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jperefoutNIArr adiad» dle rewpro riffivift ogramolde  

(Meo trimestre de le« Mete eulledee do ION, desarrollé les ecendlclenederee 
eiestrontseu N edil pire lee tremeductorie *1 esu1pelli,(11]. ti fin 41, Ola* 
trabe» fue 'merar el NOM pue w *hastiase,* y pueete ea ser** M un 
lateaelve procreas de ensayes pera %oboe de le eludid do Miman 

Con km en le meriende ediulrlde de le letereceldro ese el sylpe le ir**. 
y da la feolllerlisclia can lee bletmeatee *1 Laboratorio de Pirado do 
duele% melé le Inquietud de ~arrollar un  eitát.  ye permitiere eme« 
elounee "repte/dee elMtlese N1 sedte ea estudio di terca NOM, Ordst1.11 
ae destrustlye; e ~ere de proyecte e deeerreller ose teme de »ele oye 
llemeteture Id). 

levaste beis seoleatier* les elogie*. • 

1.1.Ob3stIMM y sloemses del 'previstas 

A. Dieforina un mita. sleitrdatie, guindada w 	liffiroPiltedIre at , 
witliselii cristales Iticieléstricis perlita emenry recibir Mes 

ultreedatrie. pira tlitsi~ le velocidad lingultudbal Yto tralevireel 
Inesdeclin * material* estudie -sreferiatestate ers111.7. Cero estas 
ieliálieje *ti Nalble eolwlar roipactivwnte si **la elMttee N *No 
(t) y al sidwlo de *fuero 'orienta (0), 	ocia reléOldn'N retajen 	••  
01 'otitis'. 
tataii•OrMeddlle 	 ildortan 	Pere la carastsrltoolln:dd 

'144111/". rentre 0•1 :101119.,‹  
esquimal 1 Ideo,. 
El No de una coeautedere,pereenel (PC) en el probaste es állettliiihie Per 
el hecho* eue Wat* yen variedad de leneuejee.de proirame119 pare sets • 
Plataforma e bailo cato, con uso N operaciones de punto flotante. Adule, , 	 . 
*late le posibilidad de crear une 'Interfai fleto e trua* de puerto serial • 
pUerta paralelo o lar el In del *latina; une : laterfei con el virarlo 
sediento, 0,1  monitor teclado de le coopltedore, y cuanta con unimos de 
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1. umumuociée r alumna 

le investiste:1én en dinámica de ahelee os un tres do le lepenterie civil quo hese 
arco de sof letteedoe equipas de pruebe ware serestertter muestreo de suelo. latee 
equipo* requieren de delicados promesa da calibración y de une ~eje 
~areolas do las pruebes. Uno de latos, denominad. 'coltona:reeensateN ,, se 
utiliza pare realizar ~ayes Milésimo sobre probetas de arcille, estrelle del 
subsuelo en tubos metalices. tete «Patee es 1110111sollts' notelsrnb •11  
ifweetleacien de mecanice de suelos, debido o ea peralte determinar eligem 
proplededes estalas y dineelees,  del selle Oil **tedie. Mn el „Peetfsl.** 
suficientes variables fletas, osas le presido, le freauenole y eeplIttil de le 
excitectin, tenle M forme loneitiolinal. soso se torsiunal. Perelledaterelner 
preptededes relacionadas e le, restetinite eeedittaa e lie eefUerSoe y oentenide 

ndee• entre etre*. 
Las resultados que eeobtiense de las pruebes con atto esetpitteiteit ello arde 
N con/ tebiltilell pro con  el  incolváláti  con lea pwabas r quterin M une 
eteecidn constante del ojerider durante le lapee (que ¡piada durar beato dos 
MOMO con le posibilidad do eue ls Preste frenes .Per . Kebtefles técnicos o 
balones). roleees loe datos genero», requieren de alpina. Pareé:de entliale para 
propercioeerun'resultedo. Por otro ;aloe el costo de use, citiaine,reeiteirtte se 
*sitie *triad« de cien sil 'Miente everteervie. le Peal l pida `gua` euoMe 
laboratorios le adquieren prictIceseete. 

tl  laboratorio de Dinamite de Suelos, ubicado en la otsr, *mete ose une 
colma resonante/  pare la cual, un equipe de *Sto/lento" de tilenterie 
electrdnIce (dentro del cual as encuentre el autor d'este trabajo), e partir del 

meses. de eeeddees 0 'enrede de le emite' de Inespferlei lelel 

1 



aptareforsodio 	fa Nur r//MM solfrairiOlo  

anima trimestre de IN1 Mete MINN de 1e$4, Muralla lee aoendieleriadores 
electrónicos da ea/lel mol lee tranedueterse del ailelee111.11). 11 fin* die» 
trabes,* fue. Orillare,  el sealm pera su wtemetlasehin Y esa*, ea mareas en un 
intsmive peras de muy* pera ~lee de la ciudad de ellitiesfej. 

Con bu* in le intearlancia adquirido di le Intersealdn Gen el *Mi di treale 
de la foulliarieseidn un los instrumentes del Labersterie i IMMO% de 

Nal*, %rete la ~lett* i dasarrellar un milis *ás parmitlara emes« 
slowa• priplailades eldattus del mis en estudie da fuma Nota). «miss Y 
me destructiva; e mera da proyecte a daserreller emes teas de tecla para 
licenciatura (4). 

1*; ata hese u elamtearso lis siewleates 

1. 1. tlbjetIves: y slammose del III Vil I MI 

A. Osserrsllarsiete* elastrdnies. eletreled• par *a ismOutadsrá *ramal , 
cristales piecesiditrieee áridas Mary , fetlhlr *dee, 

altradnless, ove determinar la yelseided lenjultudinal y/a trámáraelds 
premie,* se un matinal en estudie-erefersatemante 	1411 Más 

eard'inielble *tentar risnectivesintail 	da lean 
(1) y el 'Mala á *fuere* sore** (1), NI cae la 'relee,* de /tienen 
*1 material. 
«ates orilliedo• •!0«104 sera<islowtettói pare la Orecturlsectén de 
cateriálasailides Y *imitan ditaledneé sotin 	0i0411110 ' su 
dsfeiriabi i 
11 uso *Une caputadera *ramal (PC) én el proyecte ie áállitabla per 
al' Mena de ;á existan eran ~101 de leelmaiee Oreereseeldi Oers ido 
016,14.0 e bato *de. sin uso di *raciones da mete batan*: Ademisi „:.   
*lite la paillvilided di criar 1111i inter,* fieles e trsvis Co luartisersal. 
,liarla *Misia: o Por el 'lúa do `status;` 114 skérvii ion el usuario 
*diente el monitor y tecle* de le ocieulsdoes• y cuenta con mide*, de 



bol tem 111$0, al film 

timistnaitilte ~gel p eereeneate. ese ee *Helé el ces de ela 
eterecentreleder ese el MCII • MIS de »tenle*  e el elei de »tel., ye eme 
moderen tele ce prense de "de y *estrelle pere tratar fe moler lee 
ventajas eenelecadee de wee ceepotedere pereseel, le aval rade eseetdereree. 
• Mole del Mere otra teme ware tesis. Per Mime, el ces de une 
cempetedere ee 	Ice desde el almete se ice el oletees puede ser 
trueoerteble e «elector etre espitatlere 	pltie`> eiyhttillime 
actweltsuee le preerametec M eceloptier tiemate. 
el cae de cristales pleseeldstriese cera el asee» de 'Melo eltreeleicee 
se el Me locerellsele. tete ee debe a ece ce cristal de,este tlpe el ser 
melte** ese vis Mal, eléctrica mulos sal cae defelasside eeléoliee y 
Mecerse. al ser detenido per as esfuerce mere ocie *del ellietriee. 

tremaleer pleceeléctrles puede se w eseete fueeleiw ases recular, cooe 
utile. Mieles eléctricas. lee cueles peidoe asee applIficadee y ereeeseiles 
electrdeloweeta. 

1. Pera acune ves instalé') eceptableileherée revisare, lee distintos Malee 
Pera el ISM» de le aséeles idtreedelece, 	ecre les técolime pera 
deterelmr el time do viole. 

C. ee 41111~111 le cepeelded de >preoeelsten» de le ocalcildere parietal 
Will:ale es el untrel. Per peder ~May el time de  vuele de me 
selle) preeeeledeee per cae medra ee estalles y es prenotaré in ~elle 

resaltado del oreceendeete y le 	de INIMOultii. tate 1111  rimble 
oille el  Ofelikite  es ProPerclefter al mecerle le llover parte *al petrel ea le 
pruebe y prieseceleate de dates. eeilleate el balees de le eriestedere. 

11 Golpe 11.111111~ Oreperelleceré lee etipoleatee retejo: 
-Peral» pruebes es &detective/. ye upa el nivel de defereecIde ea mete 



bacrehloofai el aglyi. voloo aigNamte iderampilde  

el mdlo es estadio se menor e ge peete 
-14 miserees* ro mode* de presea* emillee*e, deb1M e *11 lis 
resalto» elitee1des me depeadteatee M1 IMMO ea Mulle y es de lee 
elements, trembeleree 
-permite efectuar ~as de fácil preparad* y raer** 'pitead*. 

Melée pera pruebes e suele se Idestlfleerea lee elpeteetee callejees 

Se peden millar pruebes ele deetralr por ~tete ose maitre de soles 
0o1caleate se regolere to corte de mi» ale le elllestree de eepeser, u mei 
represente ea le elyerfe de lee medres tei tedie neer el da le Imuiltad 
miel. Pare el 11•111,» de «MIK alindadas* llielte le lemplted Malee 011 0110 
de evlter ~ele* etemieside, pere le elidas leeelted *le ea llelte per le 
resella:Ido del oletees elestrlielee de ~celda y 91111111111111411t• 1141118M• Wir 
ello se solfee ecItcleate 10 aillestree eme limitad de sirte. 

lm pruebes mellada rtivieren de mar llame eere el melle* de lee dates, 
gioesi opoipe da colme reeemete. Per o» el dele pedestre o» es Miele ele 
este supe ee le Mesh» de prepeeecilo. Le limettiel pa* ser sed* ea 
Vires masilla y le deeelded de eses de le weetre es Mem,* sea 
Ineedleilestai eermieeleselee di lelereterle. 

11 Marren/ di este diglds d's bes"» do mes "1". mei y lamia.% Sat"se  lei  ti: 
- 	' lipdeetieemées Imedletamte ee 	 i protemse  

9r1"9141tdireieel el* y ''ul• i111mitiiii' l'II  "Hl" I' d*". lbs  iessi  iii33103 $ ubre 
u 	si hm iiih seo —el %Urde—  Orlourdiii ddi., Prilistd 	eeesies  , 

eilliaisástr:Illtilde ---"'"''' 	, IN illill 	iilidis. 	selbiesosortweeteimme«.0gete eme  
' 1M del *Melo 411lude en 	 , 	, iltridelicas Y sehr. lf el" 	 ' ' 	so pero peder Iseeemer el ' 	re le leftempilii 11111  fu 0110lo si 	, 	, 	, , , 

' 'N'Iridio del aletees. 

tc000dcectla personal con el Dr. **ea Diez, Director M1 Grupo Diablee 
de Cueles. 
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el capitulo 4 ee kina •••ort$16• del equipo en ••• calmad» Ortfict•elec loe 
treneducteree, le circultsrla y le Omereoecidn. 	11 04014W10 F ce una 
reconocido de multados con distintos materiales y sus observaciones. lee 
conclusiones y recomendaciones propuestas as presenten en el ambule e y 
M'imante as incluyen des oplediese coa eceecIficacienee tamices de los 
componentes principal**, un apéndice con el coste dettistivo dei ~lee y una 
liste de referencias, cm Mas en las Sueles tus posible el deeeffelle de este 
trebejo. 

randrete de elteddraide 

Principio* 
sonaidiís ultrasonido t melester elbrealle NUM** N% 111 141.111•• 

esfuerzo. es poma w as medie estimo ese fremniele de, epetNelIn Merger 
a la Moles audible osrel sid taasal ON oelnIndén. si  c•10 M la  freiar4111  
es Glip•rior • loe Mote ki li Nieta. le seraNerin 	%NON* de Mea mal 
va desde decente do Mente Mete d sunsa , daelifieir 	IINJ10111111  le 
conjunto de ondeel'euele se estar ~Me di una sale freeNeefe.,- N'acuerde 
e la forma en me transiten Monee ondee. NOMe se-Mecido/ da Neeigosién en 
el medio. Nide% ab cuatro formas de propuso:1M de las ondee ultreednices, 
ellas son: las ondas lonoltuetneles, las transversales e MefisMee. las ds 

114•1•10 o euperficieles y las N lamb Oh A contImecién as describe sede tipo 
do onda. 

Ondee Lona, tudl reales s 
Les ondas loneltudineles alternen eseermien y Irmill/fi 1111141•14•111•1  N1  mil* 
en le dirección en le reco se OrWeilla• le nem tante as 'elides, eme en 
limbles y tases, le C011.111•110 ~IN lea moléculas GedeteriteS aR  «letra de las 
Nenas eléatIces eue les aceden y la tensión ware lee polémilse in esotra de 
las fuerzas deis tratas de restaurar la meleiée. In le pis. 1.1 ee Indita le 
forme so ame se me m. estas ondee. late tilo de omisa ese Ise *a es wenn 
el Moler y son eml1mente dillimise en sistemas de mételes y Wells11. pose ` 



bearemaildp llip; ~fe r Farm méto.  

des retenes: MI lee om es pese* e eayer velosidad en Si medie y eso lee de 
«olla de detestar. 

Ondee, t rsnavsr•a 1 es 
esta *Mes 55 	115r loe 15 senereeide y temido de lee »nieblas 

del selle ee reelize 	feas perpendicular e le trayesteria de ofereeetta: 
edenes, e01e ee presentan en oblides y delaides 01111•111•• de  1141111». 111 
He. 1.2 ee mesera le teme de Pre•••••1401  de da» Med. ellm ~die entro 
otras aplicaciones, pare verificar seldedures. Si alpinas *sestees se de 
conveniente utilizar estas ondee asare las leneittilieeles en sudes esterados 
de epa, ye pul en el **Me cese pode ruistraree•  oeuiveseilinentei le 
velocidad de promicióst en el seis como le velocidad.) INININectill Wellitothel 



lulo tau OPIO MON* 

en el sólido en conjunto, 

,Si. LO aleo e oree 

Ondee de Nay le 1 aph a 
Cuando se pretende generar una anda loneitudinel empujenne Y Jalen* in la 

superficie de un sólido limite*, por sine, se generen mides de corte 
Pereendiculere• a la superficie; estas andes de corte sufres, un deshelemos Mil» 
e eUe viajan e trovés de un medie dlecontInuo, tete deshelamos es, eer,  un lado, 
con les fuerzas elistIces del sólido, y por el otro, ceo les casi irmatetentee 
fuerzas de cohesión entre lee moldeeis, del ese. IN 01111M1101141•1  In• ondee 
mar? iciales presentarán►  movimientos lonettudbialse y trellevunelen di sede sus 
cada perticula se mueve beodo usa trayectoria elíptica en tanta ea le ande pase 
por ella. estas ondas se denominan superficiales, ye p» e Mide  que ausente 
le prefundided en el material, su amplitud diamlnuye. in le Fle. 1.$ se Indice 
le forme de prepapecide de seto endae. 

este tipo de ondee, saesidee e mayores ~Mudes de clarecido, han eles 
eimliameate Multadas por sismdlopes debido e que un eeeetenedes por lee 
terremotos. te loneitud de estas ondas ee sienificativemente menor asperete con 



el IMMO, *1 material sobre el ave viajan. ea velecided de "remecida as 
cercene al 10 o ee per ciente* la velocidad de la sede de arte a el notarial. 
por ejemplo, pera el asare violen ii/e• vote» e/e y volleee ete y arre el 
eluda% ye* m/s, vive010 rite y ye* e/e; Menee vo la velecided de la ende 
loneitinitael, vi le rebelde. de la mide trebevereal y V, la »luido; de le enea 
**vicien.;late tipe de sedas se 1111 pare millar Ormibeil de impeseids en 
materiales; de* e* aso cedes eseacialmeate bidieefieterdelee• le etemesidn 
sufren pera cierto Notarial es rey lee le de mote a  leMlim1101011.  y  ole 
~den viajar per lee bordee y eemotnes del Mete, eget* eer mudes para 
verificar forme empplicadee, y *Meter fractures e debeles ea le superficie 
e mily ~Me* e elle. 

eemememme01111~-  1~ 

&MI ffill• IMMO MEI Cali ala 

  

11~ MI» III 

Ya CP» «MI •1111 

   

   

     

     

sea 	~5 uno ergo a» 

11.1 ora r 11110111140 

Ondas de Lamba 
Cuma de se grietase enea Malos en so oeittilleo di,  Wel" de rM Men 

reletivaiffits deleede o en ven pisca, une vibrecibb tom01011 sufre as tabla 
espesor del material; las earacterfeticas de es tramemletde Mudo del *enser 
de place, le limitad de ende y el tipo de sólido, y es ilfelleeem en * sede 



isie usa mee dor ira 

penen* al de lee de andes *l'atraimiento*, ea une pile de eine: 11. Ledo 
dedio$ ee len lee releelenee pera este ¡lime de esas, 1s cal fas al lin‘ Ora 
ami esas narrada ondee de Lob. Telas indas *Meten en ~si medie a:ale» 
M maniate; w veloelded diem*del meterial en e MM viajan y le relee* 
M le limitad N ende el ~seer de le plass, mía esa meo* bastante eenstlle 
N vibrad" ee ingente una estrada teta de erstmlentee de lee matimilee. 
tea movimiente «are ser teles partes Mi matinal, lee earticalas trazan 
(Otees§ y Nede existir elmetrie parcial *hender del centre de le pala de le 
ami. Ni le 	1.4 ee owestre le fine de OraMededéll Miau meo. 

Lee leveetigesleme «sanee de anee eimerliolelee nen ~etre* ene loe' 
mides mides de Ileyleigh remate ee presenten »lee. IR alome ondee enerfleielee 
lee eartimilee vibra» Miliemente e le lame de mis t'avistan menandieeler 
le dimano de ereemecian, tel ame le Ame une Me de arte; castras vibren 
ale e le lave,  ds colmo ̀paralela a le t'incierta MI  irgan do codal Y 
Camonlenftn, Noileider sede neerfteiel cenen de micha time de 1e seo, 
1111.1111  a timarse ~Mis% esa lealltidee dietlainni y en ereeereteeee 
variables. 

10. MI AMO al 41111/ 

MO *Sida (a le fecha de pealIcesidn N1 material de Moldeen III. 111 w incintr$ 

e 
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sloic blbllosrefts de recluto) ilion estulto experimental *os tossrlis 
asoLoCnto 'sol da torticolis CON011,01111**ton ls tensfichin y Olollots1011 los 
moho 	latoY140110 o los ondas de la*, Lo estilla* Muté al ~sate 
esti Mesada in mistura% a/Mb molo Wenn III, ara le eran tiotlied inoitss 
*so so Mn mallado no se he *contrito su stilliat oristItt pero las *CM 
tipo Lsoi. 
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sllp 1 loso iones 
lee vibraciones de M'asede) tima lieleansate da opliculeftee Siete en 

la Industrie, cese en la Investieeddn; ellas un: u el Ame de la Mides 
de propiedades y verificad*, de neteriales• y, le ate, M. el eres de 
Mande 10. 

edad 1 al On • instr..uwsntsolsne  

late si el ene dende la utilidad del mitrando» u *caerle, e otros ~lees 
per las alutentae ventajas ipm, preperelems 

Peralte reelige, pruebes u Isetruetivee•  Per sale los 
niveles de deferentes eplludee el medie so estudie ese 

IMIMINI al la 

guayes Moldee y eenolllee de Orellerer• d' ende e 'u le 
selluclen y bleu*, es virtualmente inetiondees, 

alunes uses el preseeenisete de lee golletes as mallas 
M llene rail. 

Las Orloolostoros oo Ooloomolroo emOseetie a Orem 
interferencias asednisee e elestrusulticee en le proles 
sis merme. 	use de tranenceteree pienelktrtoes de 

canuto tiene la ~eje de sus prenotas uy poca 
seneibilided e interferencias elestraneneticee y pece 

seeellifilded lesiniu en ~edenes ejem e le ara del 

~sor 

MIA 1.1. 	di I ~fe otergeMose. 

te necesario sancionar que el ruge& freímosles usadas u emanes ultrednIcee 
se acote'catre les 100 Mis y lee lee 1111e. AM usado el ultrasonido tiene %cha 
semejanza el ~Idee  eu Imita de onda N euro ele Milvdt. tito as tral>" 
en el beche de aue puede reflejarse .11 eeperftetee lo suricleettenente mueles, 
tales como loe defectos internos u materleles. late carecterlatica «Mei* ** 
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Oetescide delalsonela en huevos de saltes mediante técnicas de 
resenencia. 

Onheretnectén de densidad y perosided. Per técnicas de rleseincle y 
de ne resonancia. 	Densidad de fluidos y detansinealén de meto en 

tuberías. 

Ostescién da oreeenits o ausencia de objetos, .fedloidn del scene« 
ben técnicas de reflecté», y tranamisidn. 	Niveles de lienlées y 
sólidos. 	~cié» de,distenciss,y detenainecidkile iles1004,0 

Presencia de burbujas y perticules, 	.. 

Detersineside do propiedades *lidieis' -, 

Pruebe He dstruct4vess- frectures, defectos, incriliticienes,iie 
heaótieelded, enteotropfe ¡textura, Repello de orees en mielen, 
fase y liscromitrotwilb fliollsomm:écéstice‘ creecién dó:iedde0141 

cae hese en patrones; holeerefia y ndoreseefii, 

'Aplicaciones especiales: eediCión de propiedades 41 transporte 
(aman 	 tOrellea). -:ereldiln. fueras,. . 	. 

	

ylicosided, Icendmétividiell 
vibración, aceleración, esfuerzo, 'inanidad, codpesicién y senderos . 	.    , 	 , 

de ondee acalticas ouperólcioles, 

Neveiformil esa» a rima axistm• 

el ultrasonido sea útil para les pruebas no destructivas an neterleles. 

Entre las imita aplicaciones dentro de la verificesidn y esdicidn con hese en 
ultrasonido es encuentran len $100110M4Ge 
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Osellearsealleas 
In el 411114 do mere% ultresdnIce do alta potencie el interés se enfoca en 
Producir cuela notables en materiales, al contrario do lo que se Mire 
roollzsr so la lostromootooldo y verificación con ultrasonido. 

la ~role de, les vibraciones puede ser »linde a ONO., liquida y, .elida. 
feta ~vele aplicado en gasa permite concentrar polvoei so sólidos suele 
utilizarse para esquinar y soldar; en liquides se emplee para smulelftcér 
mezclar sustancies o limpiar sólidos Inmersos, generando covitecién en el 
liquido. 
pomo indo  los fluidos tiloso Pece mitoteaste el corta, el Mico tipo da ende 
beeortents en este isdlo le la ende longitudinal. In un medio relativamente 
Infinito, tal olmo si ser  o 101 tongo delieltadl son «cavial sumamente 
absorbente, en el que - viaje une ende de vibrecléo, no existen efectos de 
interés/1~0e, y en cualquier mote por el eje de propagación las compresiones 
guflammag viejas con un ritesconsteoto. Sin embarga, en un tengue con paredes 
reflejantes -el caso ode usual- - le interfsreosl000nrro - Ootro la enerele 
rofloisds dudo lso paradas y le enerele:eroduelde per si translimito, • 
ultrasónico. les Mes están mentfeetadee de,  tel Sedo gua en potes egeolfices 
*Oil ten». sseslooles Oormsdlo. lonOltud de ends, , lepreetén verle secamente 
entre01(14 9 mimen» 4001  un todos loo  otra Metes le eruten verle desde 
valora positivos (ccepreelén)e:velores negativos (temido) Oseirrilsralo de lee 
constantes del aletees. latas oscilaciones pueden tener une amplitud cut- Hule 
en ol  caso do onti4esonsOCIII.  o una Oren amplitud pera ''  lo. rmuliSlithis Los 
Punto, en loe cuales los cambios de mullo son nulos no deelloon cono los nodos, 
giro So una onda le Violo en el que el movimiento de lee perturbaciones ele 
largmdel eje llana el II,11011› cualquier substencliiuspendide 

"lugar a lo que se refiere temo un "vientmectletice.".11te tiens'esealege une 
OrailOO. l• Sullem0140 moilr y cuyo valor  asna una rolosIdolofinlde ceo lo'  
¡Agrete del bes: en,conescUenclev ee tilos miumeloes do astorbloacidn de.ln 
emires., lada el csioisOille . le enero,• suministrada e une colcAs vilo se. 
sures cla.tnerele reflejada y se logren.  emplituése mv altas, tenle*  en' 
consecuencia tensiones que dilatorio loe elementos del fluido de modo tan 



vlelemeo owe se morse (avItéelds) yes dlelpe 11 muele ulule de oler. 
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1. PROPINO/ORO titanes* IIIATUYALIS 
11 objetive primario de *te trsk3o ss *mecer mediante ultressaide e1 módulo 
de Yo" o el módulo de esfuersafeertepte,Astes *dulce ied ',soledades 
imertentee de lee materiales *lides. 
111 1061610'lle 111611 (1), también -  sonollIde edde tddole de elisticided, es un 
Indice, en unidedee de -presión, sedleate el cual* mode Aleteado., le 
deforeschWteldetice ~pide eufrlr,Inasteristeemettde entuerte mecin1co, 
untas .de que este deformes,* leo 	permsmente). "Wo deformación 
*Weide os muelle solide* a va material. el col restituye su 'Reset/fe 
ordinal une voz euprimidel 66,101111166tmento 11 concreto es 60 06111¡•31416  
de un material con alto módule*HelecticIded. 

11 mediellde *Neri* cortante (d:) se «d'hulla', dildddil:16 10r6sIddi que 
ladicalt000etcióndemeitérlelederiefenzedelferdolkideleollortliclek. 
*molo di imiméterial.lay Iddlotsfte  a esfuefffil0.016Imadele  plidejeacloner 
la metértelo. der1mtés1WV 101.16t6,161  san 106:4101011tddele 41166 .16,0«196  

ietcatiajoli'mentesullla a 1 taalaratureembleate.:  

le relectókdo Pelee* (e) se mindleeleuseecelculccoa Moven le veleidad. ' 
trdedVer1el-f lenfitudlnel -  de SroOdessldd del se011on estudia, s Indica  Ode 
relación oxide entre le *Vermicida ea la cual acta el *dalo k19 1461116  in 
lequelaterilene ela1dule e. 

Le ifteetilledldn de la diablas de sueles es relacione ten le dlitemplduldd de 
estos módulos y otras propiedades elásticos cm el fin de caracterizar el 
*jobb) en estudio. 	te intermediad resultad* es Pelechas ceo el 
pasportsefeatede un tipo de suelos lascarais estéticas y aleadas* sol temo 
la reldweste  de dete e movimientos elimine; de ahl, surge le leoertamis do 
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determinar estas proptedieei y si poder asegurar le eetabilidell de lee 
estructures wastruidee en dicto *Muelo. 

Con lace so lee »lesbio» de propeeacien de vibraciones sobre un medie en 
estudio existen trae meciese pera determinar el adule de Veme, el eMile de 
esfuerzo cortante p le n'estando Pelees en un medie opte RMO, estas sem 

u. t) 

denle (by) es le velocidad transversal, (vt) se le velocidad leneltwitnel. (e) 
se u  releslilldi PI110/eR Y (Mee le densidad de eme del mil** Orelleeeelee. 
Cede fue le denelded ee puede ceses con métales cenvenstmelee da lelereterle. 
ol problema epa se enfrente ee (Mostrar lee velocidades de peopeesolIn. Can 
la lieettud do la trayectoria que recorre le vibrad*, N Melle eellly, Mete 
conocer el densainedo tieso de vuelo (se decir, el time de trend* time 
de promisión de las vibraciones) pare aplicar las ellizleidee eelleglemel 

(ese) 

dende ti  ee el dais de vuelo* la ende 1ongitu11no1, Ti  es el time de vuelo 
de le ende.traen vereal y T es le loneltud * le trayectoria se ~en la 

le 
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vibrad.» ultradolce. El problope e resolver es determinar el tiempo de 
Preeedeet* en el déle de le vibrad* leneitudinel y %romeral; este se le 
variable ive w trataré de determine, lidiante el Mol» deedrellede. la si 
111.111411i• capitulo si describe el mato* utilizado Pera le deterolnesido del 
siseo * vuelo. 

17 
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/Musa P someawa lL 1UI os luto 

Time de vuelo ee ce concepto utilizado se la tecooleele de treeeeleide 
recomido N 'Malee, ame éstes de ultreeeelde electraerétleaes eadleete lee 
cueles se Melle realizar une medid* e deteccidn, yes entiende eso el timo 
ea tarda una edil ea viajar pe une trayectoria, desde ice es unido Meta MM 
arribe el ponte *Me are detectada. 

ami. Illetioutee Medie pare meieser el time de vele 

El pene» y detección de lee 'Malee altruista* liellca don macetee Matase, 
coree earecterieticee ostia releclenedee eetreelmente entre el: el matado para 
le detecelle y el pulpo do eenereelée y detenido. esto ee dele a sao el aso 
de cierto *toas exilo alpe esulpe eseeelflee. y Ylmertil. 
te el meato *1 *alpe de Mece,* ee enewentre le relee*** e lee 
tramMteree y su diepeetctde. Pero le dtspoelelde «lotee dos Mosteas 
eerderelee sealleasete atillaadee: la técnica de palee-eco y la denla 411 
transmisor y receptor. le prleare * elles es atiltaade en probas mi lee den el 
editorial estudiado salo puede ser visto per sea de lee urce paralelos, o se 
Pruebas II/1 lee sus lee condiciones fletase del material ilerialtell .la 
rte. $.1 ee muestra un boato de le dlapealcidel poleirece. tete tdcetee tiene le 
ventaja de"» salo usa un treneducter le coal disoirriye w oeste, oro Ser otro 
ledo le eellel eltreioleice tiene iyie viajar dee vosee per, la treyietarle Ova 
podar por recibido por ol elemento amor sue funcione ese traneelsor de esta 
vibración. 	Por este relee le etesweetée y dispersión ee lecreeeeta 
drastico**. 

le 
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Le otro técnico requiere que se puede 
tener acceso e ceras paralelas 
apuestes del material en estudio, y 
necesite  de dos elementos 
tremilictoisi, pero mi' le ventile N 
41111 le vibrado% se ve sometida e menor 
atenuación, debido e que le trayectoria 
que viaje en eelamente N un estro» el 
etre. 

     

     

ffyyy,  

u/4,41  

  

     

     

Ifla III nlwi 00111•111, 

De las des técnicas descritas se eligió 
le aldea tánica por que le vibración sólo tiene goa viajar una ves por el meollo 
en estalle y porque el subsuelo ereillese, mien se copra* 11,411011te Pruebes 
cooperativas con «res materiales (elminie, sedera y plome entre etre') ee un 
medie ea estrego dlepereive. Den esta 
tesela es facilite tableo el dime* del 
amplificada del ~Ser, en metimos 
seas anemia y estabilidad, Ni eme en' 
ruido. In le fig. 0.1 ee maestra le 
dleoselden á lee tramilucteree en le 
%dedeo 4a transmisor y receptor. 

esmere» aya el *este de Miles se 
incrementó dremiticomate per el use la 	 MIPS 
des cristelee pleatoelectrisee sume ee roo me resma o ~Ir ~MI 
puede ver á el 1111411d1N C de seto mime 
ardas, pero se simplificó el< deseas de le etapa tremole«. y de la entape 
receptora. 

Por otro ledo, en el aspecto concerniente e le detección y procesamteate le lee 
»Dele' ultrasónicas, existe una variedad á métodos Para determina el tiene 
quo tarde le sedal transmitida en ser recibida. A continuado% se muestra una 
11ste de algunos de esos métalos, sus reeuerimientes princleeles y  as 

20 
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cerecteristices, 

MIT000 

Contederdieltel, 1101 

Rae» de voltaje 

.11011111111UNTOO 

merado, de pulso, 
Acondicionador de 
*del, 
Cooperador de umbral, 
Léelos de «otee. 

depende de PAN, 
Mond' c I °Redor de 
egos, 
Co parador de umbral, 
Puente de corriente 
constante, 
Convertidor ~léelo 
e digital para *Males 
de corriente directa, 
Retan ion baja Puse de 
corr lente. 

ll 

mamare:cae 

Isla es un método sencillo de 
construir y de operar. Presente 
baja irounidsd el cuide, y le 
Precis«. y exactitud depeMee 
en eran solide del este. II 
precediatento canalete an 
intolv un unte*? al ~ente 
de asador el poleo Ye exoltesidn 
el tremola«, el matee se 
Mime olmedo le **el un el 
receptor alome el nivel 
neeeesrie pero disparar un 
cooperador. Si valer del cantee 
esteré so preperoldn directa con 
el Melo de vuelo, 

tete método puede sopear 
ligeramente al anuer per el 
Mete de que no se Hall* le 
Praeleilln e un gente(ler digital 
sine 	depende de la 
recele:1M de un convertidor 
anales,* a digital; sin 
*114,1111. la «actitud esté 
cestita el arel del 
eiapereller. 01 efeeedisionte 
*miste en cargad un «mit«, 
de on aoje Pule, can una 
corriente constante y suprimirla 
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NOMA de M (111 	emereder de portadora 
(Nye Iremos% ee le 
do lee eleemotee 
treftegtoteres)• 
Irseader di patrdo• 
Ordrileder, 
Asellf heder le 
selMe• 
Meodteleeeder de 
11501 ' 
Omedeleder, 
letmMr da eetrdo• 
Motees pera le 
Medido del %tope. 

Petrde ASO 

Pateta me 
[In 

FM e ro °sellador esotrelade 
O«, voltaje (VIO) e 
~leder de lee% 
AmplIfIcader de  

'more el 'Ovil da le aeAel eo 
el remeter mere al *Wel, 
~mem Orar :l'aove del 
velteje ee ol aMoottor V 
seemOrer le eerreimedmelel 

este métele mide resultar 
Meto** efleleMe, pero ese el 
emoraelee rt Mar» do 
elestrdele• emele$ ware le 
dateestM del estrdo. Mode Me 
so seltbreelto loas etre terne. 

tete Mide eme conde time 
alta Iraweided al rolde, dalle 
lee oresterfetleee de lee 
*Malee de ril• tiene el 

*Mellares el Mtede Este metido remita mes ?telt de 
'aterí« cae le operar Va swe Involucre Idetoe 
dtteresele ee eme el d'ella% ele 'Meres, m se lie 
edito le tole seeel repeled* so le literatura el* 
dlettel 	 tedlate de su ceotlállided. 



i41e lese, 	11111110 

ealtde, 
llenerader de peardni 
Demodulader, 
1'1 01 	tos 
tranedultemedegende 
anche. 
listen. para la 
mediado del t'opa. 

A/delate, ferenc le Generador de Pulso so 
II» 	 alta frecuencia y 

Potencie, 
@ese de timo de alto 
preciad,/ y execatud, 
Mundial/000r de 
a/Met, 
Detector de mínimo de 
envolvente, 
gistem Pera le 
sedición del alea. 

Memomiente de que requiere 
ereferibleeente de elematie 
tranedueteree een reemeete SR 
una Dende de frecuencia, elude 
do  un emplifteader de pehencle, 
lambido de hende ancha Y 

*fraile/te de fase constante 
pera asegurar resultados 
egigueme, Gin ~ter las 
coaplicades ido/liceo le 
culpe/mecido que puede requerir 
la sellel mellada d' hipe a 
aorlielleas que ea Nadas 
presenta da la velocidad de 
DreDagecidn gel melte con la 
frecuencia. 

tato matado perora dee 
eicitmteme el tramoductert con 
101 NUMe Mire mies y etre, tal 
que le 011110 se 1/1W/t'iota,/ y 
den ' eme remoled,  010,  un 000 
semiente la asialaaal la Id «Sil 
tramitada esa 1041d. 

sermteristim 010 	 ee 
~taladora la Medición., 11  
ay« leemeed‘ed dd ate 
sisado es  que  011  retardeea 0a1 

%lude dele sor omiso pera 

legrar el efecto''  Mudo y 
rMaleril• Par le emes,  de un 

dificil promedio dallar/talan. 

23 
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Correlación (143 Generador de pul*, 
Sistema de edwis la I* 
de datos 
Acondicionador de 
*del, 
Metas de dm* con 
operaciones en Nate 
f 1 etebte 
preferesitemete. 

tete pitado cosiste an realizar 
la *probidad entre use sede) 
*tren, cuyo inicie ce el timo 
me conocido, con le sedal 
recibida por Si elemento 
MOS«. Este sedal que lie 
viajado por el die en estudie, 
he al& 	 estrene 
de este mar el tremole« el 
cal cele aplica un pulse de 
oliereis. el tiempo de vuelo de 
la sedal se resultado de ubicar 
en el vector de le corrillo:14n 
el valor eludiso. 

Lee *latinee de Muelle y rastreo, utilizados en la técnica del *AYA o del 
0011111. mi cae le verlficacida no destructiva de materiales, Ididditi el411~ 
cualquiera á loe Mides essatenadoe. 

. Natal, ~bel* Pera *tostar el tuses de vuele: 

De loe Stades' descrito* antes es elipló utilizar el método basado en le 
correleciée, ye !YO el realizar une evaluseién de ellos es Obtuvieron lee 
sipzieetes situaciones: 

Alta imemilded el mide. Pera le conetruccién del elite» necesario está 
Suplicada le utilización * amplificadores de be» tosto y por lo tente 
accesibles (Ver Apéndice i pera esecificaciones *atices). 
Un Matase bese* en este método es confiable main as more» mediante une 
steulecién an una boje electréeice de calculo. tete simulación ee efectué 

14 



duccemeaso 
=aliGAY worfflaw: 

MUR 

loolbormemneni 

~vende una Wel con el siguiente 
patrón: 

Yy a ellig-h) 	(11.1) 

Este patrón -si aletee de une *Miel sun 
se amere el emtair un puloe , per un 

tramad/olor ultrasónico le), donde o 

..• tIno Orem dor Mas 

• O 	 11 
ftf. ••• emmiNloida r ea ~Iba al mida 

y''1 son Parámetros que deflneft le 
colitis' y eteouselén de le sedal 
roododdivddoode. 
te la Pie. 3.4 se pueden observar la 

Iliterade pera la treneetelán oon 
bese en el potree de le *cuesten (3.1). 

	  te selle, recibida as exactamente le 
olood gas  lo drooddididet doro 
redordedd do thl disides y a Id Odio Si 
*lidié rolde, mediante una función 

'l'atarla, sin ancho M bando Helado*, frecuenele: uttiOzemeoune relación as 
senil a ruido de 2 a 1. 
Mediante une inieeccián visual podemos 	 fonee ti:precise dende 
comienza la 41001.1  rodldido id le Ovilles superior, paro el fuere necseerie 
encontrar el 'loado @decid dd vasto,  doddrodoodo so lubina ddlMtodr. do d.de 
punto del drodlood so kat. vidente lime un meted, eimPle (como el del contador 
',dita') resulta Peco eonfieble, 194 	al ocepsreder do uddril doode'ser 
disparado dloiddrismodde, entresends en consecuencia un modida'orrdoss. 

In le simulación hecho en le hoja de cálculos* efecto* le correlación de timbas 

• e 	• 
rem 1.1 	* Pa afartaalda. 
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sedales, la fig. 3.3 muestra la ~ice del resultado obtenido. Obsérvese que 
la curva de la corre acide represente une forme similar a una gentella. Ilerieli 
ildi *Num que encontrando el máxime de esa curva (la siete), se localiza el 
tiempo de vuelo de le sedal recibida con alta ~fiabilidad. Efectivamente se 
compre» que el módem* le curva da correlación en le fig. 3.3 corresponde en 
el tiempo el cadente de la *Mal recibida. Además, conviene Matear que el 
ruido que estaba presente en le seAel recibida, fue eliminado en feral aparente 
en le curva de correlecidn. 

Elan de me aletee da ailemietelde de dein. Puede considerarse que este 
parte del sistema es le ele ~eje, debido e las necesidades en le tes* de 
muestreo y ruido, pero se puede solventar seta obstáculo utilleado un 

eeellescseie digital con funciones de capture y comunicación (que se encuentre 
dieeenible pera el desarrollo de este proVeste). 

efe. 1.1 irrOIONIN ~Me 0101~Itat 

Ilegiciere de mas mided de preesseatente. 11 essileesopio dlpital tiene dos 
alternetivas de comunicaste.: una de ellas es cominloacidn 	tipa N11-
duplex, a través de una interfaz estándar AMI ,(heate letee Mulles pera < la 
meyeried. los equipes que cuentan con el circuito integrado 11410 1001); le otra 
es une transferencia en Peralele da e,hitsi mucha mis  rallide que la anterior 
(varios mees bytes por segundo), e través da una 'olerte: MIS (generel Pulposa 
interface kis) o estándar 1111 ad. Os ambas alternativas se eligió l• Primara, 
Va Que es un estándar mis sconimlco de utilizar y es el mes conocido da cabos. , 
Cabe sancionar que una tarjeta de comunicación VIL pera cemillidehre Personml • 

Ite 
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fabricado Pfr MVentaCitio loe Ustedes Unidse (Melo »140) mete 11111 1019, 
NO un catalogo de Ali, 00r• peste en Motee se estila gra su neto ee 
Incruenta en un NI e %regio de su distrIbolder 
nacional. II se utiltas le interfes serial Reine 
POr le Neme esa regutere de un eleregentreleder•  
caes el Intel 1031 y siglos o:trulla 
integrados, cale el 1141131 Pare palier establecer 
coomicesién. 

Ceo bese en lee carestertstises antevieres se r* &einem r lo me. Lo 
Posible desarrollar le cerrelecian de le selel 
recibida y una sedal Ntrde mediante el siguiente aedo: 

I. Digitellser une esAel estríe (se rade utilizar 1111 	enhifillient• 
capturado). 

1110011Kr le Wel recibida 
Pire le cosi a"Maco obtour  el 
tieso de vuele. 

1. Obtener el valor absoluto de 
cobee «Mieles, con el fin de obtener 
Onicomnte le envolvente de les 
niki* Y oíd ` lograr valer% 
Positivos en le curve ge 	a.r arrnwldor wi w mei No» 
~rebelen, como se ve en le 
Y11. 

4. 11.esceseril suevlser le envolvente de les ,seilelee bedisote la aplicación de 
un 111tro.  digital.' Pera II emites ilsearrellede se empleé un Yiltro'Re 	Orto,  .  
orden ese. bajes, con constante de tlegge elegible. ,Lato se necesario sané» es 
utilizan encela con oscilecteliée; culo en 'le 'Pie. 3.5 donde se rastra un 
detalle d'II eroGrae. M eroceseelente. 01 sisteeei 0010 Po**,  Praeietree' 

111 
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errores al def.ereiner el Maleo de la señal (como se ve en le fle. $.0 we u una 
siplificectén de le fig. 3.5 en le fose donde se ubica el Malee de le curva de 
correleción). Une vea aplicado el filtro digital para suavizar le curve de 15 
correlación se ve coto en la Fip. 3.7, en el que, en particular, Ge aplicó wev 

filtro dieltel nc con constante de tiempo de f os e mies »fieles can les itei se 
realizó le corroleción. 

1. lkieliaer !e correlación de las dos *Malee desde su «siento Mete Me el ,  
nivel de oliereis NIG de cada seas; dissinoye Por debajo 01, un  arel establecido. 
11 propósito de acotar de este sede le cantidad * dates es pare evitar le 
Pérdida de tiempo en procesar Informo:1M me *11.1  
e. La corve de correlación se enlodo 03011! encontrar  si 
7. Osteminando el tieso en el cual se encuentre este Mai*, •• 055r3 encontrar 
el tiempo sue tarde le Wel en viajar. 

Ileileete ora eraermisa uteesesse Nem num/ el mero mel • Iltilelelieseleree 
einee; el ee mullere rallase le eirrelimile mere lee melero le lile Mes elle, Wa. lo lile, 

ea el leave Mal M eibletelleselowee o emeO 0111151 eleeuiee se eses me: 

•1111111, 

si ron la mema etilleele Amasa) Wel pare 41111,11$1111041•100 lee ye y sute  le eine ee ye, 
Menees el llene *4 Serie ee Mal ee N Ole elealleel 

te 
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4. 011114111101L0 SIL MINO 
El equipo necesario se palo considere, en da Partos: una ea la circo/tina y 
otra le proerametén. De éstas le circuiterie so desarrollé primero y fue le sis 
resultó con mayor dificultad pare definir debido a que no se contaba can No 
referencia que la descripción general da atiplamos (Oh *e cenote de un 
amerad« de pulso y un amplificador. Esto chile1 e probar con distintas 
alternativas Mate encontrar aloma *os satisficiere las necesidades. In un plan 
de trabajo se plantearon los siguientes Pasos: 

a) Encontrar loe elementos tranadmteres adecuados. In una primera aproximación , 
se probaren elementos pietoelectrices »Micos, 1111Plosdu Pissralosato amo 
bolinas pare frecUenctas asolee se los 'sistemas de emito. Pe ilisesheron como 
traM1Ostorsa• ya eue eu sensibilidad pera transfermer 011a vibración mminice ea 
asnal eléctrica no pudo ser mesurada. le fricuencle de rescmenIti 	estas 
olemantie era de '111 
In un salvado intento es probaron transductorm cerámicos con frecuencia central 
en 40 MÍ' y ancho de banda' angosto (< 1111), si bien demostraron ser elementos 
MG apropiados para un sistema di medición ton alta sensibilidad (ya goa »logró 
detección con distancies de' 10 metros en aire) Por otro lado 'ostreros una 
respuesta muy pobre al utilizarse en sólidói, lo cual fue motivo 'auficlente'pere 
desecharlos. 	 • 
En el tercer intento se loaré hacer contacto con 'el ',rescato** en Nidos de 
Peneistricee  'fabricante>,  de traes seres ultrsdnicos.  y 1.111,11 oloatilaises 
para pruebes no destructivas. late fabricante «recta en catálogo diversas 
opciones 411 trineductoree, se diferontes`frominclii (e. mi. loe rish' Re id«. 
Seo km. 1 madi, tí». 1 Nls hasta frecuencias de loe »o ) con costo diodo no 
Meta 1,000 UPO. Con base en los' criterio. de 'selección, la definición del 
equipo y el presupuesto disponible, se eligió un trenedUcter plezóeléotrice de 



jetiMmerídie 1/0 ~ale w ~a 4~1W oleremlir 

sida de corte ceo frecuencia en 100 kHz, le forme en le cual ee ellen dna, 
treneducter ee duerno mee delante u un ce014ele. 

Definir el equipo necesario para la golicesien. le identificara 'loa 114/4911 
esenciales pare el funcionamiento del *áloe: te supe d Ilellee14 Mi 111111Werf• 
14  m01444004  al Ire1414144! y la eleve M 04011011401.0 les NI 0404114114  19  
acondiclener le asnal recibida e un nivel adecuado, 
cundes* orejera) lee elementos oiezoolectricse de 10 kHz y de 44 NO. para la 
etapa de colude se utilizó un egoliftcedor de 0411041101 Wel* d  110119• y 
0014  Y404011.4  04,4011144,404401ificadereserefuleneles yds Inearumeocio/u, 
10 cual fuelle» una 104104 94,411 y 414144404/ 494M4b M. al case 011401 
t'inductores en 40 tes ee egolel 41 circuito 110400110111111.10.. 11 cal  01144  
01114"404  04f4  aperar con t'o/Gluten* de Mata 300 klia y errareis Menees de 
904014104  4041 eculables para el tfeeedgeter e411.11404• 
0410114  90/11e1 011010 41 1feneducter fehriac*aur faraculrice.INgleleocacio el 
~del Will!. ye *a le from/miele esto transe/otorga ee de100 kHz (cuyo 

0090444 19 411441101 40:01NeY1401111/ adelanto se este capitulo) mientras es el 
circuito leteorede esta Itoltede,a ale tOs. 
Oen el menaje de lee Malee ultreedoicee Penemetrleseffeee s  ew1M »fe . 

imetirsuem!,,, y .'Miau' la asid, recibida bale* 44 40401100094994001 Y 90" 
Interfax c rian 111111 a un cede 00040141014 d 0,7011111..' 1010091444404  001  
cuto de:wn sordos oe asta ,naturales ráselas muy alta'ereoreemoueeto 
111#010111#1,, ,per, impol  .9,40soner la eelf401411.  004  sato  '9101001"AS  011  

1000/101140119 01444040104114194441,01eintfumentsé.IMAN, gedecidleloululue: 
careo/te/latiese e $1110,00rer le función de oroceediente diottellle coleleve 
014140141.0401144  44 ,144 1011441940,4  04 0f410401044. 
On une.onmroe cons 	e c iguien ee 	'el lecoulestee eéresterleticee del , 	.  	. 	.  

reggloU 

. 11149419101101 0,401141414044044•04.401. 414r94440r0110101r. cure !Sirtes  ¡Miente 
pantalla de cristal lliquido y teclado tncerunde. :Pare dele ee dedidig. e   

4411140,  el micrecoalrolador.lete de Motorola s'ye 400 41011111441feeeleeee „ 	-  
pan 	OrOcellitinte da datos, use la multiolicacrain y _Syglidletéll ya una 
ineteWieni: que es crecimiento una correlación. edegge. la frecuencia el 
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reloj da sietes (da Mete 11.111 Si) «enrolada per un gelt1011~er 
frecuencia Mudo en nt, Sede ser nedifleade Per Miren en emleeler 
ancente, debido ele arquitectura de tipo estética de este nicrecentreleder. 
lata Oltlee caracterletice puede ser Sities** ceca referessie del sietes 
de adeuleichls di datos. 
- Sieteme de edentetelen da un ~el con frecuencia da ~etre, en 5 Nis y 
resisten de eche bite, ces carecterfaticee de ~se Direct* a Soria 
(011n) pera le transferencia da datos desde el amenidad aneléelee e digital 
hacia le memoria. 1e elide din:ir esta frecuencia de Nuestros, » «N gel 
une eellel con frecuencia de IN idia (frecuencia ostral de lee trenedecteree) 
M describe con dios rastree, le euel es genelderatie suficiente. Pera esta 
porte del oletees se ~lee el *Imite integrado ANON da Analog Owicees• 
a, as vn cesertider tipo flash san ~elucide 	bite V frenaste de 
castra da Mete 311 mulleses de sastres Mr 111»111§. te «moldee de 
~atrio de este convertidor esté *Y par erriM de la Caes eNuif151h,  la 
eligió por su este esseible (131 USO). 
Pare le transferencia de dotes ee realizaren dio dieses Mudes as légica 
1"ft 1Nottior• ira fiaron untlierrite simuladas en une amputadse 5051•0t,  
el enorme Niel de aliare pido' (el ~1 es reemeadde per el autor cae una 
barrenista muy voltees para Me* r aprediseje). Si iltine da ellos 
permite le ~vuelen de Ilma. de Meta U Mis Motees le cual ~remate 
Meta 5.55 as da cerneralén, el el reloj del oletees del Mit se Maldecido 
en 10 

- Etapa de potencia ese nivel de ~rete antrelede w al 51% Nimbe). 
Constituido per un generador M poleo, incluye un transferidor elevador el 
cual entrega no velte,je alto el cristal (entre EO y iN volts), cuyo '  nivel 
de voltaje en el enbeloinado privarle puede ser centrelaile• r1•115* 0111  la 
~rife ~regado el tramites. 

- Itera de ~Mis ch% CON gomal* NM►sM111 151 5,11 «1~1. 
En le primera espeeificacian ee watemplebe *diger vn 5111111,115*,  ocre 

control eutcon1co de esencia pera cameneer la Peolide etens510ne paro 

31 
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dedo Que no se obtuvieron resultados fevornblos, en le respuesto in 
frecuencia y distorsión, se empleó un amplificador cuya gonenne ere 
programable a través de un convertidor dteltel e m1%10 41011 funetonaba 
COMO denuedo!, el rengo dinámico dente sepltficedor (le releellinentre le 
perla y la ~pe opoupcip) rue do SS SO (une relación da 40 a 1), le 
utilicé un convertidor digital e ensibleice de e 01,119 el cual idlelmente 
toner% un, rolo dinince de ggeloe(ge  / ge) s  40 d, ogro pa se 1110 Por 

	

ol maloliente de le.seliel, e 100 kW 	la **rads d 111  MHN sol 
GOOMMON, 

(ate plan de trabajo se consideré me une leohle viable pare creer un sistema 
portátil, pero 'core. Oen el ProaSsito de realizaron *enes sis ioniehle, 
robusto y »ron',  es reestructuré el plan Poro aProsscherillesili*OnnSimilis 
que sustituyeren flirtee del elan original. (1  nueve plan CeRtegOli un  oletee,  
con lesslewientee cereCterletices:• 

- [1 desarrollo de un Meteos besedeinvol 10111.1egónsstliddleadd 0,11114111, 
rdealtoóseivoselowersidn de tieso desde e Mete te seiespoolbleaentev 
además, un_equipode sets naturaleza gel* podrfecereentinde per simulen '  

sonoclorsAl Milis •detalle. Por seto se prefirió utilfger. une 
plataforma emitido pare el control y:preeminente de :leste., tn 
emeousensiso eligió al 14010,,Wei  computadora perienshiledeque ea une 
plataforma son eran cantidad de lenguajes te'preersieside .t,bije:seste 
(trensentebles e cut tedie lee computadoras), sus os 00MCgillger Olre 
funciones de control y se puede tener de minera 14011 Weeinterfet :ten el 
ilemsrlº • treWs del delltor..teclidevo Inclusive, senide.,, 
• ii, sistems...somocian de mesen eedbegme.verel"funslinecefferes 
• loo, requerblentes.coveu-léeles.disiteb. sin lishiroevolAsnvirttdor...:.. 
analógica e digital Presente problemsemilleremleTeldeen.le ese ereidni  • 
Milpera. % solución reeuerfen, sopón est1eocleneev daper.iscuma ,:ciunase ,,.. 
de trebsjoAdicionales. - Por seto, aprovechando ya se cuanta COLOR: 
seellsesseicloligitnconlunolones.deceeturikdilniMliwnlIengseillivolte4s, 
velocidad de muestreo variable e "'torta:11re comunIcOelongo,fup uleolis 
come :oleteo' *capture de detee. 
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In el esqusee pledeih identificarse 7partes Netos*, e de elles un OraMminte 
lu que constituyen le sequinerie y san, 

- En la *tepe de potencia no hubo orobias muy drásticos y  sólo e• •11104 para 
ser controlado e través del puerto paralelo de la computadora. 

- En le etapa de amplificsc1On se decidió que no resultaba indispensable 
tener ganancia proeremable y si illadó un melificado> de lanuele - fija 
besado en transistores, el cual tenia mejores sobre le versión anterior en 
ganancie, distorsión y ancho de banda (mayor factor de calidad). 

Con bese en este plan y sus requerimientos planteó un momee general del Matees 
que se presenta en la Pie. 4.1. 
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1, gl cemente tralosiser, medio en estudio y recepterp 
1. te ate de octeects, 
W. la otees de awl1fleaci4l y filtrado ineedietementedwouée del remeter, 
4i 11 sistema del:Muro, sustentado per unwollostailo digital, y 
1. leales. de arocemetento y eeiltfsli eeelleiteliel Per IGAIWINeder 
011/14ftel. 

Les dos etapas que resten constituyen el medie para controlar le ~idearle y son 
d • • Momee ejecutados so le esidutailere: 

S. previas N control de enero% de pulso, dispare, eilaileictIo, 
transferencia y elesconaileate de les datas capturados,'«» es domina 
morada de captura, y 
1. Program pera el andlillie y Ilreosesalente, pare la deteniinecién de le 
velectded 	prosea:14n, da los WAS generados en le prwbe, Mn se 
denomina program de eerreleetlin. 

II pisa priores lace use de lee primeras e etapas y el otro orearais es el Ola 
rallas el 11700•1111111M4 de data, Pare podar bailarle% ambo" se primer 
limar, describir esas funcionen y les carecteriettses de cale ene de lee partes 
ese »t'aren le iaseablerie, saiseiende con le parte emule' que es el medio en 
estulto y les traneducteres. 

4.1. limeta§ pleseelMtriees y sed% ea catad% 

Pailistrica *fres, verles tipos de t'amantar* 111suelléeerieets• entre los 
cueles se encuentran los gla generen ondas lonoltudineles y loe que generan ondas 
transversales; entre estos, ee 'lisié adquirir tranedwtores de onda de corte por 
le siguiente rade. 11 almete arcilloso de le ciudad de Maleo contiene gran 
metida de agua lee he ceeprobale que en algunos hieres contiene Mete e Seres* 
de agua por una de sólido y sai uf no pierde cohesión, aula se sebe ea en 
experimentos realizados puede reeistrares le velecided la IIIIIINS•1011 0111 molde 
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M el sous en lugar de registraras la velocidad leneitudinel o transversal en el 
oRadiol). II fabricante segura gue un t'inductor de'esta naturaleie proporcione 
en su moverla ondas de tipo transversal. 
Desude ds una minuciosa evelusellin de los diferentes mieles de trua/matero 
M 41 441410P, se elle% el asile Viti-011) Ilerer40)r  do  Me do *MI con 
frecuencia central eri.1411 MM;, y diantre del elemento de 1" 1111j, del cual si 
adquirieron t unidades, con un mete unitario de Me UN. 
Pare le elección de estas elementos traneckmtemie le »licero les criterios 
presentedee por AMI 'III) ¡llar elleMensio II) elle eso ¡de cosa/atas. A 
continuada,' es presentan lees  esueolenes me describen les criterios de eeleccten 
propuestas por *timoneasen: ,  

(4.1) 

(4.3) 

(4.4) 

domeM es le longitud de onda de le sellel, definida per Vi" 111 valecided di 
propagación, f frecuencia del cristal). Conelbrardil 9111 le arcillo ¡presenta 
velocidad de propsesc$00 reletivemente boje roMmIsto e *Croe Merielee, se 
impuso con su velocidad loneitud10.1 

,
es encuentre alredeller de loe 0110 e1/e. 

e es el radio do le cara Ni elemento trenas ter, ese le muestra le FI.. 4.4, 
la es la longitud de la trayectoria us debe seguir le vibraste» en el medio en 
estudio y y so le longitud transversal del medie en **tedie. 

.0110$111049 Ilidleddl sed *I Ilr. ando *fui dtraseer ddl Ings Ilkildled de sume 
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poorgoniehmor oro. er »Wel MileM. wIllrorlde  

e 
MI 5.5 	 0011041 • 

Imán es el máximo tuneo de pene pire el sollo. (se considero eas el suele 
arciltmm104 un 66410641610466s. cuyo %d'A* de grano es inferior e loo 14 se), 

os criterios de sello:Sido timen loe *Sostente, propósitos: 
Al sossiiree le «erosión  (4.1) si logra reducir le generación do omiso 
secundarias que Imeran distorsión al momento de recibir. 

La agresión (4.2) sirve para asegurar que le longitud del trayecto 'queda 
dentro del 'campo cerceno' del elemento treneductor pera el medio en 
especifico. 

El Iodo 4Wiloo lo sección trasversal esa mucho mayor 1069 Is longitud de 
ende lexereeidn (4.3)) nos esmalte considerar ese se graneaste en un osos 
infinito y ael as minimice el efecto de las ondas de Rayleigh. 

Le finalided de le expresión (4.4) es de evitar une dispersión excesiva que 
evitarle que  si receptor pudiera detectar sirios vibrecidn ultrasónica de 
interés. 
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In le Tabla 4.1. es prenotan el elide da ceo cuaolieron lee criterios da 
selección lee cristales aelecclonadee. 

Caracterfetice Moles típico 

400 1 cristal 110111 

e fui 

muele loo 
4 	 

exp. (4.1), 44//4 
ene. 14.3), te (gel le a 30 tel.) 

wille 14Mo 10 1001  

esv 	0114X tu] 14 

Una réplica de les hojas de calierecIde da les cristelu pleceelestricee 
utilizados se muestre en le'Fle. 4.3 y en le 114.<4.4.,  
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Come puede mengue, ea ye reelige de lee »jai de espeefficeetemee, le 
momo dd loe crudo% de Mellar e 1.• de u» filtre Mee bandee; se 
determinaron en le eréfice el anche de denle de cede mode la trageducteree, 
ademases reelisereaeruebee de reepuestaai frecuente yes ~entregue oil lo 
fricasteis motril je preeefteallielnies leaedeesies 

trehedater 'lee 	Melle de Mole  Media% 
leude 	'trencillar 4/0age 	/e II 
100110 	receptor 	0044de • 	Id • 

Amuele dfferenelemitre lee ~sede Sade -reno, de freememetuyes el cok 
le remate he caldo de e» petenelem di amase treeedateree se lea pequen., 
se elle% 01 Orlare sao trenada, per que de ese amere etal de mere,' 
N etre* Nades de frecuencia que eme el cristal seré leiter que el ee mude 
el etre cristal phoseeldetrice; edad* eu lepedefiele se meya de sede que 
requiere mor enero% pare ser saltaba 

4.5. amerada de pulse 
M revisaron dietiotee ~pea que egrese PeacaWice pm el oso* do los 
saldes de lis treeducteres y en le 05 remete e la muele sal Sede el 
cristal ee encueró Asa la exelteelea Sif pules tiene un »Wel catre lee 30 V 
Mete lee NO V, y eso tira Mallen desde 1 lie hasta M ue• leerdideee rn nivel 
N eftergfe (dedo M qi0oálee) Mein le steldents 

Se-0  él 	 (4.0 

dende /l ee le tendencia del elegem.* Or000dooddr. Sur  sidollide oso WR pesa 
30 V de salita), cal &reside de c re r dtlloordo N anida) tremolo*,  (1, 

• Vi O ) se lleno oloo lo 'flore,* adllodds dd dd di 1. Conelderande que le 
(oOod000to del cristal so lo »iodo M  dolo' loo Prood000loo. 
Dolo que  el 'remeses' eleaeldetrice (generador de le óihroleidii altradnIoe) 
riolutiril N une excitación que le Ore0ereleee le ciarais electrlee suficiente 
pare operar, cen,  bese en lee exeectetlyee de etanweciée del medie y per les 

de 
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ursctertetleas de lee cristales, se desarrollé un generador de poleo, gen nivel 
de enrola variable, etivo Maulee eléctrico se ~etre in le Pie. Mi. 

1111111111111111111111.1 
iiiiiiii lowelolietimort 
1111111 
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El generador de pulso presente les siguientes cerecterfetices; 
- Control e Irme. de el puerto paralelo estándar, densoinado LPTE, de 
cualquier computadora personal. (Existe la posibilidad de emplear LP11 o 
1113) 
- Nivel de allergia reaulable por Programa en Ele pasos Mien* un 
convertidor diettel a analógico de a bits, tipa 0100531. 
- Disparo por proorase e través del puerto paralelo, con retarde ejustehle• 
calibrado mediante potencideetro multivueltes, desde 1.41 ye basta 11.16 lie. 

Terminel INC de salida para disparo de un escilescople digital o sistema 
M solquisicidn de datos. 
- Termine) INC para la transmisien da 'omite el tranakictor mediante 
transformador elevador, excitado por un transistor de potencie con tiempos 
de encendtdo y ~No suficientemente cortos, 
- Circuito de encendido del transistor de potencie con remaste 
suftetenteeents rápido. 
- Terminales internes de calibración, 

Poro o1Plicor el funcionamiento el circuito conviene identificar gres mirto»: 
- el puerto paralelo 
- el sistema de disparo 
- el control de energía 

„ 	. 	. 
Pune raride!o, El:proveas que oentrele le etapa de potencia, lo 	a arel* 

' 	
r 	 . . 	J. 

dar  pueril paralelo LP11,, es la ciNutadora 	!MI si • fin dn toar 
disponible ei puirio APTI pera suimerecidn  'oenverdiens  lo  aun cuando edite, Te 
posibilided.de utilizar el puerto 1.. Ests'euerto tiene una tettlrfu a trivés: de 
un conectiii. 0535 hidra. que se llicelize generalmentS ele parte pesterior ad 
las collimasdores. 
A 'Oto conecto! DRS tienen, acceso' tres puertos del gua del eietmae• cuyes 
direcliobessstM enrelseldn eon el puerto Perelii10.911 O trate. ' 0010. di ilotas 
puertos del 114 es de sal ida (aunque eM'algunes amou  t'Oro Pailk Noictilew caro
entrada) a! que ef .1encione puerto de datos (5); otro puertek .de.4i1te, que 
Pude funcioner, como entrado y Wide, desi‘lado puerto de control (C); y .let. -„,  
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Puerto 

sore 	le 
Puerto E Puerta C Puerto I 

UVI 
.. 

NEC SISE eX0 
, 

Me 03/11 ene *PC 

iffill  ene elect pele 

Cebe marmioner eco el bit Ce del puerto C y el ilt 111 del puerto E 
son invertidos en su estala, ile aedo ea si se escribe un "1' en Ce 
la salida seri un II", y el se aplica un '1' a E/ al leerlo se 
tendré un 11". 

ONU 
11111 	de dispare. Esta parte asociado al puerto persisto ee 	" 
suficiente pera la puesta en marche de le Mem de potencia, Mide 
a me es 'le due esmere la emItmtlin MI trasmine y le elncronliscidn pera  o1 
aleteas de Mmaistclen de datos. esté Mofen**, por El, Ee, al, TI, DI, Me les 
reeistenclu 1 MM/Olieres emaciados (P14, 11111¡' Pi, 111, Cl, Ce y ES)e Medd El'  
pum es un repulido' de voltaje di volts me alimentas les 0114MS14.11 En uta 
«Mamá 
El prepeelte particular del circuito se el de encender el transistor II, "lente 

flio.'ile aedo lea circule une corriente eor el aelielilnede primario del 
traedores.« TI. 'y en consemencii se genere, en el indiblitaidnieccoderie, un 
voltaje 'superior si presente en el, primario. 
Para poder 'encender el transistor'en forme eficiente, encendido siempre durante 
el mismo tieeeo,' ee utiliza un monoestable da los des ya contiene U1' (tipo 

iwremesio 01 ~Po IP ~u ~ab egiumpid. 

Norte excluelvomnte pera entrado', de E bits, derminedo porte de entrado (E). 
In la Pie. 4.5 ea muestre le disposición de emociones pira el mote m'alele, 
tes direcclenes de los puertos se sustrae en le feble 4,1, ara relncléli al puerto 
m'alelo N cual es trato 



da» Miise 1111,1111 Elle aguo 

Lelti). Este timo esté ~trole* per In y Ce y se calcule mediaste le 
siguiente expresan; 

1.1elltat 	 (4.0) 
pea el ceso de los ~untes allisedes es tiene cae T s  LO 
este tiempo deseas de matizarse probas experimentales can diablee times. 
de mode que es encontré esa para el aletas formeile per el transistor II, el 
transformador Ti y el cristal transmisor, un tiempo menee e $ us resulta a une 
diminuta significativa de le mere* sifffill*** sl cristal y kto tlesiea 
*mide larga  (4 pa) resulta en aya M le ressestlia se ~ata w erehleme 
de auteinterferencle. per gua en el flama de Mida y ea si de Pajas * le 
estal se 001111/0 una ssPsl en el tremdueter en ~Mili el cable en les 
condtelones. 

teta primer mneestable puede simulares go es Marea ser el secado 
maseetable rutina del 'tramite ata**. *S ticas* misai*  *libra 
imilante el petenclastro Ilio 011 10 00. Aei. 00 eminfe un rauda antro sl 
mute 401 ems une edil de disparo es enviada por *Volara paralelo baste pw 

Osare el primer m'entable. le Edw in. el sistema* eild***1411 asnlsnos 
• sollyálfir antes de eso se le mm sl pidas` pare el trasmisor. 

el mem* nenceetale es Jamado per .el preerem de capture adiaste el bit 
Ci de) puerto perelele; este dispare es propaga ara anudar el aletea 
generar el voltaje causarla pera *alter el tranidustor tremolar. ademes dala 
disparese taima desde loa tendal extorne-  I epa Gira Dere eincrantaer el 
aletea w okritillelén'ds dais, 11110 M este 0100 a 01 eselleseepto digital& 

El timo de. enceal* y sude del transistor 01 es critico para evitar ,un 
error en le ealtslain del tiempo. ,1101`  seto M rotulan pw 11•101 	iés orto 
posibles. Con bese en esta idea se procuré d'arrollar un circuito 000 salare 
e encender el transistor. 
Se consideré en une .primero versta el' use de un transistor terne** do 
potencia pera energiser el trasformada. date ea 1111010,0 0011110 Wo ~Mate 
pu su para la amuralla .(< 10 at) le cual podría ser mainletrade per'le 
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I 
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Neereleplee eMate le ven eeefeeee enmiele,  

solide del nonsestable, pero debido a lee propias condiciones de este tipo de 
transistor, el eemsnto del modo oliste une carpe remanente en le base Ille 
retiré. este proceso. También si estimó el uso de un 100T (Transistor híbrido 
entre un IIJT y un PIT), pero se descarté por su alto erecto .y baja einesibil %sol 
en relación con otro tipo de dispositiva. 
En une segunda propuesta se hicieron moles con un transistor 01011111 do canal 
N tipo de eopebrecliente, el cual encteMs con un voltaje essItIvo son remeto 
al surtidor, tiene alta impedancia en le compuerta y muy es» resistencia de 
satura/1W. su corportellisnto Molados es muy eceetehle ya ene N'unte timen 
do onceoulido y apegado menores a`1 ye, poro remata una alternetivs costosa 
sucooptible de donarse con descarase electrostática*. In ese ~te en el 
desarrollo se basaba eme opción con eellpeeentge Me camercleles y barda/. 

In el tercer Intento se oribe con el transistor 11P41, el cual presente. legón 
las 	hojas 	de 
eeeeeificaciones, un tiempo 
de ensendide de 0.S are Y ne 	• 

e 
cenado de 0.4 lis, y con 
ponente de corriente directa 	I e 
de 10  caso valor tilico.  
Para poder encanar de foros 
rept« este transistor es 

• t necesario aplicar en un • 
principie una corriente en la 	f e 

beso muy alta, en relación a 	•1  
le corriente de saturación, 	4s 	e me wr e 

*NY*  disminuir ata  ro, r.r ~lema de le eleeleelee ereemeeete ger movvotor 
corriente huta un nivel I0  
suficiente Pare ene ee 
alentaos en saturación, En el disemia del circuito se ~le observar MM e la 
bis* del transistor 01 se encuentran conectados PI y CS, le resistencia 
proporciona le corriente de hese en estado estable el transistor suficiente Pera 

44 

e 



¿VII uso daysvo vio copo 

eize este so manteses encendido, mientras sus el GeNKItor  proporcione une yan 
corriente e le bese durante le Mace transitoria de encendido y asee e demermr 
la caree de le base durante el Modo. Cm se melle apreciar en le Fle. 4.1 
el capacit,or provoca sus fluye una eran ~riente e le Nao en meliefeeién de le 
que fluye por la resistencia (4$ mi); Gin Meres. este no tulio elodn puliere 
N dallar al transistor o al circuito que ls ersoorciene dado que es un flujo 
Orkticenente instentinio. ee observé que al encender se presente un fluie 
n'estivo do carea, lo cual Neves*nte sus le %Medi excitschlei esté entfeleisle 
Potencia. 

El circuito que proporcione le cariado de encendido el transistor es un 
circuito inteerado tipo 741514$, sintiera 5 buffer no Inversor**, que pueden 
proporcionar Meta 1$ ezt cada 1400, auosnds laccepecididelde corriente do tedee 
los m'e ea litterae al circuito se puiden Menor Mita tell mit.. El prephatte 
de Agilite, este circuito iftteerade pera ministrar corriente es 'debida e que 
el timen de enesomlido y seudo de peda buffer es menor e los ir u (de esmerile 
e les bajas de, sopeOlficaclonee), ceo lo cual seelsfillis sus oil Mulle entre  ls 
salida gel 	.meneesteple ut:E y el encendido del transistor duende 
Prissleelsime• Si soto 01ti a. Al eerwoar los ocho buffer adose M'AM ve 
GOICeldide No rMide y confiable que utilizando sólo uno, vIrtUelmente todos 
empujan al mismo tuneo. 

Control de colorete. Este parte de le etapa de potencia no ee indispensable pera 
su funcionamiento, paro se consideró Malaria pare darla el sistema ele 
vereatilidid. Con el control de inercia se Mden hacer pruebe/ 0011 materiales 
de mayor emelt atenuación, o diferentes loneitMee InoluelVe, ye "le Puede ,  
reptar le Motel*, y sal, el nivel de entrada a lista,' de amplificeolen del 
receptor. 
11 control 'da ensille se mellas reculando 'el voltaje qua M eelicede 'el . 	 . 
~binado primario del transformador ti. Dado *Je el nivel de veltaiidol Pelee 
en el secundario duende del voltaje en el primario al memente'de encerdidiz. 
cal» el time* M encanale* es ti>, es puede controlar le ~rife eelledo el 
troviMiser,' sólo controlando este voltaje. 



11,11~.  Ida 110 New N 4 P  SHMM 011.1".  

W funcionelento se besa en controlar el nivel da voltaje que se Mica el 
agasplaaaa primario, oete voltaje ee proporcional e le solida N voltaje da 
circuito loteare/o Ul, que aun convertidor ditital e enelellico, asociad* e Cd 
qua N une referencia de voltaje de 2.5 volts. 
Pera escribir un dato en dicho, convertidor se utilizo el bit Ce del puerto 
paralelo el cual habilita le escriture en el circuito Inserido del esto 
proporcionad, por el porte da salida D. 
El voltaje' que se entrape estd determinado por le eisuiente seerosien: 

y 
air isé al 

dende GATO es un valer ~rendido entre O y 1GG. 
11 voltaje ss entrapada e la tersinal 
no 	inversere de , 	applificider 
**recio:el (U/:A) el cual esplifice 
di.* voltaje ces un factor de LO 
rens, de aedo que el Miles voltaje e 
lo Gallee s'A 11.**(34  v) e 13  V, lo 
cual N considera suficiente pera el 
Mziao voltaje que se entrego al 
prbeario del trsneforsader TI. N MI MI 

MINIVINOV•W 
colocó une resistencis de 	1:11 a la na. te: orle 4111» 

salida del splifizodOr; esta tiene, el 
fin da reducir el volts» e le Galleo del oosracional suande se tiene un oro en 
el Covertleer,  debida el  voltaje  ve eelvrevive dal eleroclenel 1111. 
El voltaje ds salida del operacional es aplicados (111:9), el cual en esslitnacidn 
con UI funciona prácticos:44'cm un mi:oidor de voltaje cuya Capacidad do 
mamar corriente eeté licitada Per la capacidad ds UG (tipcamente .S en i 	IG  
corriente continua). Con esta dispostcidn se ley. tener un circuito que 
OresOrcions le, cursis necesaria al bobehInsik: pillarte lee le odleleetellulte 
robusto pera soportar' 	loa efectos transitorios de carpe 	quees,,* imeitlee 
por la duenda de corriente del transformador TI. teto se dedujo de las »tu 

11111.111/ ~MB 

masmi.. mili 
- eller 01.91 	Malla 



tefe 141M Meta al men 

di eeeeeinitectenee del U1311 (ti), coya eme de lepedenele de salto» mitre le 
frenaseis ee ~etre en le rte. 4.1; es elle se puede ellierVer »4» le legglemte 
de salida no miente a Me da 4 • (es 1 Me). II 1111110•1411.111 4111 el veles» da 
salida tse II V r  loe le 111.1~11111 M urge ee Metieseis% aula, dormite in 

emerdide pedriscos obtener Ineteatbeemate (le V)/(11# ) 1.44 A, Iler 
15 ISM, 

Per Oltim, el %venderle/u TI time la finalidad de elevar el volts,» »Nado 
as el pisarle, me me relecido de le e 1, ebtealbilese se Verme Mitin golees 
de Mete lee V e% serie. tete tragefermader 10 diseemie easeidereede le 
Iremos% y Mane% ma ee estime meeeeria. 
be residen.* de "Me Immo las elbleiltees 

Ventral» mainel 	N be (Lb veas) 
Valide 	 lee V 
Nimia de Pulso 	Ida W 
fr 	la 	 1N san 
Mei» de %Me 	1 be 
indietmele primaria 	1.117 1111 
inbetmiele semeiderie te.) MM 

»demis de urge 	10•11 	(la del Griete) 

Si die.* da rete treeeleseeder as mrecteriee ger me *oeste el enaliele si 
remarle ‘411 teme% de mieles me/de mis pega% Pusmielimier tema* cemercial. 
Se cieetrey• osa bese es im aislas II GO y ae tullid el peor ceso, el cual ee 
la m'ates lepolegele di serie Miele are evitar le mturecids del nadie; esto 
ee calcilla ea releelde me el km marmita del t'informador coya bterminecien 
esti &de per la eteileate emeglis: 

411‹ 	 (4.•) 
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donde IP os la potencie minios MINN. f so le froommt• r Oh Mi lr 11,1 oon 

ccestietee eee ce aplican dependiendo del tipo do maulee. los reeoltedee 
eitenidoe son los eiwientee; 

14) icé) 
13.3,110 
	

Oequeride pera el Modo :Gen el cristal 
tranemieer cae caree lic100 0) • 400 

1.14 	Propio del núcleo 11 SO. 
1.3) 	Ilesueride el lac0.001 	100 Mese 

Os seto•mode, ei Genelderapee que le fuente de exelteelin del primario os tiene 
inpedincie de salida y so no nieto Perdidas eldetrteee so el treecforsider• 
elite miedo *enojar ceros ten tejes en el secundario sabe 1 el sin estmreree. 
Por último, se considera que el funcionamiento de seto *Imite os uy Gialler 
al que es encuentre en el sistema de micandide de kei arátiadell 1193. Véselo el 
«indice A pera las eseecllicecionee tientes*. 

4.3. Amplificador del remoler 
El diento de un amplificador adecuado no fue menee Gesplejo os el de le etepa 
de ~da va que as plantearon las etewientee urecterietices: 
- Alta ccosecte 

	

	 es Mío Acosarle esto **Wel va que 
despida de pruebes Gen lee elementos 
ultrseIntsee Si *meren niveles de 
recocido tan altos Gamo I, VI, cuando 
as colocaban lee Omento* aro e sera. 

i. 

eajo ruido 

- Alta impedancia de entrad. 

Debido o los Ahelee de resepe140 as 
necesario un dedllficader osa este 
ceresterlettee pero evita le 
caotcaieeeido di la 'del 

Dado que el element,e remeter so pasivo 
debido a eme el nivel de remecido os 

ha», CM este caracterietice se evite 



li0II tima 111114M1 111 ION» 

ere' le legel del recostar se stme 
demelede.' 

- Istabl I leed Le slte gamnole ds Yc issolIfIcadsr 
emerasete so estabilidad ser pus se 
meeserle d'asearle softeldereride 
lloelbles fuetes * Ineetsb11111d ser 
**las ser las luse de tlerre. 

- llegue** ea ?recusas% n'UNO« Pera le aollsealdo di este NlIftsaMr 
ee ee leeertants < r«Iblr agallas 
tremotiles *ase e la ?recusada de 
*perecida de les els*** 
eltriedelese, de *I evs se deseable la 

	

es biel de de si 	%soler 
aletealsede NI la Mala di sede di 
se,,erer la relecIde de esbal e rolde 
del eseltficider. 

- baje costo y disponlbIlldsd de Cae el fla de sestv ea 1111 olroVlto 

sesesesatee 

	

	 MM me fósil di la 	es deber' 
lefletrwir eea coleemolis éteeeniblis 
en el urea» y preferentes.** de bajo 
coste. 

la los primero* prototipos del sepllilcader se ottlfteree seelMsederes 
leareclemlee solunes• tal Mi el 'LIN'odre se excluyeres eme 4111$1114M41 Ml 
ssplIfIcader debidas so 11•Iteds regoste M fremesela. te etre ~atto se 
~lee el oplIfleader aseracleael MI§ II•ji  el Nal tiene las alpáleatse 
ceracterldlus atIles: 

Arao de beoda de sebe /Moló: 11 *a, 
aleto rete: alabe SO 11/0, 



al 	orle amlfiloNtm»Irolia 

Relación de rechaza mude «Ido: @Mime 70 N. 
*lacten de rubra a la fuente de alimentación: Moine U di. 

Lee Mimes ceracterfettose son inferiores e loe que presente un Ilell (Id dB 
110 0 respectivamente), 0•111 cociente a su respuesta en frecuencia es erario, 
al otra septIficader operacional (IN» y 5 Y/14). 

Al utilizarse dicho molificad« se erecuteren serios robles» 03,  estabilidad 
que fueron corregidos parcialmente con capeo:Iteres de limes en cada une do lee 
terminales de alimentecido. lb se pudo ellehimr Per eal'Iste este ',feble», ye 
que seto cemprometie la ponencia del rallficader, sol come su molinete en le 
frecuencia ole interés (G40 »M). 

In el intime prototipo desarrollado se examine el uso de, transistores pare le 
restituido del ratificador. Para date se consideré al uso de, un amplificador 
multletopee con lee aluientee carecterieticao: 
1$ *tepe. do función es el acopla dente del elemento receptor, con baje rolde, 
prouplificecido y alta impedancia de entrada. 
II etapa. Proporciono elp Me de emPlificseión e N.» ruido y ecelelemiento ten 
le eleuloote otra. 
destape. Coostituldo por un amplificador sintoniza* ala frecuencia da cristal 

"Mei» asmejorar le relación de eral e ruido. 
411 etepe. gaillficer so mayor medida le eral que as recibid Oefe en 
aeoplamiento el Moteta do adquisición de datos. 

te plantee este confieuracido con el fin de distribuir le emplificeste,  
ból1lbelelte en las etapa le  I y ó• Les etapas 1 Y g ee constituyen aso 
transistores da efecto da rapo «II). Mido e que presentes menor rolde tiroteo 
y *ayer leleileneie do entrada, mientras um, le etapa 4.,  se constituye eso 
transistor IJT, que permite Me senencia que un FU y manar iipelemie de *elida. 
la etapa $ so constituyó con un LIT y se caracteriza por ser un frellflindbe 
sintonizado con circuito remitente KG en paralelo, coloca» le »Me del 
amplificador. Su frecuencia central astil en GOO kit y prosees un lector de 



ealldedM 11. Iw. u FIE, 4.* es IIINtrella dimos de d'aré 0110111144dir. te 
el ~lee e N ~mol les sopestItsisleiss td.4144* 0 **** PM. 
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Olmo se observe el molificado, se construye con bese en des J1111 y les OJI 
«11119r11•114 y lerdas (cede une faenes de NEN en jimio de 1111)• le egs) 
caracterizo el mm111 feeder for re bajo miste, cuento e lo 1ndestencia 	sus 
forms parte N le configuresien del amplIficeder stntenisedo, as extraje do une 
ceja de bobines que ce adquirid en Radie Mack, suyo valor se identifíod 'diente 
un Mil» de colores mielgo al de lee resistencias. 

In le primero Y Mundo etapas, en las cuales el nivel de señal es menor e 
1 aW, so utilizaren los .ift1 dolido a efe Nellefitell menor densidad de ruido por 
cocho de bends ore les LIT, mientras ere la temer* y cuarta'otaraa Incluyen an 
pare ley., pan genencis y boja impedencts de selles. 

4.1 Meteos de allellelifbi Va dotas 
Pare el oleteas N adeutelsidn de dates se recenecteron varias alternativo, sus 
ventajas y dievente3es: 
1. 'Mear un secilescepte d'Otea, disponible en el lelaretorio y sontrelede 
desde une oemputedere personal pera la  capture de datos. 

ventejse: 	 Con este equipo as cuente con un 
sistema robusto y veredtil pera le 
edisaisisiiii de dates. 

cuente con wr oscilescolo diettel 
en el %bastarte. 
Cosa tnetriment.o de sedIclio ruede es 
usado 011/1 otros propósitos Menee al 
*mili» de enmonta*. 

*motejes: 
	 111 costo de un eseilesemie dloltal 

fabricado por Tektronix, Melo Tliebie, 
es alrededor de 14,000 upa, mas el 
costo de une ocastedors. 

2. tupiese une tarjeta de edquisición de detoe pera cesfutederoi ger,  sae' pare 



¿roe Una IlireIn 	elles 

tutelar so bus tles 11A/  V 0411.10,  che miliiiteders 'oreja capture di diles. 

deevactejes: 

.11 oletees de edsulelelde r de ellgere 
0,  Oteo N  4"400,1  M 101 01110141011114  
eereemb 

Ufte t.,$$, de eilarlstelee gis seserte 
mos tase 0 muestras de 1 Neest ;Me 
lleder A eseW els aue el secilsesests 
dieltal. 

. Ossárreller. 
meeutedere egresas% 

desmigajes; 

aletees , de edsuisields de' detise sestreisde est 10111 _ 
• Ideo, ese me sistema balde e0,slerassetreleder. 

11 meter SSS se elaterio beide es 
sIsrsecstrs1 	tt.leON1b11101 
di espaer 01'0 eil1lliOset410i14  
IN pruebeseltreiseide. 

Un diesile de este tlee les110 
deserten* de tileetees de dielielleido 
de rolde erevellests 	la eaíes 
ileitil, sil 	s1 deeernille ‘DIM 
stessai.de Sdauieletdii e 1 líes r 
erreele r liéstái41111 Mn leelitreis 
de Wel del esisirtlier. 

Os les tras altercabas se descarté 1$ Muere des debido e cie se ere 

ihdcetrr 1teneerd Architestues 
1 sise SIMille par escale (1411enes de esselree Per 011011111  

11 



talwerfasoor godo • rime siert aoPeriaiifde 

justificable le ame da me Sujete da 1114111•18,411  r estalle Na  la sollitamle 
da las otras dm alternativas. N elles se elteld trablidr aR 1. loma 
Vigor hm, cm la idee de creer un sista, eertét$1, ein mberes ee presentaren 
series problema de ruido en el movertider amleelce digital y me m ee hablen 
considerade, le cual lee suficiente rudo MI eleeir trebejar cm le elternetive 
~re 1. 

Con bias en ese emane el s'atine de Mellieleten da dates esté metentede 
sediento un emilescepie dieltel, embistan* de Teatro/a, el cual cuente se» 
les eleuientee cereeterfettem étilee pera al ererMta: 

-Me ancles da marees. 
-frecuencia da medres de Mete Me 
~merla digital pera 1* rastree mr eme. 
-interfu Met y MB, 
eroerinecien del matee mediante mea» en foreste 

Idee estas mreeterletices «operaba., un Metoao ` da. adeuieicién de deMe 
robuste, flecible y nen de muero  cm el cual se meya este etapa del 
Orgeote. Mode, as tan sendlle de ',afirmar a través da un olerte *erial que 
Mide realizarse la ammicasien are el merme da COMINIIMISING •Terstner de 
Miréis" 
Alpunus da lee ~dee cm lee ea cuente el eacileessele y me resultaren 
Ottles pera eu 00011101401 en el mulos %liana a comtim0~140: 

,Tilie110;NatO:11111:1011101 CNI'; 

Itaieelle:11A111:11011:10LINCE Oit'; 

'T111001R:11Aill:11011:110U1ICE Vas; 

Cm seta Ciellelie se Instruya el 
emileample ave opa el disparo ee 
realice are la anal del canal 1 

°Ie.°  comende 4Am ol entortar , doro con 
el canal 

Nt 	aneado pero el disparo es 
ademe 

14 



  

Ufo 1400! *S 110, 011110, 

  

'7111111111:111111: 	Tn'; 

'TRIGIEW:NAIN:NON MOOMALI; 

gema "Je el dlepére se reellse wn 
• *del cm n'yeti/t. 

el digesto ee mellas ea sede eereele 
ee 	"Je ee se reallie 
mr1ddleemente, sise sumís la sedal le 
Asee. 

,0001110111:0YATI On'i 	 Ileb111ta la adeutelelde oentInee de 
Mas 

'ACIVIIII:IYATI 0.11'1 	 Miau el premie de adewle1s1det y 
mole loe Mes an eeser15. 

latee menda fuetea utIllaedeewe pedem. di colare y s1 inelinuold• 
mente ese atrae SIMIIIISO pera eleelr le yeleelád de emeetree, le base de 
afame, la escale de velan), de oda cual y etre* funtlenee. 

Pero le caunlcaefln Go utilizó el Mirto **riel mi use wloelaM és tiéé 
bade, 1 afee de leneltal 1 bit M OnfL 

4.0. Prouridi de moto* 
!fati 1111,1116 deeerrellede ae Turbe Yesal 11.11 	leélend' baje una OrieflINIC100 
erleetaila e objetase 'neeeelte pera eweeereeldn de' une eemeetedee cen lAa . 	. 
carecterfettioe deeceltés si le tibié 1.1. ' 	Sielémé mula 'lié tiréis .  solliistee oil   le tibie i.8  

I

Ceeentedere AT/tee ceo 6110 kilo »tes Mores le mirla eiewenelonel 
(Anees), 

aI 



ill»0»forido «IP @Mb • ~o 	4illemodde 

1 Surto serial N2$3, 

1 puerto paralelo, 

Y 200 kilo bytee de disco pare program y datos. 

NN 	 si mera • mlifflieleffil 

1. ISeltecids del violel transmisor mediante une sedal periódico dIrldide .  
o treyde do un puerto paralelo, 

t. control del nivel de le enerele aueinletrede el crisol llinelliser. . 	• 	.',-, 
mediante el puerto paralelo, 

s. cenfiderstiée y operación del olictlescopio digital Utilliede pero le 
GOWISIMIO de lee ',latee,. 

4.-,Transfereneis de:detee desde el oeclloecopio dleital bicis la 
tospiktedereperional ... 

!, Alusellseelento0 40144 en diese IllvlellSeSeclu 

»Ni MI ~O SI ~MI 

El disemia de flujo del ambiente ee muestre en le 'ie. 4.10, obsérvese que el 
esSele se creed* en foros dinteles, lo cual peralte el uso do todo la mecerla 
convencional ese permite el sistema operativo. 

tl escame de operación del programe es el siguiente: Al Iniciar el proemio es
creado en forms dbilaitcs, el objeto cus contiene loe dates y los pr000disientoe 
pera el control y transforme% de datos. 

eme ved construido el ~le, a trade lis un procedimiento llevado le 

NcIlrusee es ~leer' el essiloilseOte para su fosieneelente  ose es describe 
da adelante y se erollorcione una 'Mortal con el usuario pera el control de lee 
distinta* ellernellvee del Oreereia. Entonces el progrese'entre en un estado en 



COMP11111111A 

011111110 
11111~ 

01111M11111 

1 miga II II New-11 

Lote itNI »HM 4111 NOW 

rol  1 » empave No. a rffilrem 
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~Immo •1 ~N da Now gp~Me wyelpflo  

.4 ~re 	al 	presiona alguna tecla. Stmltórmamanta a asta estado 
de *para, la coraza verifica partódicasents si se encuentra habilitado el 
disparo, so cuyo caso se realiza un disparo so la etapa de potencia y se realiza 
un aviso mastico saltante la bocina de la computadore. 

Um vez duo el usuario presione alguna tecle, la coraza capara al serktar 
corrosaandlonts e la tecla presionada con una tabla de letras *I alfabeto 
(siendo indistinto st so treta és emyéscules o minasculas), en Clill de encontrar 
une correspondencia son la tabla os Mout. ~sitiara * lee sisuiantos 
PfecodImientos: 

- Configuración del oscileecoplo. N realiza mitants el mismo prosedimiento 
que es mol* pare iniciarlo al comenzar sl Sfeerffid. 
-O1sNn, existo una variable plsbal duo es utilizada por le sonata coso 

une bandera pare determinar si as realizo o no el disparo *deslice. in oto 
Procedimiento so cable el Wado da dIchibendara, do disparo habilitado a 
Inhabilitado y viceversa, además es indica en la pantalla su seto*. 
▪ Transferencia de datos. tate procoltalonto as mur* da Instruir al 
sacilasoolito pera la transforma% de los sailsIss d10 %411: 	e, la 
ccamut  adora, además recibe les escalas do voltaje y la suicidó vertical en 
la pantalla de cada canal y su frecuencia ds rastreo para sal Mar busr 
las conversiones necesarias el memento do, risible la tafornactdoz, yo duo los 
datos tienen como unidad las divisiones de la pantalla y no sl Voltaje sus 
reefeminten. 
- Allicibabissto:on Mace. lo Nte ampollado** se eriblva la Sofermición 
do cada canal, ;in foresta ASCII, en dad Silismiaa 	dar 
id sidd ouo puede ser isfdllIle eueleulef hya M célula o editor de texto. 
La información alunado ,es resultado do la él batnecién dad corrimiento de 
cola canal y su conversión a %pare real, haciendo oso de la lefermecidn, 
Ofelzerc lona* por  el oestloecoplo en el ,asunte do la tramferemia, en 
cuanto a la posición vertical y ls escala do »neje di sala 
▪ Terdludidlt del OreOrelle. Cuando  es temido el wileme-se destrtaw st 
objeto y so limpia la pantalla. 
- Control' de la orlareis entroPsda al cristal. lato procedimiento base uso 
del puerto paralelo para controlar el nivel do ~rala entregado el 



	litietle»10 aum 

treneeleer so el emote del diere 	tete oremilleleote es Ileeede 
mole ee eruten ewelolere de lee eterlessiee teclee: 
"*" loereamote eo diez 'oled* el date eme ee moda e le etapa de eeter4141. 
Paste IN ese ebbe, 
•-• dleelsoote so atea ses1dedee el date 
"e" eme ea eere el date y 
'1" esos lo SU el date. 
be vea era ee eed1flee el date. se molde e le Sebe de estime,* pare 
tintar el elvel ds ill@r0111. 

111 eeistrel di1 eeelleeeepte minaste el porte eerlel Nen ee reelige eso le 
*t'oled& Muere 514 el Meteos eeeretive eutrele lamino«, del yute 
'erial II* Lee servielee so presta el Metes ~Ove ea este listerroestdo 
ea esseetreo a eittlooseldo: 
MISIL» lIS 

eso. mece r ~Mi ~Oen si Mlys r ~S di airea y sa1$1, Nrr el 01~ 
grimoseiNsies • 111~ 	114111~ (Wallifflet 

Me III 
11111 
ore 	 ene se roe 	rase es «VI» 
MI • lie 	 -1M~0 • - I

N-1   0111 
4191 - tse 	 eras 	• e 	 Is 	elle 
alee - 1101 	 1$ 

4101 
- al 

tes eme 
IN 	, 

- IBM 



11 ireeedleleete di eedteureolée lime seo de le eiu .leastfln ser el UN 144 

elooleatee 0177411110111: 

eeddlee aer - lede 

Perlded : mole 

Olt de pende : 

Tomb de peleen 

AM el A lieurese Si 414444444410 ADI met» Alempliesimmi 44 AA 

111111/111. M 1111,110 NI MISS* 
NT t 	0111/4111 ter SI 	oyese 
no I 	neo 111111144411 
GI'l 	SIVA 414 IIMI 
117 4 	~II Te 41111 
in A 	«Loa emeole tau eosome. 
111.1 	'restas eme ame «Rufos 
eco 	MITA 	III01 
II 	SITA 4111111 41Mb 

Igertnusidli"owlo as Yema. modIkate  ~AMA  

al salir, el bit 1 • N: te 'atto el 14 ~Me M hoe mai de 4,44404$4 el 10 di 4414 wer 
4§ 411 iii t M 44 utivh, it mita 41 AM o leblve lasa I. kr• reertiMe EA islam (Mina 

mas), verso* el tosisei 411415 e lt 14‘sa. 

IM • I ANO* t LirActer an AL di* AS )Imi Ammokleolliel MAMA i IIIMABA al 0 nami. 
II asltr, M OH» el Mode Adral ID le UNA, amo» Aremmtarf• M r44144 la e11444 (141411), asa 
44444•144 r cm las Mimo 4544 Miles sup les r ene, f1.4,11.11.1). if el 045 t 4014 Mb» PUS 
IV) lis re1ear41e Me me 44 445501444. Per 14 ~e AM mi Atim. IV me 11r441411100911 vol errar. 



In le conflezrecien lelclel del gectloscoplo so d'/legales slemlentse earIalotIoe 
del esellegcoplo; 

1. Disparo por canal 1, en Nivel VIL y modo Ronzal da dleeero. On este 
cene) se debe conectar le solide dais *tepe de petencle eme ree1114 el 
M'ocre de elncronlzeclén, cuyo egliel es competlble aso VIL. loan/legre 
el geolloepcole en modo eones) pero que este solo capture detee ceceé" 
existe el disparo. 

1. 'remuele do mmestreeddepsvs* *Slot* de itialloall le pa. 1101., 
frecuencia de muestreo ee ellelé en me *So ~riño* al  *sarrillo del 
proyecte por le su plante retén: Le frecuencia motril da lee e/letales 
111•101detrlege es lo no.MMt, Nudo (01 sonfluder Ml rue** ola 
4400,80, ovos. gyemmemssel se fest« de Cellded sa 11,,elende„ 
sellelentesontelelecIlvo.. ,  Colo se salvo -por al toros de 1111101437. emv. _ 
debe recibir el maestreo de una sellel, por lo menee el dello de em 
frecuencia, ee decir eme pere nuestro cese en perticolereorle em114101101 
uno Lees del NON. 
Cen esa alee pediese l'oree une resoluble 40 1 me entro emeiitre . y imeetIll, 
elan ton, nl prMdelto SO 	 110101101114•0001itiss remite 
mejorar le:reeelmcidn baste 100 oh do 10,011101,011-silaill * Sto 1011 esteré 
descrito palle' dieáérds por Cielo,, redOldalhowslArrorall la *Mil* 
d'Uf**, de vuele e 100 ne delecietidembre 

3. canal 1 CON 	• por división, ossOloillogotal *S. ~tilda sil una 
división arribe del centro. 11,  *te canal as aplica lo Mol que  dislidro 
el gecllosceele "ere comenzare adquirir *toso vorositolitito ** 1* *UN ** 
petemlé. Dem que se mee ssAal cauPattals son TTI, pera visualizarla 
odusedeoente, ee suficiente le escale de voltaje se 1 volts per división y 
ol aitstlailliato da cargan, dimito. 

Ude Uso» ~fe al IISPO 



"iprolstslIa r1 MAJO. r V40111111404101 41tresio14, 

4. conol a con 1 volt Por división, ecoplemtento en AC, posisidm en une 
división lisio del centro. la este canal es donde se *precie le sedal 

oot/040011  por el amplificador deiLioco0O9r ollrodolco. Considerando le .  
posible atenuación que Mido  sufrir le vibración ultrasónica e treVelde la 
muestre en estudio, quitó ase necesario reducir le escala de voltaje Poro. 
*Oto canal con el fin de !over la suficiente reeolMciónp le utiliee 
acoplamiento en corriente alterne dedo que lo cOollonOnto de corriente 
directo que pudiera Amor le edil no ee delftterde., 

rase 1.1111Niareilále IsOlafel 410 11~1114r. 

Cualquiera de les parámetros de 15 ~I imarectet inicial puede ser madi f lude P9r,  
91 usuario en cualquier miento, medloote la apreció asnal del secllescceio. 
Puede restauraras la confleureside Inicial mediante el procedimiento descrito 
entes. 

in le lie. 4.11 ee presente un esputo* 11 *entalle del Preerelelle - ceitmro 

Puede obselverié que exietendoe.copendoe no descritos *otos; 
C pare adquirir en forme continuil. 



Will «pm ~fa 01 auge 

0 Dere detener le adisilele149 
ese sirven *ere detener y menear el sietes de edialsiellii del 4•41*4•01G 
ilede que UNO ves liteleasetsdes se delestresen ase wallided orlistIce ne se 
describibles» Me Melle. Se ~serraren es el ergroll ya en M ora  narrarlo 

el Minar les. 

4.0. Migrar de sesselaside 
Isla erinirem se anca/ remes, lee dates y celular la selecto* de 
ereeeeectIn eere le s'Ad enellseds; fue deserrelledy en el aleas Isnessie ese 
el Melle* de *tare y tablao I* iiseesseeelde esterad" a slides. la la 
tabla 4.1 se enllstee lee serecterletices del erserees. 

Lectura di erdIve esa NIal este* leen eweletiler 
miss) se ~e Mit. 

*tare de esiblve ese Wel de dates leen turnar 
mbre) so tolete Mil, 

Escritas' de archive OSO vastas da eesselestda se 
rime'. mia. 

Unen". i rastra sedttlesble per el mute, 

Nepe de dispare ainittleále pes el semi% 

listeesién de envolvente, eso siastaia• dB tOelM 
«edificable tos el asearle, 

fletesetée asile. este astste y s'e emes, ase 
misal edificable eer el emule, 

Il11ebies$40 de Interferencia inicie. 

Correleoldn entre estrin frita, 

Vector de envolvente de le correleclan, 

43 



beirgefrafoos ibliOpfipArayi 'Me" Mrellogid, 

Premokeehlo erdftee de todos los sectores, 

Ilamio de vectores imo emotaderee. 

Ileteeetdo de Malee eloselate del water do la 
eerreleeldo, 

Calcule de le veleaided de erwiedmido 

Cerda ~Mca de earlsetree del frollre e. 
ser erokive it tolete cm le ceistifpooaldo. 

PO» 1.1 Ilerweerfeetme wirme iwretaoldiv 

144 ~Sala Ni oleteas ore este ordenes est; 

~atadora A7/111 ccc 	kilo enes libres M 
mur% movemimal MOMO. 

verá** erarim vas. 

Y ni kilo bvtai de diese eme emeries 

ast'6a Aboorti~ rl OMMIP ~Me* 

A motlitemido ee 'remeta so la P 4.11 ve disertes de flojo del Aroyme 



toa uso are» *1 ~o 



MesIdeeplei COMM • ~I aww i 01~1.111 

Esto proveo• funcionado minera s'elle,  el Orieroolab ~taro &Mime su  el 
N cree un objeto que ~time toda lee preeedWentee y ~labio Mara so 
ejecución. Une ves cenetruhleel Mole eeebreimereltivedeeenflgorecidricuye 
nombre ce ereperclenede el programe en le linee de ~ende, en este «ebbe se 
proporcionan lee Willetrss de le pruebe ese N domo anellaer, cama een: 

- nombre del archive »tren, 
- nebro del archivo de detee, 
- distemia de le muestre, 
- umbrales de cede ~I y 
- constante de tiempo del filtre, entre etre.. 

Un ejemplo del archivo de coa1igurecil0 Muestre es 0 qiemiugg Negro 

el Progrese Mula flexibilidad dique leeos Orillerelirdedialldider,  01, les 
'tramara o ninguno, y dedo que tiene formato AMI puede sor creado en 
cualquier editor de texto, cm loa Miami coogigiones: 

I. Cualquier comenterie debere camelar sea 011 orador "ie  
t. Cualquier comando deberé cemplelerwe Oil el carácter Ni" 
g. 11 archivo deberé tener el comande 'fa' ese el que ee Indice que 
termine le liste de comandos. 

el programe soporte los siguientes comandos en el archiveis ciellgureeldn: 
PATRON=meeire_ikerobiso 	Con este «mande ee Indice el mimbre y rde del 

archivo eco Oo leeré y sera elemewede en el 
vector del petrén el iniciar el prevale. 



£101 UNO ~fe 10 New 

DATOS' stambrit_dtercit Ivo 

11111/: rintukarcAlvo 

C011111Mealmerkettersloive 

7110,01114194110g lude 

111eIMCIAu 

Now hm ostectiante come oil cama PAYAN con 
la diferencie de "a la lectura ee almacene en el 
vector da datos. 

Con Bita osar" se tallo la ruta del archive 

"a Wti MG si Oraras etre meetrer lee orillas 
geeereilie. 

Os India el nombre cm el opa es desee morder 
el vestir de le eerrelacida. 

Sede ece asista un retardo desole as es mera le 
sedal de Osare Peste as se genere el alee ea 
ladees de potencie, oso este mena se indica, 

micreeemades, el tiempo en` limite de Muere 
real r Inettive, oís es atiene de le maleta de 

din* lima. Rete data es soy linierlaill• w 1119  
de el depende directamente el *Vale de le 

velocidad N erieseinlilli. 

N indice le baldad del matedel en' Multe ( 

sea el ~bite de utilizar este 

earleare en verdeas monederos il ereerite e 
peder salador lee Malee 'latiese 
"Asaticemente, 

M balee osa este,merme: le dietas% ime 
marre la directa mitrada,'" ea el medie so 
estudie, dele so metros. Ceta perno ee da 
suche importancia en el cálale da le velocidad 

111111110A0c 

11/ 



egleriiml. allioN clip RAM  

M erameaeiée. 

N MON le meter** do timo del filtre eme 
tejes WINissls ere *tastar le ~Imite do 
lee oletee estnIs y debe. 

IMKU01010410111MIJA/011« N Indice el premie» MI valer lides ose de 
sede meter barde y Mesh eeeda el miel es 
**Nema me el sivel de le miel es ~elide 
asta etre emeidereres eme vilidi. CM este 
~etre es Mera rastrillar la ~Med de 
datas a preseeer as la eerreleelde y esi as 
mases el time i 111111111~14011•• 

Me ves leido el amasar de esefleareeide as emule* le testare de les enhiles 
me lee miles, si elemes ft setas es es ~mitre Mes reelige le ladera. 
fiesteaste es arao le laterfee ese si tome/*. 
Multaste la tete": es 011111101 WiMit las ~testas preemiletaatees 

• Melare de ~lime sea asirte Mete multare de anillas ees si meter 
M ~retes* 
- latrideeeiée de las eerdeetrae. Lee malee me le distaste, de 
tremolado, la Imelda del medie m gemelo. le, ~las 
;ere el este* y les dates, le mataste di time Imre el tilinte. Vigo 
M dispare y la meeteste de tesoro para el oweeediede del votar de 
serrelmille. 
• IMeeeldeat Pub *Mar el Inerme di tetare desde este rreerak 
Ir al sietes§ *peral» ee teme tempere% y 'remeter erdflem di las 
~lee del meter maree, de meter de detee, del setter de emelga* y 
M ea ermeillede. 
• PreiN4111.11411 de oletee. tes le *temida de marel, *temida * 
ea elveste. restifiesdo de ias *del" r la *magias. Mn seo deesel/Ali 
a emtlemetévi. 



1*1 ~MB 110 «IP 

*temido de arel. Mn se 'sella es le mello 1.1 del premie trabaje, el 
reetrIselr le sestlded de dates im ee ve e procese, ea le eerreleablei resulte 
en un ehOrre etelitIttitille de tiene. Pera ello se seemerie ellserlelser de 
aleen melle es im parte de las victoree de le esAel patito M  de dates se 
encuentre le curve. Pera dleerIsimr la euros se elle» moles, el valer eed1e 
euedréeloo (me por sus aleles se bielde) de bias de times 11je. beis el 
elmisete Mode: 

I. Cede vector *entlo. 100 oletee mtseelelesete Silla (dm rserssistes 110 
es eso une eme de rastree de t Asee) se lee malee palle ~estrene le 
Isfereselds, *Momee el meter es dividid, es 1 bis," imieetres) de 1 m 
cele use. 
t. le obtiene el valor me de sede bloom y es siamesa* sem refereesie 
el valor, ces @ayer emitid. se upe bloque se seetisetre mete de le seAel. 
3. N espere el monote» se/91W ew represeste cede uso de les 
illeeme• Mu eiree• en mistan el de soler dele* sud *lema e deis Sra 
iletemlner cunde el olksl me lis mide per daba» del Oral detembiede por 
el usuario. 
1. N acote Asees ese dato le escalda de data pera el 0romeesillste 

In la 71e.' 4.1$ se observe clarinete le sine del valer me (so bloquee de e ye) 
pera use oda' ebleaide een el moles Irme  es usada eme leerán. 
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, 	lie Ano 411 upar 419111, 110~ DiA 	MAMer • 

tete es ~Mere edleleste 	ove Mear es el time le enrole de Ii 
Wel dele eve le NO W/ de velteje de le terve *Wel. este es ~ve* 
e o ~ele, de irle eme Mn *elote, el veler rr ee *Me/ le elaneete 
esseellim 

• KM 

MM'M dell pera eelewler N valer efeetIve de 'aleles do veltsje eartálleas e 
merleillese 

latees* de eavelveate. Fere le dotase» de eavelveete ee unes el eterno 
erleeteSe de sp diselvleger, de /N huele en u restlffieler da sede ~tete ..9a 
ee desertes ene eledeste emir y o filtre PC de erlavr Md eme el de Ii 

4.14, eeve loe» M treeelereeste se el dable de leeleee ces 



lidiante une tradefoniecida Pillase' •l dude% 
illecrete, ees * partido di eleatrea de le lis, 
dude el predaste el o 1 as (*e ee le egoista** de /1.. 0.141 HM, 
time), le fungid» 11(e) se eipell asees 

011,11f14101de le mecida ee lteme: 

Vi041111eVél-1)4•171101"110-1» 	(4.N),  

es la intimide utilizada pare lepliesoiter el algoritmo del filtre digital. 
1.111 sánele de el resultado ca ee Mime el epliw este filtre pera recuperar 
Pilo le envolvente ee Mera en le Me 4.11. Mg ee puede apreciar el use ole 
un filtro de erigir orden y ua rectifloader de sede moleta es suficiente pera 
poder encontrar le ingolyeate de le edil osa le euftelegte 

1* &NI I•Smetil. • ~hule 

Une /el este  se he Mistado le  envolvente de vis ̀oMai oigo la de la fig. 4.13 
se posible preceder con el procese da confluido. 
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11ectIfIcede de eaftles. Caso se sementé en la molde 3.2 se IIWY easseleate el 
rectificar les Malee del 'etre» y lee dates ceo el fin de eylter que se 
obtengan valerse eseatIvea en la ~retada*, date *a* *metro latiste el 
cameertmente de las curvee. late presseceleate ee reiltie el aspas. de leer 
el archivo ceo la Isfonseclée.. Cae ee Nurse ea la Me. 4.11 el restlfteade 
sea la Niel se ralla* pera la ente milete. 'reveses* que le fresseele* 
edil se duplique, lo cual resulta sy preve"» el detecte, le eavelveete 
le «tal ye que se realice Mime* tie Manosee Indas. 

ro*. 1 N easeiruuss • isa saurus 

Correlechle, lit detenida ft ,  vibrals el reell!leatle de lee Wel* y le 
detecclen de aeveheetet con tres precelfttentoe deetteedee e enjerir lee teta 
pare eu preftesiteete ele ~tate: la carrelectftcrusede., 
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herisplimte fwirte CR ida "011e 0114A. 
de cuele. Cift eseclene ee*Ickt 141: Ilseetre ~coi 	le• Mala 
a(a) y y(s) y de esa mera IdeatIfIcar la erftersla del Meta y  deterldSer O, 
et cesiftesse el retarde O ademe calcular le "tolete del .•  



Como se observe en la He. 4.11 les Galileo petrds y datos se encuentren acotados 
cede una Por dos 11.1•1111 Vert10111111. El 'rocoso N correlecidn es limite a los 
datos contenidos entre las acotaciones, debido a que el procesar el reste de les 

oro» ol onT. 

In atta prohibes se conoce la distaseis, y &temblando el tiempo se calculad 
le velocidad de prepuestas, le correncias cruzada de des seeeles c(s) y y(s) 
as la II•CIIINIC111 119 loe Meleros rip (1) y este defift1de por cualquiera de las 
IICAPSCier411: 

late defisicIas es pera une *del que es tiene su inicie y su lis derisides, Mn 
Para el cese as restrinpire la gorretada» desde el mesto ea ai0 Inicie si 
pulas de alto voltaje hasta el Nate ea el que se deteste Si iiihre1 
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M le ellided de lides y en le M'e L1. as aisstre lee ~lidie elotesldee 
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S. CONCLUIMOS Y 1111CONDIDACIONIS 

Una do les revelaciones Me leportentes que se adquirieron el desarrollar esta 
trebejo es que loe equipes de maicien e instrumentación son herramientas y no 
resuelvan de fonos complete un problema especifico, con este se desee aproar,  

ove de cundo un equipo set muy sofisticado y casete con muchas ventajas y 
cerecterlsticis anos, no podre ser aprovechado baste que sea operado per ION 
Persone tonel conecimienteneseserie pare interpretar les reeultedle dolooldoo 
y que ademes sea capea de exponer une Mielan el respecte. ln el eses de la 
equipes que vende Penemetrics y el trabe» quo olul se delirlbei ega, 14.410111  
de ello, su finelided es permitir le realización dellodlolom  y  Pressompleftts 
de Web» ultrasónicas. 11 autor cenel*re que No se encuentra alejas el 
~ente en as el equipo por el seis discrimine entre una letal esmerada per une 
vibra** loneltudinel o transversal, lado que en lee resultados con los 
distintos materiales no se ~entré smajanse en sus *Malee recibidas. 

El equipo desarrollado es suseptible de varias mejores, sobret do en les 
eleortimes empleados pera la discriminecidn de le curva de correlación le 
remiende millar Me segunda etaps de desarrollo, consistente en une Intensiva 
prueba con materiales en ceabinaten con le depuración do »s'algoritmos con el 
fin de coplir des objetivos: le diserteinecién de les aisles loneltollneles 
transversales y el entrenado** necesario pera le operad» MINO" 

En conclusión, el desarrollo do un equipo de este naturaleza tulles un nivel de 
tecnologia electrbdce disponible en el mercado nacional, sin embargo el punto 
en el cual le disposición da «oponentes se encuentre obstaculizada es en lo 
referente e los *enseres ultreeentoos, por dos retenes: su alto cesto y el babo 
de que existe enlacia un sólo proveedor. le centlicre ves le Instrumentacien 
electrónica realizad§ en Mai» depende en ferie templete de le producido en el 
extranjero y *Irle sobresalir si se realizare investiesciOn y desarrollo 
traneducteres pera su explotación ~del. 

ti 







Aux 4. 	 ~11111•111 
11111111~911111.11 ~1111111111111~ 
fuTill 	rttim ~Ni MI% ~1 

num timai mal na Fria MIS ~I 
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~II MINI E MEM 	EITTIII EME 
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MEI 1~1 Eff1111 
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E mai mai Pella memE 

riza MEI ETA  mal eimi Erni rmi 
riza mea 	erial .41 I ppm 
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rizo trio 	 rria 
rim mol erm mai to,rm 
rizo Orla 	niza irrna neo ME 
rizo tris -50.5 rriim Len EMIR 

Me oh 
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1141 

11.111 

9.141 

beiniliaildi 410 ~olé • Varitio/lamii Oftirollo  	 

11 voltaje aplicado al embobinado Ml transforme/Dr Ti esta en ereeercidn met 
directa cae el dato que ee escribe en el convertida digital e 11111101110 W. 1111 
le simiente tabla se muestran loe datos de le carecterizacidn del circuito, 
dar" se aprecian les cerecteristteee da le *del me as obtiene en el imIebinede 
secundarte el realizar un disparo, tanta para la canecillo sin carga, cono cuando 
se encuentre conectado el cristal mineeldstrim transmisor. 
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ta le fíe. A.l as meetrao lee atrae eiresterletime de le etem de mimo% 
dude ee aprecie el seepertalieete del voltaje entregad* per el elreatte el 
eraterlte de Melare eo les ceedicleoes ele evo* r mude Se atmisettre emeetale 
el cristal %remisor l'Ole. -conetraldee oso h* ea le lefemeellio de le tabla 
A.I.-. Puede apreciarse me pee el i5 curves el voltaje de eellde se esmera 
lgwi cae el date escrito so el ~vertida, Mete wa lepe ee superior e N. 
A partir de este date le curve de velteM e* erdetismente ilmel y ereiereleftel 
el iftereasote so el dote, oso use maleo» de .G3 y per mis leereaeola voltario 
"04111411  oto mese y 1.111 V per leer acoto Imitarle  pee le etwallelde eme 
Carle. 

11 *leer comertialsoto se debe $ea el dimite 1nteerallete$11 atlltsada 
pera preeeralmer 15 enyete el trafieleramler 1i tete milla Malee de 1.11 y, 
le mal Nevem ova Me ceo cero volt a la milde del movertWer Mita) e 
meldelco se tema cierta cantidad de mere% dleeentble. 

_ le 

e • • • • eiostegeweisieeete 

u.. a.a Nue•lew»MMma* mera •Neem 
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Its le Ile. Al es observe la NIV• de ellerefiMliMils  el  tremalMr• elmetnitall 
me Mee se les dates de la corve de voltaje eatresede ese el trasselsw sem 
caree. 11 tálale de le «duele se mellad eso bus es le eemeelde (4.6), per 
elle le melle N ormerelesel el medrado del voltaje splleede. Com es 
~ve se le curve de Novele sw ~mete ee le de me 	el rase de 
seerefe MM meds entregar el etreelts se se piles va desde 1 W Mete elee Me 
N el• si. Cesetderaede 41411 lee mime mieteetes oye liiessIteelds de ale 
trepedmureselesseldstrteee "metes rasase desde I Mete** W. ee esselbre 
MM este sivel di eratele se vitelo** pera lea ~Me. 
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aglidlee lepeelfliaeleftee edades, del eeeedlelmeder di mieles 

le le ele. 11, I ee ~etre el diereis electrice del eeeedteleneder de sedal ore 
el remeter elegeeldetrfoo: 
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Primera sisee. In este etapa la Ismeolerole de mitrada transforme la corriente 
Sor arrees el elemento remoto, en un velteilo• el sial as molifica/e ore 
entregarlo e le eleillente etre. le esostrure ceo bue se mis eirifirmasido do 
surtteor sore (ramo asarse) *IN o les 111,1111111110 resta»: melle 
leeedencle de mitrada y el MIT as un elements active con rase densidad de ridde 
térmico mai el IIT. Cen hese sit i. aneltals se alta frecuencia y sonslearende 
le tilloducl• 119 caree ler oreaste le etre de amollf herir ~lela, se le 
feble 11.I se presentan les sereoterfrises del eleasitte eetlye y mi desuere. 
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Came se »ele observar el eseedislenager soneto de retro raer de aup111 troles 
dieeleees cele use seo ist erseeeit• eeireiflee• e seriemos» mi describe sale 
ime de elles: 



teNWaN SsM die 452p 

emir* ase, tete des es le eterna eentieueelde de la «se Mulero  pero 
ces las elpileetee diferencies: Si yeler de le límenle de 'elide es 
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Tercera cts.. doce cor:?tete da oin seeltficedor sintonizado a le frecuencia de 
sesrlicidn 09 los drietellie Oieloelectricee; el preedeico de %cc dedflipirecido 
le ausentar  le rollicido 11041 crwiderechetende eecellis frecuencia* eme Be eco 
de Mierda., el circuito reman» este huele se circuito LO 	IR le 
Te/la 9.3 es presenten lis cerecterieticee de 41~419111,deder. 
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Carta etapa. lista etapa, constituid' por un Maplifleader en cantieurecidn de 
• lusr ~in en alta Incoada, puede ser visto caso un awilificader cal 
reellaeliteciiin de curias*" en serie, ya M» la imedencle NOM' de Ma y C14 
e le frecuencia da NO kW no ee nula, se limite le emule total del 
seplifloader, adeude se Incremente la Modem% de maride eleallioatlyeeente. 
11 Medd» de asta arree!" se evite, le escilecidn, esepirar la 91•71111111111  
«tabla del circuito total. In la Tabla 0.4 se prenoten lee carecterleticee de 
la 'talle. 

Vele L• levar' de eireeterfeelem de le éltiee eedee de mill•teeesde 
•11e`1. Si »dee a eieseidteeetvies del ~4. 



11114101111 OIL 600.1111C:011A0011 
lee den oreeentedee entertemente ese 'reducto del melte% lel clressite, este 
%suelos* tinte en un Mula* le circuitos sea legisle» 1111011, esas en fume 
eneerlsentel. lis resultelee de le elmleelin pare une entrad. de 110 n0, ee 
medren en las He. 0•1 Nye le remede en seolltel; ¡VS*. La Imre le fese• 
en le Col Si pasee eliserver ese e une freceende empeller e 110 Mis, doblé* el 
eelemalente, so esperarla une eeelleelen: ele seer., ~rine le 111.114011 
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