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RESUMEN

El Analizador HP-4396B debido a la cantidad de afios que posee, presenta pro-
blemas a la hora de almacenar la data y graficos en la unidad de disquete 3.5, por
esta razon en este trabajo se desarrolla una aplicacién que permita controlar, anali-
zar y adquirir datos obtenidos del instrumento a un computador. Para esto primero
se estudiaron las funciones y caracteristicas del instrumento en sus diferentes mo-
dalidades, ademds de los protocolos de comunicacién que pueden ser aplicados
en el mismo, luego se seleccioné y estudio el lenguaje de programacién utilizado
“Python”, seguido se seleccion¢ el dispositivo que permitiese establecer la comu-
nicacién entre el instrumento-computador y por ultimo se procedié al disefio de

la aplicacién. El dispositivo que se utiliz6 para establecer la comunicacién con el
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instrumento fue el cable USB-GPIB Agilent 82357B, a través de este cable se emiten
comandos obtenidos del manual de programacion del equipo que permiten con-
trolar al instrumento desde un computador. La aplicaciéon cuenta con una interfaz
gréfica de facil manejo donde los estudiantes ademds de poder controlar y almace-
nar data y gréficos directamente en el computador también por medio de médulos
especializados podran realizar procedimientos de calibracién del analizador de re-
des e impedancia de forma répida y sencilla, asi como también mediciones de im-
pedancia de una antena, factor de transformacién de un balun y modulaciéon AM
abarcando principalmente medidas de indice de modulacién, frecuencia de porta-

dora y ancho de banda de la sefial.

Palabras Claves: Controlar, Analizar, Adquirir, Interfaz, Comunicacién
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Profesor del Departamento de Sefiales y Sistemas

Escuela de Telecomunicaciones. Facultad de Ingenieria



Capitulo I

Introduccion

1.1. MOTIVACION

Las materias como instrumentacion electrénica, sistemas de ondas guiadas, an-
tenas, teoria de las comunicaciones, microondas, disefio de circuitos de comunica-
ciones, entre otras, presentan un laboratorio donde los estudiantes deben familia-
rizarse en las mediciones eléctricas de pardmetros espectrales, de impedancias y
redes. En la realizaciéon de las practicas de laboratorio de las materias antes men-
cionadas se utiliza un Analizador HP 4396B el cual posee tres tipos de funciona-
lidades como lo son: analizador de redes, analizador de espectros y analizador de
impedancias. Entre las virtudes que posee este instrumento estd la de almacenar
la informacién de las mediciones realizadas en formatos tipo ASCII y binario, asi
como también el almacenamiento de graficos en formato tipo TIFF, este proceso
de almacenamiento es realizado mediante la utilizacién de una unidad de disque-
te 3.5, pero debido a que el instrumento ya tiene una cantidad de afios en uso,
aproximadamente 15 afios, en la actualidad se encuentra presentando fallas, impo-
sibilitindole en muchas ocasiones a sus usuarios poder grabar la data del equipo
al disquete. Debido a estas constantes y repetidas fallas, la informacién espectral
de los experimentos realizados solo puede ser visualizada en un niimero reduci-

do de frecuencias, por lo que si se desea un andlisis en todo el ancho de banda es
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necesario un gasto mayor de tiempo. Anteriormente esto podia realizarse con el al-
macenamiento de los datos en la unidad de disquete 3.5 para todas las frecuencias
seleccionadas en el ancho de banda a visualizar la informacién y que luego podia

ser extraida a un computador para su posterior procesamiento.

El control del Instrumento HP 4396B permitiria la virtualizacién del mismo en
una computadora, a través de una interfaz grafica que permitiria realizar medicio-
nes en las tres funcionalidades del instrumento (espectros, impedancia y redes), asi
como también realizar procedimientos de calibracién, anélisis y almacenamiento
de datos, todas estas manejadas directamente desde un computador. Por lo tanto,
de acuerdo con las necesidades que se presentan, podria integrarse en un softwa-
re libre una aplicacién que permita el control, andlisis y almacenamiento de datos
con el fin de agilizar las mediciones y el procesamiento de éstas para hacer que las

préacticas de laboratorio sean mads significativas en el proceso de aprendizaje.

Hoy en dia existen laboratorios que poseen como complemento software para
sus instrumentos que permiten procesos de mayor automatizacién.[1] Entre algu-
nos de esos software que permiten el control de instrumentos se encuentran Lab-
View o VEE PRO de Agilent, las cuales son herramientas de facil uso en las que no
es necesario tener grandes conocimientos de programacién ya que trabajan con un
lenguaje gréfico, donde los programas en vez de escribirse, son hechos a través de
dibujos lo cual facilita su compresién, cabe destacar que la licencia de estos softwa-
re no es libre. Un ejemplo claro de la automatizacién de procesos en un laboratorio
es el de Marquez M. y Raimundo H.[2], los cuales en su trabajo de grado imple-
mentaron el proceso de medicion y calibracién de un multimetro por su bus GPIB

utilizando LabView.

El control de instrumentos puede ser facilmente aplicado al Analizador HP
4396B ya que este cuenta en su parte posterior con un puerto HP-IB que permite
establecer comunicacion con la utilizacién de un computador a través del protoco-
lo de comunicacién GPIB, y asi de esta forma poder contar con procesos automa-
tizados, donde la adquisicién de datos sea mas eficiente y se pueda preservar el

funcionamiento del equipo.
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Para solventar los problemas que se plantearon anteriormente se propone la
creacién de una herramienta computacional que consistird en una interfaz grafica
que le permitird a los usuarios controlar, analizar y adquirir datos del Analizador
HP 4396B con la utilizacién de un ordenador, facilitando de esta forma la adqui-
sicién de la data como medio alternativo de la unidad de disquete. Los usuarios
tendran la posibilidad de almacenar sin dificultad las medidas que realicen, esta
aplicacién también contara con documentacién donde se podra encontrar informa-
cién acerca del instrumento lo cual serd de mucha utilidad para estudiantes que
utilicen el equipo por primera vez. Esta herramienta permitira la utilizacién del
equipo de forma automatizada y especializada lo cual podria dar lugar a la realiza-
cién de proyectos mucho mds ambiciosos donde se tenga la posibilidad de poder

realizar el control y monitoreo desde un solo lugar.

1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo General

Disefiar una aplicacién que permita controlar, analizar y adquirir datos del Ana-

lizador HP 4396B.

1.2.2. Objetivos Especificos

Estudiar la estructura, las funciones y las caracteristicas del Analizador HP

4396B, para la comprension del funcionamiento del equipo.

» Estudiar los protocolos de comunicacion y los estdndares aplicables al Anali-

zador HP 4396B, para establecer la comunicacién entre equipo y computador.

= Seleccionar el lenguaje de programaciéon adecuado para el disefio de la apli-

cacion.

= Determinar los accesorios o medios necesarios para establecer comunicacién

con el instrumento a través del bus de comunicacién GPIB.
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= Disefiar una interfaz grafica que permita a los usuarios el control, andlisis y
almacenamiento de datos en una computadora, aplicados a los procesos de

analisis espectral, mediciones de impedancia y redes.

1.3. ALCANCES

El disefio de la aplicacién propuesta estard conformado por una serie de seccio-
nes, como lo son documentaciones en las cuales se encontrara plasmada informa-
cién del instrumento, procesos de medicién, procesos de calibracién y funcién de
cada una de sus opciones. En caso de que el usuario desee realizar la calibracién del
instrumento, se encontrarda una seccioén destinada especificamente a este proceso,
donde a través de la seleccion de opciones en la interfaz grafica se lograra calibrar
el instrumento de acuerdo a la funcionalidad que haya elegido. Una seccién desti-
nada a la adquisicion de datos o imagenes de las mediciones realizadas las cuales
serdan almacenadas directamente en el ordenador. Secciones donde el usuario podra
adquirir mediciones en los tres modos de operacién y manipular el instrumento ya
que estas secciones contaran con los botones y opciones de igual forma como se

pueden apreciar en el panel frontal del equipo.



Capitulo II

Marco conceptual

2.1. GPIB

Es un estdndar de conexién disefiado con la finalidad de controlar instrumentos
de medicién a través de un computador, se caracteriza por ser de corto alcance y
también se le es conocido con el nombre de interfaz IEEE 488 nombre que adquiri6é
cuando fue estandarizado por el Institute of Electrical and Electronics Engineers
(IEEE) en el afio de 1975. Este estdndar inicialmente fue desarrollado por la empresa
de instrumentos Hewlett-Packard en el afio de 1965 y el nombre que le dio fue
bus (HP-IB), pero luego empresas de la competencia realizaron copias del bus HP-
IB, ddndole el nombre a sus invenciones de General Purpose Instrumentation Bus

nombre més comun con el que se le conoce hoy en dia GPIB.[3][4]

2.2. Historia y Evolucién del Bus GPIB

Para el afio de 1965 la empresa de instrumentos Hewlett Packard desarrollo
el bus (HP-IB) con la finalidad de establecer comunicacién con sus instrumentos
programables a través de un computador, logrando de esta forma velocidades de
transmisién de datos de hasta 1Mbytes/s, lo cual hizo que dicho bus adquiriera

alta popularidad para la fecha. Para el afio de 1975 con la finalidad de evitar que las

5
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caracteristicas de dicho bus se dispersaran sus principales fabricantes decidieron
acordar sus caracteristicas eléctricas y mecénicas para asi ser estandarizado por el
Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) como el estdindar IEEE-488
(488.1).[5] En el caso de los paises fuera de los Estados Unidos el ente encargado
de realizar la estandarizacion por ejemplo en Europa fue la International Electronic
Comision (IEC), la cual aprob¢ el estandar IEC-625.1 del bus GPIB. La diferencia
que existe entre el estdndar IEEE-488.1 y el IEC-625.1 es que este segundo protoco-
lo utilizaba un conector de 25 pines denominado DSUB, mientras que el del primer
protocolo utilizaba uno de 24 pines, esto sin dejar a un lado que existen adaptado-
res que facilitan la utilizacion tanto del uno como del otro. Ya para el afio de 1978 el
bus era conocido por los nombres de GPIB, HP-IB, IEEE 488 bus y IEEE 488.1. Con
el propésito de definir los formatos de mensaje, protocolos, cédigos y comando
comunes para todos los instrumentos la IEEE en 1987 aprob6 una segunda estan-
darizacién IEEE-488.2 que permitié una mayor compatibilidad entre sistemas. En
1990 se introdujo el formato SCPI (Standard Commands for Programmable Instru-
ments) en la estandarizacién de la IEEE-488.2 lo cual permitié una estructuracién
de las ordenes en los equipo mucho més coherente y brindando una compatibilidad

mucho mayor.[3]

2.3. Estructura del bus GPIB

El bus GPIB [2] estd basado en 16 lineas activas, ademads de la tierra. Estas 16

lineas se encuentran organizadas en tres buses como se aprecia en la Figura 2.1.
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A A »'wwr A
Instrumento A 3
Hablar, escuchar _ ‘
v control s 5 o C :}_D‘EEID (3 linsas)
(Eiemplo Computadora) L {
Instroments B Handshal= (Data transfer)
(3 lineas)
Hablar v escuchar +] T
567 T T
(Eiemplo Osciloscorio) BP;::-Imxagammt
Instrumento C S (5 lineas)
Solo ezcuchar 3 % ¢ ]
50
(Ejzmplo Impresora) DIO1-DIOS
Instrumento I = DAY (Date waii
3 L ata valid)
olo Hablar 1 ?— MNEFD (INot ready for data)
0 WNDAC (Notdata aceeptad)
{Ejemplo Cinta lectora) IFC (Interface clzar)
ATHN (Attention)

2RO (Bervice request)
REN (Remotz enabls)
EOI(End of identifs)

Figura 2.1: Lineas del bus GPIB.

a) Bus de datos (DIO1-DIOS8) (Data input/output): Es un bus bidireccional de 8
lineas orientado a la transferencia de byte o de caracteres ASCII. Las 8 lineas
de datos permiten que el tinico equipo establecido como “Talker” o en otros
caso el “Controller” envié un byte en paralelo hacia todos aquellos equipos

que en ese instante estén definido como “Listener”.

b) Bus de sincronizacién de la transferencia de datos: Es un conjunto de 3 lineas
(DAV: Data Valid, NRFD: Not Ready For Data y NDAC: Not Data Accepted)
que se utilizan de forma coordinada para asegurar la transferencia de datos

entre los equipos. Véase en la Figura 2.2.

= Data Valid (DAV): Es una de las lineas de sincronizacién que permite la
transferencia de datos por el bus de datos. Un TRUE 1l6gico en esta linea
significa que el equipo establecido como “Talker” activo ha establecido
unos datos validos sobre el bus de datos que deber ser leidos por todos

los equipos establecidos como “Listener”.
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= Not Ready For Data (NRED): Es una de las lineas de sincronizacién go-
bernada por los equipos establecidos como “Listener”. Cuando esta linea
estd en estado 16gico TRUE, significa que algtn equipo entre los “Liste-
ner” no estd atin dispuesto para aceptar nuevos datos. Que esta linea se
encuentre en estado l6gico TRUE, inhibe al equipo “Talker” a que inicie
él envié de un nuevo dato. Que esta linea se encuentre en estado 16gi-
co FALSE, significa que todos los equipos “Listener” se encuentran a la

espera de un nuevo dato.

= Not Data Accepted (NDACQ): Es la tercera linea de sincronizacién de da-
tos, y es gobernada por los equipos que estan establecidos como “Lis-
tener”. Cuando estd en estado 16gico TRUE, significa que alguno de los
equipos establecidos como “Listener” atn estd pendiente de leer un da-
to, y en consecuencia, el Talker debe esperar atin para retirar los datos.
Cuando esta linea se encuentra en estado 16gico FALSE significa que ya
todos los equipos establecidos como “Listener” han leido el dato trans-
ferido.

15t Data Byte 2nd Data Byte

Valid m Valid rﬁ

- Ready Ready Ready | Ready

onc—Acomt [ [[[[ncomn|_neoge {[[[[Tacomm|__

Figura 2.2: Handshake de una operacién con GPIB.

DIO1-DIO8 7
(composite) /

DAV

¢) Bus de control: Esta constituido por 5 lineas (ATN: ATteNtio, IFC: InterFace
Clear, SRQ: Service ReQuest, REN: Remote ENable y EOI: End Or Identify)
que se utilizan para transferir comandos entre los equipos relativos al modo
de interpretar los datos que se transfieren o comando béasicos de gobierno de

la interfaz del bus.

= Attention (ATN): Es una sefial que establece el “Controller” para definir
con un estado 16gico TRUE en ella que el estado que se envia por el bus

de datos es un comando enviado por el “Controller”. Cuando esta linea
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toma el estado 16gico FALSE indica que el byte del bus de datos debe ser

considerado como un dato.

» Interface Clear (IFC): Esta bajo el exclusivo control del “System Contro-
ller”. Cuando es establecido en esta linea un estado 16gico TRUE, todos
los equipos conectado al bus deben ser reseteados, y todos ellos deben

pasar a su estado base.

= Service request (SRQ): Es utilizado por los equipos conectados al bus
para comunicar al “Controller” que requieren ser atendidos por alguna
causa (ha concluido una actividad, se ha producido un error, existe algtin
dato para transferir, etc.). Cuando el “Controller” detecta un estado 16-
gico TRUE en esta linea, debe iniciar una encuesta para determinar qué
equipo causo el requerimiento, y en el caso de que proceda, satisfacer su

demanda.

= Remote Enable (REN): Es una linea con la que el “Controller” establece
un estado 16gico TRUE y habilita a todos los equipos conectados al bus

para que reciban datos o comandos.
= End or Identify (EOI): Esta linea tiene dos funciones:

1. En primer lugar, cuando un dispositivo acttia como transmisor al
bus y quiere finalizar esta transmisién, avisa a sus receptores y al
controlador de que ha acabado conectando esta linea.

2. En segundo lugar, esta linea es utilizada por el “Controller” para
iniciar una encuesta paralela. En este caso el “Controller” debe po-
ner simultdneamente a estado 16gico TRUE las sefiales ATN y EOI, y
como respuesta a ello, los equipos que previamente hayan sido con-
figurados para participar en la encuesta paralela transfieren sus bits

de status sobre el bus.

2.4. Modos de operacién de un equipo conectado al bus GPIB

Los equipos conectados al bus GPIB pueden operar como o varios de los si-

guientes modos[3]:
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a) Controller: La mayoria de los sistemas GPIB estdn conformados por un ordena-
dor y varios instrumentos. En ese caso el ordenador suele ser el controlador
del sistema. Si hay varios ordenadores conectados en un sistema, solo uno
de ellos puede ser el controlador master, el llamado CIC (Controller In Char-
ge). Este controlador puede pasar el control a otro que se encuentre inactivo.
Las principales responsabilidades del controlador son definir las normas de
comunicaciones, responder a los dispositivos que solicitan servicio, enviar co-
mandos GPIB, pasar y recibir el control y establecer el protocolo necesario pa-
ra indicar que dispositivos trabajaran como “Listeners” y cual como “Talker”.

Entre los tipos de controller estdn:

= “System Controller”: Tiene la capacidad en hardware de tomar el con-
trol del bus en todo momento, a través de las lineas “IFC” y “REN”. En
un bus solo puede existir un tnico System Controller y estd caracteriza-
do por tener las capacidades especiales en hardware de poder establecer

el estado de las lineas “IFC” y “REN".

= “Active Controller”: Tiene la capacidad de transferir mensajes del tipo

comando para:

1. Establecer los modos de operacién “Listener” y “Talker” en los res-

tantes equipos.
2. Enviar los comandos de inicializacién y sincronizacién del bus.

3. Supervisar mediante encuestas el status de los equipos.

Cada bus puede tener conectado uno o mas dispositivos capaces de asu-
mir la funcién de “Active Controller”, aunque en cada momento, solo
uno de esos equipos puede operar como tal. En una situacién estandar,
hay un computador conectado al bus que acttia a la vez como “System
Controller” y como tinico “Active Controller”.

En algtin momento un equipo puede requerir del controlador del siste-
ma su interés en convertirse en controlador activo, a fin de llevar a cabo
una operaciéon compleja, tal como transferir unos datos al “plotter”, o al-

macenar un fichero en un disco. Como respuesta a este requerimiento el
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controlador del sistema, transferird el control al equipo que lo ha solici-
tado, el cual pasa a constituirse en controlador activo del bus. Cuando
concluye su operacion, retorna de nuevo el control del bus al controla-
dor de sistema. Obsérvese que las capacidades propias de controlador

de sistema no pueden ser transferidas.

b) Talkers y Listeners: En general todos los dispositivos que se conectan al bus
GPIB son tanto Talkers como Listeners aunque existen algunos que solo ha-

blan o escuchan.

» Talker: Equipo con capacidad de enviar data. En cada bus pueden exis-
tir uno o varios equipos con capacidad de enviar datos a otros equipos
por el bus, pero en cada instante solo uno de ellos puede ser establecido
por el controller para que opere como Talker. Es el tinico equipo ademads
del Active Controller con capacidad de establecer el estado de las lineas
DAV. El equipo Talker solo puede enviar un dato si todos los equipos
que se encuentran en modo Listener esté en disposicién de leerlo (Linea

NRFD a valor 16gico FALSE).

» Listener: Equipo que recibe y lee todos los datos que se transfieren por
el bus. En cada bus pueden existir uno o varios equipos con capacidad
de recibir datos desde el bus, y uno o varios de ellos se pueden encon-
trar simultdneamente en modo “Listener”. El Active Controller es el que
establece a través de un comando que un equipo pasa o deja de estar
en modo “Listener”. Todos los equipos que se encuentran en este esta-
do reciben simultdneamente todos los datos que son transferidos por el
bus. Hay que destacar que ni Talkers ni Listeners pueden realizar sus

funciones a no ser que el controller se lo indique.

¢) Idler: Estado base sin ninguna respuesta respecto del bus.
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2.5. Analizador HP 4396B

Es un instrumento de medicién que esta equipado con tres tipos de funciona-
mientos que son: analizador de redes, de impedancias y de espectros. Es un equipo
ideal para realizar mediciones en un laboratorio ya que no es necesario contar con
tres instrumentos de medicién distintos cuando hay uno que los incluye a todos.
Este instrumento cuando funciona como analizador de redes permite trabajar en
un rango de frecuencia que va desde los 100 kHz hasta 1.8 GHz con una resolucién
de 1 mHz, mientras que en el caso de funcionar como analizador de espectros ope-
ra desde 2 Hz hasta 1.8 GHz con un ancho de banda de resolucién que se expande
desde 1 Hz hasta 3 MHz. Es un instrumento que posee dos canales que permiten
realizar mediciones de forma independiente y en su parte posterior cuenta con un

puerto GPIB lo cual permite su controla a través de un computador.[6][7]

_]ZIB

Figura 2.3: Analizador HP 4396B

2.6. Agilent 82357B

Es un cable que proporciona una conexién de interfaz directa desde el puerto

USB de un computador hacia el puerto GPIB de un instrumento. Este cable cuenta
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con un conector del tipo bus USB 2.0, ademads de eso posee un blindaje que lo hace
inmune a interferencias electromagnéticas y se especifica el conector para un méaxi-
mo de 1500 inserciones. Este se puede conectar directamente a un solo instrumento

o hasta 14 instrumentos con protocolo GPIB, a través de un cable GPIB.[8]

wo(Fapauyaag ey oty

Figura 2.4: Dispositivo Agilent 82357B.

2.7. Analizador de Espectros

Es un instrumento de medicién que se utiliza para observar y medir el nivel
de potencia y la frecuencia de las componentes espectrales de las sefiales que se
inserten a su entrada. Estos instrumentos tienen la capacidad de ofrecer pequefia
resolucién en grandes rangos de frecuencia y por lo general son fabricados para
mostrar sefiales entre el rango de 5 Hz hasta 100 GHz, todo depende del modelo.
En cuanto a la escala de amplitud en el eje vertical de estos instrumentos ofrecen
la gama de opciones de ser representado en formato logaritmico o en decibelios,
mientras que en el eje horizontal utilizado para representar la frecuencia presen-
ta una escala del tipo lineal, existen muchos de estos instrumentos que permiten

mostrar ambos ejes con escala lineal o logaritmica.[9]
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2.8. Analizador de Redes

Es un instrumento que se utiliza para obtener informacién de algunos pardme-
tros presentes en redes eléctricas. Tales pardmetros pueden ser los de dispersién o
también conocidos como pardmetros S, los cuales indican el nivel de transferencia
de sefial y adaptacion de los puertos de cualquier componente, estas propiedades
de reflexién y transmisién se obtienen con gran facilidad para rangos de alta fre-
cuencia ya que son instrumentos que pueden alcanzar frecuencias de microondas
(300 MHz-300 GHz) [10]. En general este tipo de instrumentos se utilizan para ca-
racterizar redes de dos puertos tales como filtros y amplificadores, también se pue-
den utilizar con redes de més de dos puertos solo que en este caso las mediciones
se irdn realizando por pares de puertos. Existen principalmente dos tipos de ana-
lizador de redes, el primero es el analizador de redes escalar sus siglas en inglés
(SNA), este se caracteriza por medir solo propiedades de amplitud. Mientras que
el analizador de redes vectorial (VNA) se caracteriza por medir propiedades tanto
de amplitud como de fase. El analizador SNA es funcionalmente similar a un ana-
lizador de espectro combinado con un generador de barrido. Para el afio del 2007

el analizador VNA se convirti6 en el mas comun. [9]

2.9. Analizador de Impedancias

Son instrumentos que permiten conocer la variacién de la impedancia en la fre-
cuencia de un componente inductivo, capacitivo o resistivo. Estos son instrumentos
que permiten realizar un barrido en frecuencia de manera que sea posible conocer
el valor de impedancia del dispositivo a medir en un rango de frecuencia. Entre los
pardmetros de medicién de impedancia méas usuales en este tipo de instrumentos
se encuentran la parte real e imaginaria de la impedancia o admitancia, modulo
y fase de la impedancia, coeficiente de transmision o reflexién, factor de calidad,

factor de perdida y capacitancia, resistencia o inductancia en serie o paralelo. [9]
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2.10. Balun

El BALUN es un dispositivo que permite la interconexién de dos sistemas in-
compatibles, este dispositivo presenta una impedancia muy elevada para las co-

rrientes de desbalance y asi evitar su presencia en los sistemas.

Los sistemas eléctricos y eléctronicos se dividen en dos tipos que son: balancea-
dos (simétricos) y desbalanceados (asimétricos). Los sistemas deben ser construidos
uniendo elementos del mismo tipo, ya que de esta forma se garantiza que para toda
frecuencia, la corriente de ida serd igual a la corriente de retorno. Los sistemas ba-
lanceados se caracterizan por tener un plano de simetria que incluye sus terminales
de salida y/o de entrada, es decir que la tensién e impedancia de cada terminal es
igual con respecto a tierra. Por el contrario en los sistemas desbalanceados no tie-
nen un plano de simetria y por lo tanto la caracteristica de tensién e impedancia

serd diferente en el terminal de entrada y salida con respecto a la tierra.[11]

¥
||._.._————————

|
|
|
|
|
|
|
|
|
1

(a)

S

Figura 2.5: a) Sistema Balanceado; b) Sistema Desbalanceado.

Por diversas razones hay veces que se necesita la conexién de sistemas balan-
ceados conectados a sistemas desbalanceados y si se hacen directamente estas co-
nexiones sin el uso de un BALUN se originan los desbalances de corriente, lo cual

puede ocasionar problemas tales como perdidas extras en las lineas de transmisién
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debido a la corriente de tierra, perdidas por radiacién de las lineas de transmisién,
modificacién del diagrama de irradiacion de la antena e indefinicién de la impe-

dancia de entrada.

En la Figura 2.6 se ilustra un BALUN, construido con una linea de transmisién
de un largo de A/2, cuyos dos extremos terminan en una plaquita metalica que cor-
tocircuita los dos conductores externos, y el conductor externo de la linea desba-
lanceada. Cuando se excita el terminal desbalanceado con una tension Vi (Vo=V3),
la tensién V) que aparece en el otro extremo de la linea vale V3 (V=-V3) ya que la
linea es de A/2. La impedancia de salida del sistema desbalanceado es Z4 que apa-
rece reflejada en el terminal 3 respecto a tierra, entonces por igualdad de condicién
de la linea de A/2, en el terminal “1” aparecera reflejada la misma impedancia Z

con respecto a tierra.

| I
3 =
132 %
: =
) 1 =
A2 i

Figura 2.6: Balun bidireccional.

Si la impedancia conectada en el lado simétrico es Z1, entonces la impedancia
de entrada que se refleja en el lado desbalanceado vale Z.=Z71 /4, de alli la razén
de transformacién de impedancia definida como r,=71 /Z. siendo en este caso de

cuatro a uno r,=4:1.[11][12]
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2.11. Método de medicion de la impedancia propia de una

antena

2.11.1. Requisitos previos de medicién

Para realizar la medicién de la impedancia propia de una antena es necesario

cumplir con los siguientes requisitos [11]:

a) Se debe utilizar una linea de transmisién lo suficientemente larga para evitar la

interaccién de la antena con el equipo de medicion.

b) Se debe utilizar un balun en caso de que el sistema radiante sea incompatible

D

Figura 2.7: Balun conectado a un dipolo.

con el sistema de medicién.

1 -
1 em

¢) Se deben evitar disposiciones geométricas entre la linea de transmisién y la an-

tena ya que esto puede ocasionar el desbalance de corriente.

d) La antena debe ser colocada en una zona despejada o por lo menos su méximo

de radiacién debe apuntar hacia zonas libres de obstaculos.

e) La altura del sistema emisor debe ser tal que el acople resultante entre este siste-
ma y su imagen electromagnética sea muy pequefia. Por lo cual se recomienda
que h>4D y h>4A, siendo “D” la dimensién més grande del sistema emisor y

Ala longitud de onda de operacién.
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(@) (b)

Figura 2.8: Sistemas simétricos a) Sin desbalance de corriente; b) Con desbalance

de corriente.

h>4D y h>4i.

l

Figura 2.9: Altura del sistema emisor.

2.11.2. Procedimiento de medicién

El procedimiento de medicién se reduce a medir la impedancia de entrada de la
linea de transmision en dos situaciones distintas, a) con un cortocircuito en la salida
y b) con la antena bajo prueba conectada, tal como se puede apreciar en la Figura

2.10.



Capitulo Il. Marco conceptual 19

— Zo: K c.C

Fel —

(a)

|_) Zo: K “

(b)

Figura 2.10: a) Linea en c.c; b) Linea con antena conectada.

En el caso (a) se determina la impedancia Z.; lo cual permite determinar el

coeficiente de reflexion a la entrada de la linea de transmisién tal como:

. Ley _Zo

ri—=— -
el Zel+zo

2.1)

Donde Z,, es la impedancia caracteristica de la linea de transmisién. Este coefi-

ciente de reflexion a su vez viene dado por:

ey = Mg.e 24 (2.2)

Donde “Tr” es el coeficiente de reflexion de la carga del tipo cortocircuito la cual

“o__rm

tiene un valor de -1, “k” es la constante de propagacién y “d” es la longitud fisica
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de la linea.

En el caso (b) se mide la impedancia Z.3, a partir de la cual se obtiene el coefi-

ciente de reflexién a la entrada “Tes”.

_ZeaLo g 2wd (2.3)

g = ———— =
e2 Ze2+Zo

Combinando las expresiones (2.1), (2.2) y (2.3), se obtiene el coeficiente de refle-

xién complejo de la antena I';:

o (Zo - Ze2)(zo + Zel)
@ (Zer — Zo)(Zes + 2o) 24

Y finalmente se obtiene la impedancia propia de la antena a partir de [11]:

(2.5)

2.12. Modulacién AM

La modulacién en amplitud de una sefial seno o coseno es la variacién de la
amplitud de la portadora proporcional a la amplitud de la sefial modulante. En
cuanto a su representacién grafica en el dominio del tiempo se veria como una
conjugacion entre dos sefiales senoidales, mientras que en el dominio frecuencia
es la suma de tres senoides de diferentes frecuencia, una de ellas tiene la misma
frecuencia y amplitud de la portadora sin modular, la segunda esta a una frecuencia
igual a la suma de la portadora y la frecuencia de la modulante, representando la
banda lateral superior y la tercera se encuentra a una frecuencia igual a la resta
de la portadora y de la frecuencia de la modulante, y representa la banda lateral

inferior.[13]
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Figura 2.11: Modulacién AM a) Dominio del Tiempo; b) Dominio de la Frecuencia.

La medida del grado de modulacién mejor conocido como indice de modula-
cién es representada por la letra “m”, por lo general es expresado en porcentaje y
debido a esto también se le da el nombre de porcentaje de modulacién. En el domi-
nio del tiempo para una modulacién sinusoidal el indice de modulacién se calcula

de la siguiente forma:

_ Emax — Ec (2.6)

Mientras que para el dominio de la frecuencia se calcula de la siguiente forma:

_ 2Esp(V)

E(V) @7
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F Ec
Eisp=-Ec Eysg = Ec
fe-fm  fc fe +m

Figura 2.13: Indice de modulacién en el dominio de la frecuencia.

En un analizador de espectro este tipo de medidas es trabajado en un formato
logaritmico ya que asi se logra tener un mayor rango dindmico de visualizacion
permitiendo de esta forma poder realizar mediciones de sefiales moduladas con
un porcentaje de modulacién de hasta 0.06.[14] La relacion entre m y un formato

logaritmico puede ser expresado como:

Esp(dB) — Ec(dB) = 20.109%) (2.8)
(]
Esp(dB) — Ec(dB) + 6dB = 20.log(m) (2.9)

2.13. Python

Es un lenguaje de programacién que soporta mas de un paradigma de progra-
macion, ya que permite estilos orientado a objetos, imperativo y funcional. Este es
un lenguaje de multiplataforma, donde una misma variable puede tomar valores
de distinto tipo en distinto momento.[15] Su administracién viene dada por Python
Software Foundation y su licencia es de software libre denominada Python Softwa-
re Foundation License. Su creador es Guido Van Rossum el cual empez6 su desa-

rrollo a finales de la década de los 80 en los Paises Bajos. El proceso de ejecucion de
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este lenguaje inicia con la compilacién de sus instrucciones propias y mientras se

corre el programa van a ir siendo interpretadas por un programa intérprete.[16][17]

2.14. Libreria PyVISA

PyVISA es una librerfa de Python que permite controlar equipos de medicién
que utilizan protocolos de comunicacién como GPIB, USB, Ethernet y RS232. Para
utilizar esta librerfa es necesario realizar su llamado de importacion al cédigo de
Python y para ejercer un comando con la finalidad de que el instrumento lo ejecute
es necesario conocer los comandos propuestos por el fabricante para el instrumen-
to. Para establecer la comunicacién con el instrumento, PyVISA debe recibir los
pardmetros del tipo de conexién y la direcciéon del puerto del instrumento con el

cual se comunicara.[18]

2.15. Interfaz grafica de usuario (GUI)

Es una aplicaciéon que permite la interaccién de los usuarios con el computador
por medio de herramientas como son imdgenes, texto, ventanas, botones, entre
otros. Facilitdndole a los usuarios poder encontrar y recordar aquellas opciones que
le sean de utilidad. Por ejemplo Python cuenta con diferentes librerias que permi-
ten la creacién de interfaces graficas de usuario, por defecto este trae una libreria
denominada Tkinter que permite crear de forma f4cil y rdpida aplicaciones GUI por
medio de una programacién orientada a objetos.[19] La libreria Tkinter es recomen-
dada para aquellos usuarios que se estén iniciando en la creacién de aplicaciones
GUI, ya que con esta libreria se logran adquirir los conocimientos basicos sobre este
tipo de aplicaciones. Si se desean hacer interfaces graficas de mayor calidad existen
libreria como son PyQt, wxPython y PyGTK, las cuales permiten la creacién de di-
sefios mucho mds agradable a la vista de los usuarios y con caracteristicas mucho
maés profesionales. También existen librerias como QtDesigner de Qt que permiten

disefiar ventanas arrastrando y soltando los atributos sobre esta, ademds permite
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pre visualizar los disefios y verificar que funcionen de la manera correcta. En gene-
ral cada una de estas librerfas permite crear interfaces graficas de usuario por medio
de la colocacién de atributos que luego con solo hacer click se logra la ejecucion de

la rutina que le fue programada y que serd de utilidad al usuario.[17][20]

2.16. Libreria Matplotlib

Matplotlib es una libreria o biblioteca que permite realizar graficos en 2D a par-
tir de datos contenidos en listas o arreglos del lenguaje de programacién Python.
A pesar de que tiene sus origenes de los comandos graficos de MATLAB, es in-
dependiente de MATLAB, y puede ser utilizado con la programacién orientada a
objetos de Python. Matplotlib esté escrito principalmente en Python puro, pero se
hace necesario el uso extensivo de NumPy y otros cédigos de extensién para pro-
porcionar un buen rendimiento a la hora de utilizar grandes arreglos. Matplotlib
es una libreria que permite crear graficas de calidad donde el usuario puede inter-
accionar con el 4rea grafica realizando zoom y traslacion sobre la gréfica, guardar
figuras en diferentes formatos (.png y postcript) e incrustar el drea grafica en dife-
rentes herramientas de desarrollo de interfaces de usuarios. Algunos de los graficos
que puede generar Matplotlib son: histogramas, espectros de potencia, graficos de

barras, diagramas de dispersién, cartas, entre otros.[21]

2.17. Libreria NumPy

NumPy es un paquete fundamental en Python para realizar calculos cientificos,
agregando un mayor soporte para vectores y matrices, constituyendo una libreria
de funciones matematicas de alto nivel para operar con esos vectores o matrices.
Este paquete también ofrece sofisticadas funciones de radiodifusién, herramientas
para la integraciéon de C/C++ y Fortran, transformada de Fourier y capacidades de
nimeros aleatorios. NumPy proviene de Numeric, que fue creado originalmente

por Jim Hugunin con ayuda de otros desarrolladores. En 2005 Travi Oliphant cre6
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NumPy incorporando caracteristicas de Numarray en NumPy con algunas modifi-

caciones. [22]



Capitulo III

Procedimientos de la investigacion

3.1. Proceso de investigacion y documentacion

En esta primera fase se investigo la teoria necesaria para el desarrollo del pro-
yecto, abarcando principalmente las caracteristicas, funciones y estructura del Ana-
lizador HP 4396B, asi como también los distintos protocolos de comunicacién con

los que cuenta el equipo.

El Analizador HP 4396B cuenta con tres tipos de funcionalidades: Espectros,
Redes e Impedancias, por lo cual se encuentra compuesto de una gran variedad de
menus y botones para la ejecucion de sus funciones. Por medio de la utilizaciéon de
los manuales [6], [7] y [23] se realiz6 el estudio de las diferentes caracteristicas de
hardware y software que posee el instrumento, permitiendo de esta forma poder
saber como se encuentran estructurados cada uno de los ments que lo componen

asi como la funciones que realizan cada una de sus opciones y botones.

El protocolo de comunicacién que utiliza el instrumento es el GPIB, usando
como puerto de comunicacion el HP-IB posicionado en la posterior del instrumen-
to Figura 3.1, a través de este puerto se puede controlar al equipo utilizando un
computador. Con la utilizacién de los manuales [8] y [24] que tratan exclusivamente

sobre el protocolo de comunicacién GPIB, se estudiaron la caracteristicas de dicho

27
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bus de comunicacién obteniendo asi una informacién mas detallada del puerto HP-
IB, esta informacién sirvié para tomar la decisién del accesorio que se utiliz6 para
establecer la comunicacién por dicho puerto, los proveedores de dicho accesorio
se encuentran fuera del pais, por lo cual fue de gran importancia poder contar con
informacion especifica para asi tomar la mejor decisiéon de acuerdo a las opciones
que proporcionaban los distintos proveedores. Ademads de eso en estos manuales
se encontr6 informacién acerca de los comandos que se utilizan para el control del

instrumento, los cuales fueron de utilidad a la hora del disefio de la aplicacién.

orriowon (@

Figura 3.1: Parte posterior del Analizador HP 4396B y puerto HP-IB identificado
con circulo rojo.

3.2. Selecciéon del lenguaje de programacién apropiado

Luego de estudiar las funciones que posee cada uno de los diferentes modos de
operacion del analizador HP 4396B, se procedi6 a seleccionar el lenguaje de pro-
gramacion que se utilizaria para el desarrollo de la aplicacién. Para esto se buscé
toda la informacién referente a los diversos software utilizados para el control de
instrumentos, entre los cuales se encontraron Agilent VISA, VISA COM, SICL IO
Libraries, Visual Basic, Visual C++, Agilent Vee y LabView. Cada una de las op-
ciones presentadas anteriormente fue descartada debido a que son lenguajes de
programacion en los cuales hay que tener una licencia que es del tipo paga, ademas

de esto la mayoria de las opciones no cuentan con la capacidad de poder crear una
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interfaz gréfica de usuario, por lo cual se tuvo la necesidad de seguir realizando es-
tudios en cuanto a los lenguajes de programacion, los cuales tenfan como requisitos
principales poder establecer comunicacion con el instrumento, permitir la creacién
de una interfaz grafica y contar con una licencia del tipo software libre, por lo que
aparecieron en la lista lenguajes de programacién como Java y Python. Para la uti-
lizar Java era necesario realizar la programacion en lenguaje C, debido a que esta
plataforma cuenta con la libreria necesaria para establecer la comunicacién con el
instrumento, posteriormente la programacioén realizada debia ser insertada en la
aplicacién de Java por medio de la libreria Java Native Interface (JNI). Debido a
la necesidad de tener que trabajar con dos lenguajes de programacién distintos (C
y Java) esta opcion fue descartada, decidiendo finalmente que la mejor opcién de
programacion era Python. Este es un lenguaje de programacién sencillo por lo cual
es facil iniciarse en él, ademds de que posee gran cantidad de librerias o médulos de
desarrollo, entre los cuales se encuentra la libreria PyVisa la cual fue necesaria para
establecer comunicacién con el instrumento, esta caracteristica fue de gran ayuda

para el desarrollo de los diferentes médulos que posee la aplicacion.

3.3. Investigacion y estudio del lenguaje de programacién

seleccionado

En esta fase se procedi6 a recopilar toda la informacién referente al lenguaje de
programacion Python, mediante textos, tutoriales, fuentes bibliogréficas y trabajos
encontrados en la internet, luego de tener la informacién necesaria se realizé su
estudio lo cual permiti¢ seleccionar las herramientas utilizadas para el disefio de la

aplicacion.
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3.4. Determinacién del accesorio para establecer la comuni-

cacion entre el instrumento y el computador

Entre las principales alternativas de accesorios o medios para establecer comu-

nicacién con el instrumento a través del bus de comunicacion GPIB estan:

3.4.1. Agilent 82350B

e 11111111

!

Figura 3.2: Tarjeta Agilent 82350B.

Caracteristicas Generales

Potencia Backplane +5 V PCI

Conector Estandar 24-pin GPIB
(IEEE-488) y +5 V PCI

Maxima velocidad de | 900 KB/s

datos

Maxima conexién de | 14 instrumentos

instrumentos

Configuracién Plug and Play

Largo, ancho y espesor | 122mm, 122mm vy
22mm

Peso 0.091 Kg

Precio 120%

Tabla 3.1: Caracteristicas Generales Agilent 82350B.
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3.4.2. Agilent 82357B

Caracteristicas Generales

Potencia Dispositivo USB, +5 V,
500mA (max), 200 mA
(tipica)

Conector Estandar 24-pin GPIB
(IEEE-488) y Estandar
USB A

Maxima velocidad de | 1.15 MB/s o mejor

datos

Maxima conexion de | 14 instrumentos

instrumentos

Configuracién Plug and Play

Leds indicadores READY, ACCESS vy
FAIL

Largo, ancho y espesor | 105 mm, 64 mm y 30
mm

Peso 215 gr

Precio 121%

Tabla 3.2: Caracteristicas Generales Agilent 82357B:

Al ver las caracteristicas se puede notar que el dispositivo Agilent 82357B tie-
ne una amplia ventaja sobre el Agilent 82350B. La tarjeta Agilent 82350B debe ser
instalada en el interior del computador, y ademads es necesario utilizar un cable con
conexién GPIB-GPIB para conectar con el instrumento, por lo cual se requeriria rea-
lizar una mayor inversién ya que este cable tiene un costo de 90$ quedando como
precio final de 210$ si se utilizard esta opcién. Es por esta razén que finalmente se

decidié como mejor opcioén la del dispositivo Agilent 82357B.
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Figura 3.3: Tarjeta Agilent 82350B instalada en un computador y cable de termi-
nacién GPIB-GPIB.

3.5. Disefio de la aplicacién

Luego de recopilar y estudiar la informacion necesaria para elaborar la aplica-
cién se procedi6 a realizar los algoritmos de programacion necesarios para el di-
seflo de la misma. Para esto previamente se seleccionaron las herramientas que se

utilizarian para el desarrollo del proyecto, como lo son:

1. PyQt4.

2. PyQtDesigner.
3. PyVisa.

4. Matplotlib.

5. Numpy.

6. PrettyTable.
7. Math.

8. Cmath.

9. Smithplot.
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La mayoria de estas herramientas son librerias pertenecientes al lenguaje de
programacion Python, las cuales deben ser instaladas mediante comandos introdu-
cidos en la linea de comandos (consola) del ordenador que se esté utilizando, en
algunos casos con la sola descarga he instalacion de la herramienta es suficiente

para comenzar a utilizarla.

3.5.1. Disefio de la interfaz

Para el disefio de la mayorfa de las interfaces graficas se utilizé QtDesigner esta
herramienta hace que el disefio de la interfaz sea mas rdpida y sencilla debido a
que posee los elementos necesarios para el disefio y creacién de interfaces con solo
arrastrar y soltar el elemento a utilizar colocandolo en el lugar deseado de la ven-
tana. El archivo creado en QtDesigner se guarda con la extension “.ui”, este tipo de
archivos son utilizados para aplicaciones realizadas en PyQt, cabe destacar que con
estos archivos solo se obtiene el disefio de la ventana, por lo que luego de ser dise-
fiada se debe escribir el cddigo donde se le atribuyen las funciones a los elementos

que posee cada ventana.

La aplicacién realizada se bas6 en la ventana principal de la cual se despren-
den cuatro médulos que son: documentacion, analizador de redes, analizador de
espectros y analizador de impedancia, a continuacién se presentan los elementos

que constituyen cada una de las ventanas que conforman la aplicacion.

3.5.1.1. Ventana principal

La ventana principal estd conformada por diversos elementos como lo son:

= Un ment bar (QMenuBar) llamado “Ayuda”, del cual se despliega la opcién
“Acerca” la cual contiene informacién de los creadores de la aplicacion, en la

Figura 3.4, se puede apreciar el Ment Bar creado.
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Acerca

Figura 3.4: Ment Bar.

» Una etiqueta o Label (QLabel) el cual muestra el logo de la Universidad de
Carabobo ubicado en la parte superior izquierda de la pantalla, un Label que
muestra el logo de la Facultad de Ingenieria ubicado en la parte superior de-
recha de la pantalla, y un Label ubicado en medio de cada uno de los logos
mencionados anteriormente, en el cual esta escrito el nombre de la aplicacién,

dichos elementos se pueden apreciar en la Figura 3.5.

il

Analizador HP 4396B L=n

Figura 3.5: Etiquetas de la ventana principal.

= Un Label o etiqueta que representa la imagen del equipo HP-4396B tal como

se aprecia en la Figura 3.6.

Figura 3.6: Etiqueta que representa la imagen del equipo.

= 4 etiquetas que tienen la imagen de flechas apuntando hacia los diferentes
botones que permiten la seleccién de los médulos que posee la aplicacion,

véase en la Figura 3.7.
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Figura 3.7: Labels o etiquetas que representan flechas.

= Un Label que tiene el texto “Documentacién” y un botén (QPushButton) con
un icono que representa el modulo documentacién, este se puede ver en la
Figura 3.8, al dar click en este botén se abre la ventana correspondiente a este
modulo.

Documentacion

Figura 3.8: Label y Bot6n que representan el médulo Documentacion.

= Un Label que tiene el texto “Analizador de Redes” y un botén (QPushBut-
ton) con un icono que representa el modulo analizador de redes, tal como se
puede observar en la Figura 3.9, al dar click en este botén se abre la ventana

correspondiente a este médulo.

Analizador de Redes

Figura 3.9: Label y Botén que representan el médulo Analizador de Redes.
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= Un Label que tiene el texto “Analizador de Impedancia” y un botén (QPush-
Button) con un icono que representa el médulo analizador de impedancia,
como se puede observar en la Figura 3.10, al dar click en este botén se abre la

ventana correspondiente a este médulo.

Analizador de Impedancia

Figura 3.10: Label y Boton que representan el médulo Analizador de Impedancia.

= Un Label que tiene el texto “Analizador de Espectros” y un botén (QPushBut-
ton) con un icono que representa el médulo analizador de espectros, véase en
la Figura 3.11, al dar click en este botén se abre la ventana correspondiente a

este moédulo.

Analizador de Espectros

Figura 3.11: Label y Botén que representan el médulo Analizador de Espectros.

= Un botén (QpushButton) ubicado de lado inferior izquierdo mediante el cual
se realiza la conexién del instrumento al computador haciendo uso de la fun-

cién “Conectar”, en la Figura 3.12 se puede observar dicho botén.

Conectar

Figura 3.12: Botén conectar.

Para realizar la conexién del instrumento con el computador fue necesario
utilizar la libreria PyVisa. Una manera rdpida y sencilla de realizar la cone-
xién del analizador HP-4396B se muestra en el siguiente fragmento de c6digo

Figura 3.13:
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Linea 1- import visa

Linea 2- rm = visa.ResourceManager ()
Linea 3- rm.list_resources()

Linea 4- ('GPIB@::17::INSTR")

|

L1

inea 5- inst = rm.open_resource( GPIB@::17::INSTR")

Figura 3.13: Fragmento de c6digo utilizado para conectar el instrumento al
computador.

En la linea 1 se importa la libreria visa que permite realizar el manejo de ins-
trumentos de forma remota, en la linea 2 se realiza la creacién de un objeto,
en la linea 3 se manda a enlistar los instrumentos disponibles para conectar,
para este caso como solo se encuentra conectado un instrumento en la linea
4 se recibe la direccién de ese tnico instrumento y por tltimo en la linea 5 se
abre y asigna la direccién del instrumento al objeto por lo cual ya el equipo
puede ser manejado de forma remota, mediante los comandos de instruccién
que se le asignen al objeto creado en la linea 2. Todo este c6digo se encuentra

dentro de la funcién “Conectar” del botén que realiza esta operacion.

3.5.1.2. Ventana del Médulo Analizador de Espectros

El médulo analizador de Espectros posee una interfaz similar a la de los médu-
los analizador de impedancia y analizador de redes los cuales estdn conformados

de la siguiente manera:

En el lado derecho de cada ventana se encuentran los botones e identificacién
de cada médulo, mientras que en el lado izquierdo se encuentran los ments que se
despliegan al presionar los botones de acuerdo al médulo que se esté trabajando.

El modulo Analizador de Espectros posee los siguientes elementos:

= En la parte superior derecha la pantalla se encuentran 4 Labels (QLabel) que
representan el logo de la Universidad de Carabobo, el nombre del médulo, el
rango de frecuencias para este tipo de analizador y el logo de la Facultad de

Ingenieria. Tal como se puede ver en la Figura 3.14.
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-,

Médulo Analizador de Espectros 4 FACUL TRO

OE
IHGE RSE PR

2Hz-1.8 GHz

Figura 3.14: Labels del Médulo Analizador de Espectros.

= En la parte superior derecha de esta ventana, se encuentra un Dial (QDial) que
se encarga de mover los Markers o sub-Markers a lo largo de la frecuencia. Ver
Figura 3.15

Figura 3.15: Dial.

= Del lado derecho y debajo de los Labels mencionados anteriormente estan
ubicadas las secciones en las cuales se divide el panel frontal del equipo como
lo son:
1. Active Channel.
2. Measurement.

Marker.

Sweep.

AR R

Instrument State.

6. Adquisition and Analisys.
Cada una de estas secciones se realizaron utilizando elementos llamados “Group-
Box (QGroupBox)” en los cuales se colocaron los botones pertenecientes a ca-

da seccién, a continuacién se muestra la manera en la que esta distribuido

cada botén (por seccién) y el ment que se despliega de cada uno.

1. Active Channel: Esta seccién estd conformada por un GroupBox llamado

“Active Channel” el cual contiene 2 botones que realizan la funcién de
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Active Channel
s GroupBox
. Chan1 Chan 2
Botén que enciende Botén que enciende
elcanal1. el canal 2.

Figura 3.16: Seccién Active Channel.

encender ya sea el canal 1 o el canal 2 del instrumento, esta seccién puede

ser visualizada en la Figura 3.16.

2. Measurement: Esta seccién cuenta con un GroupBox el cual tiene el ti-
tulo: “Measurement” y dentro de este se encuentran 6 botones como se

muestra en la Figura 3.17.

Measurement

Meas Format | Display

S5cale Ref| Bw/Avg Cal

Figura 3.17: Seccién Measurement.

Al dar click en algtun botén de esta secciéon o de cualquier otra, se des-
pliega su ment correspondiente el cual fue realizado utilizando las he-
rramientas: “Dock Widget” y “Tree Widget” en la Figura 3.18 se puede
apreciar la manera en la que se presentan los ments en cada uno de los
moédulos realizados. Para mds informacion acerca de cada uno de los me-
nis y sub-ments que se despliegan de cada botén consultar el manual

[23].
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Nombre del Boton, [ iMeas & x——» Dock Widget
que fue presionada. “._h_;E%E_-.. .

Nombre del mend o /SPECTRUNY \

sub-menii con el que + “DETECTION/

se esté trabajando. _ Tree Widget

Funciones gue sea
despliegan de cada
menu o sub-ment.

Figura 3.18: Estructura de cada Menu.

3. Marker: Esta seccion se realiz6 utilizando un “GroupBox” al cual se le
coloco el titulo “Marker” y dentro de él se encuentran 4 botones los cua-
les realizan funciones con respecto a los markers, esta seccién se puede

observar en la Figura 3.19.

Marker
Marker Marker --=
Search Utility

Figura 3.19: Seccién Marker.

4. Sweep: Esta seccion estd conformada por un “GroupBox” llamado Sweep
el cual posee 7 botones entre los cuales estdan los botones para colocar la
frecuencia inicial, frecuencia final, frecuencia central, Span etc., como se

puede observar en la Figura 3.20.

Sweep
Sweep | Source Trigger
Start Stop
Center Span

Figura 3.20: Seccién Sweep.
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5. Instrument State: Esta seccién esta conformada por un “GroupBox” que

tiene por nombre “Instrument State” que posee 6 botones tal y como se

muestra en la Figura 3.21.

Instrument 5tate

o | [

Copy ‘ Save Recall |

System

Figura 3.21: Seccién Instrument State.

6. Adquisition and Analisys: Al igual que las anteriores esta seccién viene

conformada por un “GroupBox” que tiene como titulo “Adquisition and
Analisys”, la cual posee para este médulo 3 botones, de los cuales uno
nos da la opcién de graficar lo que se estd observando en la pantalla del
analizador ddndole a los usuarios la posibilidad de guardar la grafica en
el computador, otro botén tiene como funcién el guardar la data direc-
tamente al ordenador , y por ultimo un botén encargado de calcular el
indice de modulacién de una sefial AM con portadora tnica, al dar click
en este botén se abre una ventana la cual muestra los pasos para realizar
esta medicion, esta seccién no aparece en el panel frontal del equipo, es
decir fue agregada con la finalidad de hacer mas comoda la adquisicion
de las gréficas y data generadas por el equipo, esta seccién es mostrada

en la Figura 3.22.

Adguisition and Analysis

Modulacion
Guardar Data Graficar de una sefal AM

Figura 3.22: Seccién Adquisition and Analisys.

= Del lado inferior izquierdo se encuentran 4 Labels que identifican la marca

del equipo y el modelo del mismo asi como se muestra en la Figura 3.23.
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EF]“ HEWLETT

PACKARD
43968

Figura 3.23: Labels que identifican la marca y el modelo del equipo.

3.5.1.3. Ventana céalculo de indice de modulaciéon de una sefial AM

Esta ventana se abre al presionar el botén “Calcular indice de modulacién de
una sefial AM”, a continuacién se describen los elementos que conforman esta ven-

tana.

a) Un label el cual tiene la imagen del logo de la Universidad de Carabobo, esta

ubicado del lado superior izquierdo de la ventana.
b) Un label que tiene el texto “Calculo de indice de modulacién”.
¢) Un label que tiene el texto “de una sefial AM”.

d) Un label que tiene la imagen del logo de la Facultad de Ingenieria, el cual esta

ubicado del lado superior derecho de la ventana, véase la Figura 3.24.

il
Modulacion oo

de una sefal AM. ;......'.;’...-...

Figura 3.24: Labels que identifican la seccién Modulacién de una sefial AM.

e) Un label o etiqueta que tiene la figura de la manera en la que se debe conectar la

sefial AM al analizador de espectros, la cual se observa en la Figura 3.25.
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Figura 3.25: Label que representan la manera de conectar la sefial AM.

f) Un botén que tiene por nombre “Calcular” y esta asociado a una funcién que
se encarga de realizar el calculo del indice de modulacién, la frecuencia de la
portadora y el ancho de banda de la sefial AM introducida, en la Figura 3.26,

se puede apreciar dicho botén.

Calecular

Figura 3.26: Bot6n Calcular de la seccién Modulacién de una sefial AM.

g) Un label que posee el texto “Resultado:” Figura 3.27.
Resultado:

Figura 3.27: Label Resultado.

h) Una etiqueta que tiene el texto “Frecuencia de la portadora:”, una etiqueta o la-
bel que tiene por texto “Hz”, que representa la unidad de la frecuencia, y una
etiqueta que tiene el texto “valor” usada para colocar el valor de la frecuen-
cia de la portadora de la sefial AM, es decir al presionar el botén calcular el
texto de la etiqueta cambia a el valor de la frecuencia de la portadora que fue

calculada, todos estos se pueden observar en la Figura 3.28.

Frecuencia de la Portadora: Valor Hz

Figura 3.28: Etiquetas que indican el valor de la frecuencia de portadora.
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i) Un label que posee el texto “Ancho de Banda” Figura 3.29.

Ancho de Banda: WValor Hz

Figura 3.29: Etiquetas que indican el ancho de banda de la sefial.

j) Unlabel que posee el texto “indice de Modulacién:”, un label con el texto “Valor”
el cual esta destinado para colocar el resultado del indice de modulacién, es
decir al presionar el botén calcular el texto de esta etiqueta cambia inmediata-
mente por el valor de indice de modulacién que se haya obtenido, ademas de
esto la ventana posee un label con el texto “ %" el cual indica las unidades en
las que se da el indice de modulacién. Lo descrito anteriormente se muestra

en la Figura 3.30.

Indice de Modulacion: Valor .

Figura 3.30: Etiquetas que indican el valor del indice de modulacién.

3.5.1.4. Ventana Analizador de Impedancia

Esta ventana como se mencioné anteriormente cuenta con los mismos elemen-
tos descritos en la ventana analizador de espectros a excepcién la seccién “Adqui-
sition and Analisys” la cual posee elementos adicionales que se describirdn mds
adelante, ademas de los Labels ubicados en la parte superior cambian su texto a
“Médulo Analizador de Impedancia” y también cambia la etiqueta del rango como

se muestra en la Figura 3.31.

£

Médulo Analizador de Impedancia € FACULTAD

OE
I GENSE PR

2 Hz-1.8 GHz

Figura 3.31: Etiquetas correspondientes al Analizador de Impedancia.

» Secciéon Adquisition and Analisys: Esta seccion fue realizada haciendo uso de

los siguientes elementos:
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1. Un GroupBox que tiene por titulo “Adquisition and Analisys” dentro

del cual se encuentran 5 botones los cuales se describen a continuacion.

2. Un botén "Guardar data", que tiene por finalidad guardar la data direc-

tamente en el computador.

3. Unbotén "Graficar", que muestra la grafica que se esta observando en la
pantalla del analizador, lo que da la posibilidad de guardar dicha grafica

en el computador.

4. Un botén Calibracion Guiada", el cual muestra una ventana donde se da
el procedimiento para realizar la calibracién del analizador de Impedan-
cia.

5. Un botén "Medicién de impedancia de una antena", el cual muestra una
ventana donde se dan los pasos necesarios para realizar la medicion de

impedancia de una antena.

6. Un botdn "Factor de transformaciéon de un balun”, el cual muestra una
ventana en donde se da el procedimiento para obtener el factor de trans-
formacién de un balun. Esta seccién se muestra en la Figura 3.32.

Adquisition and Analysis

Guarda Calibracion
e e Y

Medicion de Impedancia | Factor de Transformacion
de una antena de un bahin

Figura 3.32: Seccién Adquisition and Analisys del médulo Analizador de Impe-
dancia.

3.5.1.5. Ventana Calibracién Guiada del Médulo Analizador de Impedancia

Para realizar esta ventana se utiliz6 la herramienta QtDesigner para colocar los
elementos de la ventana principal de calibracién, ademés de esto se colocaron ele-
mentos de manera manual, es decir escribiendo el c6digo, declarando los elemen-
tos, esto se realiz6 debido a que se decidi6 utilizar una sola ventana para este proce-

dimiento el cual es un poco largo, esta ventana cuenta con los siguientes elementos.

= Una etiqueta o label que tiene la imagen del logo de la Universidad de Cara-

bobo, ubicada de lado superior izquierdo de la ventana.
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= Una etiqueta o label que tiene por texto “Calibracion”.
» Una etiqueta o label que tiene por texto “del Analizador de Impedancia”.

= Una etiqueta o label que tiene la imagen del logo de la Facultad de Ingenieria,
ubicada de lado superior derecho de la ventana, todas estas etiquetas pueden

observarse en la Figura 3.33.

Calibracion &

del Analizador de Impedancia
Figura 3.33: Etiquetas de la ventana calibracién de impedancia.
= Una etiqueta o label que tiene la imagen del kit 43961A vy las cargas utiliza-

das para realizar la calibracién de este instrumento, en la Figura 3.34 puede

observarse lo descrito anteriormente.

QPER SHORT LOAD

Figura 3.34: Etiqueta con la imagen del kit utilizado para la calibracién.

» Una etiqueta que tiene el texto “Procedimiento”, la cual da comienzo a los
pasos para realizar la calibracion esta etiqueta puede observarse en la Figura

3.35.
PROCEDIMIENTO:

Figura 3.35: Etiqueta procedimiento.

= Una etiqueta o label la cual tiene el texto “A-) conectar la terminacién OPEN
al puerto de salida y presione el botéon OPEN” Figura 3.36, este es el primer

paso de la calibracién del analizador de impedancia.
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A-) Conectar terminacion OPEM al puerto de salida y presione el botdn OPEN.

Figura 3.36: Primer paso para la calibracién.

= Un botén que tiene por nombre “OPEN" el cual al ser presionado manda el
comando al equipo y habilita el siguiente botén. En la Figura 3.37 se puede

observar este botén.

Figura 3.37: Bot6n open.

= Una etiqueta que tiene el texto “B-) conectar la terminacién SHORT al puerto
de salida y presione el botén SHORT.” Este es el segundo paso para realizar

una correcta calibracion, en la Figura 3.38 se observa dicha etiqueta.

B-) Conectar terminacian SHORT al puerto de salida y presione el botén SHORT.

Figura 3.38: Segundo paso para la calibracién.

= Un botén que tiene por nombre “SHORT”, que al ser presionado manda un
comando al equipo y habilita el préoximo botén, SHORT permanece deshabi-
litado hasta que el botén OPEN es presionado cuando esto sucede el botéon
SHORT puede ser utilizado, y el botén OPEN es deshabilitado, en la Figura
3.39 se puede observar la imagen del botén SHORT cuando esta deshabilitado
y habilitado.

SHORT | SHORT

Figura 3.39: Boton SHORT deshabilitado y habilitado.

» Una etiqueta o label que tiene el texto “C-) conectar la terminacién LOAD al
puerto de salida y presione el botén LOAD.” Este es el tercer paso para la ca-

libracién del analizador, la Figura 3.40 muestra la etiqueta antes mencionada.
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C-) Conectar terminacidn LOAD al puerto de salida v presione el botdn LOAD.

Figura 3.40: Tercer paso para la Calibracion.

= Unbotén que tiene por nombre “LOAD”, este es habilitado al presionar SHORT,

el botén LOAD se encarga de mandar un comando al equipo, habilitar el pré-
ximo botén y deshabilitar el botén SHORT, en la Figura 3.41 se puede obser-
var el boton LOAD cuando esta deshabilitado y habilitado.

LOAD ' LOAD

Figura 3.41: Botén LOAD deshabilitado, y habilitado.

Una etiqueta que tiene el texto “D-) Presione Done: Cal para finalizar el pro-

ceso de calibracion.” En la Figura 3.42, puede apreciarse la etiqueta.
D-) Presione Done: CAL para finalizar el proceso de calibracian.

Figura 3.42: Cuarto paso para la calibracién.

Un botén que tiene por nombre “Done: Cal” el cual da por terminada el proce-
so de calibracioén, al presionar este botén se manda un comando al analizador,
se deshabilita el botén LOAD y se habilita el préximo botén. En la Figura 3.43

puede observarse el botén Done: Cal.

| DONE:cAL |

Figura 3.43: Botén Done: Cal.

Un botén que tiene por nombre “siguiente >> ” el cual tiene por funcién
ocultar los elementos de la ventana principal de calibracién del analizador de
impedancia y aparecer nuevos elementos referentes a la calibracion del Test

Fixture. En la Figura 3.44 se muestra el botén “siguiente >>".
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siguiente =»

Figura 3.44: Boton Siguiente.

Como se mencion6 anteriormente al presionar el botén “siguiente >>" desaparecen
los elementos que tenia la ventana de calibracién y aparecen nuevos elementos,
estos fueron agregados de manera manual, utilizando la ayuda del QtDesigner para
obtener la ubicacién de los elementos en la ventana. A continuacién se describen

los objetos que posee esta ventana.

= Una etiqueta que tiene el texto “Configuracion de longitud eléctrica” ubica-
da en medio de los logos de la Universidad de Carabobo y de Facultad de

Ingenieria, los cuales no se ocultaron al presionar el botén “siguiente >>".

» Una etiqueta que tiene el texto “del Test Fixture” que estd ubicado al igual que
la anterior en medio de los logos de la Universidad de Carabobo y del logo

de la Facultad de Ingenieria, en la Figura 3.45 se muestran dichas etiquetas.

Configuracion de loengitud eléctrica
del Test Fixture

Figura 3.45: Etiqueta Configuracién de longitud eléctrica el Test Fixture.

= Una etiqueta que tiene la imagen de la manera de conectar el Test Fixture al

analizador de impedancia. En la Figura 3.46, se puede apreciar dicho label.

= Una etiqueta con el texto “Seleccionar Fixture:” ademds de un ComboBox del
cual se despliegan las diferentes opciones de Fixture que pueden ser utiliza-
dos, en la Figura 3.47 y 3.48 pueden apreciarse los elementos descritos y las

opciones que se despliegan del ComboBox respectivamente.

En caso de que el usuario seleccione del ComboBox la opcién “DEFINIR FIXTURE”
de inmediato se habilitardn las opciones para definir el nuevo fixture con el que se
trabajard, en caso contrario al seleccionar cualquier otra opcién, se habilitard un
botén para seguir adelante con la calibracién. Los elementos que se describirdn a

continuacion estdn deshabilitados, y se activan al seleccionar “DEFINIR FIXTURE”.
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Figura 3.46: Etiqueta que muestra la manera de conectar el test fixture.

Seleccionar Fixture: Seleccionar... =

Figura 3.47: Etiqueta y Combo Box utilizados para seleccionar el Fixture.

Seleccionar... -

Seleccionar...

FIXT 16191
FIXT 16192
FIXT 16193
FIXT 16191
DEFINIR FIXTURE

Figura 3.48: Opciones que se despliegan del ComboBox.

» Una etiqueta con el texto “A-) Definir Extensién”, una etiqueta con el texto
“(m)” que indica la unidad de la extension definida, y un DoubleSpinBox en
el cual se introduce la extension con la que se trabajard, en la Figura 3.49 se

puede observar lo descrito anteriormente.
A-) Definir Extensicn 0.0000

S (m)
Figura 3.49: Elementos utilizados para definir la extensién.
= Un botén para aceptar la extensién que previamente fue colocada en el Dou-

bleSpinBox, al dar click en aceptar se habilitan los préximos elementos que se

encargaran de pedir el nombre del Fixture, ademds también existe un botén
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para cancelar la extensiéon que se colocé en el DoubleSpinBox, al presionar es-
te botén se deshabilitan estos elementos y vuelve a habilitarse el ComboBox
para seleccionar otro Fixture. En la Figura 3.50 se pueden observar dichos

botones.

Aceptar . | cancelar |

Figura 3.50: Botones aceptar y cancelar para Extensién de Fixture.

= Una etiqueta con el texto “B-) Label Fixture:” y un LineEdit donde el usua-
rio puede colocar el nombre que le dara al nuevo Fixture, estos pueden ser

observados en la Figura 3.51.
B-) Label Fixture:

Figura 3.51: Etiqueta y LineEdit para colocar nombre al Fixture.

= Un botén para aceptar y un botén para cancelar al presionar este botén se
deshabilitan estos elementos y se habilita nuevamente el ComboBox para se-
leccionar otro Fixture, y al dar click en el botén aceptar se guarda la configu-
racion realizada del label Fixture y se habilitan los préximos elementos, en la

Figura 3.52 se muestran los botones aceptar y cancelar.

Aceptar Cancelar

Figura 3.52: Botones aceptar y cancelar de las configuraciones del Label.

» Una etiqueta que tiene el texto “C-) Presione Kit: Done” y un botén que tie-
ne por nombre “KIT: DONE” el cual da por finalizada la creacién del nuevo

Fixture, en la Figura 3.53, se pueden observar los elementos descritos.

C-) Presione Kit Done

! Kit Done

Figura 3.53: Etiqueta y botén Kit: Done.
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= Una etiqueta que posee el texto “D-) Presione SAVE USER FXTR KIT para
guardar las configuraciones”, una etiqueta que tiene el texto “del FIXTURE”
y un botén que tiene el nombre “SAVE FXTR KIT” al presionar este botén se
guardan las configuraciones realizadas del Fixture como lo son la extension y

el nombre, en la Figura 3.54 se pueden observar estos elementos.

-] Presione SAVE USER FXTR KIT para guardar las configuraciones
del FIXTURE

\SAVE USER FIXTR KIT|

Figura 3.54: Etiqueta y botén para guardar configuraciones del Fixture.

= Una etiqueta que tiene el texto “E-) Presione USER para utilizar el Fixture.”
Y un botén que tiene el nombre “USER” el cual es el altimo paso para definir

un nuevo Fixture, en la Figura 3.55, se pueden observar estos elementos.

E-) Presione USER para ufilizar el Fixture

USER

Figura 3.55: Etiqueta y boton para finalizar la creacion del fixture.

= Un botén que tiene el nombre “Siguiente>>" que oculta los elementos pre-
sentes en la ventana y aparecen nuevos elementos referentes a la compen-
sacion del Fixture, pasos que son necesarios para finalizar la calibraciéon del

analizador de impedancia, en la Figura 3.56, se muestra el botén siguiente.

Siguiente »»

Figura 3.56: Boton siguiente.

= Los elementos que se describen a continuacién aparecen al dar click en el bo-
ton “Siguiente >>", y son los tltimos pasos para culminar la calibraciéon de
este analizador, esta ventana posee: una etiqueta que tiene el texto “Compen-
sacion del Fixture” la cual se muestra en la Figura 3.57 esta etiqueta serd el

nuevo titulo de la ventana.
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Compensacion del Fixture

Figura 3.57: Etiqueta de Compensacién del Fixture.

= Una etiqueta que tiene el texto “A-) Conectar la barra SHORT al Fixture y pre-
sione SHORT.”, un botén que tiene por nombre “SHORT” los cuales forman
parte del primer paso para la compensacién del Fixture, al presionar el boton
“SHORT” se habilita el proximo botén. En la Figura 3.58, pueden observarse

los elementos que fueron descritos.

A-) Colocar la barra SHORT al Fixture v presione SHORT

SHORT

Figura 3.58: Etiqueta y botéon SHORT.

= Una etiqueta que tiene el texto “B-) Colocar la condicién OPEN y presione
OPEN.”, y un botén con el nombre “OPEN” los cuales forman parte del se-
gundo paso para la compensacion del Fixture, en la Figura 3.59 se aprecian

dichos elementos. Al presionar el botén OPEN se habilita el préoximo botén.
B-) Colocar la condicion OPEN y presione OPEN

OPEN

Figura 3.59: Etiqueta y boton OPEN.

= Una etiqueta que tiene el texto “C-) Colocar la carga LOAD y presione LOAD”,
y un botén que tiene por nombre “LOAD”. Estos elementos forman parte del
tercer paso para completar la compensacion del Fixture, en la Figura 3.60 pue-

den apreciarse los elementos mencionados anteriormente.
C-) Colocar la carga LOAD y presione LOAD

LOAD

Figura 3.60: Etiqueta y botén LOAD.
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= Una etiqueta que posee el texto “D-) Presione la tecla DONE: COMPEN para
completar”, una etiqueta con el texto “la compensacién del FIXTURE.”, un
botén que tiene por nombre “DONE: COMPEN”, este es el tltimo paso para

la compensacién del Fixture, en la Figura 3.61, se aprecian dichos elementos.

-] Presione |la tecla DOMNE: COMPEN para completar

la compensacion del FIXTURE

DOMNE: COMPEN

Figura 3.61: Etiquetas y boton DONE: COMPEN.

= Un botén que tiene por nombre “Finalizar” el cual da por terminado la cali-
bracién del analizador de impedancia y cierra la ventana de calibracion, en la

Figura 3.62 se puede apreciar este elemento.

Finalizar

Figura 3.62: Boton Finalizar.

3.5.1.6. Ventana Medicién de Impedancia de una Antena

Para esta ventana se utiliz6 la herramienta QtDesigner, este médulo tiene como
finalidad hacer mads sencillo el cdlculo de impedancia de una antena, a continuacién

se muestran los elementos que componen esta ventana.

» Una etiqueta que tiene la imagen de la Universidad de Carabobo, ubicada
del lado superior izquierdo de la ventana, una etiqueta que tiene el logo de la
Facultad de Ingenieria, ubicada del lado superior derecho de la ventana, y una
etiqueta que representa el titulo de la ventana la cual posee el texto “Mediciéon
de Impedancia de una Antena”, en la Figura 3.63, se pueden apreciar estos

elementos.
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Figura 3.63: Etiquetas que representan el encabezado de la ventana Medicién de
Impedancia de una Antena.

» Una etiqueta con el texto “Introduzca la impedancia caracteristica de la li-
nea:”, una etiqueta que tienen el texto “Zo” y una etiqueta que posee el tex-
to “"OHM” la cual representa la unidad de la impedancia, para introducir el
valor de Zo se utilizé un DoubleSpinBox y un botén con el nombre “Listo”
mediante el cual se guarda el valor de Zo introducido por el usuario, en la

Figura 3.64 pueden apreciarse los elementos antes mencionados.

Introduzca la Impedancia Caracteristica de la linea:

Zo: |D,000 s obm [ |0 |

Figura 3.64: Elementos utilizados para introducir el valor de impedancia caracte-
ristica.

= Una etiqueta que posee la imagen de la manera en la que se debe conectar el
corto circuito a la linea que debe estar conectada al analizador, en la Figura
3.65, se puede apreciar dicha imagen, ademas en la imagen se agregé un Tool-
Tip el cual es una nota que aparece al pasar el mouse encima de la etiqueta y
tiene el texto “Conecte el corto circuito al analizador de Impedancia y luego

presione el botén Calcular”.
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I—I- For K L |

Figura 3.65: Etiqueta con la imagen de la conexién de una carga del tipo cortocir-
cuito.

= Una etiqueta que posee laimagen de la manera como se debe conectar la ante-
na al analizador, en la Figura 3.66, puede apreciarse dicha imagen, ademas al
igual que la etiqueta anterior se agregé un ToolTip con el texto “Desconecte el
corto circuito y conecte la antena al analizador de impedancia luego presione

el botén Calcular” la cual aparece al pasar el mouse sobre la imagen.

Fo; K Ta

Figura 3.66: Etiqueta con la imagen de la conexién de una antena.

= Dos botones con el nombre “Calcular” los cuales estdn encargados de realizar
los célculos necesarios para obtener la impedancia de la antena, el primero se
encarga de calcular Ze;, mientras que el segundo se encarga de calcular Ze,
y Za, debido a que ambos botones tienen la misma apariencia solo se muestra

uno, como se puede apreciar en la Figura 3.67.
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Calcular

Figura 3.67: Bot6n Calcular de Mediciéon de Impedancia de una Antena.

= Un botén con el nombre “Obtener Gréficas” el cual muestra las gréficas de
magnitud y fase de las impedancias Ze;, Ze; y Za cada una de ellas por sepa-

rado, en la Figura 3.68 se muestra el botén “Obtener Gréficas”.

Obtener
Gréaficas

Figura 3.68: Boton Obtener Graficas.

= Un botén con el nombre “Obtener Data” el cual estd encargado de guardar
la data directamente en el computador de cada una de las impedancias: Ze;,

Zey y Za, en la Figura 3.69 se muestra este elemento.

Obtener
Data

Figura 3.69: Botén Obtener Data.

3.5.1.7. Ventana Factor de Transformacién de un Balun

Esta ventana fue realizada con la ayuda de la herramienta QtDesigner con la
cual se disefi6 la ventana, posteriormente se realiz6 el programa de funcionamiento
de la ventana, es decir que cada elemento hiciera su funcién. Para esta ventana se

utilizaron los siguientes elementos:

» Una etiqueta a la cual se le coloco el escudo de la Universidad de Carabobo
la cual se ubicé del lado superior izquierdo de la ventana, una etiqueta que
estd ubicada del lado superior derecho de la ventana y a la cual se le coloco

la imagen del logo de la Facultad de Ingenieria, una etiqueta que tiene el
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texto “Factor de Transformacién del Balun”, estos tres elementos conforman
el encabezado de la ventana, en la Figura 3.70, se muestran los elementos
descritos.

Factor de Transformacion del Balin 2

1 D
HESE R P

Figura 3.70: Etiquetas que conforman el encabezado de la ventana factor de trans-
formacion del balun.

= Una etiqueta a la que se le coloco una imagen en la cual se muestra la manera
en la que el usuario debe conectar la resistencia al analizador de impedancia,
ademas se le coloco a esta etiqueta un ToolTip que tiene el texto “Conecte la
resistencia al analizador de impedancia y de click en calcular”, el cual aparece
al pasar el mouse sobre la imagen, en la Figura 3.71, se muestra la imagen

mencionada.

| 0000 000D I
|
i
|
I
i
|

I e e

1

® ® -

Figura 3.71: Etiqueta de la imagen del analizador con resistencia conectada.

= Una etiqueta a la cual se le coloco una imagen que muestra la manera de co-
nectar el balun al analizador de impedancia, ademas se le afiadi6 un ToolTip
a esta etiqueta con la finalidad de que el usuario tenga nocién de cudl es el
paso que sigue para calcular el factor de transformacién del balun, el texto de
este ToolTip es el siguiente: “Conecte el Balun al analizador de impedancia y
de click en calcular”. En la Figura 3.72, se muestra la imagen que fue afiadida

a la etiqueta.
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Figura 3.72: Etiqueta con imagen del analizador conectado a un balun.

= Dos botones cada uno de ellos ubicado del lado derecho de las dos etiquetas
que se describieron anteriormente, cada uno de estos botones tiene el nombre
“Calcular” el primero se encarga de obtener la magnitud y fase de la impe-
dancia de carga del balun y el segundo se encarga de obtener la magnitud
y fase de la impedancia de entrada del balun, como los botones son iguales
solo que realizan diferentes funciones, en la Figura 3.73 se muestra uno de los

botones.

Calcular

Figura 3.73: Bot6n Calcular.

= Un botén que tiene el nombre “Resultado”, el cual se encarga de guardar en
un archivo de texto los resultados obtenidos de las mediciones realizadas, es
decir el factor de transformacién del balun. En la Figura 3.74, se muestra el

botoén.

Resultado

Figura 3.74: Botén Resultado.
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3.5.1.8. Ventana Mddulo Analizador de Redes

Esta ventana al igual que las ventanas pertenecientes a los otros dos tipos de
analizadores cuenta con los mismos elementos descritos en la ventana analizador
de espectros y analizador de impedancia a excepcién la seccion “Adquisition and
Analisys” la cual posee elementos adicionales que se describiran més adelante, ade-
mas de los Labels ubicados en la parte superior cambian su texto a “Médulo Ana-
lizador de Redes” y también cambia la etiqueta del rango como se muestra en la

Figura 3.75.

)

Modulo Analizador de Redes L FACLLTRO
T OE
100 KHz - 1.8 GH=z |IFII..|I..|.|'.u

Figura 3.75: Etiquetas correspondientes al Analizador de Redes.

= Seccién Adquisition and Analisys: Esta seccion fue realizada haciendo uso de

los siguientes elementos:

* Un GroupBox que tiene por titulo “Adquisition and Analisys” dentro

del cual se encuentran 3 botones los cuales se describen a continuacion.

¢ Un botén (Guardar data) que tiene por finalidad guardar la data direc-

tamente en el computador.

* Un botén (Graficar) que muestra la gréfica que se estd observando en la
pantalla del analizador, lo que da la posibilidad de guardar dicha grafica

en el computador.

¢ Un boton (Calibracién Guiada) el cual muestra una ventana donde se da
el procedimiento para realizar la calibracién paso a paso del analizador

de Redes.
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Adquisition and Analysis

Guardar Data Graficar Calibracion Guiada

Figura 3.76: Secciéon Adquisition and Analisys del médulo Analizador de Redes.

3.5.1.9. Ventana calibracién guiada del médulo Analizador de Redes:

Mediante esta ventana es posible realizar la calibracién del analizador de redes
de una manera rdpida y sencilla, este analizador posee diversos métodos de ca-
libracion por lo que primero describiremos la ventana principal de este médulo y
luego describiremos los elementos que van apareciendo al seleccionar las diferentes

opciones de calibracién.

Los principales elementos de la ventana de calibracién guiada son:

» Una etiqueta que posee la imagen del logo de la Universidad de Carabobo

ubicado del lado superior izquierdo de la ventana.

= Una etiqueta que posee la imagen del logo de la Facultad de Ingenieria ubi-

cado del lado superior derecho de la ventana.

» Una etiqueta a la cual se le coloco el texto “Calibracién del Analizador de
Redes”, ubicado en medio de las etiquetas antes mencionadas, en la Figura

3.77, se muestran las etiquetas que se acaban de describir.

Calibracién del Anaizader de Redes

Figura 3.77: Etiquetas que representan el encabezado de la ventana calibracién del
analizador de redes.

= Una etiqueta a la que se le coloco una imagen donde se muestra la conexioén
del analizador y el equipo de medicién de pardmetros S, en la Figura 3.78 se

muestra la etiqueta que se acaba de describir.
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Figura 3.78: Etiqueta donde se muestra la conexién de los equipos.

= Un GroupBox en el cual estdn contenidas las opciones de cal kit, que estan
representados mediante RadioButtons, las posibles opciones a seleccionar son
7mm, 3.5mm y tipo N dentro de los que estan tipo N 50 ohm y tipo N 75 ohm
cabe destacar que solo se puede seleccionar una de las opciones, en la Figura
3.79 puede observarse la imagen de dichos elementos.
Seleccion del CALKIT
@ 7 mm TipoM: ) NSDOHM
© 3.5 mm @) N 75 OHM

Figura 3.79: Seleccién del CAL KIT.

= Un botén que tiene por nombre “Listo”, el cual guarda la seleccién, deshabi-
lita el GroupBox y habilita los demads elementos, en la Figura 3.80 se puede

observar dicho botén.

LISTO

Figura 3.80: Boton Listo.
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= Un GroupBox que posee las opciones de los diversos métodos de calibraciéon
que pueden ser seleccionados, cada una de estas opciones se representé me-
diante RadioButtons, dentro de los métodos de calibracién se encuentran:
Response, S11 1-Port, S22 1-Port, y Full 2-Port. En la Figura 3.81 se pueden

apreciar los elementos descritos.

Seleccion del método de calibracion:
I RESPONSE
] 511 1-PORT
] 522 1-PORT

Figura 3.81: Seleccién del método de Calibracion.

= Un botén con el nombre “Listo” que guarda la opcién del método de calibra-
cién, que junto con el CAL KIT que el usuario ha seleccionado se compara y
se muestran los nuevos elementos correspondientes a lo que el usuario selec-

ciono, en la Figura 3.82 puede observarse dicho botén.

LISTO

L 4

Figura 3.82: Boton Listo.

= Unbotén con el nombre “Cancelar” el cual es el encargado de volver a desha-
bilitar el GroupBox para la seleccién del médulo de calibracién y habilita de
nuevo el GroupBox para seleccionar nuevamente el Cal Kit, el usuario deberia
dar click en el botén cancelar si desea cambiar el método de calibracién que
habfa seleccionado previamente. En la Figura 3.83, se puede apreciar dicho

botoén.
|CANCELAR |

Figura 3.83: Boton CANCELAR.
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A continuacién se describen los elementos que aparecen al seleccionar los di-

versos métodos de calibracion.

Si el usuario selecciono una opcién de Cal Kit pero no selecciono alguna opcién
correspondiente al método de calibracién o viceversa, o por algtin motivo no se
seleccion6 alguna opcién en ninguno de los ComboBox entonces se ocultan los ele-
mentos correspondientes a la ventana principal del médulo de calibracién guiada

a excepcion del encabezado y aparecen los siguientes elementos:

» Una etiqueta que tiene el texto “Revise los manuales respectivos ya que la

opcién que seleccioné no es valida.”.

= Unbotén que tiene por nombre “Regresar”, al dar click en este botén aparecen
nuevamente los elementos que constituyen la ventana principal del médulo
de calibracién guiada del analizador de redes, en la Figura 3.84 se pueden

apreciar los elementos que se acaban de describir.

Revise los manuales respectivos ya que la opcign que selecciond no es valida

Regresar

Figura 3.84: Elementos que aparecen al seleccionar alguna opcién errénea.

Dentro de las opciones vélidas que el usuario puede seleccionar al momento de

realizar la calibraciéon guiada estan:

Cal Kit = 7mm o0 3.5 mm y Método= RESPONSE.

Cal Kit=N 50 o N 75 OHM y Método= RESPONSE.

Cal Kit= 7mm o 3.5mm y Método= S11 1-PORT.

Cal Kit=N 50 o N 75 OHM y Método = S11 1-PORT.

Cal Kit= 7mm o0 3.5 mm y Método=522 1-PORT.
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= Cal Kit=N 50 o N 75 OHM y Método= S22 1-PORT.
= Cal Kit= 7mm o0 3.5 mm y Método =FULL 2-PORT.

= Cal Kit=N 50 o N 75 OHM y Método =FULL 2-PORT.

1. Al seleccionar Cal Kit =7 mm o 3.5 mm y Método= RESPONSE, desaparecen
los elementos de la ventana principal y aparecen los elementos correspon-

dientes con este método de calibracion que son:

= Cuando se selecciona este método se ocultan todos los elementos a ex-
cepcién del encabezado de la ventana y la imagen del analizador HP
4396B y aparece una etiqueta que tiene el texto “Usted seleccion6 CAL
KIT: 3.5 mm y METODO: RESPONSE.”, en caso de que el usuario selec-
cionara el Cal Kit = 3.5 mm pero si el usuario selecciona Cal Kit=7 mm el
texto de la etiqueta cambia a: “Usted seleccioné CAL KIT: 7 mm y ME-
TODO: RESPONSE.”, en la Figura 3.85 y 3.86 se pueden apreciar estas

dos etiquetas.
Usted selecciond CAL KIT: 3.5mm y METODO:RESPOMNSE

Figura 3.85: Etiqueta que aparece al seleccionar cal kit: 3.5 mm.

Usted selecciond CAL KIT:7mm y METODO:RESPOMNSE

Figura 3.86: Etiqueta que aparece al seleccionar cal kit: 7 mm.

» Un GroupBox que tiene dos opciones a seleccionar, las cuales son Medi-
cién de Transmision y Medicion de Reflexién, estas opciones estan repre-
sentadas mediante Radio Buttons. Con estas opciones el usuario decide
cual es la medicién que va a realizar. En la Figura 3.87 se muestran dichos

elementos.

= Un botén que tiene por nombre “Aceptar” el cual se encarga de habi-
litar los elementos que conformaran la nueva ventana dependiendo de
la opcién que el usuario ha seleccionado, y un botén que tiene el nom-

bre “Cancelar” que se encarga de volver a la ventana inicial del médulo
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@ iMedicion de Transmision] () Medician de Reflexicon

Figura 3.87: GroupBox con las opciones para la medicion de transmisién o refle-
xion.

Calibracién guiada del Analizador de Redes, en la Figura 3.88 pueden

apreciarse los botones descritos.

— —

Aceptar Cancelar |

4 _

Figura 3.88: Boton aceptar y botén cancelar.

Si el usuario selecciona “Medicién de Transmision.” Aparecerdn los siguien-

tes elementos:

= Debajo del encabezado de la ventana, aparece una etiqueta que tiene
el texto “Medicién de Transmisién”, en la Figura 3.89 puede apreciarse

dicha etiqueta.
Medicion de Transmision

Figura 3.89: Etiqueta Medicion de Transmision.

= Una etiqueta con la imagen del analizador donde se muestra la manera
de conectar el THRU para comenzar con la calibracién. En la Figura 3.90

se puede apreciarse esta etiqueta.
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Figura 3.90: Etiqueta en la que se muestra la manera de conectar el THRU.

= Una etiqueta que tiene el texto “PROCEDIMIENTO:” la cual da inicio
al procedimiento de calibracién. En la Figura 3.91 se puede apreciarse

dicha etiqueta.

PROCEDIMIENTO:

Figura 3.91: Etiqueta PROCEDIMIENTO.

= Una etiqueta que tiene el texto “A-) Conecte el estandar de calibracién
THRU tal como se muestra en la figura.”, este es el primer paso para
completar con éxito la calibracién, en la Figura 3.92 se muestra esta eti-

queta.

A) Conecte el estandar de calibracidan THRU tal como se muestra en la figura.

Figura 3.92: Etiqueta Conexién del THRU.

» Una etiqueta que tiene el texto “B-) Presione el boton THRU.”, este es
el segundo paso para completar la calibracién, ademéds de un botén que
tiene el nombre THRU el cual manda el comando correspondiente a la
conexion del estdndar de calibracién, en la Figura 3.93 se muestra la eti-

queta y el botén.



68 Capitulo III. Procedimientos de la investigacion

B) Presione el botdn THRU.

THRU

Figura 3.93: Etiqueta y botén. Segundo paso para completar la calibracién.

» Una etiqueta que tiene el texto “C-) Presione el botén Done: Response.”,
este es el dltimo paso para terminar con la calibracién. Un botén que tie-
ne el nombre “Done:Response” que se encarga de mandar el comando
correspondiente para culminar la calibracién. En la Figura 3.94 se mues-

tra la etiqueta y el botén antes mencionado.

C) Presione el boton Done: Response.

Figura 3.94: Etiqueta y botén. Ultimo paso de la calibracion.

= Un botén que tiene el nombre “Finalizar” el cual da por terminado el
proceso de calibracién y cierra la ventana. En la Figura 3.95 se puede

apreciar dicho botén.

T T T T e T .\,.

Finalizar

Figura 3.95: Boton Finalizar.

Si el usuario selecciona “Medicion de Reflexion.” Aparecerdn los siguientes

elementos:

= Debajo del encabezado de la ventana, aparece una etiqueta que tiene el
texto “Medicién de Reflexiéon”, en la Figura 3.96 puede apreciarse dicha

etiqueta.

» Una etiqueta que tiene el texto “PROCEDIMIENTO:” el cual da inicio al

proceso de calibracion. Ver Figura 3.97.
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Medicion de Reflexidn

Figura 3.96: Etiqueta Medicion de Reflexién.

PROCEDIMIENTO:

Figura 3.97: Etiqueta PROCEDIMIENTO.

= Una etiqueta que tiene el texto “A-) Conecte el estindar OPEN y presio-
ne el botén OPEN” y un botén que tiene el nombre “OPEN" estos dos
elementos conforman el primer paso para realizar la calibracién. En la

Figura 3.98 se muestran dichos elementos.

A)Conecte el estandar OPEN v presione €l boton OPEN.

OPEN

Figura 3.98: Primer paso para la calibracién.

= Una etiqueta que tiene el texto “B-) Conecte el estindar SHORT y pre-
sione el boton SHORT” y un botén que tiene el nombre “SHORT” estos
elementos conforman el segundo paso para culminar la calibracién. En

la Figura 3.99 se muestran los elementos descritos anteriormente.

B)Conecte el estandar SHORT y presione el boton SHORT.

SHORT

Figura 3.99: Segundo paso para la calibracién.

= Una etiqueta que posee el texto “C-) Presione el botén Done:Response.”
Y un botén que tiene el nombre “Done: Response”, este es el tiltimo paso

para culminar la calibracién del analizador. Ver en Figura 3.100.
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C)Presione el botan Done: Response.

B .\,.

DOMNE:RESPONSE

Figura 3.100: Ultimo paso para culminar la calibracién.

= Un botén que tiene el nombre “Finalizar” el cual da por terminado el

proceso de calibracion y cierra la ventana.

Figura 3.101: Botén Finalizar.

2. Al seleccionar Cal Kit= N 50 o N 75 OHM y Método= RESPONSE desapare-
cen los elementos de la ventana principal y aparecen los elementos correspon-

dientes con este método de calibracion los cuales son descritos a continuacion:

» Al seleccionar esta opcién y dar click en el botén aceptar desaparecen
la mayoria de los elementos que conforman la ventana principal, a ex-
cepcién del encabezado y la etiqueta que tiene la imagen del analizador,
por lo que aparece una etiqueta debajo de la imagen la cual posee el tex-
to “Usted seleccion6 CAL KIT: N 50 OHM y METODO: Response” si el
usuario seleccion6 cal kit: N 50 ohm, pero si el usuario selecciona un cal
kit: N 75 ohm el texto de la etiqueta cambia a “Usted seleccion6 CAL
KIT: N 75 OHM y METODO: Response.”, en la Figura 3.102 y 3.103 se

muestran dichas etiquetas.

Usted selecciondg CAL KIT:N S0 OHM y METODO:RESPONSE

Figura 3.102: Etiqueta que identifica el método seleccionado.
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Usted selecciond CAL KIT:N 75 OHM v METODO:RESPOMNSE

Figura 3.103: Etiqueta que identifica el método seleccionado.

= Un GroupBox que contiene dos opciones las cuales son: Medicion de
transmision y Medicion de reflexion, estas opciones estan representadas
mediante RadioButtons, ademds también aparecen dos botones uno con
el nombre “Aceptar” y otro con el nombre “Cancelar” el primero se en-
carga de ocultar los elementos de la ventana a excepcién del encabezado
y aparecer nuevos elementos correspondientes con la calibracién selec-
cionada y el otro se encarga de volver a la ventana principal. En la Figura

3.104 pueden apreciarse los elementos descritos.

IiMedician de Transmisiani () Medicion de Reflexian

Aceptar Cancelar

Figura 3.104: Elementos utilizados para seleccionar el tipo de calibracién.

Al seleccionar “Medicién de Transmisién” aparecen los mismos elementos
que al seleccionar un Cal Kit de 7 mm o 3.5 mm los cuales ya fueron descritos
anteriormente, por esta razon no se repetird su explicaciéon. Por otra parte al
seleccionar “Medicion de Reflexién” desaparecen los elementos de la ventana

actual y aparecen nuevos elementos como lo son:

= Una etiqueta que tiene el texto “Medicién de Reflexiéon”, en la Figura

3.105 puede apreciarse dicha etiqueta.

M edicion de Reflexion

Figura 3.105: Etiqueta que identifica el tipo de calibracién.
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= Un GroupBox que tiene el titulo “Seleccione el tipo de conector” este
elemento contiene los dos tipos de conectores que pueden ser seleccio-
nadas, como lo son: Conector Hembra o Conector Macho, estas opciones
estdn representadas mediante RadioButtons, en la Figura 3.106 se mues-

tran los elementos mencionados.

Seleccione el tipo de conector

iConector Hembrai Caonector Macho

Figura 3.106: Elementos utilizados para seleccionar el tipo de conector utilizado
por el usuario.

= Un botén que tiene el nombre Aceptar, el cual se encarga de ocultar los
elementos de la ventana actual y aparecer nuevos elementos correspon-
dientes a la opcién seleccionada por el usuario y un botén que tiene el
nombre “Cancelar” el cual se encarga de volver hacia atrds. En la Figura

3.107 se muestran dichos elementos.

Aceptar Cancelar

k e k e

Figura 3.107: Botones aceptar y cancelar.

Al seleccionar “Conector Hembra.”, aparecen los elementos correspondientes

con la opcién que el usuario seleccioné:

» Una etiqueta que tiene el texto “A-) Conecte el estindar OPEN y presione
el botén OPENJ[F]”, y un botén que tiene el nombre “OPENJF]”, estos
elementos conforman el primer paso para realizar la calibracién, en la

Figura 3.108 se muestran los elementos descritos.
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AlConecte el estandar OPEN vy presione el boton OPEN [F]

Figura 3.108: Elementos que conforman el primer paso para la calibracién.

» Una etiqueta que tiene el texto “B-) Conecte el estindar SHORT y pre-
sione el botéon SHORT[F]” y un botén que tiene el nombre “SHORT[F]”
estos elementos conforman el segundo paso para completar la calibra-

cién. En la Figura 3.109 se muestran los elementos antes mencionados.

B)Conecte el estandar SHORT y presione el botdn SHORT [F]

. SHORTIF] |

Figura 3.109: Segundo paso para completar la calibracién.

= Una etiqueta que tiene el texto “C-) Presione el botén Done: Response”
y un botén que tiene por nombre “Done: Response”, este es el tltimo
paso para completar la calibracién. En la Figura 3.110 pueden apreciarse

dichos elementos.

C)Presione el boton Done: Response.

DOMNE:RESPONSE

Figura 3.110: Ultimo paso para completar la calibracién.

= Un botén que tiene el nombre “Finalizar”, este se encarga de cerrar la
ventana de calibracién guiada. En la Figura 3.111 puede apreciarse dicho

botén.
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Finalizar

Figura 3.111: Botén Finalizar.

Si el usuario selecciona “Conector macho” aparecen los mismos elementos
que los descritos anteriormente a excepcion de los botones OPEN[F] y SHORT/[F]
que ahora serdn OPEN[M] y SHORT[M] ademas el texto de las etiquetas cam-
bia pero solo donde menciona el nombre del botén Open o Short, esto quiere
decir que la calibracién es similar a la anterior solo que los botones cambian
debido a que el comando utilizado es diferente para los conectores de tipo
hembra y tipo macho. En la Figura 3.112 y 3.113 se muestran las nuevas eti-

quetas y botones.

AlConecte el estdndar OPEN vy presione el botdn OPEN [M]

Figura 3.112: Primer paso para la calibracién.

BConecte el estdndar SHORT y presione el botan SHORT [M]

: SHORT[M] :

Figura 3.113: Segundo paso para completar la calibracién.

3. Al seleccionar “Cal Kit= 7 mm o0 3.5 mm y Método=S11 1-PORT” o “Cal Kit=
7 mm o 3.5 mm y Método=S22 1-PORT”, desaparecen los elementos de la
ventana principal y aparecen los elementos correspondientes con el método
de calibracién seleccionado, para este caso se combiné la explicacién de los
elementos que conforman las ventanas al seleccionar método: S11 1-Port y
522 1-Port debido a que la estructura de las ventanas es idéntica, solo cambia

el texto de algunas etiquetas. Los elementos que conforman la ventana son:
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= Una etiqueta que identifica el tipo de Cal Kit y el método que el usua-
rio ha seleccionado, esta etiqueta en el caso de seleccionar el método S11
1-PORT puede tener el texto “Usted selecciono Cal Kit:7 mm y METO-
DO: 511 1-PORT” o “Usted selecciono Cal Kit: 3.5mm y METODO: S11 1-
PORT”, en caso de seleccionar el método S22 1-Port el texto de las etique-
tas cambia a “Usted selecciono Cal Kit:7 mm y METODO: 522 1-PORT”
o “Usted selecciono Cal Kit: 3.5 mm y METODO: 522 1-PORT” , en la
Figura 3.114, 3.115, 3.116 y 3.117 se muestran las etiquetas descritas.

Usted selecciond CAL KIT:7mm y METODO:511 1-PORT
Figura 3.114: Etiqueta que representa la opcién que el usuario selecciono. Cal kit:
7mm y método: S11 1-Port.

Usted selecciond CAL KIT:3.5mm y METODO:511 1-PORT

Figura 3.115: Etiqueta que la opcién el usuario selecciono. Cal kit: 3.5mm y méto-
do: 511 1-Port.

Usted selecciond CAL KIT:?mm y METODO:522 1-PORT

Figura 3.116: Etiqueta que representa la opcién que el usuario selecciono. Cal kit:
7mm y método: 522 1-Port.

Usted selecciond CAL KIT:3.5mm y METODO:522 1-PORT

Figura 3.117: Etiqueta que representa la opcién que el usuario selecciono. Cal kit:
3.5mm y método: 522 1-Port.

= Una etiqueta que tiene el texto “PROCEDIMIENTO:”, en la Figura 3.118

se puede apreciar dicha etiqueta.

PROCEDIMIENTO:

Figura 3.118: Etiqueta Procedimiento.
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= Una etiqueta que tiene el texto “A-) Conecte el estindar OPEN al puerto
1y presione el botén OPEN” en caso de haber seleccionado el método
S11 1-Port, pero el texto de la etiqueta cambia a “A-) Conecte el estdndar
OPEN al puerto 2 y presione el botén OPEN" en caso de seleccionar el
método S22 1- Port. Un botén que tiene el nombre “OPEN” estos elemen-
tos conforman el primer paso para completar la calibraciéon. En la Figura
3.119 y 3.120 se pueden apreciarse dichos elementos dependiendo del

método seleccionado.

A) Conecte el estandar OPEN al puerto 1 v presione el botdn OPEN.

OPEN

Figura 3.119: Primer paso para completar la calibracién. Método S11 1-Port.

AlConecte el estandar OPEN al puerto 2 y presione el botan OPEN.

OPEN

Figura 3.120: Primer paso para completar la calibracién. Método: S22 1-Port.

= Una etiqueta que tiene el texto “B-) Conecte el estindar SHORT al puerto
1y presione el botén SHORT” en caso de seleccionar el método S11 1-
Port o “B-) Conecte el estindar SHORT al puerto 2 y presione el botén
SHORT” en caso de seleccionar el método S22 1-Port, y un botén que
tiene el nombre SHORT, en la Figura 3.121 y 3.122 se muestran dichos

elementos.
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B) Conecte el estandar SHORT al puerto 1 y presione el boton SHORT.

SHORT

Figura 3.121: Segundo paso para completar la calibracién. Método: S11 1-Port.

B)Conecte el estandar SHORT al puerto 2 y presione el botén SHORT.

SHORT

Figura 3.122: Segundo paso para completar la calibracién. Método: S22 1-Port.

» Una etiqueta que tiene el texto “C-) Conecte el estindar LOAD al puerto
1y presione el botéon LOAD” en caso de que el usuario haya seleccio-
nado el método S11 1-Port o “C-) Conecte el estindar LOAD al puerto
2y presione el botén LOAD” en caso de seleccionar S22 1-Port y un bo-
ton que tiene el nombre “LOAD” estos elementos conforman el tercer
paso para completar la calibracién. En la Figura 3.123 y 3.124 pueden

apreciarse dichos elementos.

C) Conecte el estadndar LOAD al puerto 1 y presione el botdn LOAD.

. LOAD |

Figura 3.123: Elementos que corresponden al tercer paso de la calibracién. Méto-
do: S11 1-Port.

C)Conecte el estandar LOAD al puerto 2 y presione el botdn LOAD.

LOAD

Figura 3.124: Elementos que corresponden al tercer paso de la calibracién. Méto-
do: 522 1-Port.
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= Una etiqueta que tiene el texto “D-) Presione el botén DONE: 1-PORT
CAL” y un botén que tiene el nombre “DONE: 1-PORT CAL”, este es
el dltimo paso para culminar con éxito la calibracion, en la Figura 3.125

pueden apreciarse estos elementos.

D) Presione el botdn DOMNE: 1-PORT CAL.

Figura 3.125: Ultimo paso para terminar la calibracién.

= Un botén que tiene el nombre “Finalizar” que estd encargado de dar por
terminada la calibracién es decir, cierra la ventana del médulo de cali-
bracién guiada, este botén se habilita al dar click en el DONE: 1-PORT
CAL. En la Figura 3.126 puede apreciarse dicho botén.

T T T T TR e T .\,.

Finalizar

Figura 3.126: Bot6n Finalizar.

4. Al seleccionar Cal Kit: N 50 o 75 ohm y Método: S11 1-PORT o Cal Kit= N
50 o 75 ohm y Método=522 1-PORT, los elementos que estaban en la ventana

principal desaparecen y aparecen nuevos elementos como lo son:

» Una etiqueta que indica la seleccién del usuario, dependiendo del cal kit
y método seleccionado el texto de la etiqueta serd “Usted selecciono Cal
Kit: N 50 OHM y METODO: 511 1-PORT” si se ha seleccionado el Cal
Kit: N 50 Ohm o “Usted selecciono Cal Kit: N 75 OHM y METODO: 511
1-PORT” si el usuario selecciono Cal kit: N 75 Ohm y método S11 1-Port
pero en caso de que el usuario seleccione método S22 1-Port el texto de
las etiquetas cambiara a “Usted selecciono Cal Kit: N 50 OHM y METO-
DO: S22 1-PORT” o “Usted selecciono Cal Kit: N 75 OHM y METODO:
522 1-PORT”. En las Figuras 3.127, 3.128, 3.129 y 3.130 se muestran di-

chas etiquetas dependiendo del método y cal kit seleccionado.
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Usted selecciond CAL KIT:N S0 OHM vy METODO: 511 1-PORT

Figura 3.127: Etiqueta 50 Q) y S11 1-Port.

Usted selecciono CAL KIT:M 75 OHM vy METODO:S511 1-PORT

Figura 3.128: Etiqueta 75 Q y 511 1-Port.
Usted selecciong CAL KIT:N SO 0OHM y METODO:522 1-PORT
Figura 3.129: Etiqueta 50 ) y S22 1-Port.
| Usted selecciond CAL KIT:N 75 OHM v METODO:522 1-PORT

Figura 3.130: Etiqueta 75 ) y S22 1-Port.

= Un ComboBox que tiene el titulo “Seleccione el tipo de conector:” el cual
contiene las dos opciones que pueden ser seleccionadas como son “Co-
nector Hembra” o “Conector Macho”, ademas también aparecen dos bo-
tones uno con el nombre “Aceptar” el cual guarda la seleccion, oculta
los elementos de la ventana actual y muestra los nuevos elementos co-
rrespondientes a la calibraciéon y un botén con el nombre “Cancelar” el
cual regresa a la ventana principal. En la Figura 3.131 se muestran dichos

elementos.

Seleccione el tipo de conector

() iConector Hembra () Conector Macho

Aceptar Cancelar |

Figura 3.131: Elementos correspondientes a la Seleccién del tipo de conector.
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= Al seleccionar alguno de los dos tipos de conectores aparece el procedi-

miento que el usuario debe cumplir para completar la calibracién, dentro
de los elementos que aparecen en la ventana tenemos los elementos que
conforman el primer paso para comenzar la calibracién, estos elementos
son: una etiqueta que tiene el texto: “A-) Conecte el estindar OPEN al
puerto 1 y presione el botén OPEN[M] ” en caso de seleccionar el méto-
do S11 1-Port o “A-) Conecte el estindar OPEN al puerto 1y presione el
botén OPEN[M] ” en caso de seleccionar el método S22 1-Port y Conector
Macho, por el contrario si el usuario selecciona conector hembra lo tinico
que cambia es el nombre del botén y la etiqueta a OPEN[F] en la Figura
3.132, 3.133, 3.134 y 3.135 pueden apreciarse los elementos y las diferen-

tes opciones dependiendo del método y tipo de conector seleccionado.

A)Conecte el estandar OPEN al puerto 1 vy presione el botén OPEN[M].

OPEN[M]

Figura 3.132: Primer paso para la calibracién, Conector macho. Método: S11 1-

Port.

AlConecte el estandar OPEN al puerto 1 v presione el botdn OPEN[F].

OPEN[F]

Figura 3.133: Primer paso para la calibracién, Conector hembra. Método: S11 1-

Port.
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AlConecte el estandar OPEN al puerto 2 y presione el botdn OPEN[M].

OPEN[M]

Figura 3.134: Primer paso para la calibraciéon, Conector Macho. Método: 522 1-
Port.

AlConecte el estandar OPEN al puerto 2 y presione el botan OPEN[F].

OPEN[F]

Figura 3.135: Primer paso para la calibracién, Conector Hembra. Método: S22 1-
Port.

= Para el segundo paso de la calibracién tenemos una etiqueta que tiene
el texto: “B-) Conecte el estdindar SHORT al puerto 1 y presione el botén
SHORT[M]” en caso de seleccionar método S11 1- Port y conector ma-
cho, pero el texto de la etiqueta cambia si el usuario selecciona conector
hembra, debido a que al elegir esta opcién el nombre del botén cambia
a SHORTI[F] , mientras que si el usuario escoge el método: 522 1-Port y
conector macho el texto de la etiqueta cambiara a “B-) Conecte el estan-
dar SHORT al puerto 2 y presione el botéon SHORT[M]”, si el conector
cambia a hembra el nombre del botén cambia SHORT[F]. En la Figura
3.136, 3.137, 3.138 y 3.139 pueden apreciarse los elementos dependiendo

de la opcién que puede ser seleccionada.

BiConecte el estandar SHORT al puerto 1 v presione el boton SHORT[M]

SHORT[M]

Figura 3.136: Segundo paso para la calibracién, Conector Macho. Método: S11 1-
Port.
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B)Conecte el estandar SHORT al puerto 1 v presione el botan SHORT[F].

SHORT[F]

Figura 3.137: Segundo paso para la calibracién, Conector Hembra. Método: S11 1-
Port.

B)Conecte el estandar SHORT al puerto 2 v presione el botén SHORT[F].

SHORTI[F]

Figura 3.138: Segundo paso para la calibracién, Conector Macho. Método: 522 1-
Port.

B)Conecte el estandar SHORT al puerto 2 v presione el botén SHORT[M]

SHORT[M]

Figura 3.139: Segundo paso para la calibracién, Conector Hembra. Método: S22 1-
Port.

= El tercer paso de la calibracién estd conformado por una etiqueta que
tiene el texto: “C-) Conecte el estindar LOAD al puerto 1 y presione el
botén LOAD.” En caso de que se haya seleccionado el método S11 1-
Port, por otra parte si se selecciona el método S22 1-Port el texto de la
etiqueta serd: “C-) Conecte el estindar LOAD al puerto 2 y presione el
botén LOAD.”, otro elemento que forma parte de este paso es un botén
que tiene el nombre LOAD el cual se encarga de mandar el comando
necesario para completar este paso. En la Figura 3.140 y 3.141 pueden

apreciarse dichos elementos segtin las posibles opciones de seleccién.
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C) Conecte el estandar LOAD al puerto 1 y presione el botan LOAD.

LOAD

Figura 3.140: Tercer paso para la calibracién. Método: S11 1- Port.

C) Conecte el estandar LOAD al puerto 2 y presione el botdn LOAD.

. LOAD |

Figura 3.141: Tercer paso para la calibracién. Método: S22 1- Port.

= Para el Gltimo paso se tiene una etiqueta que tiene el texto “D-) Presione
el botéon DONE: 1-Port Cal” y un botén que tiene el nombre “DONE: 1-
PORT CAL”, estos elementos son iguales tanto para el método S11 1-Port
como para el método S22 1-Port. En la Figura 3.142 pueden apreciarse

dichos elementos.

') Presione el boton DOME: 1-PORT CAL.

'DONE: 1-PORT CAL

Figura 3.142: Ultimo paso para completar la calibracién.

= Para terminar el proceso de calibracién tenemos un botén con el nombre
“Finalizar” el cual se encarga de cerrar la ventana de calibracién. En la

Figura 3.143 puede apreciarse el botén.

Figura 3.143: Bot6n Finalizar.
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5. Si el usuario selecciona “Cal Kit: 7mm o 3.5 mm y Método: FULL 2-PORT.”,
aparecen los elementos correspondientes para dar comienzo con la calibra-

cién, a continuacién se describen los elementos que conforman la ventana:

» Una etiqueta que tiene el texto “Usted selecciono CAL KIT: 7mm y ME-
TODO: Full 2-Port”, si el usuario selecciono Cal Kit: 7mm pero si se ha
seleccionado un Cal Kit de 3.5 mm el texto de la etiqueta es: “Usted se-
lecciono CAL KIT: 3.5mm y METODO: Full 2-Port”. En la Figura 3.144 y
3.145, puede apreciarse dicha etiqueta.

Usted selecciond CAL KIT:7mmy METODO:FULL 2-PORT
Figura 3.144: Etiqueta que identifica el tipo de calibracién seleccionada. Cal Kit:
7mm.

Usted selecciond CAL KIT:3.5mm y METODO:FULL 2-PORT

Figura 3.145: Etiqueta que identifica el tipo de calibracién seleccionada. Cal Kit:
3.5 mm.

= Una etiqueta que tiene el texto “REFLEXION”, lo que indica que primero
se realiza la calibraciéon para los parametros de reflexion, en la Figura

3.146 se muestra el elemento descrito.

REFLEXION:

Figura 3.146: Etiqueta Reflexién.

= Una etiqueta que tiene la imagen del analizador donde estan identifica-
dos el puerto 1y 2 del instrumento en la Figura 3.147, puede apreciarse

dicha etiqueta.
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Figura 3.147: Imagen donde se identifican los puertos 1 y 2 del analizador.

= Una etiqueta que tiene el texto “PROCEDIMIENTO:” que indica el co-
mienzo del proceso de calibracién, en la Figura 3.148 se muestra dicha

etiqueta.

PROCEDIMIENTO:

Figura 3.148: Etiqueta Procedimiento.

= Una etiqueta que tiene el texto “Puerto 1” la cual indica el puerto donde
se trabajara para realizar la primera parte de la calibracién. En la Figura

3.149 se muestra la etiqueta.

PUERTO 1

Figura 3.149: Etiqueta Puerto 1.

= Una etiqueta que tiene el texto “A-) Conecte el estindar OPEN y presione
el botén OPEN.”, y un botén que tiene el nombre “OPEN”, este es el
primer paso de la calibracién. En la Figura 3.150 pueden apreciarse los

elementos descritos.
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A) Conecte el estandar OPEN v presicne €l boton OPEN.
Figura 3.150: Primer paso de la calibracién.

= Una etiqueta que tiene el texto “B-) Conecte el estindar SHORT y pre-
sione el botén SHORT”, y un botén que tiene el nombre “SHORT”, estos
elementos conforman el segundo paso de la calibracién del puerto 1. En

la Figura 3.151 se muestran dichos elementos.

B) Conecte el estandar SHORT y presione el boton SHORT.

SHORT

Figura 3.151: Segundo paso de la calibracién del puerto 1.

= Una etiqueta que tiene el texto “C-) Conecte el estindar LOAD y pre-
sione el boton LOAD”, y un botén que tiene el nombre “LOAD” el cual
se encarga de ocultar algunos elementos de la ventana actual y aparecer

nuevos elementos que conforman la calibracion del puerto 2.

C) Conecte el estandar LOAD y presione el boton LOAD.
- LOAD |

Figura 3.152: Tercer paso para la calibracién del puerto 1.

= Al dar click en el botén LOAD del paso 3, aparecen los pasos para rea-
lizar la calibracién en el puerto 2, por lo que aparece una etiqueta que
tiene el texto “PUERTO 2”, en la Figura 3.153 puede apreciarse dicha

etiqueta.
PUERTO2

Figura 3.153: Etiqueta Puerto 2.
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= Una etiqueta que tiene el texto “D-) Conecte el estindar OPEN y presione
el boton OPEN.”, y un botén que tiene el nombre “OPEN”, este es el
primer paso de la calibracion del puerto 2. En la Figura 3.154 pueden

apreciarse los elementos descritos.

D) Conecte el estandar OPEN vy presicne el botan OPEN.

OPEN

Figura 3.154: Primer paso de la calibracién.

= Una etiqueta que tiene el texto “E-) Conecte el estindar SHORT y pre-
sione el botén SHORT”, y un botén que tiene el nombre “SHORT”, estos
elementos conforman el segundo paso de la calibracién del puerto 2. En

la Figura 3.155 se muestran dichos elementos.

E) Conecte el estandar SHORT y presione €l boton SHORT.

SHORT

Figura 3.155: Segundo paso de la calibracién del puerto 2.

» Una etiqueta que tiene el texto “F-) Conecte el estindar LOAD y pre-
sione el botén LOAD”, y un botén que tiene el nombre “LOAD”. Los
elementos descritos son el tercer paso de la calibracién del puerto 2. En

la Figura 3.156 puede apreciarse los elementos descritos.

F) Conecte el estandar LOAD y presione el botén LOAD.

LOAD

Figura 3.156: Tercer paso para la calibracién del puerto 2.

= Una etiqueta que tiene el texto “G-) Presione REFLECT'N: DONE” y un
botén que tiene el nombre “REFLECT’N: DONE”, estos elementos con-
forman el dltimo paso para la calibracion de reflexion, al dar click en el
botén ademads de mandar el comando necesario para finalizar la calibra-

cién de reflexion, oculta los elementos de la ventana actual y aparecen
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nuevos elementos correspondiente a la calibracién de Transmisién. En la

Figura 3.157 puede apreciarse los elementos descritos.

G) Pesione REFLECT'N DONE REFLECT'N DONE

Figura 3.157: Ultimo paso para terminar la calibracién del puerto 2.

= La ventana de calibracién de transmisién tiene los siguientes elemen-
tos: una etiqueta que tiene el texto “TRANSMISION” y una etiqueta que
tiene una imagen donde se muestra la manera de conectar el estindar
THRU para dar comienzo con la calibracién. En la Figura 3.158 pueden

apreciarse dichas etiquetas.

TRANSMISION
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Figura 3.158: Etiqueta conexién del THRU.

» Una etiqueta que tiene el texto “PROCEDIMIENTO”, esta etiqueta in-
dica el comienzo del proceso de calibracién y una etiqueta que tiene el
texto “A-) Conecte el THRU entre el puerto 1y 2.”, este es el primer paso
para completar la calibracién, en la Figura 3.159 pueden apreciarse las

etiquetas descritas.
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PROCEDIMIENTO:
A) Conecte el THRU entre el puerto 1 v 2.

Figura 3.159: Etiquetas primer paso de la calibracién.

» Una etiqueta que tiene el texto “B) Presione la tecla FWD. TRANS TH-
RU.”, y un botén que tiene el nombre “FWD. TRANS THRU”, este es
el segundo paso de la calibracién de transmisién. En la Figura 3.160 se

muestran los elementos descritos.

B) Presione la tecla FWD. TRANS THRLU.

FWDIRANS THRU

Figura 3.160: Segundo paso de la calibracién.

= Una etiqueta que tiene el texto “C) Presione FWD. MATCH. THRU.”, y
un botén que tiene el nombre “FWD. MATCH. THRU”, estos elementos
conforman el tercer paso para culminar la calibracién, en la Figura 3.161

se muestran los elementos descritos.

C) Presione FWD. MATCH. THRU.

FWD.MATCH THRU

Figura 3.161: Tercer paso para completar la calibracién.

= Una etiqueta que tiene el texto “D) Presione REV. TRANS THRU.”, y un
botén que tiene el nombre “REV. TRANS THRU”, estos elementos con-
forman el cuarto paso para culminar la calibracién de trasmisién con el
método Full 2-Port, en la Figura 3.162 se muestran los elementos descri-

tos.
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D) Presione REV. TRANS THRL.

REVTRANS THRU

Figura 3.162: Cuarto paso para completar la calibracion.

» Una etiqueta que tiene el texto “E) Presione REV. MATCH.THRU. y lue-
go presione TRANS DONE”, un boton que tiene el nombre REV. MATCH.
THRU y un botén que tiene el nombre “TRANS: DONE”, estos elemen-
tos conforman lo que seria el tltimo paso para terminar el proceso de

calibracioén, en la Figura 3.163 pueden observarse dichos elementos.

E) Presione REV: MATCH THRU vy luego presione TRANS DONE.

:E REV.MATCH THRU i TRANS. DONE i

Figura 3.163: Ultimo paso de la calibracién.

Al presionar el botén TRANS. DONE aparecen nuevos elementos donde se
pregunta al usuario si desea realizar el proceso de Isolation para culminar del
todo la calibraciéon mediante este método, los elementos que aparecen en esta

ventana son:
» Una etiqueta que tiene el texto “ISOLATION”.

= Una etiqueta que tiene el texto “Realizar proceso de Isolation:”.

= Un botén que tiene el nombre “Si” el cual da inicio al proceso de Isola-

tion.

= Un botén que tiene el nombre “No” que muestra el paso final para dar
por terminada la calibracién. En la Figura 3.164 pueden apreciarse di-

chos elementos.
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ISOLATION

Realizar proceso de ISOLATION:

51 [ND:

Figura 3.164: Isolation.

En caso de que el usuario decida realizar el proceso de Isolation aparecen los

siguientes elementos:

= Una etiqueta que tiene el texto “Procedimiento”.

» Una etiqueta que tiene el texto “A-) Conecte las impedancias de carga de
adaptacion en el puerto 1y 2.” Este es el primer paso para dar comienzo
al proceso de Isolation, en la Figura 3.165 pueden apreciarse las etiquetas

descritas.

PROCEDIMIENTO:

A) Conecte las impedancias de carga de adaptacion en el puerto 1y 2

Figura 3.165: Etiqueta del primer paso del proceso de Isolation.

= Una etiqueta que tiene el texto “B) Presione FWD. ISOL'N-ISOL'N STD.”
Y un botén que tiene el nombre “FWD. ISOL'N-ISOL'N STD”, estos ele-
mentos conforman el segundo paso para realizar el proceso de Isolation.

En la Figura 3.166 se muestran estos elementos.
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B) Presione FWD. ISOL'N-ISOL'N STD.

. FWD. ISOL'N ;
. ISOL'N STD

Figura 3.166: Etiqueta y botén del segundo paso del proceso de Isolation.

= Una etiqueta que tiene el texto “C) Presione REV. ISOL'N-ISOL'N STD.”,
y un botén que tiene el nombre: “REV. ISOL'N-ISOL'N STD” estos ele-
mentos pertenecen al tercer paso para terminar con el proceso de Isola-

tion. En la Figura 3.167 se muestran los elementos descritos.

C) Presione REV. ISOL'N-ISOL'N STD

REV.ISOL'N
ISOL'N STD

Figura 3.167: Etiqueta y botén del tercer paso del proceso de Isolation.

Para finalizar el proceso, aparecen los elementos utilizados para completar
tanto el proceso de isolation como la calibraciéon del analizador de redes, uti-
lizando el método Full 2-Port, estos elementos también aparecen si el usua-
rio decide no realizar el proceso de Isolation, es decir pasa directamente a
culminar la calibracién. Los elementos que conforman esta ventana son los

siguientes:
= Una etiqueta que tiene el texto “Completaciéon de la Calibracion”.
= Una etiqueta que tiene el texto “A-)Presione el boton ISOLATION:DONE.”.

= Un botén que tiene el nombre “ISOLATION: DONE”.

= Una etiqueta que tiene el texto “B-)Presione el boton DONE:2-PORT
CAL para finalizar el proceso de calibracion.”, este es el tltimo paso para

completar la calibracion.
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= Un botén que tiene el nombre "DONE:2-PORT CAL". en la Figura 3.168

se muestran dichos elementos.

Completacion de la Calibracidn

A-) Presione el botén ISOLATION DOMNE.
ISOLATION
DONE

B-) Presione el botén DOME: 2-PORT CAL para finalizar el proceso de calibracian

DONE 2-PORT
CAL

Figura 3.168: Completacién de la calibracién.

= Un botén que tiene el nombre “Finalizar” que se encarga de cerrar la
ventana cuando se ha culminado el proceso de calibracién, este boton
estd ubicado de lado inferior derecho de la ventana. En la Figura 3.169

se muestra dicho botén.

Finalizar

Figura 3.169: Bot6n Finalizar.

6. Si el usuario selecciona Cal Kit=N50 o N75 OHM y Método=Full 2-PORT.”,
al igual que en el método anterior aparecerdn los elementos correspondientes
para dar comienzo con el proceso de calibracion seleccionado, a continuacién

se describen los elementos que conforman la ventana.

Bésicamente los elementos que conforman este proceso de calibracién son si-
milares a los descritos en el punto anterior, asi que solo explicaremos aquellos

elementos que cambian.

Al seleccionar ya sea CalKit= N50 OHM o CalKit=N75, se debe determinar si
el conector es del tipo hembra, o del tipo macho por lo que se agregaron los

siguientes elementos:



94 Capitulo III. Procedimientos de la investigacion

= Una etiqueta que identifica el Cal Kit y el método de calibracién seleccio-
nado, esta etiqueta aparece en la parte superior de las ventanas asociadas

a este tipo de calibracién Figura 3.170 y 3.171.
Usted selecciond CAL KIT:N S0y METODO:FULL 2-PORT

Figura 3.170: Etiqueta de CAL KIT 50 OHM y METODO FULL 2-PORT.

Usted selecciona CAL KIT:-N 75y METODO:FULL 2-PORT

Figura 3.171: Etiqueta de CAL KIT 75 OHM y METODO FULL 2-PORT.

= Un GorupBox que tiene por titulo “Seleccione el tipo de conector”, un
RadioButton que tiene el texto “Conector Hembra” y un RadioButton

que tiene el texto “Conector Macho” como se muestra en la Figura 3.172.

Seleccione el tipo de conector

| {Conector Hembrai | Conector Macho

Figura 3.172: Seleccién del tipo de conector.

= Un botén que tiene el texto “Aceptar” y otro con el texto “Cancelar”.

Aceptar Cancelar

Figura 3.173: Boton de Aceptar y Cancelar.

Dependiendo del tipo de conector seleccionado, se da comienzo con la
calibraciéon de reflexién en el puerto 1 y en el puerto 2, por lo que los
Unicos elementos que cambian con respecto al proceso de calibraciéon

anterior son:
* Un botén que tiene el nombre OPENJF], correspondiente al primer

paso de la calibracién ya sea del puerto 1 o del puerto 2, si el usuario

ha seleccionado conector hembra.
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Figura 3.174: Botén OPEN][F].

¢ Un botén que tiene el nombre SHORT [F], si el usuario ha seleccio-

nado conector tipo hembra.

SHORT[F]

Figura 3.175: Botén SHORTI[F].

¢ Un botén que tiene el nombre OPEN [M], correspondiente al pri-
mer paso de la calibracién de reflexion si el usuario selecciona un

conector del tipo macho.

OPEN[M]

Figura 3.176: Boton OPEN[M].

* Un botén que tiene el nombre SHORT[M], correspondiente al se-
gundo paso de la calibracién de reflexién tanto del puerto 1 como
del puerto 2 del analizador, si el usuario selecciona un conector del

tipo macho.

SHORT[M]

Figura 3.177: Botén de SHORT[M].

El resto de los elementos permanecen igual que en el método de

calibracion descrito en el punto anterior.
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3.5.2. Programacion

En esta fase se procedi6 a codificar toda la aplicacion, en la Figura 3.178 puede

verse el diagrama que corresponde a todos los programas que fueron realizados

para que la aplicacién funcionara correctamente.

Principal

Modulo
Documentacion

Modulo
Analizador
de Redes.

Modulo Calibracion guiada

Madula Graficar

Modulo Guardar Data.

Modulo Calibracidn guiada.

Modulo
Analizador

de Impedancia

Modulo Medicidn de la
relacion de transformacion
de un balun.

Modulo Medicidn de
Impedancia de una Antena,

Maodulo Graficar.

Modulo Guardar Data.

Modulo
Analizador de
Espectros,

Modulo Medicidn del Indice
de Modulacidn de una Sefial
A

Madulo Graficar

Modulo Guardar Data.

Figura 3.178: Diagrama general de la aplicacién.




Capitulo Ill. Procedimientos de la investigacion 97

Como se puede apreciar en el diagrama, del programa principal se importan los
modulos: analizador de redes, analizador de espectros, analizador de impedancia
y documentacién cada uno de estos son llamados al presionar el botén correspon-
diente, estos mddulos son nuevas ventanas de las cuales se derivan nuevas fun-
ciones, algunas de ellas son funciones donde se llaman otros programas utilizadas
para graficar, guardar la data, realizar alguna medicién etc. A continuacién se da

una pequefia descripcion de cada uno de los programas mostrados en el diagrama.

3.5.2.1. Principal

En el programa principal se importan las librerias y médulos necesarios para
que el programa funcione como lo son: pyvisa, sys, os, de la librerfa pyqt4 se im-
porta QtCore, QtGui y uic, todas estas librerias son utilizadas para el manejo de
la interfaz gréfica de usuario y para el manejo del instrumento, del médulo anali-
zador de redes se importa la clase analizador_de_redes, del médulo analizador de
espectros se importa la clase analizador_de_espectros, del médulo analizador de
impedancia se importa la clase analizador_de_impedancia y del médulo documen-
tacion se importa la clase document , estos médulos también fueron codificados y
mas a delante se explicara su estructura. En la Figura 3.179 se muestra el cédigo
utilizado para importar librerfas 0 médulos y en la Figura 3.180 se muestran un
fragmento de c6digo en el que se observan las librerias y moédulos que se utilizaron

para el programa principal.

nombr E_de_l a_l ibreria
nombre del modulo nopbre de la clase

Figura 3.179: Cédigo utilizado para importar librerias o médulos.
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import =sys
import os

import vi=a

f 1 modulo analizador redes import analizador de redes

f 1 modulo analizador impedancia import analizador de impedancia
from modulo analizador espectros import analizador de espectros
from documentacion import document

f 1 PyQtd import QuCore, QtGui, uic

from pyvisa import VisallError

Figura 3.180: Fragmento de cédigo del programa principal.

Luego de importar las herramientas necesarias se carga el archivo creado en
QtDesigner el cual tiene la extension “.ui”, en la Figura 3.181 se observa el cédigo
utilizado para esto.

form class = uic.loadUiType ("nombre del archivo.ui™) [0]

Figura 3.181: Cédigo utilizado para cargar el archivo “.ui”.

Seguidamente se crea la clase de la ventana principal, mediante esta clase se
puede manejar todos los elementos que conforman la ventana principal que fue
creada con la herramienta QtDesigner, aqui también se definen las funciones aso-
ciadas a cada uno de los botones que estdn contenidos en dicha ventana, estos bo-
tones se encargan de abrir una nueva ventana dependiendo del botén que se haya
seleccionado. En la Figura 3.182, 3.183 y 3.184 puede apreciarse el cédigo utilizado
para la creacién de una clase, la asignacién de funciones a un botén y la definicién

de funciones respectivamente.

class MyWindowClass (QGui.QMainWindow, form class):
ge define el constructor de la clase inic
def init_ (self, parent=None):
ge llama el constructor de la clase init
QrGui.QMainWindow. init (=2elf, parent)
self.setupli (self)

H
=H

H
=H

Figura 3.182: Creacion de la clase para la ventana principal.
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self.boton.clicked.connect (self.nombre de la funcion
. ¥ J ! - — - !
L) -H'r'- - i

MNombre del Evento
boton.

Funcion

Figura 3.183: Asignacién de funciones a un botén.

nombre de la funcion():

FAqui el algoritmo

Figura 3.184: Creacién de una funcién.

3.5.2.2. Médulo Analizador de Espectros, Analizador de Redes y Analizador de

Impedancia

Para estos médulos al igual que el primero, se importan los médulos y libre-
rias para que el programa funcione correctamente, luego de esto se carga el archivo
“.ui” que corresponde con la ventana y los elementos que conforman la misma,
posteriormente se crea la clase correspondiente a este médulo, luego de esto se
asigna una funcién a cada uno de los elementos que conforman la ventana, como
esta ventana simboliza el panel frontal del analizador HP 4396B en su funcionali-
dad como analizador de espectros es necesario que la mayoria de los botones estén
asociados a una funcién que muestre el ment correspondiente con la opcién selec-
cionada, entonces se comienza con la creaciéon de cada uno de estos mends, para
esto se utilizaron herramientas tales como “dock Widgets” y “TreeWidgets” como
se mencion6 anteriormente, a cada uno de los mentis creados se asigna una funcién
que se encarga de verificar que item del ment fue seleccionado para mandar el co-
mando correspondiente al equipo o realizar alguna otra funcién. En la Figura 3.185

se muestra un diagrama general de los pasos que fueron descritos para realizar el

cédigo de cada uno de estos médulos.
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Importar liorerias y
mddulos.

v

Cargar Archive "ui”.

4

Creacidn de la Clase.,

!

Asignacion de las
Funcianes a cada botdn.

4

Creacion de cada Menu.

v

Definicidn de funciones
correspandientas a cada
menu.

Y

Definicion de funciones
correspondientes a cada
botan,

Figura 3.185: Diagrama de programacion de analizadores.

Al seleccionar los botones identificados con el circulo rojo en la Figura 3.186 se

llama a un nuevo archivo o médulo, para que realice las acciones requeridas como:

guardar la data, graficar o realizar alguna otra medicién.



Capitulo Ill. Procedimientos de la investigacion 101

T .

g
:.!".. B Modulo Analizador de Impedancia 4| s
A’ 2 Hz- 1.8 GHz i
Active Channel
Chan 1 I Chan 2 |
Measurement Sweep

Swup| Snurﬂ| I'ri;ger|

Meas | Formnl| I)I.splayl

Start | Stap |
Seal Bw, Cal
‘ Hcfl A | | Center | Span |
Marker Instrument State

Marker | P'Inrlﬂr--:-l System | Lacal | m
Search Utility | Copy | Save | Rtﬂ."|
m* HEWLETT

FACKARD Adguisition and Analysis

43968 hh| MJ Modicién de Impedancia | Factor de ransformacién D
Guada de una antena de un balun

Figura 3.186: Botones adicionales para Guardar Data, Graficar y realizar Medicio-
nes.

3.5.2.3. Moébdulo Graficar

Para el modulo graficar de cualquiera de los analizadores primero se importan
las librerias necesarias para el correcto funcionamiento del programa tales como
pylab, visa, numpy, cmath, matplotlib, estas son usadas para la configuracién de
las graficas, el control del instrumento y para realizar operaciones matemaéticas etc.,
en la Figura 3.187, puede apreciarse el fragmento de c6digo perteneciente a uno de

los médulos de graficas donde se aprecian las librerias que fueron utilizadas.

from pylab import *

import visa
import numpy as oo
import cmath
1 matplotlib import pyplot &= pp
from wisa import VisalCError

Figura 3.187: Librerias utilizadas en el médulo graficar.

Luego de esto es creada la clase donde se asignaran las funciones y las opera-

ciones a realizar para lograr obtener la gréfica del analizador en cualquiera de sus
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modalidades y formatos, posteriormente se le pide al analizador la data de la fre-
cuencia y de la amplitud y se guarda en una variable para poder manejarla luego,

para esto se utilizan los comandos mostrados en la Figura 3.188.

OITTESWERM 2 :|

valorl=hp.query ascii wvalues ('C0OUOIFPSWERM?
valord=hp.gquery ascii walues ('CUIPDIEC?

Figura 3.188: Comandos utilizados para pedir la data al analizador.

Ademas de esto se pregunta por el formato del instrumento y se guarda en
una variable para saber qué tipo de grafica se va a mostrar, luego de esto con un
condicional if se va preguntando por la variable que contiene el formato, dentro
de este condicional se pregunta si algtin Marker estd activo para adicionarlo en la
gréfica, posteriormente se manda a graficar. En la Figura 3.189 puede apreciarse un

diagrama que muestra la manera en la que se codifico este médulo.
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Importar librerias ¥ mddulos:
pylab import #

visa

numpy =3 np

crath

wath

matplotlib import pyplot == pp
wisa import WisalOError

v

Creacidn de la claze:

Nowbre_de_la_clase [):
_ inic_ (self):

Y

Tnicializar la sesidn:

ri=visa.ResourceManager ()

rm.list_resources (]
hp=rm.copen resource [‘GPIE::17::IN3TR")

Y

Se pregunta al analizador la data de la amplitud v de la
frecuencia v cada uno se guarda en una variable, luego
SE organiza

valorl=hp.guery_ascii_walues (*CUTPIUPRMZ’)
valorZ=hp.gquery ascii_walues (*COUTPDTRC?T)

\

Ze pregunta al analizador la frecuencia
inicial, lafrecuencia final v el formato:

star=hp.query| *ZTLR?")
stop=hp.query | *ZTOP?7)
wvalor=hp.gquerv( *FUT?")

v

Se verifica el tipo de formate haciendo use de un
cendicional “if7 esto es cuande el module e de
analizador impedancias o redes.

wvalor==‘Formato’ :
Se wvenfica a1 algon Marker estd activo para

adicionarlo ala grafica

\

Se grafica haciendo uso del comando: platix, p) aqui
se adicionan los Markers en caso de que existan, el
color, lalevenda v el titulo de la grafica

Figura 3.189: Diagrama de codificacién del médulo graficar.
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3.5.2.4. Médulo guardar data

Para este médulo al igual que en los otros, se importan las librerias necesarias
como lo son: sip, numpy, prettytable y pyqt4, estas librerias son utilizadas para or-
ganizar la informacién o datos obtenidos del analizador, posteriormente se crea la
clase correspondiente a este médulo, luego de esto se crean las funciones utilizadas
para llamar al navegador de archivos para que el usuario guarde el archivo de la
data en el lugar y con el nombre que desee, es decir, primero se crea el archivo y
luego se toma el nombre del mismo para abrirlo y grabar la data en dicho archi-
VO, para esto se crea una funcién que tome como pardmetro el nombre del archivo
creado, en cada archivo se graba en sus dos primeras lineas la fecha y la hora, para
esto se importa la libreria “time”, seguidamente se pregunta al instrumento el for-
mato y se guarda en una variable, se pregunta el canal y la data de la magnitud y la
frecuencia para luego dependiendo del formato graba la data apropiadamente en
columnas y con su unidad correspondiente. En la Figura 3.190 puede apreciarse el

diagrama correspondiente con la codificacién del médulo.
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Importar librefias y modul os:

inport S¥s

inport 2ip

inpor © nUNPY &5 hp

inport cmath #z2dlo para Médulo Analizador de Impedancia
import math #sdlo para Mddulo Analizador de Impedancia
from prettytable inport PrettyTable

from PyQtd import Qtfore, QtGui

07

Creacion de la dase:

class Nombre de la clasze():
def _ init_ (zelf):

W

Se abre &l navegador de archivos, se crea el archivo v se guarda el nombre en una variable

fileWame =Qtii.0FileDialog.getiaveFilelName|)
if filelName:
self.zaveFile (fileNane)

def saveFile(self, filename):
file = QtCore.QFile(fileNamne)
if not file.open( QtCore.QFile.WriteOnly | QtCore.QFile.Text):
Qriui. QMe zzageBox.warning (gelf, “Recent Files™,
TCannot write file %s:iWvn%s."% (£ileName, file.error3tringi)))
EefuEn
Outstr = (tCore.(Textitrean(file)
Qtoui.Qipplication. setlverrideCursor (QtCore.Qt.Watfursor)
Felf.grabartexto(filelName)] #3e envia el nombre del archiwvo a la funcidn
#grabartexto fque e encarga de grabar la data
#de manera ordenada en el archiwvao

W

Secreala funcion para grabar la data de manera organizada en el archivo:

def grabartexto(self, fileName):
archi=open(fileName, *a’) #3e abre el archiwve
#creado para grabar en el
inport time #3e importa el wodulo time
fecha= “Fecha: * + time.strftime|"%x¥) #se graba la fecha ¥ la hora
archi.write(fecha) #en las primeras lineas del archivo
archi.write(*'n ‘n")
hora="Hora: © + time.strftime(™%x{")

v

Inicializar la sesion

ru=viza.Resour ceManager ()
rm. list resourcesi)
hp=tm.open_resource( *GPIBEO: 17 INSTR' )

W

Se pregunta a analizador la data de la amplitud ¥ de la frecuencia v cada uno se guarda en una
variable, ademds se pregunta el cand con el gque se estd trabgando ¥ el formato o la udad

dependiendo del tipo de analizador:

valor=hp.query (| *BAUNIT?Y | #para analizador de espectros
valor=hp.query( FHUT? ) #para analizador de impedancia o redes
walorl=hp.query_ascii_walues( *0UTPEWPEM? j#se quarda la data
walorZ=hp.query ascii walues( *0UTPDTRC?' )

W

Se organizala data en columnas haciendo use de lalibreria prettyTable v se graba en el archive.

Figura 3.190: Diagrama de codificacién del médulo guardar data.
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3.5.2.5. Médulo para la medicién de una sefial AM

En este médulo se utilizaron las siguientes librerias cmath, visa, numpy y pyqt4,
luego de importarlas se cargé el archivo “.ui” y se cre6 la clase correspondiente
a este médulo, posteriormente se asigné al botén una funcién para que al hacer
click en el, este calcule y muestre los resultados de las mediciones, cabe destacar
que para hacer uso de este médulo el usuario debe tener lista en la pantalla del
analizador (en su funcionalidad como analizador de espectros) la sefial am a la que
desea realizar el estudio, por esta razén la funcién asignada al botén lo que hace
es eliminar o dar un preset a los Markers, cambiar las unidades a dBm, activar
un Marker ubicar el pico maximo, encender otro Marker y ubicar el préximo pico
0 maximo, posteriormente se pregunta al analizador por la data correspondiente a
cada uno de los Markers, luego se manipula esta informacién para obtener el indice
de modulacién, la frecuencia de la portadora y el ancho de banda de la sefial am.

En la Figura 3.191 puede apreciarse el diagrama de codificacién de este médulo.
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Importar librerias ¥ médul os:

pylak import *

visa

numpy =5 np

crath

math
matplotlib import pyplot as pp
visa import VisaldError

Y

Se carga el archive " w™:

form class=uic.loadUiType ("Nonbre del archivo.ui”)

\

Creacién de la clase:

Horbre de la clasel):
__init  iself):

\’

Ze asigna una funcidn al botén que compone la ventana:

gelf.pushButton.clicked. connect (self.nombre de la funcion)

\’

Zecrealafuncidn que fue asociada al botdn, v se inicializa la sesidn:

nowbre de la funcion(self)
r=visa.ResourceManager (]
rm.list resources|)
hp=rm.0£en_resnurce[‘GPIBD::1?::INSTR’]

v

Ze hace preset a los Markers, se coloca al instrumento en el formato v la unidad
correspondiente para realizar la medicién, ademas se enciende un Warker en el punte

mazimo ¥ un Marker que indique el présime maximo que corresponde con la portadora y

TTna de las bandas laterales de la sefial AN

wmy_instrument.write( *PRIMERZ)
wy_instrument.write(*HMELZ 57)
wy_instrument.wrice (*FHUT SFECT’)
wmy_instrument.write (*SALUNIT DENY)
wy_instrument.write(*MER ON7)
wy_instrument.wrice (*SHER1 CN7)
wy instruwment.write *SELNPET)

v

e guardala data de los Markers v se calcula el indice de modulacidn, la
frecuencia de la portadora v el ancho de banda de la sefial ¥ estos
valores se muestran en la pantalla

Figura 3.191: Diagrama de codificacién del médulo para la medicién de una senal
AM.
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3.5.2.6. Moddulo medicion del factor de transformacion de un balun

Para este modulo se utilizaron las siguientes librerias: visa, numpy, prettyTable
y pyqt4, luego se cargo el archivo “.ui”, seguidamente se crea la clase y se asigna
una funcién a cada uno de los botones que componen este médulo, para el primer
botén se hace una funcién que tome la medicién de la magnitud y la fase de la
impedancia de la resistencia que serd colocada en el balun, esta informacién se
guarda en variables, para el segundo botén se hace una funcién que toma la data de
la magnitud y la fase que se obtiene al colocar el balun en el analizador y se guarda
en variables, para el tercer botén se hace una funcién que se encarga de calcular
la relacion de transformacién y guardarla en un archivo de manera organizada. En
la Figura 3.192 puede apreciarse el diagrama de codificacién utilizado para este

modulo.
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Importar librerias ¥ médulos:

import 3ys

import =ip

import wisa

import numpy &5 hp

from prettytabhle import PrettyTahle
from PyQtd import QtCore, QtGui, uic
from PyQtd.Qtlore import *

from PyQtd.QLGul import ¥

v

Ze carga el archive ™ w™

form class=uic.loadUiType ("Nonbre del asrchivo.ui™)

v

Creacidn de la clase;

Nowbre de la clasel):
__init  iself):

v

Inicializala sesiédn:

rim=visa.HResourceManager ||
rm. list resources ()
hp=rm.open resource (*GFIBD::17:: IN3TR)

v

e asigna una funcidn a cada botdén que compone la ventana:

self.pushButton.clicked. connect (self.conecta res)
gelf.pushButton 2.clicked.connect (self.conecta balun)
self.pushButton 3.clicked.connect (self.savelds)

A 4

Paralos dos primeros botones se crea una funcidn dende se tome la
data de laimpedancia v se guarde en vanables.

v

Para el botdn de resultados se asocia una funcidn que se encargue de
calcular el facter de transformact dn v guardar la data obtenida de
manera organizada en columnas en un archive de texto.

Figura 3.192: Diagrama de codificacién del médulo factor de transformacién del
balun.
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3.5.2.7. Médulo medicién de impedancia de una antena

Este médulo hace uso de librerias como sip, pylab, numpy, visa, cmath y pretty-
Table, ademds se carga el archivo “.ui” que es utilizado para abrir la ventana co-
rrespondiente a este médulo, en la Figura 3.193 puede apreciarse un fragmento de
c6digo en el cual se muestran las librerfas utilizadas y el c6digo utilizado para car-
gar el archivo correspondiente a la ventana de este médulo.

Vs
2ip
pyvlab =
numpy np
viza
cmath
prettytable PrettvTable
visa VizalOError
PyQt4a RtCore, QtGui, uic

form class = uic.loadUiType ("IMPEDANCIA DE ANTENL.wi™)

Figura 3.193: Librerias y c6digo usado para cargar el archivo “.ui”.

Luego se crea la clase, y se asignha una funcién a cada uno de los botones que
componen la ventana, primero se pide la impedancia caracteristica de la linea, ha-
ciendo uso de un elemento llamado DoubleSpinBox el usuario introduce el valor y
presiona el botén correspondiente el cual estd conectado con una funcién que toma
el valor introducido por el usuario y lo guarda en una variable, en la Figura 3.194,

se aprecia el c6digo utilizado para guardar el valor de impedancia caracteristica.
zo=gelf.doublelSpinBox.text ()

Figura 3.194: Linea de cédigo que guarda en la variable “zo” el valor introducido
por el usuario.

Posteriormente se habilita el préximo botén que esta asociado a una funcién que
tiene por objetivo tomar la data de la magnitud y la fase de la impedancia obtenida
al conectar un corto circuito al final de la linea, luego de tomar estos datos se habilita
el proximo botén que tiene como funcién tomar la data de la magnitud y fase de
la impedancia obtenida al conectar una antena en el extremo de la linea ademas

de esto realiza el cdlculo de la impedancia de entrada de la antena. Seguidamente
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se habilitan los botones para obtener graficas u obtener la data de las mediciones

realizadas.

3.5.2.8. Moédulo calibracién guiada del analizador de impedancia y redes

Para estos modulos se utilizaron las librerias visa y pyqt4, luego de importar-
las se carga el archivo “.ui” que contiene la ventana principal de cada médulo, al
cargar cada archivo se procede a asignar las funciones a cada uno de los elementos
que conforman dicha ventana, luego se crearon cada uno de los demés elementos
que conforman la ventana, como lo son etiquetas, botones etc., los cuales aparecen
posteriormente al ir avanzando en el procedimiento de calibracién, luego de eso se
crean las funciones correspondientes a cada elemento, esto siguiendo el procedi-

miento establecido por el manual del equipo.

gelf.etg=RtGui.RLabel (self) Fcodigo utilizado para crear una etigueta
self.etg.setGeometry (QtCore.QRect (100,260,340,16) )
self.etg.zsetVisible (False)

zelf.caja=QRtGui.QGroupBox (self) fcodigo itilizado para crear un GroupBox
self.caja.setGeometry (80, 300,341,81)
self.caja.setVisikble (False)

self.tipo medicion=QtGui.QRadioButton(self.caja)fcodigo utilizado para crear un RadioButton
self.tipo medicion.setGeometry (QtCore.QRect (10,30,161,1¢€))
self.tipo medicion.setText (u'Medicidn de Transmision')

self.tipo medicion.setVisible (False)

Figura 3.195: Cédigo utilizado para la creacién de algunos elementos.

3.5.2.9. Creacién del ejecutable de la aplicacién

La aplicacién de este proyecto deber ser instalada en un computador que se
encuentre a una distancia méxima de 2 metros del Analizador HP 4396B ya que esa
es la longitud que alcanza el accesorio Agilent 82357B que estard conectado en el
puerto USB del computador y el puerto GPIB del instrumento. En caso futuro si ese
ordenador es cambiado y se desea utilizar la aplicacién, esta debe ser instalada. Por
eso es conveniente empaquetar la aplicacion con la finalidad de que sea sencillo
a los usuarios instalarla en el ordenador. Si la aplicacién no es empaquetada el

usuario tendra la obligacién de tener que instalar el lenguaje de programacién con
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el que se desarroll¢6 la aplicacion y las librerias utilizadas, lo cual seria de mayor

dificultad.
Para la creacion del ejecutable o empaquetamiento de la aplicacién se utilizo la

libreria “Pyinstaller” y el procedimiento es el que se presenta a continuacién:

1. Se crea una carpeta en la cual se encuentran todo los médulos que conforman

la aplicacion, Figura 3.196.

archivos imagenes smithplot
smithplot2 ~AM ~ balun
< cal_impedancia  cal_redes | calibracion_impedancia.ui
|| calibracion_redes.ui A data_espectros A data_impedancia
 data_redes A documentacion || documentos.ui
& graficas_espectros A graficas_impedancia ~ graficas_redes
= HP-4396B A impedancia_antena L |IMPEDANCLA_DE_ANTEMA.uI
| MODULACION_AM.ui A modulo_analizador_espectros # modulo_analizador_impedancia
 modulo_analizador_redes || pantalla_analizador_espectros.ui | pantalla_analizador_impedancia.ui
|| pantalla_analizador_redes.ui || TRANSFORMACION_BALUM.ui | ventana_principal.ui

Figura 3.196: Médulos de la aplicacién.

2. Por medio del sistema de simbolos se navega hasta la carpeta donde se en-

cuentran todo los médulos de la aplicacién, Figura 3.197.

BN Simbolo del sistema | | S| S

Microsoft Windows [Uersidn 6.1._76811]
Copyright <c> 2889 Microsoft Corporation. Reservados todos loz derechos.

C:sUserssAnthonnyTaverarcd desktop
C:“Uszers~AnthonnyTaverarDesktop>cd HP-43%6b
C:sUsers“AnthonnyTaverasDesktop“\HP-43968>_

Figura 3.197: Sistema de Simbolos.
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3. Seguido se escriben los comando que se muestran en la Figura 3.198, el ultimo
comando es el nombre del archivo .py principal que da inicio a la aplicacién,

en este caso el archivo es HP-4396B.py.

E=E)

EN Simbolo del sistema -
Microsoft Windows [Versidn 6.1_760811

m| »

Copyright <c? 2889 Microsoft Corporation. Reservados todos losz derechos.

C:sUsers~AnthonnyTaverarcd desktop
C:~Users~AnthonnyTaverasDesktop>cd HP-43%6h

C:sUsers~AnthonnyTaverasDesktop HP-43%6B>pyinstaller.exe —onedir —onefile ——no
conzole ——icon=icono.ico HP-4396B.py_

Figura 3.198: Comandos para crear ejecutable.

= —onedir: Crea una sola carpeta que incluye el archivo ejecutable.
= —onefile: Crea un archivo ejecutable con todos los paquetes incluidos.
= —noconsole: No muestra el sistema de simbolos al correr la aplicacién.
= —icon: Asigna un icono al ejecutable.
4. Esperar a que en el sistema de simbolos finalice el empaquetamiento. Como
resultado en la carpeta donde se encuentran los médulos que conforman la

aplicacién se crearan dos carpetas “build” y “dist”. En la carpeta “dist” esta

el archivo ejecutable de la aplicacion.
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Anadlisis, interpretacion y

presentacion de los resultados

4.1. Interfaz Graéfica

Los resultados obtenidos luego de disefiar la interfaz y configurar las ventanas

de la aplicacién fueron los siguientes:

= Ventana Principal, comienza la aplicacién permitiendo al usuario elegir entre
las opciones documentacién, analizador de redes, analizador de impedancias
y analizador de espectros. Estas tres tiltimas opciones inicialmente se encuen-
tran bloqueadas Figura 4.1, para desbloquearlas es necesario conectar la in-
terfaz GPIB-USB entre el instrumento-computador y luego pulsar el botén

conectar Figura 4.2.

115
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Figura 4.1: Ventana Principal con opciones bloqueadas.
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Figura 4.2: Ventana Principal con opciones desbloqueadas.

= Ventana Documentacién Figura 4.3, al seleccionar la opcién de documenta-

cién se muestra una ventana que permite elegir entre dos archivos de formato
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PDE titulados “Calibracién” (Anexo A) y “Pardmetros de dispersién” (Anexo

B).

¥ Documentacian

==

Documentacion

() Pardmetros "S"

[ Abrir |

Seleccione el documento que desea abrir:

il

!

FRCULTAO

1 DE
WHESE R P

Figura 4.3: Ventana Documentacion.

= Ventana Médulo Analizador de Espectros Figura 4.4, en esta ventana se en-

cuentran cada uno de los botones presentes en el panel frontal del instrumen-

to, al seleccionar alguno de los botones se despliega un ment de opciones

que permite controlar al analizador de espectros. Adicionalmente contiene

tres botones como lo son “Guardar Data”, “Graficar” y “Modulaciéon AM”.
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® Gnalizador HP-43968 T T —
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Scale Refl Bw/Avg | Cal |
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Marker | Marker > System | Local |
Search | Utility | Copy | Save Recalll
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PACKARD Adquisition and Analysis
43968 Calcular indice de Modulacion
Guardar Data | Graficar | deuna safial AM

Figura 4.4: Ventana Mé6dulo Analizador de Espectros.

= Ventana Médulo Analizador de Impedancias Figura 4.5, en esta ventana se
encuentran cada uno de los botones presentes en el panel frontal del instru-
mento, y que al ser seleccionados se despliega un ment de opciones que per-
miten controlar el analizador de impedancias. Adicionalmente contiene cinco
botones que son “Guardar Data”, “Graficar”, “Calibracién Guiada”, “Medi-
cién de Impedancia de una Antena” y “Factor de Transformacién de un Ba-

4

lun”.



Capitulo IV. Anadlisis, interpretacion y presentacion de los resultados

119

® Analizador de Impedancia FP42065 " o .=
- . by 5
Médulo Analizador de Impedancia 4 [0 fcuro
! ‘JINL.(I«LMH
2 Hz-1.8 GHz
T
Active Channel |l_./ \‘-.
|| | ‘
l Chan 1 Chan 2 | s /.
\_ o
Measurement Sweep
S | Sourc: Tri |
I Meas | Fm'matl Dixp]ay| Ty € risger
b
| Start | Stop |
Scale Refl Bwj&vgl Cal |
f Center Span
Marker Instrument State
Marker | Marker > System | Local | m
' Search | Utility | Copy | Save Recalll I
m“ HEWLETT
PACKARD Adquisition and Analysis
43968 | = c i ion de ia | Factord i6
Data | Cuiada deunaantena deunbalun

—

Figura 4.5: Ventana Médulo Analizador de Impedancias.

= Ventana Mdédulo Analizador de Redes Figura 4.6, en esta ventana se encuen-

tran cada uno de los botones presentes en el panel frontal del instrumento, y

que al ser seleccionados se despliega un menti de opciones que permiten con-

trolar el analizador de redes. Adicionalmente contiene tres botones que son

“Guardar Data”, “Graficar” y “Calibracién Guiada”.
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Figura 4.6: Ventana Médulo Analizador de Redes.

= Ventana Modulacién de una sefial AM Figura 4.7, al seleccionar el botén “Mo-
dulaciéon AM” en la ventana del “Modulo Analizador de Espectros” se des-
pliega esta ventana que permite obtener los valores de frecuencia de porta-
dora, ancho de banda e indice de modulaciéon de una sefial AM. Para la uti-
lizacién de este médulo es necesario conectar una sefial AM con portadora
Unica al instrumento, una vez conectada la sefial el botén “Calcular” debe ser

presionado para asi obtener los resultados mencionados anteriormente.
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¥ Modulacion de una sefal AM
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Senal AM

Figura 4.7: Ventana Médulacién de una sefial AM.

= Ventana Calibraciéon Guiada del “Modulo Analizador de Impedancias”, esta

ventana inicia con el primer proceso de calibracion Figura 4.8 que permite te-

ner una mayor precision de las mediciones en el puerto de salida. Al inicio de

esta ventana se encuentra una imagen que indica como conectar los estdnda-

res de calibracion (OPEN, SHORT y LOAD) seguido una serie de pasos que

indica que estdndar debe ser conectado. Una vez conectado el estindar debe

ser presionado el botén correspondiente en la ventana, y al finalizar se habili-

tara el siguiente paso indicando que debe ser conectado el siguiente estandar.
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- Calibracién del Analizader de Impedancia l =3 g1

e,

Calibracien |0 acuran
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del Analizador de Impedancia

OPEN SHORT LOAD

PROCEDIMIENTO:

A-) Conectar terminacion OPEN al puerto de salida y presione el botdn OPEN.
B-} Conectar terminacion SHORT al puerto de salida y presione el boton SHORT.

SHORT

C-} Conectar terminacion LOAD al puerto de salida y presione el botdn LOAD.

LOAD

D-) Presione Done: CAL para finalizar el proceso de calibracian.

DONE: CAL Siguiente >

Figura 4.8: Proceso de calibracién inicial Analizador de Impedancias.

Si para la medicién se necesita el kit Fixture debe ser presionado el botén
“siguiente” para realizar el segundo proceso de calibracién. Al inicio de esta
ventana se encuentra una imagen que indica como conectar el Fixture, segui-

do la seleccion del tipo de Fixture a utilizar Figura 4.9.
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¥ Calibracién del Analizador de Impedancia l = ﬂj

Configuracion de longitud eléctrica A
del Test Fixture o |0 FRcuLTAa
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Seleccionar Fixture: Seleccionar... -

A-) Definir Extension o000 [ {m)

Aceptar Cancelar

B-) Label Fixture:

Aceptar Cancelar

C-) Presione Kit Done
Kit Done

D-) Presione SAVE USER FXTR KIT para guardar las configuraciones
del FIXTURE

SAVE USER FIXTR KIT

E-) Presione USER para utilizar el Fixture

USER Siguiente »»

Figura 4.9: Proceso de calibracién para utilizar el kit fixture Analizador de Impe-
dancias.

En caso de que el Fixture no se encuentre en la lista de opciones se debera
seleccionar la opcién “Definir Fixture”, habilitindose una serie de paso en los
cuales se debera introducir la longitud de onda y nombre del Fixture Figura
4.10.
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¥ Calibracién del Analizador de Impedancia lil_l&r
Configuracidn de longitud eléctrica ™
i FACLILTAO
del Test Fixture < T e anen
Seleccionar Fixture: Seleccionar... H

Selecci
A-) Definir Extension Eleccionar.

Aceptar

B-) Label Fixture:

DEFINIRFIXTURE ___ :

Aceptar Cancelar

C-) Presione Kit Done
Kit Done

O-) Presione SAVE USER FXTR KIT para guardar las configuraciones
del FIXTURE
SAVE USER FIXTR KIT

E-) Presione USER para utilizar el Fixture

USER Siguiente >»

Figura 4.10: Definicién del Fixture del Analizador de Impedancias.

Finalmente al presionar el botén “siguiente” aparece una nueva ventana Fi-
gura 4.11 que permite realizar el proceso de compensacién del Fixture y asi
reducir los errores parasitos existentes entre el electrodo del test fixture y el

puerto de salida del kit de medicién.
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-
¥ Calibracién del Analizador de Impedancia = i
.
Compensacion del Fixture <« o
A-) Colocar la barra SHORT al Fixture v presione SHORT
" SHORT |
B-) Colocar la condician OPEM y presione OPEN
OPEN
C-) Colocar la carga LOAD v presione LOAD
LOAD
D-) Presione la tecla DOMNE: COMPEN para completar
la compensacion del FIXTURE
DONE: COMPEN
| Finalizar |

Figura 4.11: Proceso de compensacién del Fixture del Analizador de Impedancias.

= Ventana Medicién de Impedancia de una Antena Figura 4.12, al seleccionar
el botén “Mediciéon de Impedancia de una Antena” de la ventana “Mdédulo
Analizador de Impedancia” se despliega una ventana que posee dos paso, el
primer paso indica que debe ser conectada la terminacion de cortocircuito en
la linea de transmisién y luego presionar el botén “Calcular”, habilitdindose el
segundo paso en el cual debe conectarse a la linea de transmisién una antena.
Finalmente hay dos botones que permiten obtener graficos y data de la im-
pedancia medida al conectar el cortocircuito (Ze;) y la antena (Ze3), asi como

también la impedancia propia de la antena.
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¥ Medicion de Impedancia de una Antena = e
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Figura 4.12: Ventana Medicién de Impedancia de una Antena.

» Ventana Factor de Transformacion del Balun Figura 4.13, al seleccionar el bo-
ton “Factor de Transformacion del Balun” de la ventana “Médulo Analizador
de Impedancia” se despliega una ventana que posee dos pasos, en el primer
paso debe ser conectada la impedancia de carga del balun (Z1) al instrumen-
to y presionar el botén “Calcular”, habilitindose el segundo paso en el cual
debe ser conectado el balun y luego presionar el botén “Calcular”. Finalmen-
te se presiona el botén “Resultado” para obtener en un archivo la data de la

impedancia de carga, entrada y el factor de transformacién del balun.
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Figura 4.13: Ventana Factor de Transformacién del Balun.

» Ventana Calibraciéon Guiada del “Modulo Analizador de Redes” Figura 4.14,
esta ventana permite al usuario seleccionar el tipo de conector (7mm, 3.5mm,

N 50Q y N 75Q) y el método de calibracién a utilizar.
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¥ Calibracién del Analizador de Redes l = g
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LISTO CANCELAR

Figura 4.14: Ventana principal del proceso de calibracién del Analizador de Redes.

De acuerdo a las opciones seleccionadas por el usuario se desplegaran nuevas

opciones que permitirdn completar el proceso de calibracién:

1. Al seleccionar CAL KIT 7 mm o 3.5 mm y método de calibracién RES-
PONSE, la secuencia para completar el proceso de calibracién inicia con

la Figura 4.15 para seleccionar el tipo de medicion a realizar.
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™. Calibracién del Analizador de Redes:
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Usted selecciond CAL KIT: 3.5mm y METODO:RESPONSE

© {Medicion de Transmision © Medicion de Reflexion

Figura 4.15: Seleccién del tipo de medicién usando método de calibracién RES-
PONSE: a) CAL KIT:7 mm ; b) CAL KIT: 3.5 mm.

Si la opcién seleccionada es “Mediciéon de Transmisién” se muestra Fi-

gura 4.16.
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¥ Calibracién del Analizador de Redes l = g
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PROCEDIMIENTO:

A) Conecte el estandar de calibracion THRU tal como se muestra en la figura.

B) Presione el botdn THRU.
. THRU

C) Presione el botdn Done: Response.

DONE:RESPONSE

Finalizar

Figura 4.16: Ventana de Calibracién para medicién de transmisiéon usando método
RESPONSE.

Y para el caso contrario si la seleccién es “Medicién de Reflexién” se

muestra la Figura 4.17.
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¥ Calibracién del Analizador de Redes El_lér

il

Calibracién del Analizador de Redes 4| "=
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M edicion de Reflexion

PROCEDIMIENTO:
A)Conecte el estandar OPEN y presione el boton OPEN.
B)Conecte el estandar SHORT y presione el boton SHORT.

SHORT

C)Presione el botan Done: Response.

DONE:RESPONSE

Finalizar

Figura 4.17: Ventana de Calibracién para medicién de reflexiéon usando método
RESPONSE CAL KIT 7 mm o 3.5 mm.

2. En caso de seleccionar CAL KIT N 50Q o N 75Q y el método de cali-
bracién RESPONSE, la secuencia del proceso de calibracién inicia con la

Figura 4.18 para seleccionar el tipo de medicién a realizar.
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® . Calibracion del Analizador de Redes

[E=TE)

¥ Calibracign del Analizador de Redes

Calibracién del Analizador de Redes €'

AL TAD
3
Tast Sat-10
Intarcannest ot

i}l

prrey
S
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Usted selecciond CAL KIT:N 75 OHM y METODO:RESPONSE

© {Medicion de Transmision © Medicion de Reflexion edicion de Transmision () Medicién de Reflexion

(a)

(b)

Figura 4.18: Selecciéon del tipo de medicién usando método de calibracién RES-
PONSE: a) CAL KIT:N 50Q ; b) CAL KIT:N 75Q.

Si se seleccion6 “Medicion de Transmision” se mostrara Figura 4.19
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PROCEDIMIENTO:

A) Conecte el estandar de calibracion THRU tal como se muestra en la figura.

. THRU |

C) Presione el botdon Done: Response.

B) Presione el boton THRU.

DONE:RESPONSE

Finalizar

Figura 4.19: Ventana de Calibracién para medicién de transmisiéon usando método
RESPONSE y CAL KIT N 50Q o N 750Q).

En caso contrario si la seleccion es “Medicién de Reflexidon” se mostrara

Figura 4.20 para especificar el tipo de conector que se utilizara.
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¥ Calibracién del Analizador de Redes El_l&r
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M edicion de Reflexion

seleccione el tipo de conector

7) Conector Macho

Aceptar Cancelar

Figura 4.20: Ventana para especificar el tipo de conector para medicién de refle-
xién Método RESPONSE y CAL KIT N 50Q o N 75Q).

Si se selecciona la opcién “Conector Hembra” se muestra Figura 4.21.
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¥ Calibracion del Analizador de Redes l =3 g1
.
Calibracién del Analizador de Redes ¢ N:"I‘;“”"i
Medicion de Reflexidn
A)Conecte el estandar OPEN y presione el boton OPEN [F]
B)Conecte el estandar SHORT y presione el botdn SHORT [F]
SHORTIF]
C)Presione el boton Done: Response.
DOMNE:RESPOMNSE
Finalizar

Figura 4.21: Ventana para medicién de reflexién usando Conector Hembra, Méto-

do RESPONSE y CAL KIT N 50Q o N 75Q

Y si se selecciona la opcién “Conector Macho” se muestra Figura 4.22.
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¥ Calibracién del Analizador de Redes l = éj
.
Calibracién del Analizador de Redes €. I:"Ii:“LI"l
Medicidn de Reflexidn
A)Conecte el estandar OPEN y presione el boton OPEN [M]
B)Conecte el estandar SHORT y presione el botan SHORT [M]
SHORT[M]
C)Presione el botan Done: Response.
DOMNE:RESPONSE
Finalizar

Figura 4.22: Ventana para medicién de reflexiéon usando Conector Macho, Método
RESPONSE y CAL KIT N 5000 o N 750

3. Si la seleccion es CAL KIT 7mm o 3.5mm y el método de calibracién es
S11 1-Port o S22 1-Port, la secuencia del proceso de calibraciéon se mues-

tra en la Figura 4.23.
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™ Calibracién del Analizador de Redes
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Calibracién del Analizador de Redes €

Usted selecciond CAL KIT:-7mm y METODO 511 1-PORT

PROCEDIMIENTO:

A) Conecte el estandar OPEN al puerto 1y presione el botén OPEN
8) Conecte el estandar SHORT al puerto 1 y presione el boton SHORT.

SHORT

C) Conecte el estandar LOAD al puerto 1y presione el botdn LOAD.
LOAD
D) Presione el boton DONE: 1-PORT CAL

DONE: 1-PORT CAL

Finalizar

™. Calibracién del Analizador de Redes

(a)

¥ Calibracian del Analizador de Redes!

Calibracién del Analizador de Redes €'

Usted selecciond CAL KIT:3.5mm y METODO:511 1-PORT

PROCEDIMIENTO:

A) Conecte el estandar OPEN al puerto 1y presione el botén OPEN
B) Conecte el estandar SHORT al puerto 1 y presione el boton SHORT.

SHORT

C] Conecte el estandar LOAD al puerto 1y presione el botan LOAD.
LOAD
D) Presione ¢l botén DONE: 1-PORT CAL

DONE: 1-PORT CAL

Finalizar

(c)

Figura 4.23: Proceso de calibracién: a) Método S11 1-Port CAL KIT:7 mm ; b) Méto-
do S22 1-Port CAL KIT:7 mm ; ¢) Método S11 1-Port CAL KIT:3.5 mm ; d) Método

S22 1-Port CAL KIT:3.5 mm.

Calibracién del Analizador de Redes €|

Usted selecciond CAL KIT:7mm y METOD0:522 1-PORT

PROCEDIMIENTO:

A)Conecte el estandar OPEN al puerto 2 y presione &l botén OPEN
B]Conecte el estandar SHORT al puerto 2y presione el boton SHORT.

SHORT

C]Conecte el estandar LOAD al puerto 2 y presione el botén LOAD.
LoAD
D) Presione el botén DONE: 1-PORT CAL

DONE: 1-PORT CAL

Finalizar

(b)

™ Calibracin del Analizador de Redes
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Usted selecciond CAL KIT:3.5mm y METODO:522 1-PORT

PROCEDIMIENTO:

AlConecte el estandar OPEN al puerto 2y presione ¢l botén OPEN
BlConecte el estandar SHORT al puerto 2 v presione el botén SHORT.

SHORT

C)Conecte el estandar LOAD al puerto 2 y presione el botdn LOAD.
LOAD
D) Presione el botén DONE: 1-PORT CAL.

DONE: 1-PORT CAL

Finalizar

(d)

4. Selecciéon CAL KIT N 50Q o N 75Q y método de calibracién S11 1-Port

0 S22 1-Port, la secuencia del proceso de calibracién inicia con la Figura

4.24 para especificar el tipo de conector que se utilizara.
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Seleccione el tipo de conector

© {Conector Hiembra) © Conector Macho

Aceptar Cancelar

(a)

. Calibracién del Analizador de Redes = [

Calibracién del Analizador de Redes

Usted selecciond CAL KIT:N 75 OHM y METODO:S11 1-PORT

Seleccione el tipo de conector

© {Eanector Hembra? © Conector Macho

Aceptar Cancelar

(c)

™ Calibracién del Analizador de Redes = é_
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Usted seleccions CAL KIT:N 50 OHM y METODO:522 1-PORT

Seleccione el tipo de conector

() {Conector Hembra! @ Conector Macho

Aceptar Cancelar

(b)

™ Calibracién del Analizador de Redes = i

Calibracién del Analizador de Redes ¢

Usted selecciond CAL KIT:N 75 OHM y METODO:522 1-PORT

Seleccione el tipo de conector

onector Hembra! © Conector Mache

Aceptar Cancelar

(d)

Figura 4.24: Especificacién de conexién: a) Método S11 1-Port CAL KIT:N 500 ;
b) Método S22 1-Port CAL KIT:N 50Q) ; ¢) Método S11 1-Port CAL KIT:N 75Q ; d)

Meétodo S22 1-Port CAL KIT:N 75Q.

Si la opcién seleccionada es “Conector Hembra” se muestra Figura 4.25.
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PROCEDIMIENTO:
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SHORT[F]

C) Conecte el estandar LOAD al puerto 1y presione el botén LOAD.
LOAD
D) Presione el botén DONE: 1-PORT CAL.

DONE: 1-PORT CAL
Finalizar

™. Calibracién del Analizador de Redes = 7]

B]Conecte el estandar SHORT al puerto 1 y presione el botén SHORTF]
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Calibracién del Analizador de Redes 4

Usted selecciond CAL KIT:-N 50 OHM y METODO:522 1-PORT

PROCEDIMIENTO:

AlConecte el estandar OPEN al puerto 2 y presione el botén OPEN [F]
: OPENIF]
B]Conecte el estandar SHORT al puerto 2 y presione el boton SHORT(F]

SHORTIF]

C] Conecte el estandar LOAD al puerto 2 y presione el botén LOAD.
LOAD
D) Presione el boton DONE: 1-PORT CAL

DONE: 1-PORT CAL

Finalizar

(b)

™. Calibracién del Analizador de Redes: é

Calibracién del Analizador de Redes € *

Usted selecciond CAL KIT:N 75 OHM y METODO:511 1-PORT

PROCEDIMIENTO:

AlConecte el estandar OPEN | puerto 1y presione e boton OPEN[FL.
OPENJF]
8)Conecte el estandar SHORT al puerto 1 y presione el botdn SHORT[F]

SHORT[F]

C) Conecte el estandar LOAD al puerto 1y presione ¢l botén LOAD.
LOAD
D) Presione el boton DONE: 1-PORT CAL

DONE: 1-PORT CAL

Finalizar

™. Calibracién del Analizador de Redes = et

(c)

Calibracién del Analizador de Redes 4!

Usted selecciond CALKITN 75 OHM y METODO:522 1-PORT

PROCEDIMIENTO:

AlConecte el estandar OPEN al puerto 2y presione el boton OPENF].
OPENIF]
B|Conecte el estandar SHORT al puerto 2 y presione el botan SHORT[F]

SHORTIF]

C) Conecte el estandar LOAD al puerto 2 y presione l botén LOAD.
LOAD
D) Presione el boton DONE: 1-PORT CAL

DONE: 1-PORT CAL

Finalizar

(d)

Figura 4.25: Procedimiento de calibracién con conector hembra: a) Método S11
1-Port CAL KIT:N 50Q ; b) Método S22 1-Port CAL KIT:N 50Q) ; ¢) Método S11
1-Port CAL KIT:N 75Q ; d) Método S22 1-Port CAL KIT:N 75Q.

Si la opcidn seleccionada es “Conector Macho” se muestra Figura 4.26.
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™. Calibracian del Analizador de Redes = e

Calibracién del Analizador de Redes €|

Usted selecciond CAL KIT:N 50 OHM y METODO:511 1-PORT

PROCEDIMIENTO:

A)Conecte el esténdar OPEN al puerto 1 y presione el botén OPEN[M]
B]Conecte el estindar SHORT al puerto 1y presione el botén SHORT[M]

SHORT[M]

C] Conecte el estandar LOAD al puerto 1y presione el boton LOAD.
LOAD
D) Presione el boton DONE: 1-PORT CAL

DONE: 1-PORT CAL

Finalizar

(a)

' Calibracién del Analizador de Redes = [t

Calibracién del Analizador de Redes 4" :
-

Usted selecciond CAL KIT:-N 75 OHM v METODO:511 1-PORT

PROCEDIMIENTO:

A)Conecte el estandar OPEN | puerte 1y presione el botén OPEN[M]
{'OPEN[M]
B)Conecte el estandar SHORT al puerto 1y presione el botén SHORT[M]

SHORT[M]

€) Conecte el estandar LOAD al puerto 1 y presione el botén LOAD.
LOAD
D) Presione ¢l botén DONE: 1-PORT CAL

DONE: 1-PORT CAL

Finalizar

(c)

¥ Calibracién del Analizador de Redes = é

Calibracién del Analizador de Redes 4"

Usted seleccions CAL KIT:N 50 OHM y METOD0O:522 1-PORT

PROCEDIMIENTO:

AJConecte el estandar OPEN al puerts 2y presione el botén OPEN[M]
OPEN[M]
8)Conecte &l estandar SHORT al puerto 2 y presione el botsn SHORT[M]

SHORT[M]

C) Conecte el estdndar LOAD al puert 2y presione el botdn LOAD,
LOAD
D) Presione el botén DONE: 1-PORT CAL

DONE: 1-PORT CAL
Finalizar

(b)

¥ Calibracitn del Analizador de Redes = [

Calibracién del Analizador de Redes 4

Usted selecciond CAL KIT:N 75 OHM y METODO:522 1-PORT

PROCEDIMIENTO:

AlConecte el estdndar OPEN al puerto 2 y presione el botén OPEN[M].
OPEN[M]
B]Conecte el estandar SHORT al puerto 2 y presione el boton SHORT[M]

SHORT[M]

€] Conecte el estandar LOAD al puerto 2y presione el boton LOAD.
LOAD
D) Presione el boton DONE: 1-PORT CAL

DONE: 1-PORT CAL

Finalizar

(d

Figura 4.26: Procedimiento de calibracién con conector macho: a) Método S11 1-
Port CAL KIT:N 50Q ; b) Método S22 1-Port CAL KIT:N 50Q ; ¢) Método S11 1-Port
CAL KIT:N 75Q ; d) Método S22 1-Port CAL KIT:N 75Q.

5. Seleccion CAL KIT 7mm o 3.5mm y método de calibracion FULL 2-Port,
la secuencia inicia con la calibracién del puerto 1 para realizar medicio-

nes de reflexién Figura 4.27.
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¥ Calibracién del Analizador de Redes

Calibracién del Analizador de Redes

Usted seleccion CAL KIT:7mm y METODO:FULL 2-PORT
REFLEXION:

PROCEDIMIENTO:
PUERTO 1
A Conecte el estandar OPEN y presione el botén OPEN.
8) Conecte el estandar SHORT y presione el boton SHORT.
SHORT
€) Conecte el estandar LOAD y presione el boton LOAD.
LOAD

™. Calibracién del Analizador de Redes

(a)

Calibracién del Analizador de Redes

Usted seleccions CAL KIT:3.5mm y METODOFULL 2-PORT
REFLEXION:

PUERTO L, PUERTO2

PROCEDIMIENTO:
PUERTO 1
A) Conecte el estandar OPEN y presione el botsn OPEN

8) Conecte el estandar SHORT y presione el botén SHORT.

SHORT
C) Conecte el estandar LOAD y presione el boton LOAD.
LOAD

(b)

Figura 4.27: Procedimiento de calibracién al puerto 1 para medicién de reflexién,
Método FULL 2-Port.

Seguido se muestra el proceso de calibracion del puerto 2 para realizar

mediciones de reflexién Figura 4.28.

™, Calibracion del Analizador de Redes — g ¥ Calibracién del Analizador de Redes.

Calibracién del Analizador de Redes 4

Usted seleccions CAL KIT:7mm y METODO:FULL 2-PORT
REFLEXION:

PUERTO 1,

PROCEDIMIENTO:
PUERTO2
D) Conecte el estandar OPEN y presione el boton OPEN
E) Conecte el esténdar SHORT v presione el botén SHORT.
SHORT
F) Conecte el estandar LOAD y presione el boton LOAD.
LOAD

G) Pesione REFLECT'N DONE REFLECT'N DONE

10 Frcwran

(a)

Figura 4.28: Procedimiento de calibracién al puerto 2 para medicién de reflexién,

Método FULL 2-Port.

Calibracién del Analizador de Redes

Usted seleccions CAL KIT:3.5mm y METODO:FULL 2-PORT
REFLEXION:

PUERTO L pUERTO2

PROCEDIMIENTO:
PUERTO2
D) Conecte el estandar OPEN y presione el botén OPEN

E) Conecte el estandar SHORT y presione el boton SHORT.

SHORT
F) Conecte el estandar LOAD v presione el botén LOAD.
LOAD

G) Pesione REFLECT'N DONE REFLECT'N DONE

(b)
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Luego de realizar los procedimientos de calibraciéon para la mediciéon de
reflexion sigue el procedimiento de calibracién para realizar la medicién

de transmisién Figura 4.29.

™ Calibracién del Analizador de Redes = [ ™ Calibracién del Analizador de Redes =] |

Calibracién del Analizador de Redes 4 Calibracién del Analizador de Redes |

Usted selecciond CAL KIT:7mmy METODO:FULL 2-PORT Usted selecciond CAL KIT:3. 5mm y METODOFULL 2-PORT
TRANSMISION TRANSMISION

Lh:-:\...

———FH

>— THRU ==

>— THRU =

PROCEDIMIENTO: PROCEDIMIENTO:
A) Conecte el esténdar THRU entre el puerto 1y 2 A) Conecte el estandar THRU entre el puerto 1y 2
8] Presione la tecla FWD. TRANS THRU 8) Presione la tecla FW D, TRANS THRU.
FWDTRANS THRU
€] Presione FWD. MATCH. THRU C) Presione FWD. MATCH. THRU.
FWD.MATCH THRU FWD.MATCH THRU
D) Presione REV. TRANS THRU D) Presione REV. TRANS THRU
REVIRANS THRU REVTRANS THRU
E) Presione REV: MATCH THRU v luego presione TRANS DONE E) Presione REV: MATCH THRU y luego presione TRANS DONE
REV.MATCH THRU TRANS. DONE REV.MATCH THRU TRANS.DONE

(a) (b)

Figura 4.29: Procedimiento de calibracién para medicién de transmisién, Método
FULL 2-Port.

Seguido se muestra en la ventana la opcién para elegir si se desea o no

realizar el proceso de isolation Figura 4.30.
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E‘_‘g ™, Calibracién del Analizador de Redes

¥ Calibracicn del Analizador de Redes
Calibracién del Analizador de Redes

<

)

Calibracién del Analizador de Redes
Usted seleccioné CAL KIT:3.5mm y METODO:FULL 2-PORT

ISOLATION

Usted selecciond CAL KIT:7mmy METODOFULL 2-PORT
ISOLATION

Realizar proceso de ISOLATION

Realizar proceso de ISOLATION

(b)

(a)

Figura 4.30: Eleccién de proceso de isolation, Método FULL 2-Port.

Al seleccionar la opcién “SI” se muestra Figura 4.31.

o] = ) ™ Calibracin del Analizador de Redes

-

L ]

® ' Calibracion del Analizador de Redes

q

Calibracién del Analizador de Redes

Calibracién del Analizador de Redes

-
Usted selecciond CAL KIT-7mm y METODO:FULL 2-PORT Usted selecciond CAL KIT:3.5mm y METODO:FULL 2-PORT
ISOLATION ISOLATION
PROCEDIMIENTO:

PROCEDIMIENTO:
A) Conecte las impedancias de carga de adaptacion en puerto Ly 2.

A) Conecte las impedancias de carga de adaptacion en puerto 1y 2
8) Presione FWD. ISOL'N-ISOL'N STD.

B) Presione FWD. ISOL'N-1SOL'N STD.
FWD.ISOL'N FWD.ISOL'N
ISOL'N STD

ISOL'N STD

C) Presione REV.1SOL'N-ISOL'N STD C) Presione REV. 1ISOL'N-ISOL'N STD
REV.ISOL'N REV.ISOL'N
ISOL'N STD ISOL'N STD

(b)

(a)

Figura 4.31: Procedimiento de isolation, Método FULL 2-Port.

Por dltimo se selecciona Figura 4.32 para completar el proceso de isola-

tion y de calibracién.
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™" Calibracion del Analizador de Redes = =

™ Calibracion del Analizador de Redes = et ]

Calibracién del Analizador de Redes €|

Calibracién del Analizador de Redes €

Usted selecciond CAL KIT:7mmy METODO:FULL 2-PORT Usted selecciond CAL KIT:3.5mm y METODO:FULL 2-PORT
ISOLATION ISOLATION

Completacién de la Calibracién

Completacion de la Calibracién
) Presione el botdn ISOLATION DONE.

A} Presione el botdn ISOLATION DONE.
ISOLATION ISOLATION
DONE DONE

B8-) Presione el botén DONE: 2-PORT CAL para finalizar el procese de calibracién B-) Presione el boton DOMNE: 2-PORT CAL para finalizar el proceso de calibracion

DONE 2-PORT

DONE 2-PORT
CAL

Finalizar

Finalizar

(a) (b)

Figura 4.32: Culminacién del procedimiento de isolation y calibracién, Método
FULL 2-Port.

Si la opcidn seleccionada es “NO”, se muestra la Figura 4.33 y se finaliza
el proceso de calibracion.

™. Calibracién del Analizador de Redes = [

™. Calibracién del Analizador de Redes = é

-~
Calibracién del Analizador de Redes €|

Calibracién del Analizador de Redes €[ "
5
Usted seleccioné CAL KIT-7mmy METODO:FULL 2-PORT Usted seleccion CAL KIT:3.5mm y METODO:FULL 2-PORT
ISOLATION ISOLATION

Completacién de la Calibracién

Completacion de la Calibracién
A-) Presione el botdn ISOLATION DONE.

A) Presione el botdn ISOLATION DONE.
ISOLATION ISOLATION
DONE DONE

8-] Presione el boton DONE: 2-PORT CAL para finalizar el proceso de calibracion

B8-) Presione el botdn DOMNE: 2-PORT CAL para finalizar el proceso de calibracicn

DONE 2-PORT

DONE 2-PORT
CAL

CAL

Finalizar

Finalizar

(a) (b)

Figura 4.33: Culminacion del procedimiento de calibracién, Método FULL 2-Port.
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6. Seleccion CALKIT N50 o N75 Q y método de calibraciéon FULL 2-Port,

la secuencia inicia con la Figura 4.34 para especificar el tipo de conector

que se utilizara.

= = [t

™. Calibracién del Analizador de Redes

-~
Calibracién del Analizador de Redes €|

Usted selecciond CAL KIT:N 50 y METODOFULL 2-PORT

seleccione el tipe de conector

@ {Conector Hembra) © Conector Macha

Aceptar | cancelar

. Calibracién del Analizador de Redes

=)

(a)

Calibracién del Analizador de Redes

Usted selecciond CAL KIT:N 75y METODO:FULL 2-PORT

Seleccione el tipo de conector

(@) {Conector Hembral © Conector Macho

[ Acentar | [ cancelar |

-
L o]

A

(b)

Figura 4.34: Especificacién de conexién: a) Método FULL 2-Port CAL KIT N50Q;

b) Método FULL 2-Port CAL KIT N75Q.

Si la opcion seleccionada es Conector Hembra se muestra Figura 4.35.
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(=l )

®' Calibracin del Analizador de Redes

' Calibracion del Analizador de Redes

(= )

Calibracién del Analizador de Redes €= ™™

sted selecciond CAL KIT:N 50y METODO:FULL 2-PORT
REFLEXION:

PUERIO L pUERTO2

PROCEDIMIENTO:
PUERTO 1
A) Conecte el estandar OPEN y presione el botén OPEN

B] Conecte el estandar SHORT y presione el botan SHORT.

SHORT[F]
C] Conecte el estandar LOAD y presione el batén LOAD.
LOAD

Calibracién del Analizador de Redes

Usted selecciond CALKIT:N 50y METODO:FULL 2-PORT
REFLEXION:

o
et

PROCEDIMIENTO:
PUERTO2
D) Conecte el estandar OPEN y presione el botan OPEN

E) Conecte el estandar SHORT y presione el boton SHORT.

SHORT[F]
F) Conecte el esténdar LOAD y presione el botén LOAD.
LOAD

G| Pesione REFLECT'N DONE REFLECT'N DONE

-~

Clomeumo

3

Srorama

(a)

o & [

¥ Calibracién del Analizador de Redes

(b)

¥ Calibracion del Analizador de Redes

ol & [

Calibracién del Analizador de Redes € |- ™

.vl.m T

Usted selecciond CAL KIT:N 75 y METODO:FULL 2-PORT
REFLEXION:

PUERTO 1, PUERTO2

PROCEDIMIENTO:
PUERTO 1
A) Conecte el estandar OPEN y presione &l botén OPEN.

B] Conecte el estandar SHORT y presione el boton SHORT.

SHORT[F]
C] Conecte el estandar LOAD y presione ! botén LOAD.
LOAD

Calibracién del Analizador de Redes

Usted seleccions CAL KIT:N 75y METODO:FULL 2-PORT
REFLEXION:

PUERTO L, pUERTO2

PROCEDIMIENTO:
PUERTO2
D) Conecte el estandar OPEN y presione el botén OPEN

E) Conecte el estandar SHORT y presione el botén SHORT.

SHORTIF]
F) Conecte el estandar LOAD y presione &l botén LOAD.
LOAD

G) Pesione REFLECT'N DONE REFLECT'N DONE

-~ Y
15 Feawrea

3

(c)

(d

Figura 4.35: Procedimiento de calibracién con conector hembra: a) Método FULL
2-Port CAL KIT:N50Q Puerto 1 ; b) Método FULL 2-Port CAL KIT:N50Q Puerto 2
; ¢) Método FULL 2-Port CAL KIT:N75Q Puerto 1 ; d) Método FULL 2-Port CAL

KIT:N75Q Puerto 2.

Si la opcion seleccionada es Conector Macho se muestra Figura 4.36.
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¥ Calibracién del Analizador de Redes

[T

-
Calibracién del Analizador de Redes €

Usted selecciond CAL KIT:N 50y METODO:FULL 2-PORT
REFLEXION:

=

PROCEDIMIENTO:
PUERTO 1
A) Conecte el estandar OPEN y presione el boton OPEN

B] Conecte el estandar SHORT y presione el botén SHORT.
SHORT[M]

C) Conecte el estandar LOAD v presione el botén LOAD.
LOAD

(a)

¥ Calibracion del Analizador de Redes

= )

S

Calibracién del Analizador de Redes €=
-

Usted seleccions CAL KIT:N 75 y METODO:FULL 2-PORT
REFLEXION:

PUERIO L PUERTOZ

PROCEDIMIENTO:
PUERTO 1

A) Conecte el estandar OPEN y presione el botén OPEN
OPEN[M]

8) Conecte el estandar SHORT y presione el botén SHORT.
SHORT[M]

€) Conecte el estandar LOAD y presione el botén LOAD.
LOAD

(c)

[E=TE—)

¥ Calibracién del Analizador de Redes

D,
Coranma

Calibracién del Analizador de Redes

Usted seleccions CAL KIT:N 50y METODO:FULL 2-PORT
REFLEXION:

PUERTO L pUERTD2

PROCEDIMIENTO:
PUERTO2
D) Conectz el estandar OPEN y presione el botsn OPEN

E) Conecte el estandar SHORT y presione el botsn SHORT.

SHORT[M]
F) Conecte el estandar LOAD y presione el botsn LOAD.
LOAD

G) Pesione REFLECT'N DONE REFLECT'N DONE

(b)

®' Calibracin del Analizador de Redes

[=lC )

£

Calibracién del Analizador de Redes 4|
A

Usted selecciona CAL KIT:N 75y METODO:FULL 2-PORT
REFLEXION:

PUERTO L PUERTO2

PROCEDIMIENTO:
PUERTO2

D) Conecte el estandar OPEN y presione el botan OPEN
OPEN[M]

E) Conecte el estandar SHORT y presione el boton SHORT.
SHORT[M]

F) Conecte el estandar LOAD y presione el botan LOAD.
LOAD

G) Pesione REFLECT'N DONE REFLECT'N DONE

(d

Figura 4.36: Procedimiento de calibracién con conector macho: a) Método FULL
2-Port CAL KIT:N50Q) Puerto 1 ; b) Método FULL 2-Port CAL KIT:N50Q Puerto 2
; ¢) Método FULL 2-Port CAL KIT:N75Q Puerto 1 ; d) Método FULL 2-Port CAL
KIT:N75Q Puerto 2.

Seguido debe realizarse el procedimiento de calibraciéon para la medi-

cién de transmisién Figura 4.37.
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" Calibracion del Analizador de Redes @_@

Calibracién del Analizador de Redes 4

Usted selecciond CAL KIT:N 50y METODO:FULL 2-PORT
TRANSMISION

PROCEDIMIENTO:
A) Conecte el estandar THRU entre el puerto 1y 2.
8) Presione Ia tecla FWD. TRANS THRU.

C) Presione FWD. MATCH. THRU.
FWD.MATCH THRU

D) Presione REV. TRANS THRU.
REVIRANS THRU

E) Presione REV: MATCH THRU y luego presione TRANS DONE

REV.MATCH THRU TRANS.DONE

(a)

. Calibracion del Analizador de Redes = et

Calibracién del Analizador de Redes €|
g

Usted selecciond CAL KIT:N 75y METODO:FULL 2-PORT
TRANSMISION

e =

=17 I ”I

>— THRU =

PROCEDIMIENTO:
A) Conecte el esténdar THRU entre el puerto 1y 2
B] Presione la tecla FWD. TRANS THRU.

C) Presione FWD. MATCH. THRU.
FWD.MATCH THRU
D) Presione REV. TRANS THRU.
REVIRANS THRU
E) Presione REV: MATCH THRU y |uego presione TRANS DONE.

REV.MATCH THRU TRANS. DONE

(b)

Figura 4.37: Especificacién de conexién: a) Método FULL 2-Port CAL KIT N500);

b) Método FULL 2-Port CAL KIT N75Q.

Seguido se muestra en la ventana la opcién para elegir si se desea 0 no

realizar el proceso de isolation Figura 4.38.

" Calibracion del Analizador de Redes @_@

Calibracién del Analizador de Redes 4

Usted selecciond CAL KIT:N 50y METODOFULL 2-PORT
ISOLATION

Realizar proceso de ISOLATION

fE] we

" Calibracién del Analizador de Redes [E=E

(a)

Calibracién del Analizador de Redes €'
d

Usted selecciond CAL KIT:N 75y METODQ:FULL 2-PORT
ISOLATION

Realizar proceso de ISOLATION

) Twe)

(b)

Figura 4.38: Especificacion de conexién: a) Método FULL 2-Port CAL KIT N50Q
Isolation; b) Método FULL 2-Port CAL KIT N75Q) Isolation.
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Al seleccionar la opcién "SI"se muestra Figura 4.39.

® . Calibracién del Analizador de Redes

Calibracién del Analizador de Redes €|

Usted selecciond CAL KIT:N 50y METODO:FULL 2-PORT
ISOLATION

PROCEDIMIENTO:

A) Conecte las impedancias de carga de adaptacion en puerto 1y 2
8) Presione FWD. ISOL'N-ISOL'N STD.

FWD.ISOL'N
ISOL'N STD
C) Presione REV.ISOL'N-ISOL'N STD

REV.ISOL'N
ISOL'N STD

(a)

™. Calibracién del Analizador de Redes

Calibracién del Analizador de Redes 4 = "t

Usted selecciond CAL KIT:N 75 y METODOFULL 2-PORT
ISOLATION

PROCEDIMIENTO:

AJ Conecte las impedancias de carga de adaptacion en puerto 1y 2
8) Presione FWD. ISOL'N-ISOL'N 5TD.

FWD.ISOL'N
ISOL'N STD
C) Presione REV. ISOL'N-ISOL'N 5TD

REV.ISOL'N
ISOL'N STD

(b)

Figura 4.39: Procedimiento de isolation, Método FULL 2-Port.

Si la opcién seleccionada es "NO", y para completar el proceso de isola-

tion se muestra la ventana de la Figura 4.40.

¥ Calibracién del Analizador de Redes

=)

-~
Calibracién del Analizador de Redes 4"

Usted selecciond CAL KIT:N 50 y METODO:FULL 2-PORT
ISOLATION

Completacidn de la Calibracién

A-) Presione el botdn 1SOLATION DONE.
ISOLATION
DONE
B-) Presione el botén DONE: 2-PORT CAL para finalizar el proceso de calibracisn

DONE 2-PORT

Finalizar

™. Calibracian del Analizador de Redes

(a)

Calibracién del Analizador de Redes ¢

Usted selecciond CAL KIT:N 75y METODO:FULL 2-PORT
ISOLATION

Completacién de la Calibracién

Ac) Presione el botén ISOLATION DONE.
ISOLATION
DONE

8-] Presione el boton DONE: 2-PORT CAL para finalizar el proceso de calibracion

DONE 2-PORT

Finalizar

(b)

Figura 4.40: Completacién del procedimiento de isolation, Método FULL 2-Port.
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= Ventana de Advertencia Figura 4.41, en caso de producirse una desconexién o
conexién errénea de la interfaz GPIB-USB entre el instrumento-computador,
se mostrara una ventana que le indica al usuario que debe verificar dicha

conexion, y si el problema persistiendo debera reiniciar la aplicacion.

F 5
®  Mensaje I&

Verifique la conexidgn del instrurnento
si esto persiste Reinicie la Aplicacidn

— — 4

Figura 4.41: Ventana de Advertencia.

4.2. Generacion de Graficos

Cada una de las ventanas “Médulo Analizador de Espectros” Figura 4.4, “M6-
dulo Analizador de Redes” Figura 4.6 y “Moédulo Analizador de Impedancias” Fi-
gura 4.5 posee un botén “Graficar” que al ser seleccionado se despliega una ventana

que genera el grafico de la pantalla del instrumento con un autoscale incluido.

Cuando el instrumento trabaja en el modo Analizador de Espectros los graficos
son de tipo lineal, haciéndose un seguimiento de valores de amplitud en un rango
de frecuencia. En el eje X se representan los valores de frecuencia con unidad de
(Hz), mientras que en el eje Y se representan los valores de amplitud con unidades

de (dBm, dBv, dBuV, W y V) Figura 4.42.
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Figura 4.42: Visor de graficos tipo lineal del Analizador de Espectros.

En el modo Analizador de Impedancias los graficos pueden ser de tipo lineal,

logaritmico en Y, polar, carta de Smith y carta de Admitancias.

= Enlos gréficos tipo lineal Figura 4.43, la amplitud estd representada en el eje Y,
mientras que en el eje X se representa la frecuencia en (Hz). Las unidades del
eje Y varian de acuerdo al tipo de medicién que se esté realizando como pue-
de ser: Magnitud de impedancia Z (Q)), Fase de impedancia Z (°), Resistencia
R (Q), Reactancia X (Q)), Magnitud de admitancia Y (S), Fase de admitancia
Y (°), Conductancia G (S), Susceptancia B (S), Magnitud de coeficiente de re-
flexién (T'), Fase del coeficiente de reflexion (°), Parte real del coeficiente de
reflexién, Parte imaginaria del coeficiente de reflexién, Capacitancia parale-
la Cp (F), Capacitancia serie Cs (F), Inductancia paralela Lp (H), Inductancia
serie Ls (H), Factor D y Factor Q.
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Figura 4.43: Visor de graficos tipo lineal del Analizador de Impedancias.

También existen los graficos planos complejos, que son del tipo lineal pero
a diferencia de los descritos anteriormente en el eje Y se representa la parte

imaginaria y en el eje X la parte real de los datos que son ntimeros complejos.

» Los gréficos tipo logaritmico Y Figura 4.44, son parecidos a los tipo lineal a di-
ferencia que en el eje Y utilizan una escala logaritmica, lo cual hace manejable

valores de gran amplitud.
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200+~ |EE

Figura 4.44: Visor de graficos tipo logaritmico del Analizador de Impedancias.

= Los graficos tipo polar Figura 4.45, muestran los datos agrupados por catego-
ria en un circulo de 360°. Los datos se encuentran representados por la longi-
tud de los puntos con relacién al centro del circulo, mientras més distante se
encuentre un punto del centro, significa que su valor es mayor. Este tipo de

graficos se utiliza para representar mediciones de |Z|, Y| y ITI.

0[O+ &l

Figura 4.45: Visor de graficos tipo polar del Analizador de Impedancias.
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] Figure 1

= Los graficos del tipo carta de Smith Figura 4.46, son representaciones en un

diagrama polar que se encuentra conformado por circulos de resistencia y
reactancias constantes. Los valores de los circulos de resistencia se encuentran
representados por las etiquetas del eje central de la circunferencia de mayor
diametro. Mientras que los valores de los circulos de reactancia se encuentran
ubicados en la parte externa de la circunferencia, en el hemisferio superior se
encuentran los valores de reactancia positiva (inductiva), mientras que en el
hemisferio inferior se encuentran los valores de reactancia negativa (capaciti-
va). Este tipo de grafico es utilizado para la representaciéon de mediciones de

impedancia (Z), admitancia (Y) y coeficiente de reflexién (I').

20O+ < &

Figura 4.46: Visor de graficos tipo carta de Smith del Analizador de Impedancias.

» Gréficos del tipo carta de Admitancia Figura 4.47, esta carta es la misma de

Smith pero rotada 180°. Es utilizada para graficar mediciones de impedancia
(Z), admitancia (Y) y coeficiente de reflexién (I'). Para este caso en el hemis-
ferio superior se encuentran los valores de reactancia negativa (capacitiva),
mientras que en el hemisferio inferior se encuentran los valores de reactancia

positiva (inductiva).



Capitulo IV. Andlisis, interpretacién y presentacion de los resultados 155

200+~ |El@E

Figura 4.47: Visor de gréficos tipo carta de Admitancia del Analizador de Impe-
dancias.

El modo Analizador de Redes presenta los mismos tipos de graficos mostra-
dos en el “Modo Analizador de Impedancias”, la diferencia existente son los tipos
de mediciones que se pueden realizar que son pardmetros de reflexion y transmi-
sién, también conocidos como pardmetros de dispersién (S11, S22, S12, S21...). En
los graficos tipo carta de Smith y Admitancia hay que tomar en cuenta que inde-
pendientemente del tipo de medicién que se esté realizando, la impedancia de la

gréafica que se muestra se calcula mediante la Ecuacién 4.1.

1+S

Z=2Zo7 g

(4.1)

En la parte inferior de la ventana que genera los gréficos se encuentra una barra de

herramientas que posee las siguientes funciones Figura 4.48:

3 4 5 6

» oo+~ & F

Figura 4.48: Barra de Herramientas.
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1. “"Home”, retorna la grafica a sus configuraciones originales deshaciendo ope-

raciones de zoom y paneo.

2. “Back-Forwards”, permite retroceder o avanzar en las operaciones de zoom y

paneo, para poder navegar entre las vistas generadas por dichas operaciones.
3. “Paneo”, permite mover el grafico en (X, y).

4. “Zoom”, permite ampliar zonas de la figura para poderlas ver con méas deta-
lle.

5. “Configure subplots”, esta herramienta permite configurar manualmente pa-

rametros de las gréficas como altura, anchura y espacios laterales.

6. “Save”, permite asignar el nombre y la ubicacién en donde se almacenaran

las gréficas.

Sien el instrumento se encuentran los “Markers” activos al momento de la gene-
racion de las gréficas estos también aparecerdn junto con una leyenda que contiene

informacion referente a la ubicacién en la que fue colocado el marker Figura 4.49.

-20

I T © 0] (200008750, 5797563
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Figura 4.49: Barra de Herramientas.
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4.3. Adquisicién de Data

Las ventanas “Moédulo Analizador de Espectros” Figura 4.4, “Mdédulo Analiza-
dor de Redes” Figura 4.6 y “Médulo Analizador de Impedancias” Figura 4.5 po-
seen un botén “Guardar Data” que al ser seleccionado se despliega una ventana
que permite asignar el nombre del archivo y la ubicacién donde se desea almace-
nar Figura 4.50. Este archivo contiene fecha y hora en la que fue tomado la me-
dicién, el canal utilizado para realizar la medicién en el instrumento y los valores

organizados en forma de columnas, con un total de 801 puntos de informacién.

1 Guardar como ===
r— . T — ]
(L) [ 1 » Aplicacion con excepcione... » dist »  ~ |4y |[ Buscardict T
Organizar ~ MNueva carpeta = - '@3
¢ Favoritos *  Nombre ° Tipo =
& Descargas imagenes Carpet =
4% Dropbox . smithplot Carpet
Bl Escritorio . smithplot2 Carpet
& Google Drive L =AM Pythor
i Sitios recientes 1 B am . Comp
# balun Pythor '*
4 Bibliotecas B balun . Comp
# cal_impedancia 12/12/201509:36 ...  Pythor
1% Equipo B calimpedancia 14/12/201511:04 3. Comp
&, Disco local (C) A cal_redes 12/12/201510:58 ... Pythot +
-« m |
MNombre: Ml |
Tipo: Al Files (77) - ‘
= Ocultar carpetas
—— —— ——)

Figura 4.50: Guardar Data.

Para la modalidad de analizador de espectros la informacién se encuentra organi-
zada en 2 columnas. La primera columna indica los valores de frecuencia en (Hz),
mientras que en la segunda columna se encuentran los valores de amplitud Figura

4.51.
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| dﬁ@ﬂﬂ

Archive Edicién Formato Ver Ayuda

Fecha: 12/03/15 -

Hora: 11:40:37

Canal 1

Frecuencia (Hz) Amplitud (dem)

999995000. 0 -93.91625
999995012.5 -95.38416
999995025.0 -111. 6167
999995037.5 -94.90074
999995050.0 -94.89561
999995062. 5 -94.44733
999995075.0 -93.88361
999995087.5 -94.47984
999995100.0 -96.14162
999995112.5 -1032. 3415
999995125.0 -103.0972
999995137.5 -100.7451
999995150.0 -97.35601
999995162. 5 -91.46252
999995175.0 -91.71176
999995187.5 -98.66707
999995200.0 -97.45763
999995212.5 -93.63467
999995225.0 -92.87245
999995237.5 -98.20338
999995250.0 -104.627
999995262.5 -104.6754
999995275.0 -103.999
999995287.5 -99.05055
999995300.0 -101. 5448
999995212.5 -106. 6105
999995325.0 -94.81932
999995337.5 -83.75933

Figura 4.51: Fragmento de data del Analizador de Espectros.

Para el caso de las modalidades analizador de redes e impedancia la informa-
cién puede estar organizada en 2 o 3 columnas. Las mediciones en estas modali-
dades pueden ser datos en formato de niimeros complejos, conformados por una
parte real y una parte imaginaria, por lo cual estdn organizados en 3 columnas.
La primera columna indica los valores de frecuencia en (Hz), la segunda columna
la parte real de los datos y en la tercera columna la parte imaginaria de los datos

Figura 4.52.
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e R0 TR SRR s el

Archivo  Edicion  Formato  Ver Ayuda

Fecha: 11/18/15 -

Hora: 09:51:12 =

canal 1

Frecuencia (Hz) Parte Re. (ohm) Parte Imag. (ohm)
100000.0 25.89405 11.24571

2349875.0 2.150102
4599750.0 0.9954228
6849625.0 0.5774963
9099500. 0 0.3684919
11349375.0 -0.06889565
13599250.0 -0.3074341
15849125.0 —-0.5599214
18099000.0 -0. 6364461
20348875.0 -0.6541301
22598730.0 —-0. 5981773
24848625.0 —-0.8824934
27098500.0 -0.9734505
29348375.0 -0.9707832
31598250.0 -1.038699
33848125.0 -0.939833
36098000.0 -1.024476
38347875.0 -1.000027
40597750.0 -0.9481102
42847625.0 -0.9873732
45097500.0 -1.098537
47347375.0 -1.222249
49597250.0 -1.060774
51847125.0 -1.12089
54097000.0 -1.103979
56346875.0 -1.093387
58396750.0 -1.261827

Figura 4.52: Fragmento de data del Analizador de Impedancias.

Para visualizar el archivo generado al seleccionar la opcion “Guardar Data” es
necesario contar con editores de texto como por ejemplo Bloc de notas, Microsoft
Word y WordPad.

4.4. Ejecutable de la aplicacién

Para la distribucién de la aplicacién, se cre6 una carpeta tal como se ve en la
Figura 4.53 conformada por los archivos “dist”, “Controladores” y “Manual de Ins-

talacion”.

| Controladores
. dist
'E] Manual de instalacian

Figura 4.53: Archivos de la aplicacién.
En la carpeta “dist” se encuentra el archivo ejecutable, que da inicio a la apli-

cacion Figura 4.54. Ademds se encuentra una carpeta “archivos” que contiene la

documentacion de la aplicaciéon Anexo A y Anexo B, la carpeta “imagenes” que
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contiene las imédgenes que forman parte de la interfaz grafica de la aplicacién asi

como también los archivos .ui. Para el correcto funcionamiento de la aplicacion se

recomienda que ninguno de estos archivos sea eliminado.

| B

archivos imagenes

calibracion  calibracion documento HP4396B IMPEDANC  MODULACT
_impedanci _redes.ui Ui e 14_DE_ANT  OM_AM.ui
a.ui

DD D00 '

pantalla_an  pantalla_an  pantalla_an TRAMNSFOR
alizador_es  alizador_im  alizador_re  MACIOMN_B
pectros.ui pedancia.ui des.ui ALUM.ui

ventana_pri
necipal.ui

Figura 4.54: Archivo Ejecutable.

En la carpeta “Controladores” los driver que deben ser instalados para que fun-
cione el cable USB-GPIB Agilent 82357B Figura 4.55.

B e B
gl Lal
i =
00409 AgilentIO  AgilentIO  Agilent LXI  Agilent LXI Datal I0-15 NEW  IS5etup.dll
Libraries Libraries Mdns Mdns 512:390
Suite15.5  Suite 64-bit  Responder  Responder
64bit
& ] =
4 o o o n
WISharedCT  IVISharedC  MetFx205P2 setup Setup wveredist b wveredist @8 weredist @
omponents  omponents _¥BB 4 6
32.2.00 64_2.0.0

6_2005

. L
|

VisaShared VisaShared Windo

wisIn
Componen  Componen  staller-KB89

ts32 1.2.0 ts64_1.2.0 3803-x86

Figura 4.55: Drivers del cable USB-GPIB Agilent 82357B.

Y en el archivo pdf “Manual de instalaciéon” se encuentra detallado cada uno de

los pasos que deben seguirse para realizar una correcta instalacién de la aplicacién,
Anexo C.
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Conclusiones y recomendaciones

5.1. Conclusiones

Se cumpli6 con el objetivo planteado en el perfil del proyecto que consistia en

disefiar una aplicacién que permitiera controlar, analizar y adquirir datos del Ana-

lizador HP 4396B.

= Se ha analizado y comprendido el principio de funcionamiento del bus GPIB

asi como los protocolos estandares IEEE necesarios para establecer comuni-

cacién entre computador-instrumento.

» La comunicacién GPIB se debe a comandos que son enviados desde el compu-
tador a través del accesorio Agilent 82357B GPIB-USB hacia el Analizador HP

4396B. Estos comandos se pueden encontrar en el manual de programacion

del instrumento.

= El lenguaje de programacién Python es una buena alternativa para el manejo

de instrumentos por medio de comunicacién remota gracias a la libreria Py Vi-

sa. Ademads de contar con librerias como PyQt que tiene un completo conjunto

de elementos gréficos que permite desarrollar interfaces graficas de usuarios

que son intuitivas y de facil manipulacién. Otra ventaja que posee este len-

guaje de programacién es que puede ser ejecutado en multiples plataformas,

161
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5.2.

pero debido a los controladores que utiliza el accesorio Agilent 82357B, la
aplicacién disefiada en este proyecto solo puede ser utilizada desde sistemas

operativos Windows.

El instrumento HP-4396B ahora cuenta con una aplicacién que permite con-
trolar de forma remota cada una de las funciones que contiene el equipo, ad-
quirir graficos y data de las mediciones realizadas dejando como medio alter-
nativo la unidad de disquete, médulos para realizar mediciones de impedan-
cia de una antena, modulacién de una sefial AM y factor de transformacion
de un balun, asi como también procedimientos de calibracién, lo cual ahorra

significativamente el tiempo en la toma de datos.

Recomendaciones

Asi como el Analizador HP-4396B en el laboratorio se encuentran otros ins-
trumentos que poseen el mismo protocolo de comunicacién GPIB, por lo cual
se recomienda la realizacién de una red de conmutacion de instrumentos que
pueda ser manejada por medio de una aplicacién, lo cual daria lugar a poder
contar con un laboratorio de procesos de mayor automatizacién, donde las

mediciones puedan ser monitoreadas desde un solo lugar.

Con la finalidad de convertir la aplicacién en una herramienta mas completa y
de ayuda a los estudiantes se recomienda en la seccién del Analizador de Re-
des incluir médulos para realizar mediciones de longitud eléctrica, reflexién
en corto y abierto de un cable, ancho de banda de 3 dB, asi como también
monitoreo del espectro en la red y procedimientos para eliminar extensiones

de cables y hacer mediciones de mayor precision.

La aplicacién puede ser mejorada en cuanto a la introducciéon de los datos
debido a que en esta version se introducen los datos de frecuencia en Hz, lo
cual podria ocasionar problemas al usuario debido a que existe mayor proba-

bilidad de que se equivoque.
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= En la parte posterior del analizador HP 4396B se encuentra un puerto del tipo
VGA con el nombre “VIDEO” que permite la conexién de un monitor para
la visualizacién de la pantalla del analizador, se recomienda introducir esta
herramienta en la aplicacién con la finalidad de visualizar las mediciones en

tiempo real directamente desde el computador.

» Con la finalidad de mejorar la experiencia de manejo de la aplicacién se reco-
mienda que esta sea implementada haciendo uso de un servidor, con el pro-
posito de que la herramienta pueda ser manejada desde un lugar mds remoto

con la utilizaciéon de internet.
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