¡ostrada en la figura 3-

7 (a) y (b) es .rpI ic.rble. en 1a qlre Ia distriburción

de impedan€ia X (;r) de Ia Ilnea de transmi.si.ón no

urniforrne tr.rnsfor-mada eEtá dáda pÉi':

l |:t) =l/'i ()1) =m (,r) /'i \:.:l =t..' ( ¡:) /'y (:ti

11. ( 7/co)
J

y t,^) d(A/L) )

y (;r)

.' /t

I
a

.a t+ ( 1/Eo) t L/z (^t ) d a/L) )

L,' L \:i I

)'¡ .l
.:LL lt+tt/-r., 1n,.¡1 1t./t,l ,
J t ------.. .-. .--o. - i.l , s/tt :
(:) l,J ( ií )

iL-t ( ! /co)

>:/L
'.1+ (!/L¡t fo w <>r d(^/Lt J

'Ll 
(:l ) (il-1f,)



Ít=l+ ( L /C,a)

., ,t .l

1 t t+(L/Lo» f ulr>l o (¡,/L) l
r:) l¡l (x)

("-14)

1a

de

Este rnétodo podemos

funciün e:iact.1 de

para encontrar

.:lqutna= llneas

aplicarln

red de

i:¡-¿n!mrf;1¿n no Ltr¡rl-orrnES.

1 Llneas de tr.rnsmi.gión no Lrniformeg con for-má

bi nómica de orden enégimo-

Estas llneas ti.ener¡ Lrna diEtriburcidn de

i rnpe da nc i.r caracterlstrc.-( dáda por:

n

De I"es ecLrácr.Éñes (i-é) v (:*/) obtenL.¡nD3l

l::b ().r) =1+[Woh/c
n-t-L

(n+I)lt(1+)r/hL) -11

Wo(x) =t¡lo(f+\/hL»

ít
o !, L+,'t/.|L)

n+l :
t1+It¡¡oh./Lo (nr1) I I lt+).r/L|L) -L)

(11-1é,)

(2- L7 )Zb(;l)



r1É

L I ne.1 de trg¡r=n¡iriórt e;rponencial.

La distribLrción de imped.anciá caractErlstice

páI-.1 esta 11ne¿r eE la slqltiEnte:

l{e ( }: ) = Ultr eirp ( i.ii ) (:- 1E )

De (2-ó) y (t--/l otrtenemos:

l'.e ( )( )

¿e()r)

1't- ltlto/,c"LLo i L eiip (i¿x) - 1l

Wo eiip ( &ir )

(':- 7? 
'

'[ 1 + t Wor/l,LLo J I c:.lp ( lz;r ) - I )

Si se cr-trüple Ia siqLrr€intEr r'€,1¿icr¿n:

tlolLo

Entoncels Ze (:l) se convi€.rte

para lá dlstribución

cáractEr'istica de la I lnea

convergente:

en 1.1 ec LraE i ón

de i rrrpe dnnc ia

de t r.r nsrn i E i. ón

l¡lo e)rp ( -{(ia )

Fara entender rnejor e-.to en el cir-cLtito de la

f igLrrá ?-8(a) prEsentai¡ro= Á Lá Ilneá de

t ránEm i s j. ón eliponencial div'ergente (l{:'l:))
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4A

conéctada a Lrn indLrctor. 1a cual puede ser

representada pci- st-r circutrto eqltiv.rlente

mosti'ado en 1a figLu-a ?-8(b). el cnal consiEte

de Lrna Ilnea de tr"lnsrnisión er:ponencial

convergente (¡q¿':.Q) r Ltn rnductor. y Lln

tránsformador i dea ¡ .

§i en lutgar- de conect.rr urn i ndltrtor

most¡'ado en la 1-i.qLrr'á i-9 (b).

Fára los dos casos vistos ¿lnter iormente si se

ápI icen las identidádeE .lrnp l iadas de H:Lrrodá

podemos obtener el circnito transformado de la

f igLrra 2-1f:, (a) que se ñ'rueEtra en lá f igurá ?-

1(l(b).

2.!.f, LlnE"a de tranEnri=rón ter¡r¡rn.rrla en f orr¡ra de

secánte l¡iperból ica r:ur;idrad.-r.

Ltn cápácitor cofno .je ¡nuestra en Ia

? (.r) , obtenÉrnog e1 circLrito

Esta I ine.r de i-r¿insn¡r=ión tiene

coneÉtamos

fiqLrra 2-

eqlrivalente

Lln¿

dist¡'i t,r-rción de imp.jd¿inc1É1 c¡rractÉF1st1cá dáda

FOr':

tJsh (lr) =t{o EÉtrh (l,r;r)
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v,'o€ -dx
I

ToZl

-l

M

?,éffwo€

r:edl

¡ =O x:l Fo
(o ) (b)

Fhuro 2-9
ld€fii¡dod€e omdiodo! ds kl¡rodo opllcodo! o l, l¡?leo do tr6lr¡¡ión e{pql€nciol negolivo

woe dx dr
I

*"d;Al TarrwoJl Wo€

x:O r:l x:O ¡:l
lo) (b,

Flgso 2- lO
lddll¡dods! úñpl¡odo! d9 kurqdo opl¡codo. o €lem6nlo! rsoctivor conoclodglr o uno líneo do kon¡ -
mis¡ón 6¡poñoñclol.
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De ]ás ecLracior¡eE (?-¿r) y (f-7) obtenernas:

t,.sh ( x ) L+ (Wo/l,L-o) ténh ( ["i,.i )

g(-)

1.1

dE

l,Ji' =ec l¡ ( l,;r ¡

Ze;¡1 ( )l ) ,]

l- 1+ ( L,Jo/¡¿LLo) t anh (l¿h) l

-Qi =e cumple 1.f EigLllEnte t-elacrón:

t,Jol I i¿l

EntonceE Zs.h (¡r) EE convierte án

distribr-rciün de imped¿rn(:iá cáratrtei"lstica

Ia llnea de transmisrón corrve¡reente:

Zsh (:r ) trJo exp (-:¡¿:r ) (i-i:,1

2.2.4 Llne"r de tr".ln5mici¿ñ Herrnitii.

Fara est.r llnea de tr¿rnErnisión la di=tribLlción

de impedancia car.-Latc:r1st ic¿r ..-5 la =iqLii€rnte:

Nh (;r ) No e:rp[ (l¿:r) ]

de (f.ó) y (?-7) obf-Erno5:



f r¡r+ 1

( i¿:1 )

(iflrr-1)rnl
í ]-?7 )

de

f,:.Fl ( :l )
Crl

1+ (!loll¿LLr:) 2
fn:: 

')

l¡o exp[ (l¿;r) ]
ZH(;r)

?m+ 1

or) I1,.:: I
1+ (WoÁ¿LLo) E, ----------

m=rj (?m+1)rn!

i. i Re-ELlfien.

De Érsta rnanera se a podido mostrar ctrrno las

ident id"ldes de ¡,Llrodá plrLrden ser' áplr.c.1dá5 a

circl.litos {ormados por Elernentos reáctivos y 1lnÉas

de trángmic ión no urniforme.s a=rrmrendo eI I lmite

cllando n tiende a infinito:

i mpedanc j, a caracterlstica

transrnisión no Lrni Forme eE

distribución de rmpedcrnciá

Llna I I ne"r de tr-áns,nisióñ no

puede obtenerse.

fambiÉn -=i se conoce la flrnc i¿n

I l nea de transmisrón ent,f,ncEs

:: i. Ltna distriblrc¡ón

lJ ( ):) de Lrna I l nea

r-tn i f orms-, tr.rn,-:form.rda

eiiactá dP red de urna

conoc i da entonces Ltna

trÁr'acterlstica Z (:{) de

red de Ltná 11nea de tr-.rnsrni=rón

fltnción e)ractá de

t r-angf orrrrada puede

:er obtenida dEl circLrito eqlrrv.rlente.



Además podL¡mos .rp I i cár I as i dent i dádeE dp l.:.Ltroda a

circLlitos que consisten de indLtctores ltnidoE con

llneas de transmisión no uniformes y consequimos la

flrnción e¡:acta de red de las llnea5 de trañsnrisión

no uni. f ormes trensformÁdáE .



CAI-.1IULLi IlI

Tránsftrrmác ión de impedancra= y

carqas comple jas Lrnida-- en 11nt--as

un i for me=.

.1. 1. 1 Tr.lnsformac iün de

acop Iamiento de

dL. tr.lnEmisión no

i mp e dá nc i.rs y acoplarniento de

á l1neas de transrnisiünEar-gas FIC

terrn ¡. nada¡

urni d¿i.:

La di:!trÍblrcrón

de esta Ilnea

e:ip r ec i ón:

Vtr-, t ! + )t/.:..?L>

Esta llnea se

circr-rito mi xto

mlréqt i-e en I a

en forma tJe p.rrábola.

de i nrp a" d"rnc ra caracterlst j.c.¡

vrene dadá por- 1a signiente

puede

Lrni dtr y

rEpresentr:\r

d1Étri.bl.rido

F,qf Ltn

c ofi¡o 5e

f lqLrra .:-1r =renda tJo 1a
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impedÁnciá cáractei-lsticá de la parte frontal

de la l lnea ():=(:)) ! li.1 És Lrna constante

positiva de Ia 11neá de transmisión parabóI ica
(LTF) . y L Ia longitr-rd de la l1nea. los

valores de los elementos; deI cit-clrito

eqLlivalente son los siguientes:

t. - t+I/t t ., 1

i,J ' o =t.. t¡to

(l-2)

\ -- Lt )

(l-5)

1¡

Co I L +1.:L » L/ <t:. WoV )

Si 1.r (LTF') e= conectadÁ con LlÍrc1 carg": h:C en

ger ¿e entonceg:

zt ti:l + 1 /i r.JC I

Esto se rnLle->t l'Á en

c i rcuito equ:. va l ente

+ igLrrá 2-i(b).

f,(b) se pLrede

hac i endo Co

apr-op i. adarñente

trar-acter l Et i c"1

la f igrrra 3-f, (a) y

elr el mostrado erl

El capacitor -Co (neq"rtivo) dP

cancelar con

iglral c1

los v¿i I ores

la frgLrre 2-

cap.rc i tor- Cl ,

escog Íendo

la i mpedanc i a

L dE Iá llnea

el

C1t

de

tJ' o. 1a l ong i t Lrd



de tr.rnsmisión

t r ansformac ión [,,

nnrforrr,e y Iá reláción de

del l-r-"-',nsform.ldor rde.r.l. i 1a

impedancia de entr-ada ¿i "je convierte en

impedancia serie FiC. Iá cLtál genet-g1l,¡ente

diferente de 1a impedanci.r de cárgÁ ZI.

Ll n41

f,. 1.3 Tránsforrnaci.ón de rrnped.rncias para todos los

ránqos dL" f recLrenc r a

La transforrnación dE irnpedancias pclra todos

los r-angos de f reclrencia es agrurpáda en los

cLratl-o pasos srglrientes. ersurniEndo qLre la

impedanci.l de rEferencÍá es F:o.

(1) CanceI;crón de I,-:; capac rl.-oies -Co y Ci.

Da C1

(?) Seleccronamos I:i iarped.enci.r c¿rr-acl-E:rlstica

ti: I

La i mped.lnc i. a

t ransformador

F:l .

obsÉrv.rd¿r a Ia derBCha del

en Ia f rqLr¡-a :-f, (b) es entoces

N'o =

(f,) La relacrün dE tranEfor'nación I,:: e§:



t,: F t /F'c,

17

(f,-?)

nos Fet-miten

la imperdancia

(LTF') de la

(_.-11,r(t.:1- F:oF:I ) VC ]

La impedanc ia observada .1 la izquierd.a del

tr-ansformador se convier-te en eI resistor- pLrro

fto qLre es 1.\ impedanc.iá de referenci.a. La

reláción Il tiene qLre ser mayol' qlre la unidad.

asI los tres péf sos anteriores podrAn ser

ejÉcutados cuando la iniguraldad (f,-9) sea

Eat isfecha. si esto= p¿{::os se clrmplen la

impedancia Zin se convierte en:

ziñ = Ro+l/jwtÍ.cl (f,-10)

f,. 1..1 Detet-mrnación de Iú5 pcariloic. l-ros de red de Ia

(LTF.).

fi'
{

\

LaÉ eclrÁciones (. -!) - (f,-4)

obtener' 1a Iongitr-rd de- I lnea L.

a (i:=t:)) y 1a constantÉ l:: de Ia

s j. gu i ente manÉra:

L

¡1¡= 6'1 /¡,:. = F:o (t.--1-)
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t::1-: L/ $".-Li

de acop 1e a

=E-r el de un

(.1:-1=,¡

p LrntE e I

circLrito

1.2 l'écnicas de acople a pltnto.

trara ;lcop l ar i mpedánc i as ¿r pt.rnt o ent re Lrn gEr¡er.f dor

Eon impedslncia intErna Ro, y Lrna irnpedancia de

errtrÁdá zin. se puéde Ltscar Ll r-r lnductúI' L en -áeriE

con l.r parte frontal de 1"1 (LTIj') co¡no .-1e tnLtestt'a en

1a f igr-rr.e (f,-f,).

F'ara qne se cLrmpla la condrci¿n

comportamiento de lá red

resonante RLC ser re, as1

lá i.npedánc ia de entracj;r

de h.-,

qLre eI f.'r.ctor de calidád de

está dada por,

ti? fo ti:CIFIú =1,/ 1 fs t;: I / F:o (._-_t¡+,

Aqul urn incremento en Ia conrponente resistiv¿ fi:l de

1.r irnpedanEia de carga Z1 prodLrce Lrn decrernento de

O. de esta manera sl IÁ rr¡pedáncia dE cei-gc1 tiene

grán csrnponente resi=t j,va tend[á Lrn anchtr dÉ bandá

de f r-ecnenc ia de acop Ie rnEnor qlre si esta tlrbiera

Lrna cc,mponente resist iva b.1-ia.

J. J Transform.rción de imped.lnciá-q E,n ranqos de

[ ¡- ec n*nc iá est r-e:C h.1.



6t-)

impédánc i.15 deECrita en la

drJ impedáncias par.-r todo5 loE

pl.le de ] levar-se acabo siempre

La t rañ3f o}-ftac ión de

=ecc ión t r ansf orm.rc ión

rangos de

qLre FtI i

introdLrci.r

frecnenc i a

Ltná técnic.1 conor ida con¡o

clrárto de onda para tran=f ornrétE lÓrl

handa estrech"r. Far.r reál1;.1r esto

l06 sigLrientes clratro pelsos:

Ii:o. si est.1 rro Ee clrmple se pLrede

de

acop 1.r dor de

i mped.l nc i as en

dc.ben curnpl irSE

t1) Cancelación de 1os capacrtor-e= -'Co y E1:

ID Ci

(2) DÉterrninación de 1.r longitr-rd de I lne.r

(LTP) a Lrn cua|-to de lonqrturd de ondá:

v,/ !+f a

En este caso la iJnpL.d¿{nci;. de ent¡-"rda Ee¡-"1:

l,.l

L. de

L (.1-1é)

o I
Zirt .t-

tr: F:l j UJoilC I

(.1) Determinaciün cle 1a rel.rción de tr-ánEForm"rción E

y 1a impedancra caI'ácter1stic.1 lr,'o:



ti.

tr1

(. .- 1u,tJ' o

5i esto :3e

aonv i erte

curnp 1e

F:o y

la part-E ¡-eaI de (i-17') se

E-n

l.j.-;,

É1 par ámet ro

(¡-15) y

hl Ee det er rn i na

(r-16):
a

p.1rt i r de .e (l:-4).

1+ 1 /4foc I F:ot ll :, 1

I.r red

(f,-19)

(LTF).

por lo

(4) Determi nac ión de los

Ia longitud de la llnea

tanto:

p.1r-ámct t. oE dÉ

e::t ir dad.r en

t:.1
,1-

4l-oC I \/ l.:ot : I

l.lo N'a/r:. F:oFll l,

( l '.:1i )

( f,-:1 )

acop l.1m i ento de

dt- tr-.1nsrriirrón

7 / lt:.- L )

li. 4 TranEf ormac i. ón de .rdmi t¿rnci.rs y

con L l ne.rsE Ár-gas F:I

ter-m i nadas en

urn i d.rs

parábol.r rec lproca

L.a distribt.lci.ón dE j.mpedáñEra ceiracterlsticá de 1a

I lnea de transmisión parábóI ica r-eclproc"r (LTFE)

tiene Ia siguiente ec lrac i ón:

t!o
W'(x)

i | )- ,t /l .:.1'L )

( f,-:2 )

JT;



l-.1ná (LTFIF:) car-gc1da con Lrná "rdinit.rnc ia Y1

cont iene Et ce rnLrestFa en I a f igLrt-"r tr-4 (.ai

cirr:LLito EqLriv¿rlente es el dE la f rgt-tr a f,-4 ab)

qure Io= parárnetros son:

LYt = f /,q:L .t !/tt LL

l: = 7+!A,:.').... !

t{' o = tJo/f,:.

t,lo(1+1,.:)L

que

ysu

en el

(.a-2i)

( f,-I4 )

( f,-?ó )L' o
?

( lr. Y¡

La transforan.rción de admitancias es --irni Iár a la

mostradá en la ÉecEión tr"1nÉformarión de impedancias

y ácoplarT¡iento dE cargas RC. En la tabla I-1 se dan

estas ecurac iones .
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fABLA I

FOfIMULAS PARA TRANSFORMACION OE INMIfANCIAS CON PTL Y RPÍL.
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ÜAF'ITULÜ IV

DESAE:t':OLLO DEL F.I.:DGF:Éi11A

¿1. 1 EnFoqLre de,l problern.a.

El problefi¡a qLre se nos preÉenta es el s j.oLrlente!

elriste rnuchÁ teorla mátErnática aplitrada á la teorla

de Iás microondas y principalrnentce aI tema ql.re eg

objeto de estudiol esto es, É1 ácopla'niento de

car-gas en l lneas de transmisión no Llniforrr¡rr:i. Fará

obviar Ioe Éngor-rosos cálcLrloE fi.atemát ÍcoE he

disetlado eI present€,. EistE-¡¡a. con eI propósito de

que sea irti 1 a per-sonas vinculad.rs con el comple jo

mLtndo de las microondas.

Con,o se estlrdi.r en ]os

l l neas

ca¡:r1tr-rlos car¡ter-1orés. É)1 i sten

{'r.c
t)\s' '" 

'

....:;
/;).
t:7,

ii"
\

.rLgLrnos tipos

pero no todas

de de tr-angrniEión no Lrnil:ormeE.

Fráct 1tro. E1 prograrn.r estáSon dL5 Lt=o

(



encaminado a ácoplar cárqag llarcl 11neas de

transmisi.ón no Llnifor-rnEs del tipo parábül ico. dÉbido

a qLre este tlFo de l lne.rs se Lr-áan comLrnmente en las

spl icacrones de rnicroondas. AdemA= eI pr-ogr.rrr,a posee

L(nos menüs qLre po=een lrna serie de LrtiIÍtat.ios.

entre los cLral.es se F-.Lrede calcLrlár' la impedancia de

I.as l lneas de transrnisión Lrni FDrffieE y no rrnifor-rnes a

lrn.r determi n.1dá di Ftanc i a de I pLrnto qener.ldor.



OIAGRAMA OE FLUJO DEL SISTEMA J.JT.

PANfALLA DEL
MENU N'I
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FFFF
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N:2 N:3N:O

TCL fPL TBN TEL

N'4 N3 7H'6 N'A
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4.f, Técnlca de programación Lttil i:.rda.

Debido á lÁ c.lntidad d€l iñior-nrÁc ión qLte mane-i.-(rá el

pregente sistema. se ha optado por desár-rol I¿1r Ltn

Eigtem.l en base de menüs¡ eEto es. pantallas que

activan diferentes func icnes relacionádag

dii-etrtamÉ:nte a través de optriones. Estos menüs

poseen caracterlsticas prapias. las cLr¡rles Ée

def inir"ln mAs adelante.

El sistema será pre=entado en códiqo objettr. uEando

el compl ládor deI F'ascal. E=to signi Í:ica qLrE no 6erA

neces.rrio accesar aI compi I;¡dor F"r=cal par-a poder

áctivar el sistemá. Este Siste¡na se activará

simplemente digit;rrrdo el srgr-riente cornando en el

prompt del DOS:

JJT

La manera en qlre

qLre pre=ent.en

Ei.mp Le¡nente eI

áct i. var. no se

para qLrá la or den

El Sistema posee

5e ác c es¿rn las drferentes

e3

üpc 1ones

di q i tandolos tr-es menire

nümr.-ro de lá opc ión

nEcesita p,re-rionar

sEa e j EC Lrt 3da por

cut.rt r o archivos. eI

q|.¡e se desea

l"¡ te.c la ENTEF:

el ccrmpLrt.rdÉr.

prin¡q'r árchivo



69

es eI proqrarna principal ( J.r"f . FAS

treg archrvos ( NENU1. I'iEl'JU: y

accesÁdos por el proQrclmcl princrpá1.

I y Ia5 otros

llEl'.lUl. DA'l) son

4..r¡ Llstado deI programa.

A ccntrnuraci.ón se emite lrn l ist.rdo de 1os archivos

relácionados en Ia conformación deI Sisterna JJT.

Estos archivos rep¡"É.-entán el pr-ogr"rma fuente. el

cllal es compilado por el compiládor F'a=cal.



7()

t.

Pfl06ñAll JJI¡ Proqrána principel del Siet€!a.)

LASEL ¿1,e2,¿3;

P, q, i, Y, i, j: ¡ nteqer;
(h:ch¿ri
n:real;

P,0CEI}URE VTRIIIAL (Yl, Y2,I, CARáCTER: llllEEEfi) ;

8E6¡l{

if (y?-yl):0 then j::l else
for i:.1 to j do

bPgin
gotory(t,yl);
rr i te (chr (rarrcter ) ) ;
yl | =yl +l;

€ndi

¡:.y?-y 1i

010;

FflCCEDURt H()RI I0l{TAl {I l,I?, Y, IARACItR: ItITIEER) ;

8E6[{

if {¡2-¡l) =0 then .¡:=1 else
for i:=l to j do

begin
gotoxy(rlrY)i
xr ite {chr {caracter ) ) ¡

xl;=rlrli
end i

.¡¡.ri-xl;

FE0IEDURE CU¡DñADolxxl rxx?,yyl ryy2rcx r cy, c l, c2r c3, c4: i nteger ) ;

BEGIII

hor i:ont¿l (xrl,.rx2,yyl,cxl i
hor i:onta I { xx I , xr?, yy2, rr) ;
Yert i [¡ I {y i I ,'/y2, x x 1r cy) i
vertrcal f yy I, yy2, xx2, ryl;
qoto)i'/ (xx I, yyi ) ixrite (chr {El ) ) i
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a0t0x'i (xx?,yyl) ;rrit€(rhr(c2) ) i
qotory {rr l, yy2) I ír ite (rhr (cl) } i
q0to,(y (rr2, yyz) i xr i te (rhr (c{ ) ) i

ru¡dr¿do { 1,80, t, ?4,2
cu¿drado 122, ó0,9,20,

|R0CEO|]RE PIESE|ITACISl{; 
- [rea los cu¿dros d€ present¿(t'n del sista¡¿ JJI ]

05r l8ó,201

¿l¿bor¿ci'n de la palabra ' SISIEIIA ' )

vert ical (J, €, 18, l77j ; 
yert ic¿l (l,I, 19, 177) i

horu:ontal (32,10r i, 177) ; 
yertic¿ l ({,8,15, l77l i yprt ir¿ l (4,9, I,!, l77 i ;

187, il)0r lg8) i
,187r20C, 188);

hor i:0nt¿ I l8r ló,l, 177) i hor i ¿cnt¿ I {8, ló,5, 177) ihor i:ont¿l (8, 15, 7, l77l i
rert rca I (4,4,8, 177) ; vert ical (ó, ó, 15, 177) ;

hor t:onta l {22, J0, J, l7i ) i hcr i ¡ani¿ l (22, J

vertlc¿l (1,{,?2, 177) ;vertic¿l (ó,t,29, l7

horirontalf{2,50,i,17i);hori¿ont¡l(42,{8,5,177)ih0r¡¿0;rt¡l(41,5C,7,177);
vertical (4,7,4?, 177) ;

ver t i ca I {J,8, 52, 177 } ;vert i cal {3,8, ót'}, 177) i
vert i ca I (J,8,53, 177) ;v€rt i ral (Jr 8,61, 177) ;

hor i 2ontal (5{,5ó, {, 177) ;hor i:ont¿ l {5ó,58,5, 177 ) ;hor i ront¿ l {58,60, {, 177) ;

hor i:ontal (6{, 72,3, 177} i hor ¡ z0nt¿l (6ó, 70,5, l77l ;
v8rt i r¡l ({,8, 61, 177) ; vert ic¿ l (4,8, ó5, 177 ) i
r€rt ic¿l (4,8, 70t 177) ; vert ical ( {,8,71, 177) ¡

0,5, I l7l i h0r i:ont¿ I l2?, J0,7, 177 ) I

7)i

el¿!or¿ci'n de l¿ p¿i¿bra JJI)

ho!' l:o n

hor i:ür
i¿rti;;
YErtir;

i4,I
, 11,219) ; hor i ionta I f2{, J0, 18, ?19) ;

219);
9) ; vert rca I {12, 18,29, ?19 );
I ) ;Yer t ica I ll ó, 18, 25,219) ;

hor i;0nt¿ I (3ó, {ó, 1l,2l9i ihor i ¿0nt ¿l (l6,42,18 tzl'li i
hor r ronta I {14, 46, l7,219 ) ;

r€rt r Éa l (12, 18, {0, ?19) ¡ver t ic¿l ( 12, 18,41 , i 191 ;
yert i cal ( I ó, 18. iót ?19 ) iyert ic.l ( ló, 18.37,219) ;

hcrÍ¡0nt¿l(48r58,11,219)ivertic¿lfl:,19,52,?¡9)i/ertic¿lll2,l9,5J,?19);
hor i:ont¿l {5ó, 58, l7 ! 219) i

ta
t¿

t(
l(

{24,
(i:,
,t ro 50

ó,18,24,

1

1



¡

gotoxy(2.1,22);
lrr Íte {'t. S. P,0. L,

de i¿t (lJ00l 
; r I rscr i

- I I I9 -',);

E I ¿bcr¿c i'n del :equndo cuadro)

ruadr¡do (1, 4?, 1,7,205, l8ó,201, l87r ?C0r 188) i
qotoxy (3,I) ;
ir¡te('PR0YE[T0;' AEopl¿¡l€nto de cargas en'l;
gotory (i, l) !
rrite(' LI¡IEAS 0E TRAXSlllSIt]il ilo')i
gotoxy (1,5) 

;

rntP(' Ul{lF0fttlES' ')¡

ru¿ dr¿do {21 ,60r 10, I4 r 205, l8ó,201, 187, 200, 188) i

-cotory 
(2J, 12) ;

rrite('0l5ElAD0 P0R: ' Jrmy Jurbo Torres ")i

cua drado iJ7, 77, 17, 2l ,2C5, l8ó,201, 187, i00, 188 ) ;
qotoxyli9,l9);
xrite{'0lftECT0R DE TESIS: Ing, Jaiae §antoro');

cuadrr do (54,79,2J,25,205, t8ó,201, 187,200, 188);
qotoxy(5$,?4);
rrite('E.§,P.0,1, - 1989 -');
delay (3000) 

; CLRSIR¡

-li ¡a¡ui
tr ¡¿nu:.li 

renul

d¿t)

¡rt )

clrsrr;
present¿rion;

a 1r ¡enul;
if ch.'0' then luseopet¡
if ci=' l' then KIJPACISI;

rf ch.'2' the¡ S0EFIIILi

if cli='J' the¡ L ¡SC;

if c[='{' then goto a2;

if ch.'5' then goto ¿Ji
rf ch.'ó' then beqin rindor{1,1,8Cr25}iclrscrih¡lt end;

xi ndor f I, l,80,25) i gotory ( 10,2J) ;
¡rite('.....,.. , Pul¡e un¿ tecla p¡r¿ continu¿r
repe¡t until teypressedi cl rscr;

goto ¿l;
a2: oenu2;



/:.

¡Í
tí
lf
if
¡f
if
if
if
if
rii

¡f c h='0' thPn TCLi

ch='l' then IFLi
ch='2' then TBlli

ch''3'then IEL;

ch:'1'then THLi

ch='5' then TCHL¡

ü h=' 6' th€n TftL;

(h.'7'then goto ¡l;
ch.'8' then goto ¡li
ch='9' then begin rindor(l

ndor (1, 1,80,251 I gotory (10.2

rr rte ('.. . ,. . ,.. Pulse un¡ te
r€peat until keypressed¡c lrsc

,80,25) icl r¡cr;li¿ 1t end¡

¿ p¿r¿ continu¡r ..,.,,.., ') it

¿J:,¡e nui i
if ch.'l
r f ch='?

if ch='4
tf t h='5
¡f ch='ó
l{ ch.'7

' then IPCL¡

' then IPCL2;

' theo IPTCL;

' tien lPñCt2;

' then goto ¿li
' thefl goto a2i

' then begir ;rndoi(l,l,80r25li(lrrcr;h;lt end;

loto ¡J¡

!
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Pñ0ct0u8E rlt Ul;

t¡5n{
El¿bor¿cr'n de p¿ñtella del lenfi]

üi ndor I I, l, 80.25) ;c I rsc r i
c'JÉDñnD0 t 80, I ,24, 177 ,177 ,177 ,177 ,177 ,177 t i

¡JFIT

6t i!

IY 5r 4

EI

IYu5,7

)¡
iEtiu I DEt StSTtñAñ J. J. T,') ;

lRliE('0, Ideotid¿d de Xr¡roda para Stub en c¡rruito ¿biert0');
6010IY{ 15,8);
llRliE(' ronect¡do en serie con l¿ llne¡ de tr¿nsrisi'n U.')i
60r0lY r t5,9) ;
llRIfE{'t. ldentid¿d de l(uroda p¡r¡ Stub en corto crrcuito'};
60T0IY I15, t0) ;
lfl¡IE(' conect¿do en paralelo con l¡ I!na¡ de transrisi'n ll.'l;
60I0IY (15, 1l I ;
l{RITE('2, Identid¿d de Kurod¿ áplicád¿ e u0¡ l!ne¡ de tr¿ne.isi'n')i
60T0rY{15, f2);
lfllTE(' no uniforre (P¿r b0l¿ c'niE¿l en p¿r¿lelo cofl un Stub')i
60f0rY{l5,lJ};
llñl fE (' en cortocircuito,'li
gotory (15, 1{) ;

I§lfE('J. Identid¿d de Kurod¿ ¡plirad¡ ¿ una llne¡ de transrisi'n');
50I0IY {15, t5} ;
5fillt(' no ufliforre con itped¿iciá I(¡) en ¡erie ron caparrtor,'l;
6CI0IY I15, tÁ ) ;
ilñ I IE {'4, llenA A 2.');
60ICI Y (15. l7) ¡

lJf,IIi {'5, l'1erru I I,');
6CTCr\ il5, 18) ;

llRli! {',i. S¿lir.')l
ECf0rY 5,?t)l
xril:('0¡qite la opcr'n a us¿r: ')irr¿d([!d,ch)i

Pfi:0CEot]Rt IOSE0fST; - Identid¿d de Xuroda ¿plic¡d¿ a stub en ser¡e
en c ¡ rcuito ¿bierto)

LA¡EL

ini,f rntal!¿2t¿ira4,¿5,¿6,¿7,¡8,¿9,¡l0,all,¿l?;

ll, Co, [, c ¡, L, L i, cn, rn, xi ,ly, nd, ay, xx, yy: REAL;

IfD¡
i I r:c r;;i ndcr {1, 1r 00, 25) ;
CIJA[Rr100 { 1,80, l ,24, I76, 17ó, l7ó, I7á, I7ó, 176 ) ;

r i ndar (1i, 3, 7ü,22) ;9otox y {1, t ) i
lir¡tElñl'FE06RAñA oUE APLICA LA l0tllil0A! 0E KUF0DA A SIUB Ell');
¡ r i t e I n ( ' C I I C lJ I T 0 ASlERI0 C0|IECTtlD0 tl¡ Sti IE C0l'l LIIIEA 0E TRANS-'l;
¡r iteln f ' lllSl0i{ 0lSf f, IBUIDA UlllF0fill[.' ) ; rriteln; rri teln;
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r i nJcr f9,8,7ó,22) i.l rsr r;
rriteln('lngrese la irpedanri¿ r¿r¿rter:9tica de');
rrite(' l¿ I !ñ€a de tr¿nE¡isi'0; ii(J,:', ix:=rherexiy: :¡herey;

¿lr ¡i-)buflen::2
EotorI(x,'/)!r
rf i oresul to
rrrte('ln
x::rherex

qres

0i
Ireol;readln(r);
0 then goto ¿li
e longitud de l¿ Ilte¿ en ¡etros: L=');
r here'/ i

¿?:-l
I
I

i -] buflen:.20i
otory {r,y) iclreol;readln{l) ;
f roresult()0 then goto ¿2i

rriteln('lngrese el v¡lor de l¿ ¿dort¿nri¿ (¿r¿(t¿rlstir¿ dpl')i
,ir i te ('s tub: C(l/nF)=')¡x:=rherer;y:=rhereyi

bu{ I en: =20;

xy (x, y) i r I reo I ;r€¿dl n (C) 
;

ore:u ltO0 then qoto ¿i;

rr i lp ('Dese¿ que I¿ relaci'n:');
xnteln('{L0ngrtud dp I lne¡)/(Longitüd del S

rrrte('tiend¿ ¿ Il¡FINlI0 ? 5/tl:'l;r:=rherex

a{:'li-}
qotür'/ (x, y) ; cl reo¡; reed (tüd, chl i rh::upc¡se(rhl i rr iteln;
if ch"'S' the¡

begin
ll¡ =l/let0; n!=lel0igoto e7

end;

if ch.'!¡' then goto .5 etse goto a4i

¿51

iirlte('lngrese lr longitud del stub en ¡:tros: Ll=')i
x i =rherPx;yi =rhereyi

¿É: ¡i-)buflen:=:0i
qot ory lr, y ) ;c I reol; readl n II 1) ;
¡f ioresult(i0 then goto ¿ói

if I l=tl tien
üegin

Ii2) i !Eund {80ü) i d€ lay {150ú ) ¡ nc;o,rnd;

[RR0R; longitud del 9tub no puede sar Ctt0');

li 5 R E 5 E nueY¡ I|,¡F0ñIACl0ii')l
del¡y({000};qoto int

€ndi

ií fr¿c {l / 1,,1:)0 then
begin

rr i te I ni sound 1800) i
Fel¿ci'n L/Ll debe sEr !n nArero ente, o')i

hereyi
y ( 1500 ) i nosotr nd; dal at f :rlú0) i
xy (l, q)i(lreol i

ti.;
goto

IT ¡

tubl 'l;
; y: =rhere¡;

q,rtoxy{l
rriteln{
iritelni
xrltP('l

;rite('tñl0i:
qt=r
dela

ooto
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gotox'i ( t, y) i goto ¿5

Énd;

if ll)l then
oeiin

gotoxy (

rr¡tel
rritel
;rite(
de Iay (

rnd;

end;

n:=trunc(l/11)¡
¿l0l En c¿so de que L/ll e3 fi0ito )

c Irscr; gotory ( l, I ) i
rrite('l)igite un ollrero entre');
rriteln{' I y ',n);
xriteln('parr encontr¿r l¿ i¡ged¿ncia distribuid¿ en: ')i
rr¡te{'€ste punto: '};
x: =rherex ¡ y::;herey;

l, y+2l i sound (800) 
; del¿y (l:00) i no3oundi

('ERR0R: Longrtud óel Stub no puede eer r¿y0r');
{'que la longitud de la llnea');rriteln;
Ill 6RtSt nuev¡ lllF0fillA0 i0ll' ) ¡

n

n

¡f ll(=li 1el0 t heñ

baqrn \
:.\
;4.

;J
?y
1P

t}tt""'
¿91

s
;

i
b

¿8: En r¿so de que L/ll trende ¿ inirn¡to i lel0l )
r lrscr i -ootoxy 

( I r I ) i
rritela('Digit: l¡ di:t¿nci¿ en la I lnea, donde');
rrite('dese¿ ancontr¿r l¿ i.pedanri¿ drstribuide: ')i
x; =rherex ¡ y: .rhe r ey;

tt-ibuflen: =20;
otoxy ( x, t ) ir l raol ;readl n lx r) i
f ioresultOO then goto a9;

f (:x)l) or (xx(0) then

egin

rr i tel nirr i tel ni
souñd{800) i
rrite('ERfi0R: 0ato no Y Iido');
delay 11500) ¡ nosou n d i del¿y (10001 i
goto a8

end;

Cor.c/lel0;
rdr :rlEqr (l+xxl ([ohll ) ) i
rriteln;
rrite('lrpedancia en el puñto I= ')i
xritelnfII:18)i
rritE{'en el cirruito equiv¿lpnte ps: ');
rriteln(rd:l8l;
rr it e ln;
'' velocidad de l¡ lu¡ ' Je8 ¡/s )
ay: =Col I /3e8¡

rnteln('l.ped¡nci¿ c¡r¿cterlstic¡ del Stub equiv¿le ¡ un c¿p¿citor 'l;
rritelní'en gerie (on l¿ llnea uniforre 'y': ',¿y:18)i
qoto ¿12;

\

2'

a.tt
,,a,''r
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¿ 1-;

aII:,i-)buflen:=20;
gotoxl (x, y) i cl reol; re¿dl n (p );
if (ioresultO0) or {p(=0) or (p)n! then goto all¡
rn:.1(klx) / (n+c li) ;

ln: = 
(n+clÍ) / (c lHl ;

rÍt={xt lch+p-ll I ((lr+p) l/ (sqrlcli) ) ;

rriteln¡
rrite('lrpedancia en el circuit0 transforlado'l;
rrite('f(',p,')'',nill8)liritelni
¡irit€ln('Ad!itanci¿ Cn del Stub en el (lrcuito tr¡nsfor!¿do');
ririte('E(',n:?0:0,'):',tnrl8) iiritelni
;riteln{'Rel¡ci'n del tr¿nsfor¡¡dor ide¿l en el circuito')i
rr ite ('tr¿nsfor¡¿do eE ',i
tr i te (,ifl: I = ,,rn: lg);
rriteIn rriteIn('V¿l0r de Co :',Co:18)ixr¡telri
qoto fi ni

xr i te lni rr i te I n i'!¿lor l¿ [¡'',lo:18]¡ririteln;
ru¿lqui¿r tecl¿ para cont r nuarrrrte(' PulsP

repe¿t until keyprPssedi

if i)=lelC then

üeErn

')i

c lr srr; gotoxy (l , I )

rriteln('El circuito equÍvalente de un¡ llne¿ de tr¿ns¡rsi'n uniforre');
rrltEln{'unid¡ pn ser¡E c0n un Stub en rircuit0 ¡biert0, es un¿ llnp¿');
xrrteln{'de tr¿ns¡isi'n no uniforle cu'i¿ i.ped¿ncia cárarterlstlE¿ es-')i
¡rjteln('t dada por la rel¡rr'n!');rritelñi
rritelnf' ¡' ti Ll'l¡
rrlteln('l(r) = ll I t I/{ColfllL) }) Co. C/n n -/ I '}i
rrrteln{' I:Oist¿nci¿ en l¡ llneá');
rritEln(' li(lj: I.ped¿.,rr¡ E¿r'¿cterlstica'li
rritelnl' Par bol¿ c"nic¿ p¿ra I'r'li
rriteln(' [: Lo¡grtud de la llnea');
rriteln{' !l: Longrtud del Sub'l¡
xriteln(' Asu¡o n -/' I = lEli)'li
rriteln;rrite(',....,.. Pulse un¡ tecle pera continuar ,.,...,.');

repeat until kPypresEed;

c lrsc r iqot ory { I, I ) ;
nnteln('En serie con un c¿p¿citor de velor:')irritelni
rritel¡('CY = (CollllL)/-(lr0otl)lv) v. v€l0iided de l¡ lu¡',;
rrrteln;
;riteln('unrdo ¿ un transfor¡ador iderl
rriteln('¡:l d0nde . = (lrl0tll)/Coll
rritelni

de re i ¿c i'n: ')ixr it€ln;
YL= I ¡ped¿nr i ¿ del Stub');

rrite(',,...,., Pui:e cualquier tec¡¿ per¡ continu¡r ,};

repea t until lPypre5sed;



c I r!cr igotory ( I, I ) ;
rriteln('Par retros obtenidos en ?l circuito €qulv¿lenter ')i
En::(l+Collll/l(olrli
cy:: lsqr lro) lrll I /( ( liroli)t3eBl i
rr i te I rirr r t e I n;

xriteln{'.j¡l0r del capacitor CY .',(y:18)irritelni
nriteln('V¿lor de rel¡ci'n del tr¿ngfor.¡d0r 6 .',rn¡l0)¡rriteln;
rr¡teln(,Valor 6s ¡s = ,,co:lg)¡

fi¡:
Er¡0;

Fñ0CEDURE rUPACCSTi Identided de l(urod¿ ¿pliEada a stub en paralelo
efl corto circuito l

LAEEt

rni, f in,al,a2,aJ,a4,¿5, ¡ó,¿7,¡8re9ral0,¡ll,¿l2i

uAn

ll, Lo, ly, YL, L, L I, Lli, rn,;i, ty, td, ay, rx, yy: fiEAL;

8t6l ri

¡n1:

clrscr i rrndor { l, l, 80. 251 ;
clJAoRA0t) ,80 r l, 24, 176, l7ó, 17ó, 176, l7ó, l7t) ;

r indoii I 13. J,70, ?2) ;gotcxy ( l, I ) ;
rriteln('FR06RAñA oUE AFIICA LA lotl,l]l0Á! DE liUF0oA A 9lii8 tll')
rriteln('t0RI0 CIRXUII0 C0lltCIADo t|l PARAIEL() [0li LA LII]Efl 0E')
iri tel,r (' TRANSilSl0l{ DI9IRIEUIDA LIltlF0Rllt,' ) ; rriteln¡ lr rtei n;

rr r ndon ii,5,7ó, 22) ;c I rscr ¡

rriteln{'lngrese l¿ ¡0Fedanri¿ rar¿cterlstirá de');
rrit¡(' le I lne¿ de tr¿ns¡isl'nl l( j):' ) i |¡t=iherexiy:.rihere/;

¿l; ii-)buflen:.20;

-aotory 
(x, y, i c I reol i re¿d¡ n (rl ;

tf ioresrlti)0 th¿fl goto ¡li
Nrite('lngrese longitud de I¿ llnea en ¡etros: L='),
xi.rhereriyi=rhereti

a:: ti-)buflenr.?0i
qotoxy(rry) ;ilreolire¿
rí iore:ul ti )0 then go

;riteln('lnqrese ei y¿lor de Ie lrped¿ncie car¿rtprlstir¿ del');
*r ite {'strb r YL(l/ptl)= ')¡r:=rherex;y:.rherey¡

¡Jt ¡i-) buflent=20i
oltcxy (x, y) ;clreol ;readlnf YL) i
:f ioresultOil then goto ¿l;

rr i te ('0er¡a que la relaci'n:');
rritEln('lL0nEitud de l!ne¿)/(L0ngitud d¡l Stub)');
rir¡tE('tiend¡ ¿ Il{FINIT0 ? S/¡l:'l;xt=iher€xiy:=xherey;

¡:
dln

to
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¡{ -r i-)
90toxy fx, y) i El re0l; re¿d (ibdr chl , rr i tel n;

ch:.l¡presP (ch) i
rf (h='S'then

begin

It:=l/le10in:=lel0igoto ¿7

end;

if ch'" then goto ¿5 else goto ¡li

itÉ('lnlrese l¿ longitud del stub en oetros¡ Ll=')i
.rierex i yl =rhere)ii

) buí lenr.20i
or y (r, y I ¡c I reol; readln (l I I

roresut ti )0 then goto ¿6:

if fr¡c (l /l I )( )0 then

:f I l=i th¿n

beqin

end;

¿lt
if ll )l then

beq in

¿5

;É: I r-
got

if

begin
rriteln;soundl800l;

rrritel'ERR0R: Rpl¡ci'¡ L/!l debe ser un nlhero entero');
q: =ihereyi
de lay ( 1500) ;nosoundi del¡y (2000) i
qotory ll, ql i c l reol i
qotoxy(lryliqoto ¡5

Endi

qot0ry i I , y+2) isound {800) i del¿y I1500) i0os0undi
rritelnl'ERR0R: Longrtud del Stub no puede E€r CE80')i

rriteln;
rrita{'l ltt RtSt nuey¿ IIF0§IICICH')i
de lry ( 40001 ; qoto ini

tIt
rri
rri
del

gotoxy i I 
' 

y+2) ; sound 1800) i dp I at (l50tl) ; rü!ound i
f'EF.ñ0[: Longrtud del Stub no pued? ser &at]r'l;
('que la longrtud de l¿ llr:¿')irrrteln;
IlltñESE nuev¿ I t0f,ñAcl0il'l;

4000)igoto ini

¿8: E¡ c¿so de que L/ll tiende ¿ infin¡to I t€10) )

c I rscr igotoxy (1, t I ;
rriteln('Diqite la dist¿nci¡ en l¿ lln?¿, donde')i
xritef'dese¿ encontrar le rrpedancia d)strrbuida: ')i
x: =rherex ¡ l; =the re'/ i

: 
- t i -) buf i en:.20;
g0toxy(r, y) iclreoli rp¿dln(rx) i
if ioresult()0 thpn goto ¿9i

I
tt
te
te
¿y

eidi

if I l{=l/ lel0 the¡
begin

¿9



E()

end i
Lo:=YL/lel0i
;d::r/sqr (1r (rlx: ) / f Lol I ) ) i
rr itPIn;
rr¡tel'hped¿nria en el punto I= ');

lf {rx)l) or {rx(0} then

begin
rr itelni xr i tE lni
sound(800) i
rritel'ERñ0R: 0¿to no v Iido')i
de I ay { I5001 ; nosound idel¿y ( 1000) i
goto e8

írite('€n el crrcuÍto eqr,livalente es: ');
iritelnitrd:18)i
rritelni' vetocid¡d de l¿ lur = leB r/s )

ay::Loll/3e8¡
xrlteln('lrpedanci¿ cer¿rter!rtic¿ del Stub equiv¡l€ a un ioductor'li
rritelnf'en prralelo con l¿ llneá un¡for0e iqu¿¡ a '2'= ',ay:18);
goto ¿l2i

rrrteln(rx:18i;

endi

r,:.t runc (¡ / I I I i
alo: tn (¿so de que L/lt es floito )

rlrscriqotory(1,1)í
rte('
¡teln
lieln
rte('
"rher

tr

HT

tr

Dig ite uñ n[rero entre');
f' I y ',n);
('9¿r¡ enc0ntr¡r la irpedaacia distrrbuida enr'l;
este puntor ');
er iyi =rhereyi

¿11: li-)buflen;=20i
gotoxy lx, y) ;( I reo l ir€¿dln (p) i
if (ioresult()t)) or (p(=01 cr (p)n) thpn goto ¿lli
ln | = ly lly I ) / ( yllnlr) i
rn:r(ylinlr)/yIi
ri:=(yltlltrl/liyli(p-l)tr)l(rl+plr) ) ;
xriteln;
rrit€ln('lrpedanci¿ en el rircuito tr¿nsfor¡ado')i

nirá L

Ír ite ln ixr i t€ ln l'!¿ l0r de L0:',Lo:l8l;rriteln;
Fulse rualquter tecla par; contrnuar¡rrte{'

rrrteln('lf',p,
rriteln{'hpeda
rr iteln ('L (' 

, ¡ir

rriteln('nel¿ci
20:0,'
'n del

,ii:18)i
¡ del Stub e¡ el .ircuitq tr¡n3frrrado')i
,. '.ln: l8)i
transfor¡¿dor ide¿l en pl Irr(u¡t0') i

rriteln('tr¡nsforr¿do €9 l:an, ¿o¡¿s ¡¡= ',oo:18)i
Hr i tel ni rr i tel n ('Va I or de Lo.',Lorl8)iÍritelni

qoto fi ni

repeat untrl lPypressedi
ii n).1e l0 then



b€qin

€ndi

rritel¡
rriteln
xrlteln
rrltelo
ir ¡teln
irriteln
iriteln
llrite¡n
rritPln

t¡::lI
ly:=(s
rrite)
irrrtel
rrite¡
xritel

td

Elrsarigotory
rriteln('El r
rriteln('unid
iriteln('de t

{r,l};
ircurto equivalente de un¿ I Inea de tr¿r,:risi'n uniforte'li
a en paralelo con un Stub en cortocrriuito, es un¡ l!n€¿')i
rans¡isi'n no uniforae ruya ¡0ped¿naie r¿r¡rterlstir¿ És-')
ada por Ia rel ec i 'n: ') i rr i tEl n;

ñ= L/Ll' ) i
l'{r) = H Lo. YLi n n -/ I ')l

l+ (Itl )/ (LorL) )) i rt¿nc ie én la I !ne¡'l i
: I Ipedánc i ¿ r¡ra(terl!tica');I

L.

D

l)
p

L(' P¿r bol¿ reclproca r'nrca
¿r¡ 1.0'
ongitud a llnea');

Sub') i
€10')i

Ll= Longitud
Asu¡o n -/ I

xriteln;rrite('........ FulEe üna tecl¿ para continu¿r ,.,,,,.,');

répe¿t unti¡ keypressed;

r I rsrr i gotoxy (l t I ) i
rr¡teln('En paralelo con un i¡durtor de valor:')¡rriteln;
rritelnl'LY = (LollL)/ (lrLolty) v= velocrdad de la lu:');
xriteln;
rrrteln('unido ¿ un tr¿nsf0r!ador ide¡l de rel¡rl"n: ');Íriteln;
rritelnl'l:¡ doñde ! = (YLrnllJl/YL YL= [.ped¿nii¿ del Stub'l;
xrrteln;
rrite('..,,,.., Pulse cuelquier tecia para conttnuar ...,,,., 'l¡

repe¿t until leypres5ed;

rlrscr;gotory (l,l )¡
rrrtalnf'P¿r retros obtenidos en El rircuito equiv¿lente: 'li

I+nfuJ/yli
q r (lo) I l) / ( {ir lo) ll€8) ;
ni rr i tel n;

{'
('

);
del
del

n(

n(

n{

'V¿lor del indu(tor LY =

'lJ¡lor de rel¿ri'n d€l tr
'Valor de Lo . ' , lo: I8l I

',ly:18);rrrteln;
¿nEforaádor | :',rnllS,iirrteln;

fin:
ID;

PRCIEIIIRE SniFllTt; Identid¿d de Kuroda ;plicada ¿ I Ineas de trans¡¡:i'n
no uni{or¡e de fo¡.r¿ bin'ric¿ de segundo orden }

LAsEt

in i , a l, l2,lJ,l4, a5, a,5;

VAR

a,l¡,Lor Co, L, nn,l, rd, rx,ly, rl, rr, I l, 12, c I, c2: REAL;

8E5f

lnt:
a l rsrr;Ii ndox ll, 1,80, ?5) i



cuADñ400 { 1,80, I,2{ r l7ó, I7ó, l7ór 176, l76r t7ó) i
ü¡ ndolr { I I, J, 72, 22 ) ;qotoxy (l , ¡ I ;
xriteln('PR068AñA OUt nPLIIA tA lDEllIl0AD DE |(UR0DA A ! A tll¡El')i
rrÍtelnl'0E Ifirill5lllSl0ll it0 UNIF0RIIE t(r) (P¿r bol¿ r'nrc;) Ell PA-')¡
rriteln ('RALEL0 CCX UX SIUS Ell Coft ToCIRCUII0.' ) ;rrltelni xriteini

8t7 6 t22l :clrsui
El circuito equiv¿lente de un¿ llne¿ de trens¡isi'n n0 ún¡for¡e')i
unid¿ En p¿r¿lelo con un Stub en cortocirrurto, es un¿ llne¿');
dp tr¿nr¡isi'n nü uniforle cula irped¿nci¿ c¿r¿cter!9ttc¿ es-' );
t d¿d¿ por l¿ rel¿ci'nr') i

'J;
ll I +I/ (CoUtL )) ) ')i

r i ndor (9,

rr¡tein('
rrteln('
nriteln
;riteln
rriteln
Íriteln
rrit€ln
iriteln
rrii¿ln
¡rit¿ln
¡rr Iteln
rrrtPln
iritEin

¿2:'ti-]tufle
qitoxli(x,
if iirei,j

rl)i
c I reo l; rea

)0 tien qo

lli): l.ped¡nti¿ r¿r¿c ter lst i c¿' )i
Par¿ f=0' ) ;

L: Lorqitu,J de l¿ llnea')i
Lo y Co= par letros drl itub')i

Pulse una tecl¿ p¿re cofltinu¿r .....,..')iirit¿ln;íritei'...,.,.,

repeat until ieyprEssedi

c lr;«;goiory (l, l ) ¡

¡riteln('tn pár¿lel') con ufl inductor de v¡lo 'lirritelni
xritelnl'LY = (LolL)llktvl v: velocrded de l¡ lu.'')l
rriteln;
nrrteln{' k = l+ll/Lo}ii (LolCol+l/ litLolCo}ll)' ) iÍritelfl ;

nritelnl'un¡do ¿ u¡ tr¡nsforr¡dor lde¿l de rel¡ci'n t:l'):
xriteln¡
r¡rite{',.,..... Pul:e cualquier tecl¿ per¿ c0ntinu¿r ..,,.,.,

repE.t unt¡l leypreisrdi

c l ' ¡cr I qotoly (l r I ) i
rriteln{'ln-orese la irpedanci: c¡racterlstic¿ I(01 de'};
rrite(' i¿ I I nrá de tr¿nEÍ¡si'[: ll( j]:' ) i r: :il,er€xi y: :N¡er ei;

al:3r-ibuflei:=:0i
-! 
ltor y (r, 

), ) ic lrEo ¡ ; readl n (r) ;

Íi loresultO0 then goto ¿l;
rrite('lnqre:e longitud de la llnea en ¡etros: L.')t
x ¡ =;he r e; I '/: =tihereyi

il
to

nt:
y);
It(

¡(l);
¿2i

rr:teln('lngrese lo: valores C0 y Lo: ')l
rr i te i'10 ?.')i¡:=rherex;l:.rhereli

¿3: I i-l iuilen:=?Ci
Jrloxy(r,l ) ;clreoli re¿dln((o) i
if ioresulti)0 then goto ¿l;



a4r t¡-l bufl
qotory(x,
l í ioresu

if (l o'0) or
b

rrrte(' Lo ? :')ix:.rherexiy:.rherEyi

iclreolire¿dlo(lo) i
O0 then qoto a{;
o=C) then

in
qotoxy (1, y+l) ; seu¡d (6ü01 

; del ry (15001 
; nosound¡

rritelnl'ERft0R: En los par retro: del Stub')¡
rriteloi
rrit€{'l ll 6RESt nu€va INt0FñACt0il');

delay 11000); goto inr
end;

c lrscr igotoxy ( 1, 1) ;

¿5: Cuando n -/ I asu¡o n= lel0l
(lr:cr;gotoxy(l,l);
rrrteln('I)igite la distanc¡¿ en la llne¿ no uniforre, donde');
rrite('dese¿ encontr¿r l¿ iaped¿ncl¿ dtstribuida: ');
x i =rherex;y: =lthereyi

PN

tl
1t
f(
€g

t-) buf I

toxyfr,
ioreEu
(xx)i)

en

y)

It
0

't
qü

if
ii

í c I reol ire¡dl n lrx) i
O0 t hen goto ¿ó;

r (xx(0) then

b€qin

rr itel n;xri tel ni
sound (800) i
rritel'Eñ80ñ:0aio no Y lido'l ¡

del¿i I1500) i nosouÍdi deley f 10001 ;

goto a5

endi

rl:'

id: =

lltl¡
x¡xxrrxi
Hlsqr (l +xr/ (ColllL) ) ) /eqr (1{ilxr/ {L0ll} r
qrlrx)/(LolColsqr f II)+x¡/illl0lsqrlr0)lrlrl) ) ¡

xriteln;
'l¡ped¿oci¿ en el punto I: ' ,r¡; l8i;

I c¡rcuito no uniforae equivalente e:: ');
)irritelni
e l¿.lu¡ = 3eB o/s )

lolco) + I / (3ll otEqr (co) lx) ;

8;

d¿ncia del induct0r ea paralelo esr ¡¿ =',ay:18);

Rel¿¡t';l d¿ "k' del tr¿rsfoi'¡ad6¡ =',1¡i8);trrtaln;

r¡ r r t e ( ' . . . . , . . , . Pulse un¿ tecl¿ p¿r¿ rontl0u¿r
repe¿t untll kevpregsediclrscr;gotoxy(1,1)i

'li

¡riteln(' circuÍto equir¡lente de la l'ne¿ no uniforre con')¡
rrit;ln('rrpedancra rar¿cterlstica ¿{I) es el ;igurente: ')i
;r i te I n;rr i tel n ¡

I
x

(

s

e

e

e

e

I
I

L

e

e

rrit
rrr it

xrit
YC

kr=l
¡l::
rrit
rrit
rrit

ln
ln
ln
ln
0t

ol
ln
In
io

'en e

r¡ d: l8

oiLll
/tlIe
'hpe



hor i:ontal ({, 12,5, 196 ) ; hor i;onl ¿l (12, ?ó' 5,254) i
h0r r:0nt¿ I l?ó,10, 5, l96l ; ver t i ca I f5,8, ó, 179) ¡

vert i ca l (5,9, J2, 179) i vert ic¡ l { 5,8,40, 179 ) i
cuadrado (5, 7,8, 10, 196, I79,218, l9l , 192,217) ;
cuadrado (Jl , 13,8, 10, l9ó, I i9,2i8, l9l, 192 

' 
217) ;

cu¿dr¿d0 {;?, (l ,8, 10, 196, 179,ll8, l9l , 192,2l7J i
hor i:ontal (1,40, 12, 196) ;
vertic¿l f ll, lJ, J2,179) ;vertic¡l (ll,
yert rc¿ l {l l, 13! 6, 179) ; ver t ica l (8, l l
hor i:onta I {44, 48,5, l9ó) ¡vert ic¿ I {5,

ruadrrdo ({i, 45,8, 1ü, l?6, 179,218, l9l , 192,217 } ;
hor i:oñt al ({{.49, l? r 196) i yert lcá I (l l, 13, {4, 179 ) ¡

gotary(19,4) ¡rrtte('L' ) ;qotory(19,6) ;rrite('H' ) i
gotoxy(J,91 ;rrite('Ll' I ;gotoxy(19,ó) ;rrite('l');
iuadrrdo (8,9,1,6, 196, 179.218! l9l , 192,217) I

cur drado f27,28,4,6, f96, 179,218, I9l, I l?,217 ) i
gotoxy (29,9) ;rr ite t'12' ) igotoxy (8r 7) ; rr i te ('Cl ' ) ;
qotoxy(?7,7) ¡rritel'C2' I ;gotoxyll0,ll ;rrnte('ll¡: l' ) i
goiory (10, l5) i

¡ir r te ( ' . , . . . , . . . Pulse un¿ terl¿ p¡Í¡ continuár
reppat unt¡l [€ipressEd;rlrsrrig0toxy(:rl,i

1J,40,I 7il ¡

);
9)i

)i

rriteln('F¿r retros obtenidos del circuito equivalente :on;');
rr Í tel o; rr r tel ri
o:'1+l/{ro¡rli
ll¡=loll/Je8;
I?: = ltl lol I ) / {sq r (.) lle8) ;

c l: =coll /3e8;
c2:=l¡tcoll)/JeBi
rd¡ =khi
¡riteln('Ll =',ll¡18)¡
intelnl'12:',12:18);
trl tel i (,Cl =,,c1;lBl;
rr i t e I n ( 

, C2 : , 
, c 2 I I g ) ;

rr i te ln l,[ =,,1:lg]¡
rriteln('l : ',;:18);
iriteln('t/¡ .',rd:l8l¡

Eliil

LlilSCi Id¿ntid¡d de Kurod¿ ¿plir¿da ¿ llneas de tr¿nseisi'n
no uniforre Iirl en sErie ron r¿piritor )

inr, al,a2,ai, a4,a5,a6, a7¡

!Añ

ir,¿,b,i.trd,¿rirq,¡,H,l-0,Co,L,I,id,rx,ay,irl,nr,Il,I2,cl,c:,rJ,t4:[tALi

EE6Ili

Lri t EL



E l rsrr i xi ndor (1, l ! 80,25) i
cuArFÁ00 {l, g0 

t l, i4, 176, 176, t 7ó, t 7ó, l7ó, 176 i ;

nindoti( 1J,3,72,221 ; gotorlll, ll i
irrtelnl'PR06RáIA 0UE APtICA tl lDElll
rnleln{'D
rrlteinl'C
:i ndor ( i, E

¡riteln('E
rliteln1'l
;ritein ('d
rritein('e
ñrrteln('
lorYideo;xritelnl'¿=
xr¡telnf'c= (X)lI)/(L
rriteln('d. (lllI))/l

E IRAIISiIISIOIi ItO UIiIFOTIIE ¡
OAO OE I(UñOIA A l]XT

rl El{ §tfilE EOl¡ Ut¡ CAP

. Co'lL/v .' ) iririteln;rriteln;
,7 h ,?2) iclr scr 

1

I cirruito equivalente de un¿ llnea de tr¿nsrisi'n no uriforoe');
{x) unida eo serie con el c¿pacitor C=C0'lL/v, es un¿ llnea')i
e tr¿n-rrisi'n no unrforce iuya irpedancia c¿r¿cterlst¡c¿ I(x) ');
st dJda por la relacr'n:');

LI
IC

IJEA');

lTOR')¡

(l i H) I I ¡/Coll /Co'J t
) lL ) ¡ ( I / (UolH)+i¡i Lo

L) lL) ) I (ltColLo) lCo

)lI)) /- l[]lt]lt]) l45tCo)tC0lLo]lCo' lt] ]' ) i
tI/ ILIL0)+I)/ (LltLolC0l+IllU ( llLllLll{lLolC

| (l1¡+b+crdie+f I ) /g)' ) i

b.I ) / (LolCo'¡L) )' l iit
/ IilLot[o

irrteln{' e= 2l{IilI}lI)/ (L}lL}lL}¡l5lL0)rC0}lco'tl )'li
¡¡iteln('f= {I
rriteln('q=
rr¡telrihighvid
rrlteln('I{x)

lrl
1+l¡

e0i
:|l

oi )'J i

Nrli:lnirritÉ(',,....., Puler una tecla parr continuar
repe¿t unttl keypressed;

clrscr;gotoxy(l,l);
irrÍtel ('En !erie con un cap¿cit0r :')irritelni
rriteln('C2 = {Co'lL)/(ttv) v= velorid¿d de l¿ lu¡')i

li

e0i

/ (Co'll{ l+Có¡l) i= l¡(l+31[0lH]/(3t10)');
+ólC0ll+l5lCo)tl)+l5l[o]lC0lH)tí') iiritelnihighyide0;
1ll (ht [0ll+i rj / (45lLoi lCo) ] ) )')inrit¿ln;
¿ un tr¿nsfora¡dor ideal de r€l¿ci'n t:l'l;

rriteln; loiY
iriteln('h=
;riteln('j=

rd
I

i
I

do

rritPln(
rritPln(
lrrteln;
rrrt:ln{
rr r tel n;

'uni

't = I + H/Lo + l/([otLo] + l,/(llC0]lLot|l)');

llrrte('..,,,,,. Pulse cualquier tecla para contiruar

repeát until telp¡essed;

clrsrrigotoxy(l,l);
:rrtein{'Ingrese la !0ped¿nci¿ r¡r¡cter!5trce ZfC) de');
lriteí'l¿ llne¿ de tr¿ns.isi'nr llj):')in:;herexiy::ihere/;

¿l: ti-)buílen;=20i
!otoxí{r,y) irlreol;readln(xl ;

tf r¡resultO'0 then goto al;
xritef'lngrese longitud de l¿ llnea en ¡etros: L= ')i
x l =rñerex;y: 'lherey;

¿2: fi-)buflenl=i0;
gotoxy(x,yliclf eolireadln( l) ;

lí loresultO0 then qoto ai;

rrrieini'lngrese I0s v¡lore., Co, Lo i l'o: ')i



xr l te ('Co ? ='lir::rh€rer¡y:=rhereyi

¿l: ti-) buflen:=?0;
qotoxy(x,y) i(lreolireedln(ro) i
rf icresultoo then qoto aJi

rrite(' Lo ? =')ir:=iherexiy:=rherey;

¿1: Ii-) bufl
qotox y {r,
¡f ioresu

Hrlte(' Co'

iclreolire¿dln(lo) i
O0 then §oto a{i

=' ) i ii=xherexiy!=xherey;

en

y)

It
1

a7: li-) üufleñ::20;
got0ry (r, yl i t I reol i re¡dl n (.cl i
¡f iore5ult()o then qoto ¡7i

if flo=01 or (ro=01 or (cc,0l then
beg in

!0toxy ( f, y+ll ;5su¡d 18001 ; delay ( 1500) ;nosound;
iriteln('ERRoRl En los gar retros del Stu!'i¡
x.itelni
r¡rite('l ll 6RESE nueva lilF0R ACl0¡¡'Ji

delay (4000);qoto ini
e nd;

¿5: Cuando n -/ I ¿su¡o n= lel0)
c l rscr i gotoxy ( 1, 1) ;
xr¡tEln('0igite Ie dist¿nci¡ en l¿ I Ine¡ no un

rritp('dese¿ encontr¿r I¿ i¡ped¡flci¿ distribui
x: =rher er; y: =rherey;

rforle, donde') ;

¿0
-l

90

lf
if
be

i-) bu

tory(
iore
(r¡)

9in

l "20¡
;clreol¡readln(xr)¡
O0 t hen goto ¿ó;

r (rx(0) then

rr r tel n¡ rr r tel n;

sound {80t)) i
rrite('ERPof,: l)¿to no Y lrdo'li
de I:y ( 15001 ¡ nosound; de I ¿y I1000, i
goto ¿5

¡q

¡l

flen
xrY)

sult
l) o

t.

xl¡
r(1
xll
l)r
xx)

EN

nl
ix

b:

ei
t.
9:
rd

r=lllt
:.xxlr

:sqr (x
/Coil/(c)txx/L.(llH)

r IL))
+ !l/Lo

lLlJlColsq r (Lo) l:c ) ;

=2llrxlsqr{rr) ) / (rllsqr {L) llltsqr {L!) lsqr (Co) lrrll) i
: frr tx¡ l1 {rllr ll45tsqr {C0) ¡C0l sqr (Lo) lcclsqr {l) ) ;

LO cc t
i¿l llllJlLolccl;.{rx/*

. (¡rxl

=lr¡¡l,ix/ (LlLo)+sqr{xr) / (sqr (l) lLo¡Co} }Nx/(NlllilLolsqr ([0) tJ] i
i:r¡9qr(lr¿+bt(rd+e+f)/sqr (g) i

rr i te ln; rr i te ln;
iriteln('l.pEd¡nri¡ en el punto ¡. ',rxlt0);



rriteln('en el (ircuit0 n0 unrfol0e pquiv¿lente es; 'li
rr i te I n líd: l8, irr l te I ni
- YPloiid¿d de l¿ Iu¡ = -1eB r/s )

kt =l rr/ Iorl / {l olc0) r I / l3t lolsqr (c0} lr, i
t:=l+1,'l ((rlr¡ ( l+colr, ) I {colll+r/ Illlo) I (l+lkolx)ill l{5l5qr ((o) I

sqr I Io) I I (l.}6lc0lr+l5l5qr (r0l lsqr (r) + l Slsqr {r0} lsqr (r) lt0ll) I ;

cl:=ccll/tlSeBi
rritelfl{'Adalt¿nciá del crparitor equiralente Es: C =',cl:1)i
rrrteln;
(rlteln('Rel¡ri'n de'h' del tr¿nsforr¿dor =',!:18)irrltÉ10;

xrite('..,,..,,. Fulse una tecla far¿ (ontinuár

repe¿t untrl terpressed;clrscr;qotoxy(l,l);

nriteln('El crrruito equivalente de la l!0€¿ n0 uniforr€ r0n')
nrrteln('rnpedancia r¿r¡cter!stic¡ I{¡) es el siguiente: ');
nr i te I n;rr i tel n;

h0r r:0ntál (4, 12,5, l9ó, i hor r:ontal {12,2ó,5,:54 } i
hor i ronta I l2ú, {0,5, l9ó) ;yrrt ic¿l {5,8,6, 179 ) i
rer t ic a I (5,8, J2, 179 ) ;vert rcal (5,8,40, 179 ) ¡

cu¿dr¿do f5,7,8, l0, l9ó, 179,218, l9l, l9?, ?17) ;

cu¿dr¿do (Jl, iJ,8, 10, l9ó, l7?,218, 191, 192, ? l7l;
cuaJr¿dc lJ9 r { I ,5r 10, l9ó, 179,216, l9l , I9?, ?17) ;

ior ¡ !ontál (4,40, 12r l96i i
vErtical {l¡, lI, i2, 179) ; 

yertrc¿l (11, lJ, {0, lTii i
vert ica I {l l r l3t ó! 179) ; vert ical (9, t 1,42,l?i ) ;

hor i.'onta i ({4, {8,5, l9ó} ivert ic¡ I (5, g, {{, l7c J i
cuádr ¿do f4it {5,8, t0, t9ó, 179,218, 191 , 192,217 ) I

hor l:0nt¿l (4{, 46, l2, l9ól i vert rc¿ I f I l, 13, 44, I79l :

qotory f 19,4I iNr it€ ('L' ) igot-0xy (19, ó) i xr ite ('l' ! ¡

g0t0x y {3, ?) ;rr ite I 'Ll ') ;qot0x / (19, ó) irr ite ( '!' ) i
cuadrado (8,I,4,6. 196, 179,21B, 191 , 192, ?17) ;

ru¿dr¿do (27, ?8,1, ó, l9ó, 179, ?18, l9l , 192,217 );
(u¡dr¡do (2, J,4, ó, l9ó, 17?,21B, l9l , 192,217) ;
tuadrado (J5, Jó, {,6, 196, 179, ? 18, l9l , 192,217 ) ;
got0ryl2§,9) ;xrite('12' I ;gotox/(8, 7) irrÍtel'Cl' ) i
gotoxy{27r 7) ;rrite{'C2'l ; gatory ({0,4i ;rrite{' l:rlt/k' } ;

gotoxy (;,7) irr i te { 'CI' ) ; gotory lJ5,7) ;rr ite ('04' ) I

gotoxy(10,15);

xrite('.,....,.. Pulse un¿ tecl¡ p¿ra c0ñirnu¿[
repert until telpress¿diclrscr;got0ry{l,l);

üritelnl'Par retros obtenidos del Iirruit0 equiv¿lente son:')i
xr i te I fl iÍr i tel n;

ü=l+l/(coh);
ll:=loll/JeBi
l2:. (tl lot ¡ I / (sqr (r, lJeSl i
c 1¡ =tol l/iegi
t2:=(rlcoll)/Je8i
cJ:=ccll/JeBi
c4: =5qr (.)ltlr(l I / { sq r (li ) tJeBl I

rd:=¡lt/k;
rr iteln I'Ll =',ll:18)i



rriteln('12 =

rrltelfl('ül:
rriteln('C2 =

¡lriteln('CJ =

xrit€ln('C{ =

rritelflf'L :
rr itel n {'l =

rriteln('rlt/k

' , l2: l8l;

' ,c?: 18);

', cJ¡ lSli
',c4: l8l¡

' .r:18) I

:,,xd:18)¡

Elil¡



,5 ''

IR()CEOUñE ñETU?i

' abor¿ci'n de pant¿lla del llenll)
rindo;ll, 1,80,25) ;clrscri
CtJADRA00 t I,80, I,2{ ,l7t ,t7l ,t17 .,177 ,177 ,1771i
60T0tY 0,t);
I¡RIIE(' I'I E}IU ñ2 DEL SISTEIIA J.J.T,');
gotory ( 10,5l;
xrite{'{ C l(ulo de l¡ irpedancÍ¿ en Ilneas de transrisi'n no uniforrer)')i
60T0IY 0,8);
IRIIE('0, L!nee de trans¡isi'n c'nica lineal.');
60T0IY{10t9)i
H,tlIE('1, Llnee dp tr¿ns.isi'n parab'lica de for.a c'nltá,')i
60T0IY I10, l0);
lfilIE{'2, Llne¡ de translisi'n de for¡¿ üin'.¡c¡ de ord€n'n'.'li
6lTCrY 0, 1l ) ;

l{ñlIE('J, L!¡ea de tr¿ns¡iii'n erponenci¡1,')i
60I0IY ( 10, l2l i
ldR I fE ('4. Llne¿ ñerrita.'l;
gotory(l0,lil;
llñlTEl'5. Llne¡ de tr¿ns.isi'n en for!¡ de co;eno hipErb'lico al cu¡dr¿d0')i
6010IY 00, t4) ;
IRIIE{' ter¡in¡da en for.¿ ('nic¿.'li

Fñ0CE0U§E ICL; C kul0 de la i¡pedanci¿ en l¿ llne¿ de tr¿¡s¡isi'n c'nir¡
I i neal en serie)

LTEEL

i ni, fi o, ¡ l, á2, ¡1, ¿{, ¡5, ¿6;

VAR

It,llo, L, x r, nl: FEAL;

BE6I II

lnli
c lr5[r;rindD; (l, I,80,25) i
CUA0RA00 { 1,80, 1,24 ,17 6,l76,t7 6,176,|t 6,t7 6t i
ur ndor ( 13, J,70, ?2) ;gotory fl , l) ;
xriteln('FR06RAñA oUE CALIULA tA IITFEDAIICIA E¡l Ul/A ttliEA DÉ InANS-');

6CT0tYfl0,l5t;
{RIfEi'ó, Llne¿ de transrrsi'n en for0a de ra!: cu¿dr¿da,')i
6CIOIY

r¡iif E (

6OTO I Y

rrite{'0rgrte Iá opci'n ¿ usár: ');re¿dflbd,(h)i

(10,1ó);

'7. ienu lll. ' ) ¡

0, t7);
'8. llenu 1t,1, ' );

0, t0I;
'9. S¿lir,'ll
ll3,22l i



? t-,

¡rrtein('llfSIoN l{0 Ullllt0tllE DE FoRñA C()lllCA tlxEAL tH

xr r t€ ln l'CUAL0lJ ItRA 0E tA LII{EA.');rrrtplnirritpln;
i ¡ n Lro{ 19,8, 7ór 2?) ; r I rrÉ r i
iriteln{'L¿ f'rrul. de la l!ne¡ dE tren5risi'n es:'}l
rriteln;
r:iteln(' Il(I)= lol{liX/(htl))'}irritelni
xritelr(' Donde:');xritaln;
xritelñ('llo: i !p¿dan( i a car¿cterlstic¿.')i
tlritein(' p¡r¡ I:0');
xriteln('L = Lonqitud de l¿ Il¡e¿,');
hriteln{' h = CoefiIiente de Conicidad.');
xritElnl' I. Dlstairi¡ en I¿ cu¿l rE dese¡ (¡lcul¿r l¿

rritelnl' d? l¿ l:nea,');xritelni

rrite{'.,.,,,,. Pulsa un¿ tecl¡ p¿r¿ continu¿r ...,....'}i
rPpe¡t unti I leypressEdi

clrsrr gotory(i,l);
nrrteln('lngrese la iopedancia car¿cterlstrc¿ t(C) de')i
Hrite{'la llnei dp tr¿nsrisi'n: Io.',ix:=iherexiy:.Íher€yi

3tI li-)!ufIen:.?0i
gotrx'/ (r 

t y) ic I rerl ;rp¿dl n f Ho) ;
if ioresultO0 then qoto ¿li
rrite('lngrese l0nqitud de l¿ llne¿ en ¡etros¡ L=');
r : =¡rherexi y:.rlr8rey;

lJfl PU l{)',r;

i¡ped¿n(i¿')i

¿i: ti-)üuf len::
qotoxy(x,y)i
if ioresult(

reol ; re¡dl n (l )

then qoto ai;

:i
cl
)N

irrtelnl'lngrese el coeficientE de (onlcrd¿di ')i
rr i tE {'h ? =')i)(:.¡hEreriy:.iherey;

¿I: tr-) buflen:'?0i
goto xy f r, y) ; i I reol; re¡ dl n (ñ) i
if ¡oresult()o then goto ali

rt h(:0 then
beq i n

I (1r y+? l i sound (800) ide¡ ¿y ( 1500 ) i nosound;

ln('tRR0[: l{o ex¡ste el coefiriente 'h"}i
lni
{'lllSnESt nuev¿ lNt0R}ll1Cl0ll' ) i
{4000};9oto ini

endi rr i tel ni
rriteln{'D¡gite I¿ dist¿nEie en l¿ Ilne¿ flo un¡f0r¡e} donde');
irite('desea encontr¡r l¿ i¡pedenri¿ dislribuida: 'l;
r !:rhele¡ i y::rherey i

áór "t i -) buflen: =?C;
gotory (r, yl ic I reol;re¿dl n {¡x, ;
if ¡oresultO0 then qoto ¡6;
if lxx)l) or (xx(0) then
!eqin

gotox

r¡ite
nn te
xr¡t¿
delay



91

rr i te I ni xr i te I ni i:.rherÉy;
s0und (800J 

;

rr¡tP('[Rfl0R: 0¿to no v ildo')i
00 ) ;noEoundi del¿y (1000) ¡

,r)¡clreol;
il5
Iil

del¡y
got or
got o

efldi

xl:.Hol f l+rx/ {hlll ) ;rr¡teln;rrite¡n;
rrit€ln{'llped¡nci¡ en el punto ¡= ',xx:18}i
rriteln('es:',rlll8l ¡

FñCCECUfiE IPL; C lculo de la iopedancra en l¿ llne¿ de tr¡ns¡isi'n !¿r¿D'¡lc¿
de for¡¿ c'oic¿ )

LABEL

i nr, f i n, ¡ 1. ¡?, a3! ¿{ r á5, ¿6i

h, fo, L,Ir, rp: REALi

8tt Il{
ini:
clrscr;rindor(1, 1,80,?5) ¡

ctJi¡ ADú I I,80,l, ?{, 17ó,

rinicll(1J,J,70,22) ¡9oto
rr itel n ('Pñ05ñAllÁ OUE C

rri !.ein (' HISI0[ PiñA!01

rr i teln ('0E !A L Il{tA. ' )

rin,lox {9,8,7ó,2?) ;c lrsc
rr r te l;i ('L¿ f'¡.ul¿ de

rrrteln;
r,irrteln('i¡p{X)= lo! fl +I/ (hlL l) }' ) ;rr i te I ñi

Donde:'lirrrtÉln;
l{o = I¡ped¿nr i¿ Í¿racterlstlc¿.');

r.0') i
rtud de l¿ Ilnea.'lí
rc lent€ de Con¡cid¿d.

¿nrli en l¿ cu¿l re d

i I lnPa,');rritelni
9EE¿ ralcular la inpedanrra');

Hrii¡{'.,,..,., Pul:e un¡ tecl¿ p¿r¡ Eontinuar
repE¿t úntil leipre:5ed;

c I rscr;gotory { I, 1} ;
*rlteli('lngrese la irpedancia E¿r¿cter!5t¡c¡ l(0) de');
rritel'l¿ Ilne¿ de tran:¡isi'n: lo=')ixt"xherexiy:.ihereyi

¿t: li-) buflen: =20!
aotor'/(r,yl iclreol;re¿dln(lo) ;

ii io¡¿sult00 then goto ¿li
rrite('lngrEE? longitud de l¿ lln€a en ¡etros: L=')i

A}1S-'

.:i L

l7ó, I
r¡il,
ALCUL

l¿ I I

76, l7ó, 176, l7ó) ;
l)i
A LA IIIIEDAIICÍA EI.I UHA tI IA I)E TN

É F0nüA [or¡lcA flt uN tlJr{T0 cuAL0ui

eln;xriteln;

ne¿ de tr¡nsrisi'o es¡')i

;rr it

irit¿in(
0rlteln(
rrrteln(
¡rrteln(
*riteln(
xritEi¡(
BritElil

¿

ng

ef
st

I

¿r

Co

0l
de

h:



x: :xherex i y ¡:(her ey;

¿:r ti-)buflen:.20i
gotox'l (x, y) ; clreol ; rP¿dln ( I l i
if ioresultO0 ther qoto a2i

*nteln('lngreSe el t0eíiriente de conrcidrd: ');
¡r i te ('h ? =')¡i:.rherexlt:=rhere/i

¿l: -l¡-] buflen: =2

qotoxy(x,y)icl
if i oresul tO0

if h(=0 then
¡egin

reol ire¿dln(h) i
then qoto ii;

i)

gotor
rrite
tr¡te
rrltp
delay

end;rr ¡ tel
xr¡t?ln('Digite l¿ dr

{y
.l(1

In(
IDi
(,1
(4l)

ni
st¿

, y+2) i sound (800) idel ¿y { 1500) r n¡sound;

'Eft8oR: llo ex¡st¿ e¡ coeficiente 'h" );

l.{ 6 R E S E nuev¿ IfiFoRllA 0ll'l;
00 ) iqoto ini

nci¿ en la llnp¡ no ün¡f0r.e, donde');
rrite('dese¿ encontrar l¿ irpeda¡(rá distribuld¡: ')¡
x:.;herer; y: :rie rey ¡

¡ó: li-)bufle¡:=20;
gotoxy ( r, y) ;c I reol; readln (rr ) ;

if iore:ult()0 then goto ¿ó;

if (xx)l) or (r¡(01 then
begin

rr i tel nixr itel n; i | =rherey;
sound (800) i
rritef'ERR0R: 0¿to no y lido')i
del.y i 1500) ; nos0undi de I ay ( t000);
goto¡y(l,lliclreol;
goto aó

en d;

Hp::l¡o
ftritel
rritel

ll}-r, r r ECá

lsqr
n('l

(l+x|(/(hll) ) ;rrlteln¡rriteln¡
aped¿nr¡¿ en el pur,to I= ',xx:1€)¡
3: 

"rp: 
l8l i

.,\

!
':;/

n ('e

9it1''-'
EIDi

FE0CIDUFE i5i¡i I lculo de la irpedanria en l¿ l!aea dE tr¡nE!!sl'n bin'iir;
dE o/ dPn n )

i ni, fi rr, a 1, a2, aJ, a{, a5, aó¡

VAR

h, Ho, L, xx, rb: REAI;

8t6n
r¡ii i

tASTL



9=

c lrsc r i r i ndoÍ (l, t,80,25) ;
iLlAliA00 (¡ ,80, 1,2{, 17É, 176, 176, l7ó, l7ó, l7ó) ;

¡indor ( 13, 3,70, 22) ;qotoxy ( l, ¡ ) i
rr¡teln('PR06Rf,ilA oUE CAL[Utf, LA II'IPE0AICIA EH U¡¡A LIllEA 0E lflfills-')i
rriteln{'lllSI0l{ Blli0lllCA DE 0[OEl('f¡'El¡ Ull PlJI,lT0 CUAL0UIEñA 0E']i
xriteln{'LA llEA.' ) ¡rriteln;
¡ l ndoí (9,8,7ó,2?, ic¡rs(ri
irltElnl'L¿ f'r¡ula dp la llnp¿ de tr¡nsaiEi'n esi')i
rritelni
rr¡teln('Hb(l)= H0t (f ill (hlL) )ñ' ) ;ir i te I ni

xriteln(' 0oide:'l;rritein;
¡rrlteln(' l0 = Irped¿nci¡ c¡r¿[terlática.')l
rrit?ln{' p¡r¿ l:0'}i
¡riteln(' L = Lon_oitud de I¡ lln¿¡.')i
irrteln{' h = Coefitiente de Conicid¿d.'}i
rnteln('I: I)istinc¡¿ en l¡ cu¿l Ee desea €¡lculer la tapedancra');
llrrtelnl' de la llnea,');
rriteln{' n = 0rden del biflo¡io');

,rlt€f',.,,,... Pulse un¿ tecl¡ p¿r¿ continu¡r
repeat untrl teypregsedi

c I rscr i gotoxy ( [, I ) i
¡riteln('lngrese l¿ i.ped¿nci¿ car¿cter!stic¿ I(0) de');
irite('l¿ I!ne¡ dp tr¿nE.isi'¡: fo:');x:=rl¡Erer;y¡=iherey;

¿l¡ lr-)buflen:.201
gotoxy (r, y ) ; c I reo l; readln (lo) 

¡

if ioresultO0 t¡en qoto ¿li
iritef'lngresE longrtud de l¿ llre¿ en retros: L=');
x i =rh€rexi y: =rhereyi

li-)buflen: =

goto¡y(rry)i
if iorEsült(

;

reol;readln(l)
t heo qoto ¿2i

20

cl
)0

rriteln('lnqrese el c0eficient€ de conicid¿dr ')i
irrtÉf 'h ? :') ;x:.rhPrer;yi=rhEreyi

¿I¡ l¡-l buflen: =?0i
goto¡i { x, yl i t lreol i readln (hl;
if ioresultO0 then qoto a3;

if h('0 t ¡en

begin
(l, y+2) i s0und (800) i del a y (1500) ¡nosound¡

'ERR0R: l{o €rlste el coef i ente 'h")i

f{ E R E 5 E nueva INF0R|IACICII');

4000 ) ;Eoto ini

rrrte('lnqre:e ei orden del bino¡io: n =?')i
x; =hirerexi'/i :llhetey;

q ot oxy

lritel
rr ¡tel
urrte(
dÉl¿'/ I

n

n



ci4

¿5: ¡¡-) buflen!:20i
gotory (r, y) ic I reo l i re¿dl n ln) i
if io¡'esult()0 then goto a5¡

if n( =0 thsn
beqin

qot ox

r¡ ite
rr ite
rrite
del aY

end¡;r itel
rr i tel n ('Digi te la di
rr¡te('déEe¿ €ncontr¿

r:.Hher€x i y¡ =xhereyi

, y12) ;sound 18001 idel¡y (1500) 
; nosoundi

'ERR08: D¿to no Y lrdo')i

st¿nci¡ en l¿ llne¿ no uniforee, donde')¡

r l¿ ¡¡ped¿nci¿ distribuida: ');

v(l
lof
ln;
('l
(40

X 6 R E S E nueve ItlF0RñACI0il'li
00);goto tni

¿6: ti-)buflen: =20;
gotory (r, y ) ¡r I reol; rerdln lrr) ;
if ioresult()0 then goto ¡6i
if lxr)l) or (¡r(01 then
begrn

*r¡telnirritel¡; i:=rher€yi
Eound (800) i
rrite{'ER[0Rr l)¿to no Y lido']i
ds lay (150C) 

¡ riosoundi dp l¡y I1000) i
goto;y(l,i);clreol;
goto ¿ó

end;

rb:.lotexpf nlln(l+rr/{ill) I ) irritelñirriteln;
rrrteln('llpedancia pn el pu¡to J: ',rr:18)i
nritelnl'esl ',rb: 18) ;

ENC;

PR0CEDURE TEL¡ C lculo de li i¡ped¿ncia pn l¡ llnea de trar¡s!lsl"n exponencral)

Lf,8EL

ini, fin, a2, aj, a{, a5, aó;

h,lo, L, rr, re: REAL;

BtS l
lni:
clrscr;rindo;(1, 1,80,?5) ;
0IJADRA0O ,80, I ,2{, l7ó, l7ó, 17ó, t ió, l7ó, t 7ól ;
ur ndor ( 1J, J,70,2?) ; gotory ( 1, l ) ;
r¡'rteln{'Pt06RfiñA oUE CALIULA LA IIFEI)AIICIA El¡ U}lA LtfiEf, I)E

xr¡teln('l'llSI0 EIP0llEl{CIAL Etl Ul,l PlJlll0 CUAI0UIERA CE LA LIl{
ñr ¡ tel nixr i te ¡ ni
; indor (9,8, 7,5.22) ic lrscr i
llrilelnf'L¡ f'rlul¿ de l¿ llñe¿ de tr¿nsrrsi'ñ esr')i
r;.iteln;

TR

§A

AilS-' ) ;



irite¡n('IelI)= lolErp (ktI) ' ) i rr itel n;

nriteln{' üonde:');rriteln;
¡riteln(' llo = I!ped¡nEi¿ ¿eracter:stiEá.'l;
irlteln{' par¡ I.0');
ri¡itel¡(' k = Co€fici?nte de Conicid¿d.')i
rriteln('I. Di:t¿ncia en l¿ cu¿l se deEea c¿lcul¿r Ia irpedancia')¡
rrrtelo(' de la I Inea.');rritelnixritel0;

rritei',,..,,.. Pulse una tetl¿ p¿rá c0¡tiflu¡r
rÉoe¿t unt i l tE /pressed;

c I rscr igotory (l r I ) i
rrit€ln{'lngre!e la irpedrncra c¿r¿cterlstica l(0) de');
rrite('l¡ llne¿ de trans¡isi'n: f0=')i¡:=iIere¡¡yr=rherey;

¿2: t i -) buf len: =il.i I

qotoryf r,y) i clreol; readlnlro) ¡

rf ioresulto(} then qoto ¡?i

rritelnf'lngreEe el coeficientp de (on¡c¡dad: ');
;rite('k ? =') i)(:=i{herEriy::rhPrey;

¿l: tr-) buflen: =:Ci
gotoxy {x, y} ¡c lreol; re¡dl n f h) ;

if ioresultO0 then qoto ali
if h(=0 then

b€qin
gotory { I , yr2} ;5ep¡d {800) ;delay ( l5ir0) ; nosound;

rriteln('[flR0fl: llo eriste el coefitiente 'k");
xr itel n i
rrit€{'l 6RESE nuevá Il,lF0FllACl0ll'};
del¡yfl000);9oto ini

endi

tel n¡

teln('DigÍtÉ l¿ drst¿¡cia en I¿ llne¿ ¡¡o unifor[8, donde');
te('de9e¿ enc0ntr¿r I¿ ¡.pEdánc¡¿ d¡3tr¡buld¡: ')i
rherex i y: =rherey i

¿ú: tr-)buflen:.20;
gotoxy (x, y) ; c Ireol i re¿dln (rr ] i
if ¡oresult()0 then goto ¿ói

xf¡
rri
hr¡

xp (hlx x ) ;rr i tel n;rr i tel n;

'looedancÍ¿ en el ¡unto I= ',xx:¡g)i
'er:',re:lBl¡

a', .

PR0CEDUñi I¡iLt 'l lculo de Ia iopedancia E¡ is IlñEa d¿ ti,áns¡isl'n h€r¡it¿)

le::g
rr¡te
¡rite

ote
ln(
ln(



?6

vAn

h,lo, L, rx, rh: ftEAL;

8E5IH

¡nlt
c l rscr; ri ndor l l, l,80
llJAtRA00(l,80,lt?4,1

);
l7É,17ót l7ór l7ó, 176) i

riador (l J, i, 70, ?2 ) ;gotox'¡ { I, 1) ;
rriteln('PRCGRAI1A 0UE [AtCULn Lf, IllPtDAllClA Elt U]lA tlliEA DE IflANS-');
llriteln('ñlSlCll HEftl'ltIA Etl l,]ll PUNI0 IUALoUIERA CE tA LIllEA.')r
rr i te I ni rr it€ lni
rindon 19,9,7ó,ii) ¡cIrscr;
irit€ln('L¿ f'r¡ul¿ de la llne¿ de tr¿n;¡isi'n e-.:')¡
*rrteln;
rriteln{' elI)= Hs¡Expi{III)}¿')irriteln;
irrtelnl' I}onde:');;riteln;
¡riteln('Ho = irped¿nc ia c¿r¿rtpristi(a,')i
rritel¡{' p¿r¿ I=0');
xfiteln{' i : Coeficiente de Conicid¿d.',i
lrr¡teln(' I = 0istanci¿ en l¿ cu¿¡ se desea c¿lcul¿r la lrped¿nrla');
rr ite ln (' de I¿ llne¿.')trritelni{irÍteln;

th,

rritel'..,,,,,. Pulse una tecl¿ par¿ continu¿r
r:peat until kEypressed;

¿l: li-) 0ufle¡¡=20;
qotory (rr y) i c I Íea I i rE¡dl n (h) i
if roresultO0 th?n goto ¿lí

if h(=0 theo
begin

qDtoxY{l'Y+?) ;5ound f 6D

rriteln{'E[ft08: llo eri
¡ritelni
¡rrte('l ll 6 R E S t
de lay l{000);9oto rnr

0l i del¿y 115,)C ) inosoundi
5tE €l coeficiente'1",;

);

c lr sir;qotoxy fl, I ) ;

rriteln('ln0res¿ l¡ i¡Fede¡lci¿ c¡r¡ct¿r'stica il(0) de',i
rrit€f'l¿ llnp¡ de tr¡nsrisi'n: tlo='lirl.ihprer¡yr=rherÉ'/i

a2: li-ibuflen:=20i
gotcry(x,y) irlreollreÉdln{rol ;

if ¡oresu¡tO0 then goto a?;

rriteln('fngre:e el coaficiert€ d€ ronicrded: ')i
rr i te ('l ? =')ix;.rherex;y:.rhereyi

end;

rrrteln;
¡r r i t e I n ( ' I) i g i t E l¿ distenEi¡ en l¿ I Ine¿ n0 untforüe, donde' ) i
¡iritef'dEse¿ encontr¿r l¡ irped¿¡ciá distrrbuida: '!¡
r : =rherexi'/t.¡,hersi;

¡¿: i¡ -) buf ¡ei: =¿'0i

gat !xi {x, /l ;c I reo I i re¿dl rr (x x ) ¡



if ioresultO0 then qoto aói

rhi =¡J0te:p (sqr (hlr¡r) ) ;rriteln;rriteln;
xritelnl'lrped¡nria en el punto l= ',rx:l8l¡
rriteln('er:',;h: l8);

t|1ci

Fttiix,URE fCHLi C lculo de l¡ i¡pedanc¡¿ en l¡ l!nE¿ de transoisi'n tipc
corPno hi perb'lico cuádr¿dn)

lAl
¡ ni, fi n, a2r ¿J, ¿4, a5r ¿á;

h,lo. L. rr, ichr REAL;

f¡

1nl;
c I rscr;x i ndor ( l. 1,80,25) ;
c[]áDPA00 ( l, 80, 1,2{, l7Á,176, 17¿, l7ó r l7ó, l7ó I i
;i nd,.r ( lJ,3, 70, ?? ) ¡ gotory ll t I ) i
xrrteln{'FR0bReñA 0U¡ CATCULA tA lllPEDÁilll{ Ell Ulln lÍ EA !E TRfill9-');
¡ruteln{'ñ¡SI0 COSEHO HIPERICLIC{] CUAI)RAO0 El¡ Ljll PUIITC CUELCUit§A')¡

rritelnf '¡E LA LIlltA' ) ;rr i te In;
rindor (9t 8,7ó,22) ;c lrs.r i
Íriteln{'L¿ f'rrulá {re l¿ llne¿ de transrisi'n es:');

E[6I

uriteln
rriteln
rrit€ln
rr lteln
x teln
rriteln
rnteln
rrrtelo

''ich(I)= ¡iolEo5h) f I lX ) ' ) i rr r te I ni

'0onde:');rriteln;
' ¡10 = l.ppd¿nciá cár¡rtrr l3tic¿,'i i

k

I

lara I=0'i i
= Coefic iEnte de Conicidad.');
= 0ist¿nri¡ en l¡ cu¿l :e dese¿ c¿lcul¿r l¿ i.pedancia',;

de la I lner. ' l; rr ite I ni rr i tel ni

rrite(',,,,,,,. Pulse un¿ terl¡ para continuar
releat unti l kEipre!5ed;

);

clrscr;gotoxy(l,ll ¡

xritpln{'lnqrese la iipedanaie cerart€r!stica I(0i de')i
¡r¡t¡('l¡ l'r,e¡ de trens¡i:i'n: lo=')ir:=ihere:;y:'rher?yi

¿3: li-)buflenr=20;
a¡tox / (x, y) ;c I reol i re¿d I n {llo) i
if ioresültOr) tñen goto a2l

iriteln('lnqrere el .opflciente de ronicid¿d¡ 'li
Hrlte('l ? =') ix:.Íhereriyi=rh€r€yi

¿l: t¡-) ¡ufl?r':.?0i
qotori 7 {x, y) ;c Ireo l; reidl n fh } i
li loresult()0 then ooto a3¡



lf hl:0 then
b!¡r]

got0xy {l, y+2) ; sound (8001 i de l¿y { I

rriteln{'ERRCR: llo erigte el coe

xriteln;
*rite('tl¡6EESt nueYa

de Iay f4000) looto ini

Ít
0) ¡ no:üundi

rientP't'');

e ndi

rr¡telni
rritelnf'I)iqite le diet¿nrie en lá l!ne¡ no uniforte, donde')i
xritef'dese¡ encontrar I¿ i.ped¡nria distribuid¿: ');
x r =hherex i y: =Hhere'/;

¡ól tr-)bufl¿n:.20;
qotoxy k, y) i ( I reol; rerdln fn) I

if ioresultO0 then goto ¿ói

rch: =Holsqt { (erp (hlxx )+erp { -h¡x,l } ) /2) ;

rr i te ln; rr ite ln;
rrrteln('I¡ped¿ncia en el punto ¡= ', rr: l8l;
xriteln('es:',rch:18) ;

PftCCEIIURE TRL¡ C lculo de I¡ i¡pEd¿n(ra en I¿ llne¡ de trrnsrrsi'r, tipo
r¡ l¿ cuadr ad¡ )

tAEEL

i ni, fi n, ¿l, ¡2, eJ, a4, a5! eó;

l'AR

h, ilo, L, r x, rb: REAL;

BE6II¡

inr:
c l rscr ¡ ri ndor l l, 1,80,25) ;
cuAcRA0{) ( I,80, I, ?4, l7ó, l7ó r 176,17ó, l7ó, l7ó) i
xindoi ( I J, Jr 70, 22) iqotory(1, l) i
xriteln('P80684ñA OUE CALCU|A LA lllPE0Al{ A tll UIJA LIHEA 0E lflÉllS-');
rnleln('ñ¡5l0ll IIPo RAI¡ CUADfiADn Eil Ull PUllI0 CUetoUlEiA DE LA')¡
rr itel n ('L I l{EA' ) ; rr itel n;

rindor(9,8,7ó,22) ;clrscr¡
rriteln('t¿ f'r¡ula de l¡ llne¡ de tr¿nsr¡s¡'n es:');
rritelni
rritelnl' llrf Il= Iol (l+Ii (ñtlJ )' l;rriteln;
rr¡teln(' Donde:')irritelni
rrltelnl' Ho . I¡ped¿ncia c¡racter:Eti(¡.')i
xliteln{' par¿ I=0');
iritpln(' L = Loñgitud de l¡ llnee.')i
Hriteln(' h = C0efiEiente de Conicidad,')¡
rriteln(' I = 0ist¿ncia en l¡ ru¡l se de:ee c¡lcul¿r Ia rrpedancia')¡
xriteln(' de l¿ I Inea,');

{

Dll,,.:1. i,

,.\

rrii:l',,...,.. P,ri;e u¡¿ tecl¿ p¿r¡ (rntinu¿r ..,,....'li



r€p€¿t until lerprPsEedi

r ir str i gotoll' il, ili
iiritel0f'Inqrese le i¡ped¿nci¿ car¿tterlstÍce l(0) de'l;
nr¡te{'l¿ llne¡ de tr¿ns¡isl'ni tlo.');x:.rherexiy:.xhertyi

¡ I r "li-)buílen:.?0;

qotox y (x, /) ;c I reo l; re¿dln {lo) ;

if roresult()0 then goto al;
rritef'lngrese longitud de la llne¡ €n ¡etros: L='l;
x:.xherexi'/:.íherey;

¡?l tr-)buflen:=:0i

-q!t0xy 
(x, /l tc l re0l i readln i I ) ;

rf ioresultOC ther goto a?;

rritelnl'lngre:e el coeficiente de contridad: ')¡
xnte{'h ? =' ) ir=iherer;y:.}herey;

aJ: "li-) bufl€n:.:
gotoxy(x,y);rl
ií icresu ltOO

rf hi=0 then
beqin

goto¡y (

rriteln
?) ¡sound{800) ¡delay(1500) in0sound;
RoRl llo exrste el (oef¡Errnte 'h")i

¡iritel
xnte(
delay f

l'¡ 6RtSE nuev¿ IilFIFllACICfl')i
1000) ;qoto ini

¿ndi

rnteln('Digrte l¿ dist¿ncr¿ pn la llnea no un¡f0rr€, d0nde')i
r tel'dese¡ eni0ntr¿r la i¡ped¡nci¡ d¡strib':ida: 'l¡
r:=rherex;yl=rherey;

¡ó: Il-)bufleo:=?0;
g0tory (x, y) i c I reo I i re¡dl n ( x x ) ¡

if ioresultO0 then goto aói
if {xx)l) or (x¡(0) tñen

beq tn
rr ¡ te I ni itelni i r =rher?'/i
soundf800)i
;ritel'tflfi0fl: 0¿to no v lido')i
del ay ( 1500) ; nosound; del ¡y { 1000) i
qotoxlfl!i);clr€ol;
qoto ¿ó

endi

rb: =tolsqrt ( llrx,/ (ht I ) I ; rr itel n;rr i tal n;

lritelnl'lrpedancia en el punt0 ¡= ',rr;18);
irltelnf 'es:',rb: I8);

c

altr-lo'iFCA

BlIl,-rOI EüJ,

reol;re¡dln(h);
then qoto aJi

y1

Ei
ñ

\tí''/f,'h

I
I



1 (:)!j

0verlay PR0CEDIIRE IPCL; C lculo de la irpedancia en l¡ l!ne¡ de tr¿ns¡i5i'r párab'l¡t¡
ds f0rr¿ ['nit¿, cu¡ndo l¡ resiste0cia de carqa RL es ¡ayor
que Ia resistencia R0 del gener¿dor lRango total de frecuen-
ci¿E) )

LAÉEL

i n i, fi n, á1, a?, ¿J r ¿4, a5, aó, a7, a8i

ÁF

lio, iLo, Iie, ilr, Ii, ¡l,f rRo,RL,CL,l, h,Io,L, Ir,Co,lllo'cl,(2:REAL;

t i, yo: Iñteger;

c I rsrr iri ndor ( l, 1,80,25) i
ctjAlRADo f l r 80 r t ,2t, l7ó, l7ó, l7s, 176, 176, 176) i
vr aíor (lJ, j,70, ??) ;gotoxy ( lr I ) ;
¡nteln('PR0ERAñA PARf, AC0PLAlllEtlI0 CE IAREAS RC UlllI)AS A tllltAS ')¡
rritelnl'DE TRAI{sñlSI0t¡ PARAE0LtCfiS ( n¿ngo totdl de frecuencias),')i
'Ir¡nsfor0¡ri'n dE ilped¿nci¿s para todo el rango de frecuencias 1

;r r teln¡
rindor(9,8, 76,22) ;clrsir;
rriteln{'La f'raula de l¿ l!ne¡ de tr¿ns0¡5i'n e3:'}i
rritEin!
*riteln{' lp{I}= ¡iot{lrl/ (ñlL} }}' ) ¡rr¡telti
lr¡teln(' 0onde:'l¡*riteln;
Nr¡teln{' [o(il = I0ped¿nc¡¿ c¿racterr5tic¿,')i
rriteln(' p¿ra I=0'l;
rriteln(' L = Lon!itud de la llnea,');
rritelnl' h = [oefrciente de Coniridad.');
xr¡teln(' X = DiEt¿nrl¿ ru¿¡quipra en l¿ llne¿')i
xr i tel ni ir i te I n;rr Í tel ni

rrrte('..,,,... Pulse un¿ tecl¡ par¿ cont¡flu¿r ,.,...,.')i
repeat unti I leyprPEsed;

c I rscr; gotoxy ( I, I ) ;

rriteln('lngre:e la irpedancia ref¿cte¡.!strc¡ H(0) de');
;ritef ' la I !ne¿ de trens¡isi'n¡ lo( jl=' ) ;r::rherex;y::*herey;

al: li-]buflsn:=20i
gotoxy (r,1l 

; c I reol; rea dl a (llo ) ¡

if (ioresult()C) or (t0(:01 then goto ¿li
.rite('lngresp l0rgitud de lá llne¿ en retros: L=')i
¡: =rherex; l: =xherpy;

¿?: li-)üuflen:
gotoxy(x,y)
if fioresul

reoiirE¿dlfi{l}:
9) or (l(=()) then qoio ¿2;

=:0

;cl

rr¡tEl'ingrrsp el coeficiente de ¡onicrd¿J: h=t')i



L()1

|(::{her er i,lt::Ihef Ey;

ai: lr-) buflenr=2Dl
qotoxy (r 

r y ) i( I reol; re¿dl n (h) i
,f iorEsult()t) then qoto a3¡

¡f h(.i then
beg ln

§otoiy f l, y+!) ; e¡u¡d {80t]) i deleY ( l:C0} i riosoundi

rriteln('ERR0R: llo exÍste el r0eficiente "h" )i
llr itel n i
rrite('l ll 6RESE nuev¡ tilFoRItc:0il'lr
delay{{Cü0);9oto rni

En d;

¡lritelni
¡riteln('El circuito equiv¡lentp er el siguiEnte: ')i
hori:ontal f l, I I,8, l9ó) I hori:ontal f 15, 40,8, lg6) ;
cu¿drado (5,6,7, t, 1,9ó. 179,219, l9l ! l9?,217) i gotoxy (l l, B) i rr i t2 ('?' ) i
yert¡(al {9, 14, llr 179) i¡ori¡ont¿l llr 11, 14, l9ó) ;gotoiy(11, l4) ;
rr r tE ('Y' I i cu¿dr ¡do f 10, 12. 10, l2r 1?ú, 171,218. t9l, 192, ?17) ;
yertic¿l (10, li, ¡1,2?l);got0xyll5,8, iinte('l' ) i
r ?rt i r¿ l t i, 14, 15, 179 ! irü¿dr¿do l 14, 16, l0
oot,-r¡ r { l5r I 4) i ir ite {' e' ) i ñ0r Í¡ont¿l f 1ó,

hor r;onta I ( 18, i2,8, ?23) ¡ cuadrado l-16,37,

, l9ó, 179,2r 9, 191, r92, ? r 7) ¡

ll, l9ó);
, 196, 179, ?19, l9l. t 9?,2l7 t ;

!,

40,

7,1
g0toxy(2,7i irrite('Cl' ) ;gotory{12,71 ¡xnte(' I :l(' ) i
qrr!!¡I iJ4, 7) i rr i tp ('C2' ) ;qotoxy (?1, 7) !rr ite {'L' ) i
qcto¡y {?0, l0} i rr ite l'lo' ' I i
!0toxy(4?rg);rrite('Cl. l(lCo' ) ;gotoxy ll2,9) i
xr i te 1'Io: {l +h)tL/ (K} llotv} 'l i
goto:i1{2,10);rrite{'v: 'Jelocidad dÉ l¿ lu¡'l;
qotox/(4?,ll)ixrite('(:l+1/h,;'l')i
qotciy (42, l ?); rr tte ('C2= - Co');
gotoxy (4?,1J); rr ite {'llo'= l(}tlo');
gotori/ll,l5);

¡rrite('......,, Puls¡ une tecl¡ p¿r¡ continu¡r
rep¿¿t uoti I Iet'pregsedi

clr:rriqoto|{i(lrlli
l;.i'i/h;
Co: : (1ih) ll/ {sqr ll) liJoliPS) ;

¡¡¡;:5¡r(!)tHoi
rl:=i:l;;l

irrrtelni'',;l¡r¡: 0bt?nidor de¡ crrcuitr Equivál€ñte ro¡:'ii
Nrlteln(, h:,th:lA);
r r ¡ i r 1 ¡ 1 ' ¡ 1 

. ' , r 1 ; 18 r ' !0. ',co:18)i
i'r';telnl'Cl=',c?:lS,' L=',1:lg)i
rrri::¡i'll!1':',tHo:l9r' HclJ)='rNo:ig);

hori!¡nt¿l íl r llr9, iló) ;hori:ontal ( 15,40,8, l?6) ¡

¡u¡ ir ¡do f 5,,5, 7,9, 196, fi9,218, l9l, l9?,217) i gotoxy (11! 8) i Br ¡ te ('?' ) i
yertical (9, 11, ll,t79l¡hori:o¡t¿l {1, llr l{, l9ó)¡qot0xy(11, l{li
rrite i'Y' ) irrr¿dradoll0, l?, 1tl, I?r l9ó, 11?,?iA tlgl tl92tii,1 ) i
vertlc¿l (10.lJr lJ,2?ll¡gotory{15,9) lrrite{'I',;



1 r):

ver t ic¿ l f9, l {, 15, 179) icu¿dr¿d0 (l {, 16, 10, ¡ ?, 19ó, 179, ?l g' l9l, l9i 
' 

? 17) ;
gotoxI (15. l4) i ir i te f'B' ) ;hor ¡:ont¿l (ló, 40, I {, 196) ;
hor r:onta I (13, J2,8, ?:l); cu¿dr¿do (Já,17,7 

' 
9, l9ó, 179,219, l9l 

' 
192 

' 
?17 );

qot0xy12,7) ;iritef 'Cl' ) ;gotory{12,7} ¡rrite{'ll(');
_¡0tory (34,7) ;Ír i te {'C2' } i gotoxy (2{r 7) ;rr it€ {'L') i
gotcxy f2C, l0) ;rr i te f'Ho " ) ;

qotoxy {12,8); rr i te i'Cl = Kl[0' ]iqotoxy f 12,9) i
rr i te f'[0. { I rh) lI/ {[] tlolv) ' )i
gotoxyll2,l0);*rrte('y" Vel0cid;d de l¿ Iu:')i
gotcxy ( 12, 1l ); rr i te ('K= lrl/h ) I'l¡
gotox./ (12,l2) 

i rr i ta l'C2= - Co')i
qotory(42, l3) iHrite{'l{o'= Olllo' I ¡

gotoxy(1, l5l i

Hrlte{'...,.... P,rlse un¿ tecla pera continu¿r
repe¡t until leypre:sed;

iIrscr;gotoxi{1,I)i
¡rit¡ln{'El €irruito de ia L.T.P unrd¡ á üñ¡ c¿rg¿ RC');
¡rr i te ln {'es el siguleote: ') i
hor l !ont il (4,10,3, l9ó l i h0r i ront¿ I (4, (0, 11, I ?ó, ;

yÉrtir¿ll5,ll,{,179); vert ica I (5,I1,10, t 79);
cuadr¿do {2, ó,7,9r l?ó, l7?,21g, l9l , I9?,217) ;gotoxy ({,8) ¡nr r te (''' ) ;
gotcxy (40, I I ) ;xrltÉ(' Y' I ;gotory({0,5) urite('?' ) i
gotox'l (4, 5) irrite (' l' ) ; gotoxy ({, ll ) ;rrite (' 0' ) ;
(u¡ drado (ó, 7, {, ó, I9ó, l7?,218, l9l. 192,217 } i
cuadrado (Í 7,30,4. ó, t9ó. l7?, ? 18, l9l, l92,ll7) i
ruádr¿d0 iJ{, i5,l, ór l9ó, 179. ?18, l9l , l92r 2t 7i i
(u:draq'0 (J9, { I, 7,9, 196, 179,218,l9 t, t 92,217) ;
gotoxy(18,5);rritEl' L.LP.')i
Eotoxy f 22,3) ; rr i te ('L' ) ¡

gotoxy (22, 7) ;rr i te {'lo' ) ;
gotoxy(7,71;rnte('+' ) ;

qotox'/ f 7,8) ¡rr ite ( 'Eo') ;
gotcry{l,l) ¡rr¡te('Ro( j)' ) i
gotoxy (J2, 4 ) ;;r i te ('CL' ) ¡

qotoxy {J7,8) ; lr r te ('RL (j ) ' ) ;

g;toxy{{0,8) ;;ritet" ) ¡
yertic¿l f7, 10, I4,179);gotory{1{,7) ¡rr¡te('¡',chrllá),'Iin')i
verilcal (7, lQ,il,l79);gotoxy(i1,7) ¡rritEl'I',(hr(16),'¡L'li
gotor'/ (¡, 15) i

rrit€{'......,. Fulse une tecl¿ p¿/i contÍnuar ..,.....'}i
repe¿t unt il ieyprrtsedi

c irE(r; gotoxy (1, I ) ;
rritEln(' cÍrruito equiraleírte ee el siguientEt')i
hor i:cnt¿l (4, i0,5, 19,5 ) i hori ¡ont¡ I i?5, {7,5, I ?6) ;
hor i:ont ¿l (1,20, l l, l9ó) ; h0r i:onta l (25,47, l l , l9Él i
vei'tical(5,II,4,179)i yertiE¡l(5.1l,20,179)i
';ertrlri(5,11,?4,179); vert ical (5, I I, {É,179)l
cü¿ d¡'ed0 (?,,1,7,9, l9ó, 179, ?l8r l9t, l9?,2l7l ;qotoxy (1, e ) ;¡r i te l' '' I i
giiorT{i,7} iirite ('}' ) i
l;tcry i 7,8 ) I rr; te i' Eo' ) ¡



1 (itr

I

9otoxi f 2U, I I I i xr i tE {' Y' } i gotoxy 120, 5} i rrite (' ?' ) i
gotori l{,5) irrite('¡'} iqotoxy{4,llltrrite{'!'}i
qot0r'i ( lú, I I ) i rr ite (' Y' ) i gotoxy i4ó, 5) i xr rt? f ' ?' ) ;

qot0xll?{r5);Nrite{'¿' } ;g0tory(24,Illirritel'l') i
iuadr ad0 (ó,7r {, ¿, 19ó r 179,218, l9l, 192,217) i
ruadrado (19, ? 1,7,8, 19ó, 179, ? 18, l9l , 192,217) ;

iüácrado (2J,25,7,8, l9ó, t 79,218, l9l , 192,217) ;
cu¡dr¡d0l 16, l7 r 4,6, 196, t 79,218, l9l , l9?,217) ;
yErt ¡ rá I (7, t | 22, ?2?) ; hor i:0nt¡l i27,ló, !.22) ;

cu;ír,d0 { Jq r {C. {, ó, l9ó, 179,218, l9l, 192, ?l i) ;
f,lrdredo ({,1, l{, {,6, l9ó, 179,218, l9l , I ??, ? l7) i
rridr¿do f4ó,47,7, I, l9ó, 179,I18, l9l, 192,217) ;
q¡tEri ({ 

! {) i rr i tE ('§¡ (j ) ') !
qotoryll{r{)ixritP('Cl') i
qotox/f 4J, J) irrrte('CL' ) ;

!otory l19ri) iirit€('C?' ) i
qoto¡y (.I1, { ) ;¡r r te ('L' ) ¡

qoto¡y{4{,8) ;xrite('Rt{ j}' ) i
qotory (21,51 ¡rr rte f' l: K');
gotory (Jt,ó) ;rrite ('fl0" ) ¡

qotoxy(5,12);;rite('!rgite el !¿lor de R0(jl¡ '¡i
x: =NherPx; Í: =i her e y;

¡Á: li-)buflen:=?0i
qotoxy (r,'/ ) ii I reo l; reed ln (Ro) 

;

if (iore:ultO0) or (ro(=0) then qoto a4;

aTrootoxy(5,lilirritef'0Íqite €l v¿l0r de RL{j)t ');
x i . ¡,here r; y:.rhereyi

a5: t i-,'buf l en: =20i
gotory (x, yl ; c I reol i readln IRL) i
if {ioresult(}0) or (rl(=0) then goto ¿5i

if RL(:no then
!egi n

gotoxy (1, 13) ; c I reol ¡

gotoxy (5, lJ) i sound {800) ¡

rrite('V¡l0r de RL debe ser reyor que f,o')¡
del ¡y (20001 

; ¡osound;
gotoryll,[3];clreol;
goto ¿7i

e nd;

g0tory(5!14)irrrte('0igite el v¿lor dp CL(pF):

r: =irl: rex; y: =rherey;

aó: ti-)buf¡en:=?0i
g otary { x, y) ¡c I reo l;readl n {Cl) ;
lf (ioresult()t]) or (€l(=0) then goto a6¡

L: =3qrt IPLi Ro,;

h:.i/lt-lli
L: =(le8lCL) t (RL-rqrt (Ro¡RLl ) i
Io:.iL/sqr (lli

I

I



for i:=l? to 14 do

beqin
gctoxy (5, i ) ! 

( I r€ol
endi
gotoxy (1, l3) i

rrlt¿i',,,.,,,, fulse una tecle 0¿r¿ contitu¿r
r ereat uitil le)preseedi

cirrrrigctori il,1)i
nrrteln('El circuito tr¿nsforr¿d0 ') i
i." itel n ('es €l srguiente: ')i

h0r i:0nta l l{, {i,5, l9óJ i hor i:ont¡l ({, {0. l l, l9ó l i
rertic¿l (5, ,4, 179) i vertic¿l (5, 11, 40r 179)i
cuid/ ¡d0 (2,6,7, t, l96t 179 r 218, l9l ! 192,2171 ; gotoxy (4,8) l rr i te ('" I ¡

_cot0xy 
({0, I I ) irr ite(' Y' ) i qot0x'/ {40, 5) irritef '?' } i

gotoxy (4, 5) ; rr ite(' I' ) ; qotoxy f {, I I ) ¡ ¡r l t€ ('e' ) i
cuadrrdo (ó, 7,4,6, t9ó, 179, ? 18, l9l , l9?,2171 ¡

cuadr¿d0 { t 7! 10,4r ó, l9ó, l79r 218, l9l, l9?,217J i
(u ¡dr ¡do {i4,l-i, 4, á, 196, ¡ 79,218, l9t, l9?,2171 i
crridr¿do { J9, {1.7,9, 19ó, l7t,218, l9l, 192,217);
gotory (18,5) ;rr ite {' L.T.P. 'l¡
gctox y (22,3l 

¡ rr i te l'L' ) ;

q,rtox! {22, 7) ¡rr ite ( ' }lo' ) i
gotory f7,7) i ¡r i tP ('|' ) ;

gotoxy (7,8) 
¡ rr'i te ('Eo' ) ;

qot oxy ( f,4l ; nr ite {'Ro {j } '} ;
qotoxy (i2,4) ;xr i te ('[L' ) ;
gotory (J7,9) ;;r i te ('RL (j ) ' l i
qotoxy{10,8) ¡rrite{ " ) ¡

vertrr¡l (7,10,i4, lTli;qotory{14,7) ;rrite{'l',chr(16) r'¡in' );
virtrcrl (7, 10,31, 179) i goto:<y{J1,7) ¡nrite('¡',chr (16),' ¿L' ) i
gotDxr (49,4) irr i te ( ' L: ',1: llli
qotoxyl48,5) ;rrite(' ¡lo( j)=',Ho:14) i
qotoryf4S.á):nrite{' Ro( j):',fiorll) i
qotor'¡(48,7)¡rrite{' CL(pFl:',iLll{);
q0tory(19,E)!lrrite{' ftLf j}=',flL: lO i
qoto.r't (48,9) lrritel' ¡= 

"h: 
lll;

gotoxT{{8, l0) ¡rrit€(' (=',t: l4)i

qctoxy (1, l5) ;

xritef'..,..,.. Pul:e uo¿ tecla par¡ cor¡tinu¿r
repeat uirt r I leypressed¡

¡i0: =sqrt (5qr (ro)+l/{eqr {2lpil0.le9) tsqr {ll tEqr (cl) ) ) i
¡L0r.sqrt (rqr {rl)ll/ (3gr {2tpil0. 4E9) tsqr ((l) ) ) ;

¡iñ:=sqrt isqr {ro}+l/ {sqr {2lpit?.5e?} l:qr {t) lsqr (cll I I i
¿Lür.rqrt l59r {rl,+ti (sqr i?lp¡12.sei) l3qr (cl) ) ) i

rir r,don (l , 1,80.25) ¡ c I rscr; qotory fl, 5) ¡

qraphnDdP: gotoxy ll ,l) i
xrite{' E§AFICoS de')¡te¡tcolcrfl};rrrte('¡in'}i

1 r-r ¿1

,a'/
,§/!',1

. ;1,.

..¡ /.

-'.dÍ*»

-_u



1(:)5

textcolor(J)¡rrite(' y Il Vs. F(6h:) ')¡
fr.0,4e9ir:=10¡
drir({0,40,40,149,3)i ejes del gr fito }

dr ar 140, I l9,279, 149,3) I

for i:.2 to ?39 do

h;gin
¡i:=sqrt (sqr (r0lrl/ (sqr(2lpilf )lsqr {k}lsqr (rl) } I ¡

¡lr.sqrt (5qr (rl) +1/ f sqr l?lpilf ) lsqr l.¡), ) i
r i: = lJ9-trunc ( t i il99l /I io) ;
yol: lI9 -t runc { t lLl9?) /i I o) ;
plot(x,yi,ll; 6r firo d¿ Inped¡ntl: de entr¡da Iin)
plot(x,y0,i); 6r íico de Iepedlnrra de S¡lld¿ Ili
x:=x+l;

cctrxi (1,¿) ;textiülor It) ;rrrte{' Iia' ) ;
got0:ii ( I r 7) ;tertcol0r {i) i ñr i te {'¿Lr' } i
qot0xy{38, ló}itext(c,lorf I } ;rrlte(' ¡r¡' I ;

tex tcol or {J) ;got 0x y t38, l7) ;rr r te f' t I r' ) ;
qotoxy({,?01 ;rrlte('0,1' ) ¡

qotoxy (J4,20); rn te ('?.5 5hz');
q,itory (l 

I l5) i

rr:te(',., Fulse un¡ tecl¿
rPie¿t unttl leiprEssedi

p¿r¿ tont i ¡u¿r

!oto¡y(1,:l)i
xriteln('¡ir=',;10:23:?) ;

*r¡teln('lL¡.',:lo:21:9) ;
rriteln('¡ir=',rio;23:9)i
*rutel¡t, :l¡:,,11fi ?3:91;
rrrte('...Pulse une t?cl¿ p¡r¿ continuar,.,' ) ;

rr¡a¡t unt¡l teypregsedi

overiry Piü[E$Uf,E

í:.ir2,5e?/21?;

Elr 0;

I Icu lo ie
c " nica, para

la irpedancra en l¡ I Ine¡ ie ii'ans¡rsr'n
frecue¡c i a estreihe (narr0i b¡nd))

P¿ráb'lrE¿

LAEET

de fora¡

i n r, ír r, a l, a?, aJ, a{, a5, aó, a7, a8;

fo,¡ro,¿Lo,¡i0tll¡,Ii,Il,f,fio,RL,CL.iih.llo,L,ri,Co,Hilo,cl,cl:REALI
ii,yollnteqeri



1 (:ró

i I rscr ¡ri ndor { l, I .8ü,15 ) ¡

cUA0PA00 ,80, I ,24, r 16, t 76, l7ó, 176, l7ó, r 7ó) i
$i ndoI ll J, ],70,2?) i gotoxy (1, I ) i
¡riteln('PR06RAíA PARA AC0PtAlllEllI0 I)E CAfiEAS RC Ulll0AS A LIIIEAS ');
rriteln{'DE IflAllSlll§l0l'{ PARAE0LICAS { Frecuencr¡ ¿strecha )');' Iránsfor¡¡ci'a de ilpedafl[r¿s p¿r¿ r¿nqos de frecuencÍ¡ estretha ]
Nritelni
x i ndox (9 

r e, 7ó, 22) ;c I rsEr;
iritel
rr i tel
rr¡tel
íritel

r¡:tel
rrutel
irritel
rr i t¿l
nr iteI
rnte(
rEDe¿t

n('L¿ í'rqul¡ de l¿ llnea de tr¿ns¡¡si'n es:')l

I

:0

L

h

x

rrt

n

n

0

fl

n

n

n

il

n

'l{p(I). Ho

' 0onde: ')
t I +I/ (htLl ) )' , irr ite I n;

irlteln;
anc i¿ cáracter lst ic¡, ' ) i
r.0');
ud d€ la [!ne¿.'li

I

p

0

;pe
lr¿

¡¿f rc ient¿ üe Conicid¿d.')¡
ist¿nci¿ cualquiera e¡ ¡¿ Ilnee')i

eln;rirrteln:
Fulge un¿ tPcl¿ p¿ra contrnu¿r

unt il keypre:sEd;

.l r scr i gotox'i I l, I ) ;
xr:t?lnf'lnqrese l¡ irped¡nci¿ raracterlstica l(01 de');
Írite{' id I lne¿ de tr¿n;¡isi'n: lof l):' i i ri:rhErexiI: =rherpt-;

Bl: l i -)buflen: =:tli
gotory {r, t ¡ ii lreol i re¿dln {lo, i
if (iore:ulti)0) 0r (ro(=0) then soto ¡li
xritel'lngrese longitud de l¡ llneó en retros: L=')i
i: =rherer;y: =rhsrey;

¿?: li-)buflenl.i0;
ootox y { x, y} ¡ c lreol ireadl n (l ) i
if (roresult()|)] or (l(.0) then g0to ¡21

xrite{'lnqrese el c0Eíici€nte de coiirided; h.?'}l
r:.rlrerer i y: =rherpyi

;.1: ti-) bufle¡:=2l)l
gotoxy I x, y) ;c ireol ; re¿dln (h) 

;

if ioresultQt) then goto a3;
ií i(:i! thEn

beg in
gotoiy f l, y12) í sound (800) i del ¡Y I l5c0) i nosou¡ldi

rriteln('tRR0Rr |lo existe el coeflriente'h")i
rr itel n i
rrite('l tl 6RESE nuev¿ Il,lF0RltACI0¡l' l:
del ay (40001;9oto i ni

end;

nrrteln;
urttpl0{' rirruit0 equivalEnte e5 el siquientet ');
h0ri j0nt¿l (lt I 1,8, 196) ; horizontal 115,4C,8, l9ó) ¡

¡u¡dr¿d0 í5r6r7,9, 196, t79,218, l9l, 192, ?17) i gotori ll 1,8) irr¡te('?' ) i
yerti(¿l {9r 14, ll!l79,ihori:ontal(1, I I, l{,19ál;qotory{ll. ll);



1\-t7

ir i t E (' Y' ) i cuadr¿d0 (10, l?. 10, 12. l9ó, 179, ?18,1?l 
' 

192r:17) I

vert ¡r¿i {10, ll, lJ,22l } ¡ gotoxy(15,8) irrite('I' ) i
verticall9,l{,15,179)icuadrado(ll,ló,10.12'196,179'218'l9l'192'?17);
g0toxy(15, l{i irrite('E' ) ; hor¡:ont¿l { 16,40, l{, l?6) ;
hcr i:onta I ( 18,32,8,22I) i cu¡drád0 (lót 17,7 

' 
9, l?6, 179. ?18' l9l 

' 
193,2171;

gotoxy(2r 7) irrite('Cl' I ;gotoxy( l?, 7) ¡nritef ' l:(' ) ;
gDtoxy (:4,7, 

i rr ¡te ('C2' I ; got0xy (24,7) i xr ¡te ('L' ) i
goto:y {20, l0) ¡xr i te f ' llo' ' ) ;
goiorl;{12,3) ¡rrite('Cl= Kllo' I i gotoxy({2r9) i
rr i te ('Co= (l ih) lL/ {(} llolY) ' ) i
q0toxy({:,10)iÍrite('r= Velocid¡d dE l¡ lu¡')i
gotoxt {{2.1I );rr ite ('f= 1+l/h ) l');
!otoxy {42, l2 ); rr ite ('[?= - Co')i
qotoxi ({2, l3) trrite{'llo'= K)¡¡io' ) ;

gotcry (1, l5) ;

Nr l tP ('.,. .. .. . Prlse una trcl¿
repe¿t untll keypressedi

pár¿ c oat i nu¿r

clrscriqotoxy{l,l)!
l:.1+l/h;
C¡: = {l +hl I I i (sqr (l } ll4olJeB) i
ll,io;=sqr (k) llloi
i [: .lc lco i
.1. - _-^,

rntein('V¿!ores obten¡dos del rircuito rquiv¿lente
rritelni' h: ',h:18);
Írrteln('Cl: 'rcl: 19,' [¡= ',ror l8)i
rriteln('Cz:',c2!lE!' L. ', l; l9 );
Hriteln('lJ¡':',x,ro:18,' So(j):',ro:lgli

');

son: ');

h.ir'¡:oii ta l ll r 11,8! l9ó) ihor i2ont¿l ( 15, {0,I, l9ó) i
ru¿dr¿lo (5r ó,7,9. l96r 179r 218, 191, 192,21i ) ¡gotoxy ( 11, 8) ; rr ite {'1' ) ¡

yErt r.¿l (9, 14, I l, l79l ih0ri¡ontél (1, I l, 14, 196) ¡gotc:r'i(l l, l4) ;
rr r ta f'Y' ) ; cuadrado ( 10, 12, 10, 12, 196, 17?, ?18, 191, l9?, ?17 ) ¡

vert rcal { 10, I I, I I, ??l J i gotory { 15, 8) irr¡te f ' I' ) i
vert i c¡l (9r 14, 15, 179) i cu¿drad0 ( l {, 1É, 10, 1?, 19ó, 17?, ?l8, l9l, l ??, i17) ¡

g0torv(15, l4) ;rr¡te {'E' ) ihorr:ont¿l { ló, {0r 14. lgó) i
h0r i zoit¿l { 18, i2,8,22J ) ;cuadrado {3ó, i7,7,9r l9ó, 179,216, 191 , 192,217 ) i
!Dtcri (:, 7) t rrite (' Cl' ) ; gotory t l2, T) : nr i te f ' l : ll' l ;

¡ot riry (J,{, 7) ;xr i te ('il' } ¡gotoxy (2{,7 ) ; rr r te ('L' ) ;
goto)li i:(1, l0) irrite('lo" ) i
gotory (1?,8); rr I ta i'C l= KlCo' l igotoxy l{:,9 );
Erite('Co= { I +h) lLi l[)tHoly]') i
,¡otor'¡ ({2, l0l ¡rr ite('v= Velo( i dad de ia lu:' i ;
gotor'¡f42,ll)¡rrite('K:l+l/h )t'li
gEt¡¡y (-!2, 1?¡ ixrite('Ci= - Co' ) ;
goi oxy ({2,IJ)¡rr i te ('Hc'= l(} lllo' );
gotorr {1, l5) ;

¡'r'.¿ ('....,... Pulse un¿ tecl¡
rP;€;t uiti I [Éypre:sedi

I lrsr¡igotorT il,l ) i

para corrtrnuar



1(:)B

Nritelr('El circü¡to de la !.I.P unid¿ a un¿ c¿rg¿ RC')i
rr iteln l'€s el siguiEnte:'I;
hor l ¿ont¿ l f4, {0r 5, l9ó ) ;hor r tonta l {4,40, I¡,196) i
!Ertii¿l(5,11
au¡dr¿dol2rt,
qotory (40t 1l )

,1, 179 ) i Yertical (i,
7,9,19ú,li9,?18, i ,

lt,
tiz

40, 179) i
.217) ;qotory { 4, g l i ir ite (''' ) ;

;xr r te ( 'Y' l ;got oxy 140, 5) ; nr t te ('?' ) ¡

qotory{{r5}irrite('Z' ) igotoxy{1, tl} ;rrite('E')t
cuadrado (6, 7,4,6, 196 r I79,218, 191, l9?,2l7l i
ru¡dr¡do ( 17, J0,4, ó, l9ó, 179,218, l9t, 192,217) i
rurdrado fI1,55, 1,6, 1?ó, 179,218r t9l, 192,217) i
cu¡dr¡do { 39,4l,7,I, l9ó, 179, ?18, 191, l?2,2171 i
gotoxyflS,5);;rite{' L,I.P.')i
qotorY (2?'.1) i rr i te ('L' ) i
gotox y (??, 7) ;rr i te ('fo' ) ¡

golory (7,7) 
i ir ite (' +' l;

gotory (7,8) 
; rr l te ( 'Eo' ) i

qotoxy ( I,4) i rr i te ('Ro ( j ) ' ) i
gotoxyf 12.{) ;i¡rte('CL' ) i
gctory (J7, 8) i rr r te ('RL lj ) ' ) i
qctoxy (10,8) ¡rr i te {" 1 ;
yertical (7,10, 14, 179) igotory (ll,7l irr¡te('¡' rc¡r(ló),'¡in',i
vert r(¿l (7, 10, Jl, I 79) ¡ gotoxy (Jl, 7) I lr itel' ¡', thr ( ló),' lL' ) ;

golc:y11,15)¡

rritef'....,,,, Pui;e un¡ terla para contrauar
rrpe¿t untrl keylressedi

clr:cr;qoto:7il,l);
rriteln('EI ciriuito equiv;lents es El 9ig
h¡r i:ont¿ I t4,2(.5, lgó) ¡ hori ¡onte I (?5,17,5,

horrrontal i{,?0, I l, 19ó) ih0rir0nt¿l (25.47! I

uienter')¡

verticalfS,ll,4,li9li vertical ll,I l, ?0,l79l i
yelt i cal (§, I1,2{, 179) i rert i c¿l (5, I I,4ú, 179) i
r,radrado (2, ó,7,9. l9á, l7?,218, Itl, l9:.217) ; gotoxy (4,8) ;rr r te l"'' ) ;
qotcry(7,7) ;rrrte('+' ) I
gatoxy (7,8) ; xr i te f 'Eo' I ;
got0xy(?0, I l) irritei'Y' ) igot0xl (20,51 ¡rrite{'?' } ;

qotory(1,5) ;rrite('I' ) igotory(4r ll) ;Íritef 'E' ) ¡

gatary({ó, ll} ;rrite{'Y' I igot0ry l4ó,!) irrite('?' } ;
qotory (24,5) 

; rrrte(' Z' ) ;qotoxy(?4, lt) ixrite('€' ) i
ruadrado ió,7, {, ór l9á, 179 r 218, I9l ! 192 r 217) i
.u¡drado (19,21,7,8, 196, 179, ?18, l9l r 192,217) i
ii.:adrado (iJ, 25, 7,8, I ?6, 179,218, l9l , l9?,217) ;
(ü¿dr¿do {ló, l7,4,6 ,116r',71 ,Zllrli'l ,19? r2lfl ;

vert i;al ll ,1,22,?12) ¡hor iront al (27. §á,5,22) ;
r'üs dr¿do (J9,40,4, ó, ¡ ?ó, 179, ?18, l9l , l9?, ?l7l i
cuair adc {4I,4{, 1, ó, l?ó, I 71, 218, l9l, l9?, ?17 ) ¡

.r¡drad0 f4ú,47,7,9, l9ó, 179,218, l9l, 192,217 ) ;
q"ltcrl (4, {} iirltP('Ro( j)' ) i
gDtory (14, {} i xr i te ('C I ' } i
qc,toxy (4.1, I) i Hr i te ('Cl' ) ;

gotory (i?, :) irr i t¿ ('C?' ) i

§it üxy f Jl,,9 ) ixri te l'L'J;
qciory(4{,8) ;rrile('RL( jl' } |

l9ó ) i



1(-)9

qotr¡y (! I ,5) irr i te (' l: l(' ) i

!otoxy (ll , ó, I Hr i te I 'iio' ' ) ;

qotoxy(5,t2);rrite{'Digite el v¡lor de no{jlr ');
r l:rhereri yl:ihereY;

a4: ¡i-)bufleni=20i
gotory(r,yl ;clreolireadln(Ro) ;

if (ior€sult()0) or (ro(=0) th€n gots a{¡

de RL(j): ')lgrto)(y{5,1J)irrite('0iglte el válor
x; :rherex; y::ih€rey i

;5: ti-)buflBn:.2Ci
gotory (x, /l iclreoli re¡dlnlRL) ;
if lioresultO0) or (rl(=0) then goto a5;

de CL (pF) : 'liqot0¡y (5,l{)irrit€ f '¡iqlte el v¿lor
r;.lhlrex; y: =rherey¡

áó: ti-)buflen¡=:0;
ootory tr, y) ;c I reo l; re¿dln {[L ) i
lf iloresult{iü) or (cl(.0) thEn qoto ¿Úi

ío (frecue¡:c¡¿ de rorte en 6Hzl: ');-0010¡yl5,l5)irrrtp{'D¡q¡ta !al0r d€

x:'rherer i 7: =rh¿ray ¡

¿§: fr-)buflen:=l0i
g;toxy (x, y) i r ! reo i ; readl n ( f ol ¡

if li0re;ultO0) or lf0(.0) thrn goto agi

l;:li1,r{4liclclliqrt(8Ltño)); I d?¡e :er ) q!e l]
ii i,l then

iagin
Hr:ieIniNrite('[ñFlR; ln_ürese nuE!os del,r' ) ;

-r;ü¡: {6i)ü) i del¿y{l5l)ü) : ;o:cund;

!er! ¡r¡t
Endi

h;=1/ti-l)i
L: =le3/ {4lfa) ¡

llo:.sqrt lRolftL) i kt

for i:=i1 to l5 do

!e_c ¡n

?ctoxi f 5, Í ) i c I rEo I

-ootory 
(l , l5) ¡

ür¡te('..,.,... Pulse un; tecl¿ p¡r; rontrnuar
!'e, e¿t ur¡t i I ielpres3edi

E I r5Er;goto,{y ll, 1) i
xliteln('El .rIau¡to tr ¿n5for¡e d0 ') i
rr¡teln('es el sigurente:')¡

(oorrid¿d de l¿ i !ne¡ )
'' loigitud de la llne¿ es un cu¡rto de o¡rj¿' irpedancra (;racterlStrc¿ de la |¡e¿ i



11(:)

hcr i:ontal ({, {0,5, 19ó) ¡hor i:ontal {,1, {0, I I, l9á I ;
vertrial(5,11,4,17r)i vert ic¡l (5, I1,40, 179) i
cu¿dr¿do (2,6,7,9, 19ó. 179' 2l8r l9l 

' 
192,2 t 7) i goto¡Y (4 

' 
8) ; rr ite (''' ) i

q0tory(40, ll) i;rite{'Y' } r gotoxy (40,51 rrite('?' ) ;
qotory(4,51 ¡rrite(' ¿' ) iqot0xy{1, ll) ixrite('l' ) ¡

cuadrado (ó,7, {, ó, l9ó, 179,218, l9l ! 192, ?17};
cuadrado (17, J0, {, ó, t?ó, 179,2l8r l9l , 192,217} i
ruadr¿do (J{, J5, |, ó, l9ó, 179,218, l9l, 192.2171 ;

ciedrad0 {J9, {1,7,9, 19ót 179,218, 191r 192,2t7) i
ootoxyllS,5l;rrite(' L,I, P. ')i
qotoxT (2?, 5) ; rir ite ('L' l ;
,-otor'¡ l2?,7) ;xr i te i'lh' ) ;
gotoxy 17, 7) ;$r i tE ('r' ) i
gctoxy 17,8) ;rrtte ('Éo' ) ;
gotoxy(4t 4) iÍr¡te I'io( jl' ) i
¡ rtcry ii2. { ) i Hr ¡ te l'[L' ) ;
q¡to¡y{37,91 irrtt¿{'flLl j}' } |

iotoxy l§1,6 ) i rr r te (" 1 ¡

!ertrral (7, 10,11,Ii9) ig0t0x/(1lr 7)irrite('¡'.chr (16)!'lin') i
rÉrtiE¿l f 7, lt1,;lr 179) igotorl(31, 7) ;rrtte{'l', chr í lói,'¡L' ) ;

-iEi0x'/(48,4) irritel' ¡.',Lr l4) ;

lBtory(48,5lirrite(' lo( j)=',lo! l{) ¡

0¡tr..y148,¿l ixrrtÉ{' n0{i)-',Ro: 14) ;

gito y(18,7) i¡rite(' [L(pF)=' rCL!ll)i
Q0toiI{48,8) i¡rlte(' RL{ j}.',fil:14) i
gotol{y(48,9) irrite(' h=',h: 14) i
qotoxy{48,10};lrite(' t¡..',t: l{);

!otoxi(l,l5l¡

xrite('....,... Fulse un¿ tecla para rontinuar
r:oe¿t until keypre::ed;

¿¡6: =sqrt lsqr {ro) +l/ (sqr (2lpit0.,te?)l:qr(l) l5q/ (.1 ) ) ) ;

¡L!:=sqrt{sqr(rl)il/lsqr{2lpll0,4?9llsqrlrll } I i
:i¡::sq/t (:qr {r0} +l/lsqr (2lpit?.5e9)t:qr {l) lsqrirl ) ) ) i
IL¡: =:qrt f 5qr irl) rll {sqr (:lpí12,5e9) lsqr lcl } ) ) i

¡ i ¡do¡r ( t, 1,80,25) ;ci rsrr; got0xy ( 1,5) i
gr¿ph!od€i gotoxi( l, {} ;
rritef' Efif,FICOS de')¡textcolor(l);rrrtef iin');
textrol0rl-::)irritef'y Il Vs, F(6ll:) ')¡
fi =9, 4e9; ¡::40i
dr¿rl{tl,{0r4lrl4irl)i . pjes del gr fir0 )
drar f 10, 119,279, I {9,3) ;
ior i:=2 to 219 do

begln

¡ i: =Eqrt (Eqr fr0l +l / (sqr {?lp l lf) l5qr (t )lsqr (c I I ) ) I

¡Lr=sqrt{sqr (rl) r1/ f sqr l2lpilf i lsqr f cl} ) )i
y i::li9-trurc { {I i 199) /Iio) ¡

yo:=iJ9-trunc f (lLl99)/Ilo) i
plot(rri i,l)i 6r fico dp kpedancra de eñtr¿da Iin)
plot (x,yo,I)t 6r fico de Ilpedáncia de Salid¿ ILI
ii:r+li



i11

f ¡ =fr2.5e9/?l9i
E od;

:i :.3qrt (',qr tro)+1/ (sqr {2lpilfo) tsqr {l} lEqr (cl I ) ) i
:L:.rqrt {sqr lrl ) +1/ f sqr f 2tpilf0}lsqI (cll ) ) i

if (fo).0.1e?l ánd (fo(=2,5e9) then

begln

runr ( {C+fol?J9i ?.5e9) i
lr,l4?r )(r ll9,1l ¡

runt (r/E) i
x i ir,2f) ixr i te {'fo' ) i

¿r ax

qoto

e¡
q6 0 r'i

0xy

0xy

tco

I I , ó) i tert(010r (l i i iir rte ('I io' ) ¡

{1, 7) i t€;tro lor ii) irr ¡ te (' lL!' } ;
(.18, ló) i textco lor ( l) ; rr rte ( ' : tr'
I or (l) igot0xy ii8, l7) i rr i te ('¡ l!'

,-t 0

q0

tP
qotox'/ (4, ?0) ixr i te ('0. l' I i
gotoxy{J{,?0) lxrite('2.5 6h¡') i
qotoYy (1t2ll;
r¡ i t e I n { ' I r & = ' , : i o : 23 : 9 } i
rrlteln('ILr=', ¡lo:?ir9) ;

iritelof'¡ir=
rr itel n (' ¡ l¡=
ririt€lnf'Zio=
xrÍteln('ILo=

',:¡¡:2J:9)
',:lr:li:91

¿ fo') ¡

¿ {o') i
rrite{'...Pulse una tecl¿ p¿Íi continu¿r,..' } ;

rs,nP¿t i¡ntl I keypressed;

Elilr

0VERIAY Pñ0CEOUñE IPRCL; l lculo de l¿ ¿d¡rt¿n(i¿ en l¿ llnp¿ de tr¿ns¡isí'n
p¿r¿b'l¡ca rer!proca de fo[ra c'nrc¿, par¡ todas

l¿s frecuenc¡¿:)

i nr , f i n, r l, al, a3, a4, ¿5, aó, a7, aBt

vÁr

i i, fc, Yro, YLo, Yir,I lr, YL, f, fio, RL, LL, t, h, fo, Lr xx, L0r lHo, L I, L2: REAL;

¡1. Io, r!yr i, Ji ¡[teoer;

c I r:cr ¡ ri ndon ( t, 1.80, i5) ;

ctJ¡!fi400 ,8!, l, 2t, t 76. l7ó. 17ó, 176, 176, l7ó) ;
ri ndox (i i, J,70, l?) ;gotoxy (1, I ) i
nritelnl'FR06RA|ÍA PARA ACoPLAlftllIo ,E CAnGAS RL Ul{l0AS A LII¡EA5

..:,
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xritelnl'0t InAilS¡ll5l0l{ PAñA8{}LICAS nECIPR0IAS (Para el rango'i;
rr l tel n ('tota ¡ de fre(uPoEieg l'),

Ir¡nsfor¡¿ci'n de ¿dritanci¡s p¿ra todo El r¿nqo de frecuencias )

irit€lñ;
xi ndor {9,8,76,22) ; r lrscr i
;riteln{'L¿ f'r¡ula de la ¡:ne¿ de trars¡isi'n Es:');
rriteln;
rritelnf'Hpr(I)= Io/ ¡ I rl/ thlL) ) ) ¿' ) i xr i tel n;

rriteln{' Dondel');rritelni
r teln('llo = I¡ped¡nc i¿ c¿r¿cterlsti[¿.')i
rriteln(' para I:0');
rriteln(' L = l-o¡qitüd de la l!nea.');
rt¡tel¡(' t¡ = Coeflctente de Coniti,l¿d,')i
ilriteln('I: Drst¡nti¡ cu¿lquiera en l¡ l!nea')i
rr r te l oi x¡. i tel n i rr i tel oi

rritel',...,... Fulse un¿ tecl¡ p¿ra rontiBüar .......,')i
repe¿t until teypressedi

clrscr¡qotoxy(1,11;
rriteln('lnqrese l¿ ¿d.it¡nciá car¿cter!stic¿ H(0) de');
rrrtel' l¿ I lnea de tr¿0s¡isi'n; l0 ( jr:' ) ix:=rherer;¡:=rherey¡

¿ 1: 
"ti -) bufl enr =?üi

;otoxy ( x, y) ; c I reo i; readln ftoi ¡

if (ioresult{}0} or (r0(=0) then goto ¿l;
irite('lngresp longitud dE l¡ llne¿ en ¡etros:
x: =rherex;y l =rherey;

¡;r ¡i-]bufleni=?0i
,Sotoxy (x, y ) ; c I reo I ; rea

if (loresul t( )0) or ll

irlte('lnqreEe el c¡eficiente de conicid¿d: h=? ')i
r: =¡her Ex; y: =xh€rey i

áI: ti-I buflÉn::?0i
qot oxy (x, y) ; c I reo I; re¿dl n f h) i
if ior€sult()0 tiren qoto ¿J;

if hi=0 then
beqin

dli(l
(=iJ) qrto

§otory {l'y+l} ; 36¡¡d(800) ;dEliy(1trc0) inosouñdi
rriteln('ERn0n: Io eriste el ro?ficie0te 'h");
nritelni
rritEl'lI6Rt5E nuey¿ I FCPIA 0')i
del¿y {4000) igoto ini

end;

rriteinl
xrit:ln{'El rirruit0 equiv¡lÉ0te es el siguiente: ')l
cu¿dr¿ d0 i5, ló,8, 1:, I ?á, l7i, ?l8, l9l, l9?, ?17 ) i
í u¿dr¿d0 (1, ó,9, l l , l9ó, 179,218, l9l , 192, ? 17 ) ;

.,i¿ar¿do(15, 17,9, ¡l r l?ó, 179, ?l8t l?1, ¡92,?17) i
Y€ rt i( ¿ l f t, l ?, 1e, ??2) i
r!; dr¿do l2C, J5,8, l:, l9ó, 179,218, l9l, 192,217) i
.u¡dr¿dc { I l, ?l,9, 11 , 19ó, 179,2 t8, l9l , l9?,I l7) ;
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rü¡dr¿do (J1r i6,9, I I, t 9ó, 179,218, l9l, I ?2, ?17) ;
hor i ¿onta I ( 22, J?,8, ?20) I

qotoxy(44.8) ;rrite{'Ll= l¡Lo' ) i
gotoxyf!{,9);rrite('L?. -Lo' ) i

lotoxy (4{ | t0 }; *r i te ('Lo= lo{lrh)t/(l(}v)')i
ootoxy ({4, l l) ;rr i te ('lo'= lo/l}'}i
qotoxy f44 r i 2,;ir r te ('K= l+l/h )l'l;

gotoxy ll , I0) ¡ xr i tE ('L l' ) ;

gotory ( 17.8) ;;r rte ('l: I' l;
§,rtcxy tJ2, I |]l ¡ rr i te l'12' ) ;

qotox'/ {2ó,7) ;rr i te ('L' i i
qotoxy (26, l0i i xr i te ('lo' ' ) ¡

ki=l+t/h;
L3t= lxol (llhllll / isqr (k) tJeE) ;

!ro I =l{o/sqr (k } ;
Ll;.klLo;

qotoxy{l,lil¡xrite¡'¡1=',ll:15¡' 12.',l2rl5)i
q0toxy(1,¡{)iÍr¡te('l{s':',nns:15,' ¡.',1:15);
gotor y ( l, l5l ;

,rite(',.,,.... Fulse una tecla p¿ri continu¡r,,.,....' ) ;
r ep aat until lelpresEedi

c I r s( r i gotoxy (1, I ) ;
rriteln('C lculo de los par aetros de l¿ l!nea L,f,P.n.')i
llÍ!telnl'en el ranq0 tot¡l de frEcuencias: ')i
c,.r¡drado (5,44,5, I l, l9ó, 179, ? 18, l9l r 192,217) i
cuadrado (4, ó, 7, ?, l9ó, l79r 218, l9l, 192,217) ; gotoxy (5,8) ;;r i te ('" 1 ;
cuádr¿do f6,7, {, ó! 196! 179! 218, 191, 192, ? l7) |

cuadrado (43, 15,7,9, 196, 179,218, l9l , 192, ?l7l ;
ve;tical (5, 12, J5, 17?) ;

.u¿drad0 fJl,3t,7,9, l9ó, 179,218, l9l , 192,2171 |

cua drado {12,2ó,4, ó, l9ó, 179,218, l9l , l92r 217) i
gotoxy (15,5) ¡ ir itP (' t.T,P. ')i
gotox|'{18, i I i rr r te ('L' ) ;

gotoxy (l8r 7) irr i te ('fo') i
gotoxy {7t 7) iflr ¡ t€ (' }' ) i
qotoryiT,9) ;rritef 'Eo') ;

gotox y {{, 1} ¡rr t te ('Ro (j ) ' ) ;
gotox y (J?,8 ) ;xr i te {'LL {nll) ' ) ;

qotoxyll0,El ;rrite ('RLl j)' ) ;
vertrcal f7,l0,ll,l79i igoto¡) (l ¡,7) irritp('¡',chr {161,'Yin');
ver t iral (7, 10,28, 179) ; g0tory (28r 7); rr i te ('I' , Ehr fló) , 'YL' ) ;

gctory(5! l?);xritel'Digite €l valor ds Rofj): ');

¿{: t¡-)buflen:=2fi
§otoxy ix, y) ;c lrEol i re¡dl n (Ro) 

;

if (i0reeult()0) or {ro(=0) then goto a{;

x: =rherer ¡ y: =rherey¡
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90t0xy{5,1J}ixrrte('I)rgite el valor de RL(j)! ')i
x: :thE rer ¡ yr:xherey i

¡5: t i -) buf len: =?l.l;
qotoly (r r i ) ic I reol; re¡d ln (RL l i
rf (ioresultO0) or lrli=0) th.n !ot o a5i

de LL {nH} |q0:cxy(5,14)i*ritel'0igite el valor
i i =xherÉx il:.xhere /i

:É: t¡-)bufler:=20i
gotoxy{x.y) irlreol;reÉdln{LL) i
if lroresultODl or (ll(.()) then grto ¿ó;

k:=$l/§oi 'l debe 5er ) que l)
ií [( I then

¡Egin
Íritelnixrite{'ERRf)ir ingrese nuevos

sound f800) ¡ de lry ( 1500) ;nosound;
goto l ni;

end;

hr=l/(t-lli coflirid¿d de le l!nee )

L:=(l/f,1-l/sqrt{ftolRL)llieSllt¡ loñgitud de l¡ llnea es un Eu¿rto de ond¿

¡¡o:=Roi I.ped¡nEi¿ c¿rarterlsti[a de l¿ l!nea ]
f¡r i:=12 to l{ do

bPqin
gotoxy(5,i);clreol

Eni:
gotory{f7,5} ;rrite('lo(i):',ro: tS) ;
gntolyl{7,ól i¡rite{'L:', lr l5}i
gotolfyf 17,7) irrite ('h:',hr l5) i
qotory{{7,8) ;Íritel'¡=',ll l5l ;

gotoxy(5,14)¡
rr¡te(',,,..,,. Pulse una tpcl¿ para continuar
rPpE¿t unti I teypressedi

Yi0: =-,!rt (sqr (¡/r0) +l/ {sqr (?lp¡¡D,1pi)lsqr (t) lsqr f I ¡) } ) i
YL0:=sqrt {sqr (l irl )rl/ trqr{2lp¡10,4e9) lsqr (lll} ) ;
Yia:=sqrt (sqr (l/ro) +l/(sqr (2lpil2,5e9) l;qr (t)lsqr ( il) l ) ;
YL¡: =sqrt f sq¡ {l/rl ) ili (sqr (2lpil2,5e9l lsqr (ll) ) ) ;

ri ndor I l, 1,80,25) ;c I rscr i g0t0xy (1,51 i
qraph.ode i gotoxy ( 1,4) i
iritp(' 6RAFIC05 de');tertcolor(ll;rrrte('Yin')i
textColor(Jl¡rrite{' y YL Vs. FfEHz) '};
f: =0,4e9; x: "40idr¿r{40,40,{0,119,1)¡ ejer del qr fi.o }

dr¿r (40t 14?,279, I {9, J) i

b€oii
Yi : :rqJ.t {-rqr i I /r0) +1,/ (sqr (?¡0llI) tiqr (l) rsqr I I l, ) } ;
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| =sqr t {sqr (1/r I ) +l / lsqr {

: =ll9-trunr ( (Y l l9l) /Yio)
:=li9-trun( ( (YLt99) /Y¡o)

ot 1x, zr,I ); 6r frco de

ot(r,¿o,l)i 6r fico d¿

=x.r I i
=f+:. ie9/2J9 i

pÍlí)lsqr{ll)))i

en,ji

00t0xyll,ó) i textc0lor (l) iirrtel'Yi¡' ) i
gotoxy {l ,7) ;textro t0r t3} ; rr ite {' YLE' ) ;
g¡tcxy (18, l.5l itExtE0l or ll l i rr ite ('y ii' ) i
textco I or i3) i gotory 1.18, l7) I rr i te ('yio' ) ;

o¡tox r' 
({, 20 ) ¡rlr i le l'0.4'l i

qctoriy lJ4, ?0) ¡rr r te f'?,5 6ht');

rrrtei'.,. Fulse un¿ teclá p¿r¿ cofltiflu¡r ,,,')¡
repe¿t untll keypress€di

iotüxy (l ! 211 i
xriteln{'ii!:',yi
rrrteln('YL¡= ',yl
rriteln('ytl=',yi
tlriteh('yl.=',yl
xritei',,.Pulse una tecla para rontriuár..,'J;

repeat untri leypres:ed;

0.jEñtAi tiCCEDIEE ÍPRCL2; I lculo de I¿ adoitancia en la l:ñea de trans¡isi'n
parab'lira rerlprorr de fora; c'nrca, para b¿nd¿

estrerh¿)

LA¡ E I.

i n i , f r n, a1, a2, a3, a4, a5, a6, a7, a8;

ii,fo,Yro, lLo, Yir,YIr,YL, f ,Ro,[L,LL,l,h,lo,L, x¡,10r¡i¡lo,Ll,L2:REALi
li,Io: integer;

¡ nI:
c I r:cr ¡l r ndor (1

2tYL

zi
u0

pl
pl

thrl
ot¡;¡

0(l,80,I

,Pf;OERAiA 
PNRA A

'iE TRAr¡5ñtSI0

'trech¿)'l;

I ¡pedaoc i¡ de entr¿d¿ Yinl
Irpedanc i a de 5¿lidi YL)

Á, t 7ó! l7á, l7ó ) i

flIEIiI(} OE CA86A5 RL I]NIOAS A LIII
0LICAS RTCIPR0CAS fPir¡ bend¿

*
.-i
ll.

.i-.:r/{
lltLlo I tc '

¡.?i.Ql

o::l:9)

L

}
¡fi

CUá¡RAO

i ¡ndox (

rriteln
rritel¡1
ir,teln

i
76tn
Y(l,l
CCPLA

, 1, lrl

EAS '};
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a-

'Ir¿nsfsr¡á€i'n de ¿drit¿nci¿s para banda P6tretha )

r¡ritelr¡¡
n indon (9,8.7ó,2?) ; r I rscr i
rrrt€lnl'La f'r¡ul¡ de la Ilnea de tr¿ns!isi'n esi')l
i{r ¡tel ni

nrrleln(' l{p(I). lo/i l}I/(hlL) } )¿' I irrit€ln;
r¡iteln{' I)onde:');xriteln;
¡¡itelni'lo = I ¡ped¿nc ia cer¿ctErlstiE¿,')i
rriteln(' p¿r¡ I'0')i
rriteln(' L = Longitud de la Ilnea,'l;
iriteln{' h = Coefirientp de Conicld¡d,')i
¡rrltelnl' l. D¡st¡nri¿ cualquÍerá pn I¿ l!ned
rrlteln¡rritelnixrrteln;
rrite{'..,.,... Pulse una tecl¿ para contínuar
repeat unt il kelpressedi

c l rscri _ooi!rl t l,l ) i
rriteln('lngrese l¿ ¿drrtancr¿ car¿iterlgti(¡ l(0) de');
$r lte(' I¿ I !np¿ de tr¿nstisi'n: lo( jl=' ) ;x:=rherex¡y:.rhereyi

¿ l: - li -) buílen: =20i
g0tcxy { x, y) i c Ire0l ire¿d I n lllo ) i
rf (ioresultO0) or (ro('0) then goto al;
rrrtei'lnqrese longrtud de l¿ l!ne¿ en retros: L= ');
i::.rh?r Er i y 3:i her Py i

¡i-)buflenr=20i
rotoxy(x,y) ¡clreolire¿dln(l) i
if (¡oresult{}C) or (l(=0) the0 qoto ¡?;

irite{'lngrese el coeficiEnt€ de conrc¡dadi
r | :r,herex; y: :rhereli

ál: ti-] buflen: =20i
qotory I r, yl icl r€ol i read¡n (h) i
if iore:ultO(| then goto a3!

if h(=0 thes

b€qln

!0tory ( I 
' 
y+!) ;5e¡¡d f800) ; del ¿y ( 1500) i nosourdi

n¡ Ítelnf'Efl[0R: llo eriste el coeficre¡te 'h")¡
¡ritelni
rrite('lt{6RESE nuev¡ ll¡t08 ACI0 'li
del¿yf4000);goto in¡

end i
rriteln;
¡riteln('El (ir.uit0 €quiv¿lente €s el siguiente: ')i
rir¿ dr¿do (5, I ó r B,

ru¿dr;do {4, ó,9, I
12, l9ó, 179, ?18, l9l, 192, 217) ;

l, t9ó,179,218,l9l ,ll!,217) :

1t,1i2,21i t iru.drada{ l5r 17,9! ll, l9É, 179,218, I

vEr t tc¿ I (9, 12, 18, i:?) i
cu; dr adc {?C, J5,8, l! ,19 6,17 9 ,218 ,l1I ,liT,2l7 l i
ru¡drád6 {19, ? 1,9, I I, l9ú, 179,218, l9l, 192, ? t 7) i
cua drado (3{, Jó,9, I l , 196, t 79,2lSr l9l r l9l, ?l7l ;

r1, !1 0 ,).nt.

h=?
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gotoxy({{,8)¡rrite{'Ll= ktLo' } ;

qotoxy(4{,9) ixr¡tPl'12= -!o') i
gotory{l{rlC)i¡rite('Lo= l0 {llh) L/ {k}v)') i

!ot0rI(4{,ll)irritef't{o'= Ioi k)' ) i
qotoxv(44,l?)¡rrite('K= trl/h )l');

gctoxy ( l, l0) ¡ xr itP ('Ll' )

_cotoxy (17, B) ; rr ite i'l(l l'
qctoryf J2, l0i irrite('12'
ootoxy (2§, 7 ) ; rr i te { 'L' I ;
gotoxy I?ó, l0) ; rritel'Ho'
k: .1+ l,/ h ¡

Lo:={rot(t+h) ll)/ f sqrlt)tJe8};
ll¡io; =lloi 5qr fl) i

L:: =-Loi

-q0tDr'/(1, Ii) iHrlte J'¡1=', lt: 15,' L2'', l2: l5) i
g0l0!yll,l4);irite(rllo':',¡xo:f5.' l(= ', tl l5) i
_rutrxy (1,15) 

¡

rrlte{'........ Pul6E u,¡¡ tecle p¿rá c0ntirru¿r
repeat until telpr€3eed;

c I r:rr;gotory ( l, I I ;

rr¡telnl'C lcü10 d? I0s p¡r ¡etr0s de lá llne¿ L,T.P,R.')i
rrlteln('en el rango total de frecuenci¿E: 'li

Éc¡
oú

.iJádrado (5,14,5, I l, I ?ó, 179,218, l9
cuadr ado { 4, o, i, ?, 196, 179, i 18, l9l ,

cuadr ado (É,7, {,6, l9ó, l7?,218, l9l,
r!¿dr¿ do i4J, {5, 7 | 9, l9ó, 179 r 218, l9
Yer t i cá I (5r 1?, i5, 179) i
ruadr¿do i3{,3ó,7,9, l9ó, 179,218, t9
cuad;'¿do { 12,2ó.4, ó
oto;y ( I J, 5) ¡ ¡r i t e
oto¡ytlg,3)irrite
otory{l8,7lirri
oto¡y(7,7)irrit
otril{7t9);rri
!toxy(4,4)¡rri
otory(J2,6) ¡rr
otory(40,8)irr

,ti?,?Ll) i
92,217 ) ;gotoxy (5,8 ) ;rr i te { "' ) ;

,19?,211) i

,li2rit7t ¡

P

e

t
t

q

g

s

s
q

q

I
s

?

r l?ó r 179,218,19

{' t. I. P,
('t' ) ;
('tlo') i
'+,)i

('Ro{j)');
E l'[L(pH)');
e('§L{j)'} i
179) ;9otoxylll,7l;rritEl'Z',chr(ló1,'Yt¡') ;

179) igotoxy (28r7) ;rrite(' I',chr l1ó),'YL' I ;

( Itj
. - -:- ,"/\r'r'lartrcal17,10, I

vert ica I {7, 10,28,

gotú:y{5r12)irrite('0rqite el ralor de ñolj):');
r: :iherer; I: =x here / i

¿4: li-)buflen:'20;
gotoxy (x, y) ; 

( I reol! readl n lRol ;

if lioresultO0) or (ro(:0) t¡en got0 ¿4i

Ect.:xy(5,1i);xrrte('Drqite el v¿lor de RL(j): ')¡
r: .rherex; y::rherey ¡

ü:t-



l lo

q0t

¿5: ll-lbuflpn:
!otoryir,y)
if tioresul

¿8: ¡i-)bufieñ
gotoxy(r.y
rf (ioresu

oxy(5,1{)irrite('0igitp el v¿lor de LL(pHl: ')i
{herex iy i:rherey;

¿ó: tr-)buflen:.:0i
g6toxy i r, y) i r I reo l; re¿dl n lLLl :

if (i0reEult()0) or lll(=0) then goto ¿ó;

g0tcxy(:,15)irrite('Digite y¿l0r de fo (fr€cuenci¿ de corte en 6Hz): ')i
:: =rher e r; y: =rherey;

t(

li(
Iti

0i
I r€ol i readl n fRL ) i
)0) or (rl(=0) then ¡oto a5;

0i

Ireolire¿dln{fo)i
)0) or (fo(=0) then qoto ¿8!

' roniridad de l¡ ¡ lne¿ )' loñqitud de l¿ I !ne¿ es un (u¿rto de onda )- l¡ped¿ncia c¿racterlstica de l¡ lln¡¿ i

i::l+sqrt(notFI)/{4lfolll)i 't dpbe spr } que I)
rf k( t then

begin

rr t te I n; rr ite ('[RR0R: i ngrese nuevos d¿tos') i
Eound (8U01 i de l¿y ( 1500) i nosound;

qoto inii
en d;

t:=1

Ho: =

far

iit-l);
e8/ illf o) i
|.l3q r t (Rol

ir=ll to I

RL) i

ñ

gotoxy (5, i) ;c I reol
endi
qotoxy{{7,5) ixr i te ('Uo (j ): '
qeto¡yl47ró) ixrite¡'¡=',1:l
_0otoryf {7,7} irritel' ¡=',h: I
qotoxy{47,8);xritel'¡=',1: I

gotoxy(5,14);
Hrlte{',..,.,,, Pulse un¿ tetl¿ p¿r¡ contrnu¡r
rÉp?¡t until leyfress?d¡

,Ío:15)¡

5)¡

Y io | =sqr: (5qr (l /rolt l,' í3qr I
Yj-.i:.rart l!ar{l/ri J 1ll (sqr I

Y iE: =sqr t i5q r ll /ro ) 1Il i3qr {

YL¡: =5qrt {sqr (li rl) }l/ lsqr (

prl0,4E9) lsqr{k) ¡sqr ( ll) ) ) i
prt0.{e9)lsqrfll)));
pil2,5e?)tsqr{l)l:qr (ll) });
pill.5e?llsqr{ll)))i

?.t

2l
7l
?t

r¡ ndox I I t l,80, ?5) ; E lr:cr; gotoxy (l,5);
qr¿p h.ode i qotoxy { l, 4) i
xr¡te{' SRAFICoS de')itet(tcolorfl)iHrtte('trn')¡
ter!fclor(J);rrite{' y YL tJs. F(6N:} ')¡
i:.lj,4¿9i x::40i
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dr¡¡(4C,40,40,1{9,1}¡ ejes del gr fico )

dr¿*i{0. 149,279, 149,1) i
for r:=2 to 219 do

beqin

Yr :.sqrt (sqr (l/ro)+l/ {;qr{2lprlf )lsqr f l)tsqr(ll}}, r í

¡pPd¿n(ia de ent r¿d¿ Yinl
rpedanr i ¿ d€ S¿lida ll)

YL:.!qrt l!qr(l/rllil/(sqr(2tpilí)lsqr{ll) ) ) ii
: i; = 1I9-trunc { (Yi 199) i Y i o) ;
¿o: =139-trunc ( iYLl ?91 /Y lo) i

plot{xr;o,l)i 5r fÍco de I
plot(x,ritlli - 6r fico de I

,Yi
,YL

end¡

Yir=5qrt(sqr
YL: =sqrt i sqr
ií lío)=0.i€
beqrn

f: =l+2.5e9/2J9 ¡

(liroi+l
(l/rli+l
9) ¿nd i

/ 13qr (2lp i lfo) lsqr (k ) tsqr ( ll ) ) ) I

i (sqr{2lpilfollsqrlli)) )i
fo(=2.5e? ) then

x ¡ =trunc {{0+fol?Jl/2,5e9) ;

drar(r,l49,r,lJ9,l) ¡

r::trunc(x/6);
qotoxy (x,20 ) ¡ rr i te ('fo' ) ;

gotoxy

8nl¡

Eot.if

got o x,
rritel

l,ó)itertr
1,7)itertc
i8,161¡ter
or (l) igoto
{,?0);rrit
J{,?0)¡ri

{l)irrlte
Ill irrrte
or (l) ixri

:r: lI:91;
ll:2i:9);
i:2J:9, ' a fo')¡
lllJ:9.' a fo');

olor
olor

xy (i
e('0
te{'

¡'
¡'
yi

Ilte:t¡o

gotox!

I,l7);rrrte(
.4',)i
2.5 6hr');

¡ritel
iritel

(,yj ¡= ,,yio:21:t) 
i

( , y Lr = , 
, y I o : ?l : ? ) i

('yi r= ',',¿

rriteln('ylr=',y
;riteln{'Yio=',y
rrlteln('YLo" 'r /

qotcry(1,251;
rrrtei'..,Pulse una ierl
repaat until ieypres:ed;

¡ par¿ rontinuar,,,') i

PflOCE!IJñE IlEI{I,JJ;

8E§IN

¡indor
IUA¡E!1

r¿ti 'n de p¡ntail¡ del llenl)
,80.?5);clrsir¡
,80, I,24, 177, l7l, 171 ,171 ,t71 ,177t i
4)i

11 ENU I.] I)EL SISIEñA

,l
D0{t

6CiCrY (15,

ri rE(' .J.J.f.',)¡
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60'I0IY{15,7}i
URIIE('1. Tr¿nsfore¿ci'n de i¡pedanci¡ I ¡copl¿n¡ent0 p¿r¿')i
60I0IY { 15,8};
IRÍIE{' cargas RC unÍdas a Ilne¿s de trans¡isi'¡ P¡rab'lic¡s'll
§0i0r.i{15,9)¡
l¡ilIE(' en el rango tot¿l de frecuenc¡¿t,')i
6!T0IY 5,t0);
HnITE('2. Tr¿nsfor¡¿c¡'n de irpedanci¿ y ¡coplariento p¿r¿')i
E0I{)IY (15, 1l ) ¡

fRIIE(' carg¿9 RC unid¿g a l!neas de tr¡ns¡i5i'n P¿r¿b'licas')i

ili tiS (' €n b¡nd¡ e5treche.')i
50I0iY I 15, tJ) ;

Íransfor¡¡cr'n de ¿drli¿ncr¡s y ¡r0pl¿rlpñto pera');

ri;!a5 RL u;iid¡r ¡ llnees de tr¡ns¡i:r'n parab'licas')¡

rEElprcias ¿n el rinqo tot¿l d¿ freiuencl¿,')i
¡0TcIY 5,lSi:
liñliEl'4. irensforr¿ci'n de ¿d¡it¿nci¿s 7 aroplaoienio para'l;

IYll5,l7)i
E(' (¿rgd! lL unid¡s a llne¡s de tr¡ns¡isi'n páreb'lic¿s')i
xy(15,19);
E(' re(lprorás En band¿ estrech¿,')i
xY 5,l9);

'5, lleni ir l,');
5,?C);

'ú, llenu ll l.');
( 15,21) ;
'7. Salir.')i
(t5,?2) 

¡

'0igite la opci'n a usar: 'l;re¡d(lbd,chli

[!'igrY

lr rte (

¡tit
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CONCLUS I ONES

Lás identidades de Huroda han sido apI itr.1dÁ5 a circuitog

fornrsdn¡ de Ia conección en cásce1d¿1 de elemÉntos

rc.actrvog y Lrñidades elernÉntaIes tje I lnea. considerando

r¡I c"15o l1mite (con n tendiendo a rnfinito)i eÉtaÉ hán

sido ampliadas a crrcuitog mirrtos Ltnidos y distrtbLtidos.

Los circLli.tos transformados Eonsrsten de coneÉtá'- Ltná

llnea de tranEmisión no Llniforme. elenrentos reactivos. y

rrn t r ansf or" n¡a dor- ideal. Asi. a lrna llnea de transrniEión

no Lrni For-me conectádá a elenrentús reactivos aplicándole

Ias identldades de li,;urocrá" se obtiene gur circuito

Lransforrnerdo e1 cutal cúntiene a otro tipo de lInea de

tra¡s,i,rsión no Lrñr'Fc,t-¡T¡e. de eet.r m¿1nera laE fLtnciones de

rÉrd de est"rs llneás de transmislon plrEdsn fáci Imente

obtenerEe del circuito lransforr¡ado.

3e ha probado la tÉcn1c& de tránsformación de

impedantr i "1s en I I neas de tr"rnsmisión p.rrabóI icas

c&nic.rs" y párr1tról icEE reclprtrc¿iB cünectÁd"is a cargas RC

y F:Li Ia rnisma ql.re facilitá Ia técnica de disello.

Apl icando 1.es

porli do redLrc ¡ r

,q:L en todo frl

I Inea:; dr, l:r-¡nSllrs-rón p;r-aból Íc;l:: =¿' h.-,

el nrvel de inn'itánr- i.i de Ias cargas FiC y

ránqc, dE f recLrencr.¿.



L --

LaB tÉcnicas de acople de carg.rs han permitido obtener

Ios parárnetroa de llnea de transmisión no uniforme para

r-rn.r niáirirna tr-ansferencj.a de poténcr"r del generador .r la

carqlá.

El prcgramá se h.r disePládo con el propósito de facilitar

y.roilitar Ia Dbtención del circui.to transforrnado y Iog

vaL¡res de las elementos qne intervienen en egte.

T¡rr¡bién perrnite obtener Iá j.mped.lncra transFormada en

circLrÍtos form.rdo= por llneas parabólicas conEctádás á

c¿rrq¿s li:C y F.:L . AdEmAs el programa dEsarrol lado nog

pÉr-mite Bbteñer I,¡s valores de los parAmetros de l1nea

q,-re debe.rnos ::elecci.on-er'. para tener un .lcopIe tanto en

todo e1 r-ango de frecuencia como en f reclrencia egtrecha¡

y no= entrega el conportárniento de la carqá en furnción

de la frecurenc j.ei, Esto através de Lrn grAf¡tro cargsr vs.

f r ec- etenc i.a.
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f'lTI¡]U¿rlL DEL USUAIi:I O DEL FF:OGF:AI1A

í1.1 ¡1,:.nal del sistern.:.

De1¡ido :i que eI aiEterna eEtA

ha dividrdo

c tríTrLr n I c ¡ r- .

l::4

const itr-ri do por Lrn

en tres r¡enEls. los

es dec i r se pLleden

I

e)atÉñ9o pl-og rarná ! se

m i smos qlre se pureden

É n 1.1= ár i.nternamente.

Lrna p.rntall¡. y cad.r

diferentes opc iones q Lle

aLlnqlrE Ee presentán cáds uno en

L{no de eIlc,3 le ñLleEtr-á las

t i ene c.r d¡r ur no.

As1 el HENU # 1 p»esu-nt;r:

iJ I dent i dad

conectá dá

nni f orrne,

I dentr d.1d

conec t.r do

r-rniforme.

Identid¿rd

t r.l ngrn I E 1ó n

de l:.rrrr-rd.r p.rra s1-r-rb en crrcrrito "rbierto
en ser-re cor¡ l¡ l1¡e,¡ de tr-¿rrr¡i¡r--:.ón

de l,:.Lrrclda pár.1 .tLrb t]n cort-o circui.to1

eñ paraleln con lJ I1r,e¿r de tr'.:rnErnÍEión

de [.r-rroda apIicad.l cf Lrna i lnea

no unifr:rme (p-rr.lboIa cóntEÁ)

Lrñ stLrb en col-to crrclrito.

drz

D¿rr.1leIo cctn

,:? n



Identidad de liutroda aplicada a Ltná

tr-.1nsmiEián no urnif orme con impedancia

ger ie con Lrn trápácitor.

l i ne.r

I (:: I EN

¿1. l'lenil +t i
-;. l'lenir # f,

ó. Sal i r.

E1 MENU ++: pre--enta 1o s¡qLri..lrrtÉ.

üálcr-r1o de la J.flrpedelnaicl en I1ne.1E de transmlsión no

lrn :. f orme=.

C. Llneá de transmisión

1. Ll nea de f-rangmi--ión

i. Llnea de transnr¡sión

li. L1ne.r de transmisión

4. Ll nea Herrni.ta.

5. Ll nea de transrnisi.ón

al cuadr ado.

cónrca lrne¿I.

de forn¡a ci:nic¿..

de {:ornia brnómir¿r d(] or-den "n"

e i lP Ll r¡ü f]c I ¿ I .

En 1:orflrá dE coseno hiperbó1ico

L 1 nEá

l'le nü

l'le nCt

de transmisión en forni.r dr r¿11¡ cLl.idr.ada.

#1



trl NEI'JU s 3 tiene 1as sigr-rientes opciones:

dtr- i mped.lnc i ás y

LrnidáE á Ilneás

arop Iamrento p r1r c1

de transmiEi.ón

Tra5nformátr i ón

c argás F:C

parabó I icas en

Trasnf or rnac ión

c á r-§ crs Lrnid.ls á

banda Est rec h¿i.

frásnformác ión

1

Él Fánqo tot¿rl de f reclrencias.

de impedancias y acoplamiento para

llnEas de tr-ansmigión parabólica En

de adrnitanciss y acop Iamiento pará

de transmisión

rángo t ot;r 1 de

Lrnid¿s "r llneas

rec 1p|-ocas Én el

"1. Tr¡snfor-inación dE .1dmi,tÁncr¿iE v ácop IarniEnto para

de tFánsmrsiónEar-qás ÉL

parclbÓ I i caE

¡lenú # l.

l'lenir # 2.

Salir,

urnid-rE e llneÁg

rec 1p rocas en b;nda estrecha.

Fára eI LrEo dE I proqram"e.

traF€as f':L

pa rabó l i cas

frecnenci.a.

5

6

I n3t rLLcc i ones

Par"r ¡rct- ivar este pi-oer-ame

EigLriente comándo en el prompt

s i mp I enient e

del Dü5 ,

=e diqitá el



Li7

.. .TJ T

Lnego de esto eI proqranra le presentará ÉI HENU ++ 1 desde

d-JndE" ce pÉdrá elegir cl.rálqLlierÁ de estas opci.ones. tal

cof¡Ll se puede apr-eci.aF en l.r seccién anterior'; y de=de

c1e'-il =e pLrede cambiar' á log otros dos mÉñüs digitando el

nirrrlr: t- o ÁdecLládo-

La operación con los otros dos men¿rs es Éimilar.

['.1ra rnayor f aci 1i dad eEte p[oer-e1ma t iene Lrn tetector de

et-r'ore3r para los parámetros ingr-esadoE. y ademA$ indice

I.1G Lln j.d.1des en qLle Ée deben ingresar e=to: datos,

p*
lirItililil

A.F . 142004




