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“RECEPTOR DE SENALES VIA SATELITE ( GP2010 ) DEL .SISTEMA
GLOBAL DE POSICIONAMIENTO ( G.P.S. ), CON DISENQ Y
CONSTRUCCION DE UN FILTRO PREVIO EN MICRO-CINTAS”



ORJIETIVO

DISENAR Y CONSTRUIR UN FILTRO EN MICRO-CINTAS PARA IA SUPRESION DE
SENALES NO DESEADAS EN EL RECEPTOR ( G.P.S. ); ASI COMO IMPLEMENTAR LOS
ESQUEMATICOS ¥ REQUERIMIENTOS PARA LA CONSTRUCCION ¥
FUNCHINAMIENTO DEL RECEPTOR EN ESTUDIO.
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CAPITULO L

SISTEMA GLOBAL DE POSICIONAMIENTO (G.P.S)

Para introducirnos al Sistema Global de Posicionamicnto ( G.P.8 ), s¢ camienzard
mencianando que cs obvio pensar que Iy determinacion de la posicion de pevsonas u artefactos en fa

superficic de fa ticrra, ¢s de suma importancia para quicn vive por gjemplo navegando.

Desde hace muchos afios atras, las estrellas u otras astros fucron utilizados para determinay
aproxintadamente 1a posicion de algin navegante, desde lucgo que es poco efectivo si consideramos

que solo es posible emplear este camino por las noches.

Como consceuencia de las neeesidades de localizacion de dichos navegantes, s¢ espero la

llegada del Sistema Global De Posicionamiento (G.P.S. ).

Dicho método es precisamente un sistena de navegacion via satélite, el cual opera en un
sistema coordenado cartesiano Hamado Earth Centered, Earth fixed X,Y,Z, (E.C.EF. ), cs decir un

sistema tridimensionil centrado en la ticrra.

Este sistema es administrado por la “Arminda de los Estados Unidos de Anérica”, en
espeeifico por fa “Division de Sistemas y Comandos del Espacio del Departamento de Definsa”,
comao {a AFB localizada en los Angeles California; conio podemos damos cuenta, ¢l presente sistema
¢s originalmente para fines militares, pero en la actualidad ya es lnsado cn aplicaciones ;ivilcs por

usuarios comunes, por medio del canal de “Libre acceso (C/A ). R



Los principros ded ( G.P S ) se arrigaron a a corporacion Acrospacial, estable tren Juho

de 1960 para cmplearse en problenias que mvolueran sistemas espaciades, balistica y misites

Desde tuego ¢l (G.P.S. ) sc encuentra a todo 1o ancha del mundo, exacto y preciso, dado su
desempeiio en los sistenas de navegacion tridimensional; esto porque en la navegacion en cl espacio
tridimensional s¢ hacen tres mediciones “independientes™ de cantidades que se sabe se relacionan

fincionatmente con la posicion del navegante.

En ¢l (G.P.S.) las mediciones son de las distancias o alcances desde los satélites, hasta el
receptor del navegante; y como se ha dicho, el sistema ((G.P.S.) ¢s entonees un sistema de navegacion
pasivo ¢n lo que corresponde al usuario, ya que solo fa recepeion de seiiales transmitidas por satélite
es utilizada por el navegante para caleular su posicion, y se sabe que csta misma sc obtiene tanto de
las distancias y tiempos, como de las posiciones o cfemérides de cada uno de Jos satélites que radian

su informacion en ( Scudo-Ruido ), hacia el receptor del usuario, se encuentre donde se encuentre.

ISIOORABENTO TROMERSINAL |LONITUD, LAYTUO, A2N1U0 |

POSOONAMENTOBDMENSIONL {LONGRLOLNIT |
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Para lograr las mediciones anteriores of (G.P.S.) emplea s constefacion de 18 saiclites, en

orbitas de inclinacion. 12 haras con 5357 de fnclinacion.

Is importante menciona que cstos 18 satchies ¢stan distribuidos en las 6 orbitas, cn

particular 3 por cada wna de chas.

También el (G.P.S.), ¢s un sistema de navegacidn de la segunda generacion en el que se

aplica la tecnologa telemétrica de seudorruido ( PN ), creada por la N.AS.A.,

Ahora bien, el ( G.P.S.) ¢s un sistema de navegacion pasivo en lo que corresponde al
usuario, ya que solo la recepcion de sefales transmitidas por satélite es utilizada por ¢l navegante

para calcular la posicion.

Quicro desdz luego mencionar que en ¢l ( G.P.S. ) se emplea 1a recepcion simultdnea o casi
simultanca de sciiales de 4 satélites para caleular 3 coordenadas de posicin y una diferencia de

tiempo, debida al error entre los relojes del satélite y del wsuario,



Basicamente, existe una expresion, que relaciona tanto distancias del centro de la tierra al
satclite, representado por ¢l vector (i’,), como las lamadas cfemérides de los sathites,
representandose por medio de otro vector simbolizado por (i"‘,), los cuales nos dan como resultado

otro vector ol cual es el que nos interesa y su notacion cs 1a siguiente: (R,),

La primera expresion es 1a que se expone a continuacion:

De la cual se deriva la ecuacién principal siguiente:
< e : 2 A
R =[lsv - Ry (57~ R, ) +(57, - R,) ]

Ahora bien, como nos podemos dar cuenta, dicha expresion se deriva de una diferencia de
vectorcs, los cuales son obtenidos del diagrama ( E.CEF. ), para lo cual se incluye el siguicnte

esquema;

,
Satélite GP'S W

Ryt



Necesariamente hay que sumarle a nuestra expresion principal una constante (b ). la cual
representa ol desvio o error del reloj propro del usuario en metros (m. )
De tal manera que nuestras expresiones guedan de la siguiente forma:
R = f{x,y,z,b)
1/
/2

R =[(svy - x) (s 1) olsv, - 2] e

La nomenclatura empleada cs:
SV, 8V, SV, = Son las coordenadas del i - ésimo satlite.
X, Y, Z =Son las coordenadas del usuario,
b =Es ¢l desvio o error de reloj del usnario en metros.

R; = Medicion cominmente llamada sendo-distancia.

Una vez calculados los valores, que se relacionan con la posicion del usiario, dichos datos se
transficren al software, para su transformacion a datos principales que intercsan al usuario, dichos

datos son: Latitud, longitud y altitud respectivamente.

Ahora cn cuanto a las frecuencias, podemos decir que cada satélite radia Seudo-Codigos en2

frecucncias:

Ly i 4 orsereesm 1575,42 MHZ,

L2 emm & e 1227.60 MHZ.

L, cs modulada con 2 tipos de codigos ¢l : (C/A )y el codigo de precision (P).

Dicho lo anterior, mencionare que es tal el uso del sistema, que las ¢staciones de control de la -

tierra, pucden libremente introducir ticmpos y errores de posicion dentro de lus transmisiones de los

satélites,

g



Dichiy estrategia es fa Hamada "SELECTIVE AVILITY™. Ia cual cumple precisainente la
funcion de reducir la precision de civiles v de nsuanos no autorizados . con i errar de lasta 100 m

enun 90% del ticpo . o cual davuna preeision muy mala, para dircecionar anwas.

Pero ahora los cfectos del ( SA ), pueden virtualmente eliminarse en un area determinada,
usando lo que se canoce como “DIFFERENTIAL GLOBAL POSITION SYSTEM” (D.GPS.), la
cual ¢s una téenica que requicre de 2 receptores, en donde uno de estos tiene Ia funcion de distinguir o
conocer la posicion del navegante, lo que ayuda a que fas inspecciones y medicionss sean precisas,

asn cuando se encuentre involucraido el (SA ).

Finalmente mencionaré que “Motorola™ por su parte tiene desarrollado un sistema, para

identificar con exactitud la posicion de un vehiculo y proveer de instrucciones para scguirlo.

sTgen
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1. TEQRIA DE RECEPTORES CAPITULO U

1L1-, FIPOS DE RECEPTORES

Anles que nada se meneionara que existen en ¢l mundo una gran variedad de receptores para
sistemas de comunicacion, ¢s decir que tos hay desde su forma mas exacta y compleja, por ¢jemplo,

desde un simple “Cristal Radio Receptor” , hasta el més lejano y complejo receptor de “Radar”™.

Entre los requerimicntos wés importantes, estdn ol sistema de modulacion usado, la o las
frecuencias de operacion , ast como rangos y tipos de desplicgues para la informacion, lo cual variara

dependiendo de la seial inteligente recibida,

Sin embargo, algo muy importante que ¢s necesario recalcar, ¢s que fa mayorla de los
receptores se basan en el principio del receptor “SUPERHETERODYNE”, ¢l cual s¢ describe con
detale en lo consecuente de esté capitulo.

Ahora, cs indudable que las diferentes fomus de receptores,( todos cllos con sus respectivas
ventajas y desventajas ), han estado presentes a través del tiempo, pero basicamente y en conclusion,
solo 2 ticnen una utilizacion practica y desde lucgo comercial, los cuales son los siguientes :

* Los receptores TRF ( Tuned Radio Frecuency ).

* Los receplores SH ( Superheterodyne ).
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De los 2 tipos, los mis nsados hoy en dia son los ( superhcterodyne ) ¢ incluso fos sistemas
mads modemos para comunicaciones cucntan cou esté tipo,
RECEPTOR ( T.R.F) SINTONIZADOR DE RADIO FRECUENCIAS.

Creo conveniente mencionar que poco antes de la segunda guerra mundial, o tipo mas conuin

de receptor era et ( TRF ), cuya constitucion, es presentada a continuacion :

4 h
ANTENA
N w[-;: |, sa0a
? T
e, | | 2a AP 1
>H D Hmmp >
DERF. DE RF,
\. /

F1G. 2,1.1  Disgrams de hloques tiplce de receplar { TRE)

Se puede mencionar que dicho sistema, sigue una simple ldgica y fas virtudes o ventajas de

este tipo de receptor, ( por lo cual en su momeato fue muy usado )son :

* SU SIMPLICIDAD.
Y
* ALTAMENTE SENSITIVO.

De las anteriores ventajas se desprendio que su empleo se encaminara’ a aplicacioncs
especiales, que no era posible lievar acabo con los receptores existentes hasta cse entonces como los

siguientes -



* CRISTALES ¢ Principalmente )
* RECEPTORES REGENERATIVOS
Y

* RECEPTORES SUPLERREGENERATIVOS.

Ahora analizando ef diagrama de bloques anterior, mencionare que dicho receptor cuenta con
2 o 3 amplificadores de RF todos acoplados o sintonizados conjumamente, los cuales se ocupan de
scleccionar y amplificar a la frecuencia que ingresa o que nos interesa y simultancamente rechaza

todas las frecuencias no descadas.

Posteriomicnte la seiial es amplificada a un nivel apropiado o convenicnte segin fa
neeesidad, inmediatamente después es demodulada y suniinistrada a un ( radio-altavoz ), pasando

desde luego, por ctapas de amplificacion de audio.

Tales receptores, trabajan a frecuencias comprendidas entre 535 y 1640Khz, ya que

presentas problemas al trabajar a frecuencias ms altas,

El trabajar con frecuencias altas con cste tipo de receptor, provoca principalmente

inestabilidad, asociada con el insuficiente rechazo de frecuencias cercanas a [a cual se trabaja.

En suma diremos que los receptores ( TRF ) sufren desde una variacién en s ancho de

banda , por arriba de su rango sintonizado o ajustado.

SENSIBILIDAD



Ahora pasemos a lo que es la “SENSIBILIDAD” del receptor ( TRF ), donde dicho término nos
indica la habilidad de amplificar sefiales debiles teniendo en unidades de voltaje simbolizandata en
este caso coma p |

A mcenudo |, la sensibilidad cs expresada en [ g4v J o en [ dB ], por debajo de lvolt y
proporcional a 3 puntos a lo fargo del rango de frecucncias sintonizado, cuando la representacion del

receptor es linealmente alta.

Resumicndo, ¢l receptor { TRF ) presenta una cierta sensibilidud a determinada frecuencia y

para lo cual mostramos la curva tipica de un receptor:

16
15 /H
14 o

13
s 12
fuw] 14

10

L

- & 4
600K 1000 xhx 1600 K
Fig. 2.1.2 Curva Caracteristica de un buen receptor

ELECTIVIDAD

A continuacién pasarenios a la “SELECTIVIDAD” del receptor que nos ocupa en esté
momento { TRF ).

A la selectividad sc le define como la capacidad a la cual el receptor es capaz de diferenciar o

distinguir entre la sefial deseada y otras frecuencias |, incluyendo desde lucgo frecucncias de seiales

de radio y ruido,

il
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Una curva caracteristica ¢s fa siguicnte

A
100

. \
)
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¢ 4 \

o
N 0 N

[dB] 40 20 280 10 0 +10 +20 430 +40
1Khx )

T
E
N
i)
A

—

Fig. 2.1.3 Curva clasica de la selectlvidad de un receptor

Como podenias ver, la curva nos muestra la atenuacidn que el receptor presenta u ofrece a

selales con diferentes frecuencias.

Es importante mencionar, que desafortunadamente, el receptor ( TRF ) presenta probfemas

de “SELECTIVIDAD” lo que desde luego se traduce en [a idea de reemplazarfo, en este caso por los

receptores “HETERODINES” de los cuales se hablara ms adelante,

son:

De esta manera podemos mencionar, que las principales desventajas de este tipo de receptor

* DIFICULTAD PARA LA OBTENCION DE ALTA GANANCIA EN FRECUENCIAS ALTAS,

* BS MUY PEQUENO EL ACOPLAMIENTO ENTRE LAENTRADA Y LA SALIDADE
LAS ETAPAS DE AMPLIFICACION DERF.

* EXISTEN DIFICULTADES DESDE EL DISERO DE LAS ETAPAS DE ( RF), LO MISMO
QUE PARA A JUSTAR CANALES CUYAS FRECUENCIAS SON RECHAZADAS.

RECEPTORES SUPERHETERODYNE.

Desde mi punto de vista, creo couvenicnte mencionar algo sobre los principios del receptor



SSUPERHETERODYNE™ suplente ded ( TRE ), para o cual diremos que Tue ui Americano quicn
desarrollo csté tipo de reeeptor, cuyo nombre ¢s ¢ Edwin H Anmslrong, v desde entonees basicamente
todos los receptores de AM y FM entre otros muy sofisticados y complejos, se basan vn este

principio.

El diagrama a bloques de cste tipo de receptor ¢s presentado a continuacion con la

particularidad de que vo presenta lo que se conoce como ¢l ( CONTROL AUTOMATICO DI GANANCIA)

AGC:
( ™
ANTENA
N\ A
Ymn.ns: AP DE: ae. | saoa

> HuzuBd [> H wewan o -

Fig. 2.1.4 Receptor superheterodine lésico sin CAG.)

Aliora se presenta un mismo receplor pero con ( AGC ), caracteristica que se describird

consecuentemente ;

Rre
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ANTENA ) AP, SALIDA
AV DE
Gl | AUDIO |
i
. - -
RE> T4 MEAO | [Ir-/. DETECTOR

W—
o o =4

DSGLAD

Flg. 2.1.5 Receptor superheteradine con { CAG. )

Como podenos darmos cuenta, dicho tipo de receptor se presenta en diferentes versiones,

pero todas cllas ticnen su propia razon y logica,

Podemos notar que cucnita con algunos componentes esenciales del receptor ( TRFE ), solo que

aqui ya incursionan algunas modificaciones como por ejemplo :

* MIXER ( Mezcladores )
¢ OSCILADORIS LOCALES
¢ FRECUENCIAS INTERMEDIAS ( IF )

¥ CONTROLADORES AUTOMATICOS DE GANANCIA (AGC)
{ I'n Ja mayorla de los receptores de este tipo )

* TAMBIEN SON COMUNES LOS SINTETIZADORES DE FRECUENCIAS

Mencionado lo antcrior, explicarcmos cada una de las etapas de dicho tipo de receptor en

forma breve, para lo cual comenzaremos con el “AMPLIFICADOR DE RF”.

Dicha seccion ¢s un circuito que se encuentra conectado a fas terminales de la antena y ¢s ahl

donde se sclecciona la frecuencia que se necesita y se rechaza a las frecuencias cercanas a estd.

Las principales razones por las cuales se incluye esta ctapa son principalmente las siguicntes:

14



1-. Gran ganancia v mejora de la sensibilidad
2- Semegora el rechazo de trecuencias imagiarias ( Mo deseables )
3- Se mejora la relacion ¢ Seiial / Ruido ).

4 Se prevee de radiacion al oseilador local  Es poco conin ).

Bl tipo de circuito empleado para esta etapa ¢s cominmente ¢ de acoplamicuto de

transformadores.

Finalmente ¢s importante mencionar que se emplean muy a menudo los amiplificadores can

clementos activos como los ( FET y MOSFET),

Posteriormente s¢ encuentra fo que son los MIXER o mezcladores de frecuencias, los cuales

cstan concctados directamente a los oseifadores locales .

Generalmente en aplicaciones lo encontramos como ( MIXER /L0 ), es decir esté se encarga de
Ia conversion de frecuencias, en pocas palabras su funcidn es hacer sumas y diferencias de

frecuencias entre fa sefial de RF y el oscilador local, ¢l cual ticne una seiial con una frecuencia fija.
Todo este proceso Lo que genera son fas lamadas “FRECUENCIAS INTERMEDIAS™.

Un circuito tipico de un mezclador es el siguicnte, ¢l cual emplea un TBJ como clemento

activo ;

15
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La intension de contar con este lipo de frecuencins, es debido a que si fa fiecuencia cs muy
alta, la “SELECTIVIDAD" de nuestro receptor es de mala calidad y por ende una mala calidad de

rechazo de las frecuencias no deseadas,

Posteriormente la etapa de amplificacién no ticne mayor novedad, ya que su funcion cs

precisamente amplificar aguellas frecuencias intermedias (15 ).

En lo que respecta al “DETECTOR” bisicaniente podemos mencionar que esta conjuntamente
ligndo con el “CONTROL AUTOMATICO DE GANANCIA®, de tal mancra que el detector es en cualquicr
parte del mundo el invento mids empleado para demodular o deteetar sefiales, de igual forma que su
circuito eléctrico es generalmente diodo detector y su resistencia en paralelo, arreglos que cada uno

de nosotros conocemos.

Es importante meneionar que cuando entra el ciclo positivo de RF, el capacitor ( C) se carga

casi al valor pico de la sefial ( Vs ) y decae a traves de la resistencia. donde ( Vo ) es el voltaje




QEsETES

resultanty. cuyo tempo constnte de RC es bajo pero sufictents para mantener ¢f nzo de fa seial de
RF tan pequeno como sea posible v dusde tiego o suficientemente seguro para ¢l circuito detector

para seguir aseguramdo fa modulacion de as variaciones.

En lo referente al “CONTROL AUTOMATICO DE GANANCIAY ( AGC ), ¢s un sistemia por medio
del cual, todas las ganancias del receptor estan variando awtomiticamente cuando hay cambios en lu

potencia de ka seial recibida, ey decir, este mantiene constante la ganancia de salida.

Frecuentemente nos damos cuenty, que las principales ventajas de este tipo de receptor son

las que se enlistan a continuacion :

1=, ALTA SENSIBILIDAD

2+ ALTA SELECTIVIDAD

3., PUEDE SER USADO PARA RECEPCION DE SERALES DE TODO TIRO DENTRO DE SU PASA
BANDA, TALES COMO DI TV, FM, AM, SATELIIES Y SENALES DE RADAR.

d- NO ES TAN SUSCEPTIBLE A VARIACIONES DE TODO TIPO COMO DE LAS QUE ADOLECL EL

CIRI),

REFERENCIAS

(1] Kennedy,G. “ELECTRONIC COMMUNICATIONS SYSTEMS”
[2] Wayne, T “ELECTRONIC COMMUNICATIONS SYSTEMS”
(3] Miller, M “MODERN ELECTRONIC COMMUNICATIONS”

[4] Paul,Y. “ELECTRONIC COMMUNICATION TECHNIQUES”

11



112~ RCECEPCION DE SERALES DEBILES

Algo muy importante que nos ocupa en la presente paticion s la mportancia de la relacion
“SENAL A RUIDO™ ¢ $/N ), tanto de un sistema transmisor, como del receptor; incluyendo desde huego
un pardnictro importante como lo es “LA FIGURA DE RUIDO" entre otros de suma importancia, para

una mejor recepeion de seiales via satélite u otras vias.

Para poder cubrir lo anterior, considercmos la siguicnle figura (2.2.1):

e ™

A TN
T,

ANTENA RECEFIORA

N

e

v SENAL RADIADA
ISOTROFICAMENTYE

ST

Fig. 2.2.1. Emisi6n y recepcidn de scitales is6tropicas

Para comenzar mencionaremos que existen por todas partes diferentes tipos de ridos
( no se especificaran en detalle ), donde en comunicacioncs la relacion mas cominmente usadn para

conocer ka relacion entre la potencia de fa sefial y la potencia de ruido es la siguiente:

S p |
{—ﬁ] = 10log,, 3+1d8) (22.1)
N

Donde

% = Patencia de sefial



P, = Potencia de mido

Es importante mencionar que dicho resultado es una cantidad relativa de ruido ( NQISE ) de fa

seiial ( SIGNAL).

Retomando la figura ( 2.2.1), los satélites cuentan con antenas de transmision de sefiales, en
este caso ( ISOTROPICAS ), las cuales radian su informacion con un eierto radio ( R ) a determinada

potencia.

Recordemos que se filtra ruido en dicha sefial y ademds implicitamente s¢ genera ruido en el

receptor, también mezclado con la seffal,

v

De tal manera que la relacidn 7‘; ¢s adecuada para identificar ¢l ruido contenido et un punto

especifico, aunque no cs muy Otil para el caso que se acaba de mencionar

Para esto se incluye otro termino muy util en fa ranta de las comunicaciones ¢l cual es la

“LAFIGURA DE RUIDO” ( NF ); cuya expresion es la siguicnte:

S, /N,
NF = 10log,, 222
Bio S, /N, ( )
Donde :
S D . . .
7‘,-‘ = =>Es la relacion de potencias de seiial y ruido que Hegan al receptor.
So Py . . .
NN = Es la relacion de potencias a la salida del receptor.”
Y 0

ke



Dicha expresion nos ayuda precisamente a caleular esas interacciones de ruido y pary cllo
seguimos una metodologfa :

1=, Determinar fa potencia de la seiial de entrada Py,

, ViR
T Rt R
(2.23)
L (BRI SR
SR TRt R RO (Rat 1)
DONDE:
P, = Es la potencia de la seifal a la cntrada.
V,; = Es el voltaje de la sefial a la entrada.
V, = Esclvoltajede la seial que manda la antena,
R, = Esla reslstencia total a Ia entrada del receptor.
2-. Determinar la potencia de la sefial de entrada de ruido Py, :
Ra
Vei = 4K 1By
KB iw ™
(224)
Vw)? Rl 1 4KIBuwRa
o P === 4KTB.. R
"R R+R'R~ Bt R

3-. Calculamos Ia relacion { S/N )a la entrada, que como ya sc indico es posible con Py y Py

VIR AKIB,eR, ViR
R+R) R+RakTB oR(R, +R)

(225)

‘(SN), =%=(

20



4-. Determinar la potencia de ta seial de salida; P,

Po = E/‘"i = ((..i[i');

R R

(224)

m(lG.R:G): 1 GWR
TRt R R (Rat RY R

5. Calcular consceutivaments la relacion ( S/N ), a la salida, tomando ¢n cuenta lo que se

menciono: £y P, .

(S) r, GWR?

¥ =5

Rkl (22.7)
o Pu (R+R)RP,

Y finalmente nosotros podemos determinar una expresion gencral para la “FIGURA DE

RUIDO”, {a cual es la siguiente :

Vi (% ), _ VAR GRS
= (b/N)o = 4KTBu Ra(Ra+ R)  (Rat+ R)*Re. Pra

(228)

_ RuPu(Rat R)
T AKTBWG Ra R

Todas las expresiones usuales estin referidas al cileulo de la figura de ruido; para dingramas

a bloques como ¢l que presento a continuacion :
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ANTENA ( Generador ) AMPLIFICADDR ( Receptor |

=
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-
o
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Vs vi (Y T
Va l l
hd Qanancia 3

Flg. 2.2.2 Esquema practico para el calculo de ruidos en el sistema

Para una micjor comprension de las expresiones anteriores es conveniente mencionar el

significado de la nomenclatura usada

V,i = Es el nivel de voltaje de la seiial a la entrada de nucstro receptor.
Vo= Es ¢l nivel de voltaje de la seital de ruido a la entrada de nuestro receptor.
Vs=Es el nivel de voltaje que manda la antena.

Vo= BEs el voltaje de ruido en la antena.

Vo= Es (ambién un vollaje a la salida del receptor.

P,;= Es la potencia de la seital a la entrada del receptor,

Py = Es la potencia de Ia sefial de ruido también a Ia entrada del receptor.
P,o= Es la potencia de la sefial a la salida del receptor.

P,o = Es la potencia de la sefial de ruido también a la salida del receptor,
R, = Resistencia propia de la antena,

Re= Resistencia total a Ja entrada del receptor.

Ry, = Resistencia de carga del receptor.

B, = Es ¢l ancho de banda al cual esta operando el receptor,

T =Esla temperaturs de la resistencia °K.

K =ce=138x107" [ JK |,



Paralos caleulos de las siguientes potencias de entrada y salida, se consideran los siguicntes
parimcetros o factores

* Potencia de la sefial de mido a la entrada y salida ;

Puia=KIB, (229)
Donde:
K = cle.de Boltzman = 1.38x 10 [J/K}
7' ="K = Temperatura en grados Kelvin cn el receptor.( resistencia ).

By = Ap = Ancho de banda,

* Voltaje de ruido en determinada resistencia :

Vo= JAKTB, R (2.2.10)
Donde:
4 = Esuna constantc.
K = Deigual mauera, ¢s la constante cuyo valor es; 1.38x10%[J/K].
B, = Ancho de banda.

R = Resistencia la cual sc toma, para determinar su voltaje de ruido.
Ahora; crco importantc mencionar que no es ¢l udnico método que existe para la

determinacion del ruido inmerso en nuestro receptor o sistema, ya que en comunicaciones se cucuta

con lo que se llama “TEMPERATURA DE RUIDO EQUIVALENTE”.

23



e

Dicho término se le da a fa cantidad que nos entrega of -métado que sirve para determinar o

ruido involucrado con receptores de microondas a frecuencias de 1GHZ o mas; donde entran los

sistemas con antemas, especificamente de comunicaciones por ¢f espacio.

La ccuacidn caracteristica para determinar Ia “TEMPERATURA DE RUIDO™ ¢s

Donde :

Tua= To(NR-1) (2.2.11)

Teq= Es vtemperatura equivalente de ruido.
To = Esuna temperatra de referencia cuyo vaor es = 290°K.

),

NR = Es Ia relacién de seftales ya dada (—:’7‘*

‘?/N).,

-1 =[5 también una constante.

La ventaja de cmplear este método es principalmente que se obticne informacion cuando se

presenta una variacion en la “FIGURA DE RUIDO” ya que a determinada variacion le corresponde

una temperatura y por ende dichas temperaturas aportan datos muy importantes referente al ruido del

sistema.

Otra caracteristica que podriamos ver como ventaja, ¢s que dichas témperaturas son

acumulativas; por ejemplo en la antena de un receptor, se genera ruido y desde lucgo su magnitud se

calcula cn funcion de una “TEMPERATURA DE RUIDO", y la suma de temperaturas tanto en la

antena , amplificador de¢ bajo ruido y receptor, determinan casi la temperatura total de ruido del

“SISTEMA DE RECEPCION” siempre y cuando las pérdidas generadns por los conectores scan bajas:.

1
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Ya en la prictica. es muy usado cste métado, pero no es muy conveniente para frecuencias
comprendidas dentro de ( UHIF ) las llamadas ( ULTRA ALTAS FRECUENCIAS ), antenas e bajo

wwido para micraondas y receptores.

Definitivamonte, mencionare que existe controversia considerando que lo que sc busea es una
biena recepeion de sciiales v que este método anteriormente cra empleado inicamente en * RADIO

ASTRONOMIA " v ahora es empleado principalmente para :

* Antenas.

* Amplificadores de bajo mido para Microondas.

A continuacion de mancera breve se menciona que tiempo atrds surgio la necesidad de conocer
dicha “FIGURA DE RUIDO" para amplificadores en cascada o sistemas de varias etapas; para lo cual

sc emplea la siguiente relacion

! Nif:-1  Nit-1 NFy-1
NF = NF -
NEv+ Pa ! 1’m.x.Poz+ 1 Py Perx . x.P6.n-1)
0 | (22.12)
NR:=1  NRi~1 NR.-1 '
NR = NR -
Nty + Pa FI’m x. Pax Parx. Porx...xPiia-1)
Donde ;

NR = Es la relacion de nuido = NF = figura de ruido

Py =Es la potencia de la ganancia de las (n) etapas.



Finalmente mencionaremos que “LOS EFECTOS DE RUIDO DI UNA REACTANCIA™ son en
teoria nulos, con esto quicro decir que dichos clementos no introducen ruido al sistema, siempre v

cuando se empleen capacitores ¢ induclancias que no contengan componente resistiva s decir

Zu=0+JX[Q)
Ze =0~ JXA9)

Es decirR=Q=0

Sabenos que los pasa-banda gencrados por circuitos ( RL,L.C y RLC ) no son exactamente
rectangulares; ¢l ( By ) ancho de banda empleado para cileulos de ruido con circuitos reactivos esta

dada por :
Bw efic.= g‘ Bw
REFERENCIAS,

[1] Kennedy,G. “ELECTRONIC COMMUNICATIONS SYSTEM”
(2] Miller, M. “MODERN ELECTRONIC COMMUNICATIONS”
[3] Paul, Y. “ELECTRGNIC COMMUN ICATI()N TECHNIQUES”

[4] Wayne, T. “ELECTRONIC COMMUNICATIOS SYSTEMS”
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(13-, SUPRESION DIE CANAL IMAGINARIO.

Para introducitnos en estd scccidn, me es necesario mencionar que los “CANALES
IMAGINARIOS" son todas aquellas scilales cuyas frecoencias af Hegar al [MIXER] o mezclador, dan
como resultado las conocidas IF ( Frecuencias Intermedias ) igual a la que se genera a consecuencia de

nuestra sefial deseada.

Entonces, toda aquella frecuencia no deseada que nos entrega una IF igual a la deseada para

nuestro receptor, cs en comunicaciones famada frecuencia o canal imaginario,

Y usted preguntard, que métodos existen para rechazar dichas frecuencias imaginarias 7, y

para contestar dicha pregunta, veamos a continuacion 2 de los métodos mas comunes:

{1] Empleo de mezeladores con disefio y estructura especial, ademas de compleja.

{2} Disciio de filtros previstos a fa entrada del receptor.
En particular para nuestro problenia de supresion del canal imaginario, lo que se implomento
fue un filtro diseiiado cspecialmente para nuestro receptor cuya frecuencia central cs de ; 1.575Ghz,

caso que se explicara con detalle en el capitulo consecuente,

De tal manera que solo mencionare brevemente lo esencial de otros caminos orientados a la

supresion de dichos canales no deseados,

21
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Ahora bien, concretamente las ccuaciones que nos determinan esas “FRECUENCIAS

IMAGINARIAS™; se expresan a continuacion ©

DONDE:
Fisi =» Es la freonencia Imaginaria.
Fs => Es 1a frecuencia de fa scital deseada,

25T =>Es 2 veces la frecuencia intermedia

(23.h)

En la cual se emplea ¢l ténmino +2 cuando la frecuencia del oscilador local o generador es

mayor que la frecuencia de la sefial deseada.

Lo anterior lo podemos entender mas ficilmente si consideramos la siguiente ilustracion :

-
G |
(dj I¥ I¥
i
o Ws Wg W
1 I 2 L’Vcccu‘
\.

Fig. 2.3.1 Representaclén de sefiales deseada ¢ Imaginaria

Como pademos apreciar, empleamos la notacidn siguiente ;

28



os = s frecuencin angdar de nuestra seial deseadi.
( Recordemos que o = 2af )

06 = Es fa frecuencin ded generador n oselador ( Fija ).
o= 15 La frecuencia imaginaria ( so deseanda ).
IF = Frecuencia inmediata o intermiedia,
Av [dB] = Ganancia de voltaje de fa sefial cn dB.

¢ Recordemos que Av {dB] = 20loght VsiVe )

Posteriormente enando ¢l osciladnr local opera a wia freeuencia por debajo de la sedal

descada :

Fa s B 281 (232)

Apreciamos fa inclusion def signo -2; caso que también se muestra en la siguiente grifica

mimero (2.32 )

‘

Gv
dB
Faa IF IF
3/’*/\”\/‘--’\"\
i

0 Wi Wy W "W [RadfSeq)

Vcccso—l 2 | -1 l

Flg. 2.3.2 Justillcactn del slgno -2 de chlculos para Fel,
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Si analizamos un poco fa ilustracion, podemos implicitamente justificar ka deterimacion del

término -2.

Es conveniente introducir a continuacion un ¢jemplo de lo que en realidad pasa en un

mezelador, involucrando todo fo recientemente explicado:

Considerenios una sefal de tipo cosenoidal independientemente de su amplitud -

* Serial de entrarda = COS(w,f)

Y una seiial fija dej oscilador tocal igualmente cosenoidal ;

* Sefial fija del oscilador = COS(a, 1)

Las sefiales actuantes se muestran en la siguiente figura

4 \

COS (Wst)] ‘ MIXER
[Mezclador )

COS[Wat)

Flg. 2.3.3 Representaciin tiplca de un mezclador

Jo



D donde se desprende que suestra 17 tiene Bt siguiente expresion

= (’()S((uj . (U”)f

(133)

Y en el caso gue se mezclara una seiial cuya frecuencia imaginaria este dada por un oseilador

local que trabaja a wma frecuencia por debajo de la sefial descada se tendria o siguiente:

’

CoS {Ws 2IF)1

MIXER
{ Mezclador )

CoS (Wat)

COS(Ws-2iF-Wo )t

Pero sabemos que :

Por lo tanto tenemos que :

Y también sc tiene

IF = COS(e, — e,

(@, -a,)-21F

=24

(2.34)

(235)

(23.6)
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Finalmente obtenemos fa 1F, pero con defasamiento ya que es ()P
Mencionado o anterior, comprendereatos mejor ahora lo que ¢s la “RELACION DE

RECHAZO™ la cual ¢s posible obtener por medio de la siguieate expresion :

p :§}l‘_§:_ (23.7)
y
pedi (218)

Empleada para casos donde et oscilador trabaja a wna frecuencia por debajo dela descada.
DONDE :

p=>Es 1a relacion de rechazo del sistema,

fo=> Es la frecuencia de seffal imaginaria,

J:=> Es la frecuencia de la sefial deseada.

Dicha relacion de rechazo s cominmente usada en comunicaciones y-expresada en [dB] de
y

Ia siguientc manera :

R
Rechazo.al.canal imaginario = 201og,| -j}"— - —;" QJdB] (239)

Existe desde Tuego la expeesion compacta, y se adjunta abajo :

1



Rechazo.al canal imaginario = 20log, | \/L)' °p A[‘IH} (23.10)

Coma podemos apreciar. para expresar dicho rechazo vn unidades du [dB). es neeesaria a

inclusion def factor ©Q .ol enal tmicamente nos indica , 1 niedida de T capacidad gue tiene o cireuito

para aliacenar eneria durante wn ciclo por nposicion a fa energia disipada en ¢ mismo; recordando
lo siguicute:

0 27r(1~]m'rgia4‘pico,almzwcuadn ennn c.icla) 1314
= I . (2311
= tergia disipada.en. un.ciclo

De tal manera que ¢ solo tione significado en funeion de ks corrientes v los voltajes altemos

( comunmente senoidales ).
Desde luego cuanto mis elevado es ol valor de (J, tanto mas estrecho serd ¢f ancho de banda,
osea que sera mayor I selectividad, que como ya se menciono, es una medida de fa capacidad del

circuito, para cscoger una banda especifica de frecuencias, rechazando las restantes.

[l camino que se adoptara, para contar con una selectividad accptable, sera precisanientc un

filtro previo al prinier mezclador.

En la siguiente grifica vemos que ambas frecuencias de seftales “Descada” ¢ imaginaria que

sc desca rechazar son mezcladas indistintamente, Fig (2.3.5)
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Cv £ 210

(devanda )

Ve o
MIX
Cv £u2IMhe 22Mha - ZIMba w EMAs,
(No dasmuda) 230hr - 22Mhr = 1Mhy
-4
FlMhs )
N

Fig. 2.3.5 Mezciado de selal deseada e Imaginaria
Mencionarcmos que la doble conversion, es entonces ¢l proceso de pasar a dichas seiiales
primeramente’ por un printer mezelador dando como resultado una frecaencia iulcrmcdim 0
intermedia ( 1F ), consecuentemente se pasa dicha frecuencia que cs fija; a un segundo mezclador con

la intension de reducir aun mas la frecuencia, para una clapa posterior de amplificacion mas facil

(48]

l T N
T

*

23 30 ¥ [Miu]

|

Flg. 2.3.6 Atenuacibn méxima de sefial Imaginasla

En {a figura (2.3.6) podemos apreciar en general los beneficios de trabajar con cualquicra de

los 2 métodos inicialmente mencionados, ya que suponiendo una frecuencia imaginaria de 30Mhz, se

34

pv—




le suprume totalmente su panancia v a frecucneias s cercanas a la frecuencia deseada no son
atenuadas completamente. pero su efecto negatnvo yaen la eealidad s mimao

De esta manera podemos nosotios ver las ventajas y I necesidad dot rechazo de fos camles o
frecuencios imaginarias sl emplear estos métodos que son fos mis comdnmente usados ¢

comunicaciones en cspecial para la patte receptora

Aunado a esto. cuando se empheaa 2 mezeladores en o reeeptor lo que se hace es emplear los
flamados “Filtros pasa-banda” entre ambos mezekadores, ¢l cual sofo acepta Ja diferencia de ambas

frecuencias refiriéndonos a la “Freenencia de sefial deseada y Oscilador locat”

La inclusion de filtros externos o internos al receptor del tipo de los supetheterodine, ¢s o

que s¢ maneja para la adaptacion def receptor GP2010 ¢l cual serd explicado en detatle mds adelante.

Por lo anterior se mostrard un diagrama a blogues de un receptor con inclusion de filtro

externo fig (2.3.7).

ANTENA
(]

SALIDA
MIX {ouT)
@"‘"x o by :[b.._-.

i 1

0sC. 08¢,
) 2

Fig. 2.3.7 Receptor con Inclusion de filros externos
para finalizar el actual subtema, mencionaré que son muchas fas ventajas que s¢ denvan de

estas conversiones, por ejemplo I seilal descada cs reducida a una muy baja freeuencia intemediata
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(1F). esto desde tuego aywda a reducir os problemas en ka ctapa de amplificacion del ancho de banda,
To que se traduce en estabitidad det circuito.
Ademas la doble conversion incluida en los sistemas de recepeion, presentan an mejor

rechazo a sefiales imaginarias, comparindolos desde luego con receptores sin Ta misma.

La desventaja mas notable y en algunos casos despreciable; cs of costo y el ntmero de pasos

para la alimentacion de todo nuestro sistema,

REFERENCIAS

{1] Schoendbeck, R. “ELECTRONIC COMMUNICATIONS MODULATION”
(2] Kennedy, G. “ELECTRONIC COMMUNICATIONS SYSTEMS”

[3] Miller, M “MODERN ELECTRONIC COMMUNICATIONS SYSTEMS”
(4] Wayne, T. “ELECTRONIC COMMUNICATIONS SYSTEMS”

[5] Paul, Y. “ELECTRONIC COMMUNICATIONS TECHNIQUES”
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1L.- DISENO DEL RECEPTOR ( G.P.S.). CAPILULO I

Aiites de presentar al esquemia general del receptor (G.P.S), es convenicate wcluir un

bosquejo general del CIGP442010.

EL GP2010 es el instrumento de recepeion del Sistema Global De Posicionamiento en estos

momentos construido por fa cmpresa “GEC PLESSEY SEMICONDUCTORS™.

Dicho GP2010 cs fo que se denomina 1a segunda gencracion de receptores Hamados o

conocidos como RF FRONT-END para ef sistema G.P.S,

Una caracteristica importante del mismo, ¢s que en ¢ diseiio s¢ emplean téenicas
innovadoras, para poder incluir en un solo CHIP los (VCO), que son osciladores locales controlador
por voltaje, inductancias y capacitores que son fabricados en un proceso bipolar superior, lo que

reduce tanto tamafios como componentes externos.

El GP2010 esta disefiado para operar con w suministro d¢ 3 0 3 volts y la entrada de (RF)

radio frecuencia al receptor ¢s de: Ly = 1575.42Mhz.

Nuestro GP2010 incluye internamente:

* Sintetizadorus de frecuencias

* Mezcladores (Mixer).

* Sistema de control de ganancia (C.A.G.)
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* Convertidor analogico digital (A1)

* Osciladores locales (OCV) éte

Dicho receptor emplea una triple conversion de frecuencias intermediatas cuyo valor vs ol

siguiente:
S el | S 175.42Mhz
o | 35.42Mhz
e 4.3I1Mhz

Cada una de estas frecuencias (IF), pasa por su respectiva ctapa de filtrado, filtros que hay

que adaptar externamente solo para la primera y segunda (IF).

El receptor GP2010 es compatible con el GP2021 que cs el circuito conocido como
cotrelador de 12 canales del G.P.S; tambhién es compatible con el filtro DW9255 conocido como

SAW FILTER ( Filtro de onda acustica de superficie ).
- APLICACIONES

01 Navegacion

0 Inspeccion

[ Normalizacién de tiempos

1 C/A codificacion global de posicionamiento,
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Li Bajo voltaje de operacion ( 3v-5v)

{1 Baja potencia -200mw tipica ( Para 3v)
{1 Compatible con el codigo portador ( C/A )
{3 Triple conversién de frecuencias

{1 Seitales y magnitudes digitales a la salida.
{1 Bajo ¢l mismo C.1 se incluye PLLy VCO
€1 C.1. de 44 patas encapsulado

(1 Compatible con ¢} GP2021 correlador CMOS

[- VALORES MAXIMOS ABSOLUTOS { No simultincos )}

(0 Voltaje maximo de alimentacion.. ..., v
{1 Voltaje maximo en cualquicr PIN......c.ocoocorivicvnironniin V. fVaa +0.5v
( Todus menos 1a 19 y la 9 preset que son a 5.5v )
0 Voltaje minimo cn cualquicr PIN ..o Vi - 0.5V
O Entrada de RF ..o +15dB
[1 Almacenamiento de Calor..........oeverivenreeveosiscssrsensissssssesnnns -65°C a +150°C
{3 Entrada de referencia a lOMhz ...................... 1.5V

- CARACTERISTICAS EXTRAS

0 To= 0°C 1St +78°Ccer e st ( Uso convencional )
(1 Tanp= ~40°C Basta #85°C...oooorvvoe s eesssecesssesessres oo ( Uso industrial }
C1030) Suministro de voltaje....co. oo Vee v V= de +2.7v a +5.5v ambos usos.
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L1 ESQUEMA GENERAL DEL RECEPTOR GP2010.

Para plantear una descripeion del funcionamiento del receptor G.P.S. se muestra inictalmente

un diagrama de bloques del circuito. Ver fig.(3.1.1).

FITRO 115.42M02 FILTRO 35.42M0z CAPACITOR DFL ( C.A.G. )
O Qo -0 Q S
2,34 40,41 EXY FIR X ¥7]
3 Ti:.'n ﬁ‘
ENTRADA |29 i | Lenrno SAUDA
ke MIXER MIXER ean>-{ean mixen | {EATRO | 0 ()
151542682 (1) (2) (1) 4.3IMhe
Le00Gk: 150Mix —T .Mz
RPN LRI R
T .
. !
_’ At wi{ i
CONTROL :
(aGe) )
FILTRG R e LACTLTRL TN ] ~
(100r) ,'4» L2t ' : v
S
r ' :
; ' :
SUJETADOR ! ! i
LoaIco | PPN | H 1
: acha A NIVEL
1400 Ghz H o it
¢ LATCN )
(PLL) .
conTROL ' ol
REF. EXT. nE ' MAT, MIVEL
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Fig.{3.1.1) Dlagrama a bloques del receplor { GP2010)

Comenzaremos mencionando que el receptor GP2010 recibe para nuestro caso a la seftal o
una frecuencia de 1.575Ghz, transmitida por los satélites de la constelacion G.P.S. y dicha sefial ¢s
convertida a una seffal de frecuencia intermedia, final de : 4.309Mhz; como se ba miencionado y

vemas cn la figura, es posible gracias al proceso de “DOWN-CONVERTER”,
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Dicha frecucueia es wwestreada para producic una salida digital de 2bits: aboa | el
GP2010 es usado en conjuacion con ¢f cortelador GP2021, entonces osté wltimo proves de una seial

muestreada de reloj de 5.714Mhz.

Esté convierte la IF a una de 1.403Mhz, con niveles digitales de salida de los 2 bits para

circuitos TTL.

Ahora bien, la sefial de entrada al GP2010 es ty sefial Ly B cual ¢s reeibida via una antena y
un apropiado amplificador de bajo ruido { LNA ). La entrada Ly esta desplegada a lo largo del

espectro & und frecuencia de 1575.42Mhz, con 1.023Mb/s ( Modutacidn BPSK ).

El nivel de sefial que llega a la antena estd cerca de ~130dBm extendida vnicamente a un
ancho de banda de 2.046Mhz; por lo que la scfial deseada o reguerida ¢s realinente escondida en

ruido.

La alta compresion de RF a la entrada del GP2010 requicre consecuenteimente una ctapa de

filtraje para fa sefial obtenida inmediatamente después de que sale de ta etapa de FRONT-END,

Lo anterior ¢s para rechazar sefiales no requeridas y en pasticular ta dé 9500Mbz, que es

usada para teléfonos moviles.

Alora, dentro del CHIP ¢l PLL genera la frecuencia del primer oscilador local . cuya

frecuencia ¢s de 1400Mhz.
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Lo IF a fa salida de fa primera ctapa ¢s de 175.42Mbz, kv cual despucs os aplicada a fa

segunda ctapa.

Aqui cs importante menciotar lo refacionado al canal inaginario ya que este al mezclarse,
también nos genera una 15 de 173, 92Mhz, de tal manera que o valor en frecuuncia de dicho canal e
¢l sighiente:

Retomando la ccuacion (2.3.2 ) :

=1 - T
Tenemos entonees que
1, = 157542 Mhz ~ 217542 Mhz)
Y finalmente :

F, = 122458 Mhz

Lo amerior nos dice que cfectivamente csta frecuencia ¢s nuestro canal imaginario, el cual
hay que climinar logicamente antes de que cnire al primer mezclador, problema gue se resolverd en la

seecion (11.2 consecuentemente.

Las salidas del MEZCLADOR 1 que se encuentra ¢n la primera etapa requicre de voltaje

extemo de corriente directa Vee , dado que las salidas son de “colector - abierto”,

! Despucs, In segunda clapa conticne una nueva ganancia y un mezelador con un oscilador
local cuya frecuencia es de 140Mhz con la cual a la salida de esta ctapa se entrega una IF de

35.42Mha.

12



Nos damos cuenta que la segunda etapa tiene salidas de equilibrio, o que mphoa que

requicere de otro suministro externo de Ve

Posteriormente ka seial que viene de fa segunda ctapa s de igual manera filtrada a través de
un filtro externo a 1dB, can un ancho de banda de 1.4Mhz, ahora, ¢l desempeiio de este filtro es
critico, en cuanto al desempeiio del sistema por lo que cs recomendable un filtro de onda acistica de
superfici¢, en nuestro caso se empleo ¢ SAW FILTER de GEC PLESSEY, cuya filtro cuenta con la

clasificacion DW9255, aunque puede ser sustituido por 1.C.

La sefial de salida de dicho filtro, sirve para alimentar principalmente al amplificador de IF;
el cual incluye 2 AGC y un tercer MEZCLADOR con un osciladar local cuya frecuencia es de
31.11Mhz, con lo cual obtenemos una frecuencia intermediata final de 4.309Mhz, 1a cual desde luego
es filtrada, solo que ahora con un FILTRO-CHIP, cl cual se encuentra inmediatamente después del
tercer mezelador, ol cual esta disefiado con una frecuencia central de 4.309Mhz.

Es necesario mencionar que [a salida de dicha seffal tiene una impedancia de 1KQ; después -
Ia salida (.IF ) de 4.309Mhz, alimenta a los comparadores de donde sc obticuen los 2 bits, quicnes

proveen de sefiales y magoitudes MSB y LSB a la salida.
La magnitud del dato de salida, sirve para controlar al CAG tal que en promedio Ia magnitud
del bit esta puesto en alto es decir a un 30% del tiempo; dicho ticripo del CAG es mantenido en

forma constante por medie de un capacitor externo.

La mognitud de la sefial obtenida como DATO pin 13 y MAGNITUD pinl2, son' datos

obtenidos de circuiteria LATCH , dada la caracteristica del ciclo cuando sube, ciclo que sirve como
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muestra de reloj. la cual es normatmente derivada desde o circuito GP2021, b enal como ya se

menciono entrega wna sefial a una frecuencia de 5.714Mbz.

La interfasc digital, emplea un suministro de voltaje separado simbolizado como Vi, (10)
Ja cual sc suministra normalmente disteibnida con el correlador, con ¢! fin de minimizar la interaceion

entre la seeeion analdgica y la digital de nuestro sistema.

Por otro lado hablamos de a funcion POWER ON RESET, el GP'2010 wcluye un detector
de voltaje, ef cual opera desde ¢l suministro de la interfase digital. Este circuito es usado para

producir una baja salida para logica TTL

En realidad ¢! suministro de potencia esta cambiando cada determinado tiempo y esto
produce una fogicn alta a la salida; cuando se tienc un valor nominal en el suministro de poteneia.

Desde luego cstd salida s bien recibida por el GP2021 en ¢l cual su potencia cambia de
mancra constante,

Ahora bicn, el propio GP2010, internamiente cucnta con un comparador cuyo voltaje de
referencia es aproximadamente +1.21v, el cual es precisamente comparado con el voltaje que entra en
cf pin 8, y cuande ¢l voltaje en ¢l pin excede el de referencia, un nivel alto de TTL aparece a la salida

del POWER ON RESET pin 9.

De este modo, si ¢l comparador de voltaje a fa entrada es derivado desde un divisor de voltaje
extemo, desde la interfase digital tal que el voltaje sensado sea igual al nominal Vee es Sy

ademas de que ¢l voltaje de umbral es Ve, con fo cual la salida del PRESET cuya logica es alta es:



V,o(Nom} =121

, 's UL U

V. Umbral)
Para un Voo ( nominal ) de v, Vee (umbral ), puede ser aproximadamente 4.0v entregando

a la salida un Vg = 1.5v.

Para un Vee ( nominal ) de 3.0v, Vee (umbral ), puede ser aproximadamente 2.4v

entregando a la salida un Vs =1.5v.

Aunado a todo lo ya expuesto; este integrado ( GP2010 ), incluye lo que se conoce como
“CHIP PHASE LOCKED LOOP SYNTHESISER”, ¢l cual tiene fa funcidn de entregar seflales a los
osciladores locales, incluyéndose los divisores de frecuencias, asi como detectores de fase y
. componentes externos como un filtro “LOOP FILTER”

El(PLL ), requicre en este caso de una frecuencia de referencia ( 10Mhz ), Ia cual es posible
aplicar por medio de un cristal extermo; dicha interconexion del oscilador, en el GP2010 sc realizara

de la forma que aparece enla fig.(3.1.2 ):

4 : 3

Refll
L. Copp = 3pF
G
P 2010 > o ers
Ref2 =0 (10 M)
T copazzpy

X

\. B J

Flg. 3.1.2 Adaptacibn correcta del cristal externo a 10Mhz.

Desde iuego no es Ia unica forma de suministrarie una frecuencia de referencia, ya que por

ejemplo, cxiste lo que se conoce como el ( TCXO ), que es Ia opcion que sc recomienda por parte de



los fabricantes, dadas sus caracteristicas de gran estabilidad de (recuencias v para o cual incluinios

Ta conesion adecuada enla fig, (3.1.3):

Cap. =4TnF Ra
T
10,800 Mz
G280 TCXO0
()
NC. N
\. J

Fig. 3.1.3 Colocacitn correcta del oscilador externo (TCXO0 )

Posterionuente tenemos que, las 3 sefiales de los osciladores locales ( 1400Mbz, 140Mhz y

31.11Mhz ), se derivan desde la satida a 1400Mhz del sintctizador,

E! sintetizador también provee de una seital a 40Mhz por medio de los pines 14 y 15, para

que sea empleada como seiial de reloj por el corretador ( GP2021 ).

Dicho reloj tiene bajo nivel diferencial de sefial, lo que ayuda a minimizar la interfercncia con

tas dreas analogicas del circuito.

En cvanto al Lock Detector ( LD ), pin 19, es también provista, la cual se encuentra en nivel

alto, cuando ¢l ( PLL ) esta en fase con la seiial de referencia de 10mhz.

En las siguientes tablas se mostraran caracteristicas cléctricas importantes’ que: deben ser

tomadns miuy en cuents, para cl buen desempefio del receptor, y desde lucgo que dichas
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caracteristicas son fas que se presenta ya en la practica, siempre y cuando se respeten = siguicnt

consideraciones:

CARACTERISTICA MINIMO | TIPICO | MAXIMO { UNIDADES CONDICIONES
SUM. DE CORRIENTE
Modo normal: Apalgico 60 135 WA Pins. 5,23,26,32,3542
Modo normal __Digital 10 14.5 mA 1 T 16
1a. ETAPA (IF)
Conv. de Ganancia (G1) 11 18 25 dB Ro = 600C) *N2
Fep =1575.42Mhz
7 = *
Figura de Ruido (NF) 9 aB 2o, = 302 ¥NT
Comp. de entrada (1dB )
-22 -16 dB,,
Impedancia de entrada
11 ] Pin. 29 *Nly?7
Tmp, dif. o fu safida
700 Q Pin. 33 y34 *N§
3 *
Rechazo 4 frecuencias 5 ! pE Ni2
imaginarias a la entrada 7 a8
2a. ETAPA (IF)
Cany. de Ganmicia (G2) 2 27 33 dB Fin=175.42Mhz.
Comp, de entrada (1dB) 5 14 MV
loup. dif.n tn entrada 700 0 Pins. = 36y37 *N§
{ pF *N12
fmp. dif. a la salida
500 Q Pins. 40y41 *Ng
L ]
1 pF *N12
Ja. ETAPA
Alta ganancia 106-G;-G, dB *Ni2
Alta ganuicia (G3 ) 75 a8 Fau= 35.42Mhz
Rango det cont. de G, 60 a8 ‘
Linp. difl a la entrada .
{ KQ Pins. 43y44 *N8
Amp. de la seifal de ( IF)
70 100 156 MV CW ¢ntrada *N3
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lmp de La (17 ) ala salida | kQ Pin. 1 *N8
Respuesta del filtro a 4.3Mlz
+/- IMhz -1.5 +10 dB
RECHAZO; @ 0.5Mz 12 dB NTY9Y
RECHAZO: @ 50Mhz 50 a8
SOBRE EL PL.L
Fase del ruido 10Khz ( By ) Loop
+. [Kh2 -65 dB/Hz
+/- 10Khz 68 dB/Hz
+- [00Khz
v 88 dB/Hz
+/- 50Mhz.
-120 dB/Hz
Estimulo para el ( PLL)
=50 dB; *N7
Regulacion de voltaje a Ja salida (
VCO) 3 33 15 \ *N4
Ganancia del ( VCQ) 50 110 240 whz/v
Ganancia del def’ de fase 53 Virad *N7
Sobre la relerencia de 10Mhz
lmp. de Ia referencia a [0Mhz
- detu pelore 0.1 06 12 Vpp Pir. 24
(entomela )
5 KQ *NIt
Tiempo del (PLL )
Ganancia del (PLL ) 6 m§ N7
130 160 dB *N7
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SRR T IR ARt A b n ettt [ HorTodbn [ amtnbh | FARabintr | FEh CaRhbuer | SFRERARKREs s es vadnrn
INTERFASE DIGITAL
Lintradas para prucba Pins. 11,17y 18
Vi (ALTQ) ) Voo v
Vi, (BAIO) 0 05 v
Alta comiente a la ent. ( Ly )
10 HA Vi = Vin
Buja corente a fa ent. (1)
-300 pA Vi = Vi
SALIDAS DE MAG.
Y
SENAL
Vou (Nivel a Ja salida )
Vi v Ip = -0.5 mA
Vou (Niv. bojo de salida ) " v ¢
) 0.5 lo = 0.5 mA.
Muestra de reloj para la sefial y X - ~
magnitud de retraso 20 8 CL=15pF, RL=15k2
ver *N7
Sabre Ia salida de la sedal a 40
Mhz.
Nivel al(u( Vo" )
Vi v Pins. 14y 15
Nivel bajo (Vo ) Vo™ v ver *NS
Salida ( Diferencial )
150 200 mVip CL=15pF (GND)
CL=5pF (Dif )
ver *N7
Sobre fg potenia de] compagador
8} RESET Pin. 8
Nivel de potencia que pasa por
medio del reset Ll 121 L3 v
Nivel de corriente de Ref.
-10 10 HA




~~~~~~

ESPECIFICACIONES DE LAS NOTAS &

N1-. tmpedancia en serie a la eotrada de ( RF ), todos componentes concetados.

*N2-. 5002 adaptados a 1a entrada, salida con carga ( 6002 difrenciales ).

*N3-. Maxima amplitud de sefial a la entrada de la ctapa 3 para una buena operacion del
( CGA ) esde: 20mVyys.

*N4-, El voltgje regulador ded ( VCO ) es medido con respecto al ( OSC.) Vee, pinndmero

*N35-. Las salidas de reloj del procesador son difercnciales y son referidas a Vi,

*N6-. Expresiones de los requisitos de ganancia maxima;

~1dB,, <-174dB,/Hz + 19dB + G, + G, + G; -21dB + 63dB.

DONDE:
~7dByy.....Es el nivel tipico ala salida de la (IF ) con ¢l { AGC ) activo.
~174dB,/Hz.... Es el nivel d¢ ruido mis bajo ala entrada de la RF,
19dB............... Es {a suma de ganancias del amplificador d¢ bajo ruido
(LNA ) como de la figura (NT ).
-21dB.....vnneee Es el total de perdidas en los filtros de: 175Mhz y 35Mhz.

63dB.............. Es la suma del ruido inmerso dentro del ancho d¢ banda de 2Mhz.

Retomando la expresion dada inicialmente, tenemos que:

G+ G, +G; > 106dB
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N e Este pardnictro, no s para pruchas

BN L Esta impedancia es tolerada enun /- 30% y no s para pruchas.
FON- e Registro de lo que sucede, sabre el acoptamicnto capacitivo del

chip, ala entrada y satida ( IF ) def circuito { ADC ). No es medi-

bie (IF) ala salida.

FION=c e, CW s fa sediat que entra en tos pines 43 v 44 con 35.42Mhza
TV
PN Este parametro no es atn cavacterizado.

Ahora bien, la configuracion de pines de muestro receptor GP2010, s¢ muestra a

LAY

continuacion:

1 O\ -
CT| exwa crden. > e
T I
11} 11—
1 1T
[ GP 442010 (T
g 9 —
-ty 11—
[ — 11—
[ m—t 1 N
[T 1
NUMERQO DE PIN NOMBRE DEL PIN

I SALIDA (IF)

2 PLL (Filtro 1)

3 PLL ( Filtro 2)
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VEE (Ose. )

5 VCC (Ose.)

[0 VEE ( Osc. )

7 VEE { Regulador)
8 PREF.

9 PRESET

10 VEE (10) DIGITAL
il CLK

12 MAGNITUD

13 SENAL

14 SALIDA DE RELOI ( OPC IK-)
15 SALIDA DE RELOJ (OPC IK+)
16 vDhh (10)

17 PDN

18 TEST ( Prucha )
19 LD

20 VEE (Dig.)

b1l AGC-

22 AGC+

23 VCC(Dig.)

b1 REF.2
25 REF.1
26 VCC(RF)
27 VEE (RF)
18 VEE (RF)

2 ENTRADA (RF )




30 VEE (RF)
3 VEE (RF)
32 VCC(RF)
1 TR
34 O I+
35 VCC(2)
36 P2
37 P2+
3% VEE (1)
39 VEE (IF)
40v P 2-
41 o 2+
92 VCC (3)
43 wo3-
44 WP 3+

Alora bien, dentro del sistema ( GPS ) existe otro integrade ‘muy impeniante lamado

(CORRELADOR), y aunque no cs la parte central del presente trabajo. ¢s necesario dar un panorama

general de su funcién o desempeiio dentro de todo-cl sistema de recopeion de sefiales del sistema en

estudio: (GPS ).

Para lo anterior s anexaran algunos diagramas representativos en lo conseguente de dicha

informacion.
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En primer lugar, ¢f correlador ( GP2021 ), ¢s wn cirenito integrado que inchuye un corrclador
de 12 canales, el cual se incorpora inmediatamente despuds del reeeptor (GE2010)
donde dicho circuito incluye un micraprocesador, un reloj y controlador togico de memoria, por si es
empleado ¢ microprocesador ARM60, quien puede ser canfigurado para cualquier sistema de

interfase estandarizado.

El diagrama a bloques det GP2021 quien representa todos y cada uno de sus partes, ¢s

presentado a continuacion, tomado de la version original de GEC PLESSEY (Inglaterra ):

T
3 § I g4 8 B i
wap i I T
‘m;vau vacume, [F) _ [w&wmj Fu“&yr.l
susesst LN T W mmul]
oataws |
Hee ) HARNS TS
=2 " CROPROCESAOA MTEIFACE I ras
m:::: % Al aTaTEN NW‘TI ml

(TR
b 3
Pt
En ¢l modo cstandar de interfase, el GP2021, acepta microprocesadores de 16 y 32 bits para

su buen desempeiio tanto de el mismo como del reloj de tiempo real y el doble UART que se aprecia

en ¢l dingrama,

Mis especificamente este modo estandar permite ¢l interfasamiento con aquellas sistemas

que cuentan con microprocesadores de INTEL o MOTOROLA.

La siguiente figura, representa un esquemia del correlador propiamente, et cual consta de los

siguientes bloques: ( Informacion original de GEC PLESSEY INGLATERRA ).
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i

Fig. ( 3.1.5) Covrelndor de 12 canales
En primer término se encuentra ¢ GENERADOR DI PULSOS DE RELOJ ¢l cual cumple la
funcion de dividir la frecuencia del reloj MASTER ( 40Mhz ) CLK 1/ CLK I, por 6 o 7, para entregar

los pulsos de reloj. ( Fu el caso de teaer in MASTER-CLOCK a 40Mhiz, se divide entre 7.
La SAM-CLK cs una salida de sefial 4.3, es decir 5.714Mhz.

Después tenemos o que es el GENERADOR DE TIEMPO BASE, quien cumple la funcion de

entregar 4 importantes sefiales de tiempo, las cuales son:

El ACCUM_INT, TIC, MEAS_INT y TIMEMARK y que en general cumplen funciones relacionadas

con ¢l acumulador y microprocesador.

El SAMPLE LATCHES, sincroniza los datos desde ei receptor y alas mucstras de reloj internas
SAMICLK en ¢l modo de entrada real ( REAL-IMPUT' ) y lu seifal del satélite puede ser rl;ucstrcada
ala salida del propio DOWN-CONVERTED, por medio del SAMPCEX. Estos datos son lgs que ingresan
al GP2021, en forma de 2 bits, en cualquicra de sus dos formas; SIGNO, MAGO o SIGNI, MAG’l y donde

dichas seifales son distribuidas a los 12 madulos.
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Notamos la presencia del BUSINTERFASE, ¢l enal dnicamente controla Ia trausferencia de

datos entre ¢f bus interno de 16 bits v ¢l bus interno de 32 hits,

Se mcluyen también los registro STATUS-REGISTER, los cuales son cuatro representados
como: { ACCUM_STATUS A, B, C y MEAS_STATUS_A ); dichos registros ticnen asociado ¢l término
BANDERA y se encuentran intimamente relacionados con los acumuladores y las mediciones de los
datos que son ahnacenados o retenidos en cada uno de los 12 canales.

En cuanto al ADDRESS-DECODER, ( Decodificador de direcciones ), s¢ puede decir que dicho

madulo cumple la funcion de decodificar las dirccciones para ¢l correlador.

Finalmenle s¢ cncuentran los flamados TRACKING-MODULES ( Madulos de rastreo ), los
cuales son 12 ( CHO al CHIT ) y dichos bloques generan los datos usados para rastrear las sefiales de

los satélites.

Ahora bien, ¢l acoplimiento mAs palpabic entre ambos circuitos ( receptor y correlador ), la
podemos apreciar ¢n la siguicnte ilustracion, la cual muestra precisamente dicha relacion, ast como
algunos de los componentes externos y sus valores empleados para el buen desempeilo del sistema

tratado (GPS ). Ver figura (3.1.6 ).
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Vee LI L2 = 1801
$] L3, L4 y LS Se seleceionan

L1 ?ELZ L3 .g_;u
T
ILTR( SAW
[ ruter| Elis v
175Mhz e : I—
Cs r] Creg=0.1uf

o

Enfrada Y 36 37 40 41 434
de O—I—-“———w 46
RF . Rel.
Cp 2728 GP442010 24 Lo———”— 10Mhz Lp
== 3031
R { Receptor) \ cl
Cuge.=0.1uF R1 PLL
8 [ - 3 LooP
15 M 1 13 12 W Yy K I8 Filiro
-____L Vee
R4 | |RS] [R6
Voligje de Rel.
m M M M M &6 2
S P S B
x S a
GP2021 S
G = dpF ( Correlador 12 canales ) €1 10uF
Cp = L5pF C2= 10uF
R4, R5= 4700 {S;%%ﬂ
R6 =15KQ R3=1KQ

Fig, (3.1.6) Interconexion bisica de receptor y correlador.

* Finabmente pasamos a conocer los esquemdticos del receptor GPS listos para vsarse en la futura
construccion; estos estan dados como:

¥ 0000-96ALBERT-ONE-SCH. * 0005-96ALBERT-ONE-SCH.

* 0001-96ALBERT-ONE-SCH. * 0006-96ALBERT-ONE-SCHL.

* 0002-96 ALBERT-ONE-SCH.

* 0003-96A1LBERT-ONE-SCH.

* 0004- YOALBERT-ONE-SC. -( Ver hajas anexas ).
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[11.2-. DISENO DEL FILTRO PARA EL RECEPTOR ( G.P.S, ).

En of presente capitulo trataremos una ctapa importante, para ek buen desempenio de nuestro
receptor GP.S. v donde dicha ctapa ¢s ol dische de un filtro especial, ¢l cual ¢y la alternativa

empleada para el rechazo del canal imaginario previo al receptor.

Como bien sabemos, nuestro objetivo prineipal en esta sceeion es ¢l de suprimir o chminar al
CCANAL IMAGINARIO™, y para cllo se considero como mejor opeion dischar y construir un filtro
previo colocado exactamente antes del primer mezclador que se enenentra incluido dentro det propio

chip GP010.

Dicho discfio, s¢ llevo acabo por medio de fo que en ef drca de comunicaciones es conocido
como ( MICRO STRIPS o MICRO CINTAS ), desde luego sin descuidar los principios de wn filtro

“PASA-BANDA”

Ahora bien, sabemos que las frecuencins deseada e imaginaria son : 1575.42Mhz y

1224.58Mhz respectivamente por lo que en base i estos dos datos se Hlevo a cabo el disciio.

Para poder lograr nuestro propésito de supresion y- disefio, s¢ recurrié al. “MICROWAVE : i
FILTERS IMPEDANCE-MATCHING NETWORKS”, o cuaf ¢s un libro especial que incluyc tanto
graficas como tablas para el diseflo de filtros en MICRO-CINTAS, para respuesta TCHEBYSCHEFF

cuya respusta fue seleccionada para nuestro disefio.
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De tal fonma que las condiciones que se requinieron para poder lograr lo antertor, neeron.
Tener un filtro de orden 3 ( 0=3 ), a 0.1} dB | de rizo, una frecuencia de corte | { Foy ) de

1.5212GHZ, y una frecuencia de corte 2 { Fea ) de 1.6315Ghz.

Por cansiguicnte ya podemos pasar a explicar detalladamente la secuencia que se siguio para

tal fin.

Inicialmente se tono como referencia una respucsta “TCHEBYSCHEFF™ para ¢l disefio del
mismo, con los siguicntes datos y condiciones :
* ORDEN DEL FILTRO = 3
* FRECUENCIA DE CORTE 1 (Foy) = 1.5212Ghz.
*FRECUENCIA CENTRAL (Fy) = 1.575.42Ghz.
* FRECUENCIA DE CORTE 2 (Fey) = 1.6315Ghz.
* RECHAZO DEL CANAL IMAGINARIO ( F; = 1.225Ghz )
MAYORDE:30|dB].
[a referencia esta dirigida al siguiente circuito, ( fig. 3.2.1).

Lt Lt

WAYAVAVAVAN . FAVAVAVAVAN
o
500 - 500Q
L

Fig. 3.2.1 Cireuito general de referencha.

En primer lugar exponemos las principales expresiones matemdticas para hacer los

correspondientes CAMBIOS DE VARIABLES :
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2A,
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A
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24,

A

(321)

(32.4)

(3.25)

Ahora bien, para comenzar con nucstro disefio, recurrimos a graficas ( *VER HOJA ANEXA)

va establecidas especialmente para respuesta TCHEBYSCHEFF; en este caso para un filtro de orden

3,a 0.1dB de rizo.

Dichos valores son ;

L1=10315H

Ci=11474F

Y desde luego contamos también con los datos ya dados; por lo tanto:
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= (15202 10" ) 2r) = 95581 107194/

(323)
W, = (16315 % 107 Hz)(2r) = 102510 107 ]9/
N ',w nm
W, = [(95581x10°) (102510« 107)] * = 9.8985 - 10” "'%] (3.22)
Después:
K =[102510x10° ~95581x10°] ' = 1443210" (321a)
También tenemos que:
1 )
28, = 7= 6929 10°( ] (32.10)

E immediatamente después pasamos a hacer los cambios para L1y C1 'y para ello hay que

considerar ¢l siguiente circuito ( fig. 3.2.2):

oy Ly L cy
l_._m,_ ‘ !.__,W WV VVUN NI CANAN 4 |m...v e

c2 :.llj:;_ ‘‘‘‘‘‘ B :%E L2 H B0 Ohin
B :
L

£1g. 3.2.2 Clrouttarss yvneral pars un A Besa-Hauba,

Para el cual tenemos:

L 10315H
= = e = 74433 107 H
YWY T it LA

“

(3241)
L2y 6929x10°
WL g TR - 712X 10T

" (9.8985x 109)1(,;;.5:,%_)

Y ahora;
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.24, 6929 «10° , 12
Ly=gar = — == 30817 +10 [H]
PO (98985%107)(114741)

(3.2.52)
114741

sz et = ] 6560 % 10 7 < 25233110 %107 £

.o
) mmm s
FU2A, 0 6929x10°

Una vez hechos estos caleulos, pasaremios a lo que serdn las conexiones esquematicas de

nuestro filtro:

. 11°=0, 74433014 LU0 74a38ni e
€Ty _..,V_,,I I,,..,_,J\.'\/\/\/v\.m_ e NN ‘ I e e g

CA7=3. 31 Anl 00T 1. 23 081N

L S5 R0 I 0 2 15 4]

Particndo del circuito anterior anmaremos nuestras conexiones en secciones de M4, quedando

este de la siguiente manera:

500 502

o—-:[~~£~~£::tj~--~—~ s S

<)
L cr I S

c1”" o _
S I A B

Flg. 32.3 Conecclanes s secrianes de W74 para ol fltra.

Donde M4 = 47.62mm./2.55 = 18.6Tnun. * (2.55 = fe ,!,“ = J()?z") .

Los valores correspondicntes son los siguicntes:

Ly =C-2500=C; - 22 ={13712x 10" F)(50)* = 3428 x 10 *[H]
(325)
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.L L 1 :
M o R A L34 N o b - ’) 3] ). t l‘ |.
= o 5 (744332107 11)(50)" = 29773 10 [ 1]

Observando nuestra red en ransformaciones de A/ 4, notaremos las sceciones de circuitos

resondntes, los cuales son analizados por partes, dada ta existencia de 2 circuitos resonantes:

L‘n_cln Y Lzu_(:l-s
RESONANTE Ly - ¢/ RESONANTE Ly - €
R e

T em i
< .S W pn

~C:m1-} '-{:::ﬁf;]j

Para determinar las longitudes de dichas redes, asi como algunas etras variables, se hizo lo

siguiente:
F
}‘___,w
b
 S—
En primer lugar consideramos las expresiones matemidticas siguicntes:
Zypy = jlotg I - (3246)

04



b=2ctgd pl) cien
e 2 f (3.2%)
J ’ B Yy
X = 3.2,
B

Las expresiones de la 3.2.7 a la 3.2.9, son introducidas en un programa de computadora en
MATLAB, csto, para hacer iteraciones hasta obtener el valor de ( L,b y ¢) respectivamente, ( * Ver

listado ).

2 2
Donde la ff = —-;'E' =3 l*)gg;r: = 32.9867m.

3x10° ly/;j
y sabemos que: A= TS-:,;(.IO_I.G_};Z

Los valores de: & =-32851,9 = -8.1956,/ = 78.64mm corresponden al tircuito resonante |

L. - Cy”; y de igual mancra para ¢l circuito L,” - €, se obtvicron sus valores, siendo estos:

b=-31050,q = ~7.3663,/ = 77.8Tmm.

Ahora bien, de la ecuacion ( 3.2.10 ) obtenemos Ia reactancia, para cada uno de los circuitos

resonantes:

(X)PARAL: - G ES:

(15



5002 ,
[z lD:.llQ
32851

5002
X == 16103¢
¢ 3108 16103Q

Hasta este momento ya contamos con fongitudes de nuestros circuitos resonantes, asi como
sus respectivas reactancias y configuraciones de las conexiones para la construccion del filtro, pero
notamos que hacen falta las longitudes de los denominados ( STUB ), de tal manera que para

caleulo de las mismas, consideramos fa cenacion ( 3.2.6):
Ziy = jZy1gpl

Esta claro que necesitamos ( STUBS ), de iguales dimensiones para los circuitos resonantes

N 8y

Ly - €y y dimensiones diferentes para ¢l circuito Lo’ - C,”.

Dado que conocemos fa impedancia de entrada para el circuito Ly - G2, Zn=j 15.221Q
despejamos de la ecuacion anterior la longitud, cuyo proceso es el siguiente:
Paral,” -G

Zy = Jjlytg fl
2z
J15221Q = j50§1tg7"1

A
1= -Z-tg7(0.30
51g7(03044)

8.959 8959
Finalinente tencimos: [ = 2227 _.»_.’;'ﬂ = 3.49nmm.
1/& o J659
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Commands Lo yol started: sntro, demo, help help
Commands Lor more saformition: help, whataned, ols, suboreals

w Ve 0 Law=300/E. LT5a0 b Man (2 nadans 1), qeh/ gt (D) A pa/ Lame )

o=

-2.8466
» L=77;1am=300/1.57542;b=2/tan(2*pi/lam* 1), q=l/24squt (14b 2 /1) *2*pi/lam# L
b =

-2.917%5

~6.54%48
» ln77.6;lam“300/155f542:b=2/tan(Z'pi/lnm'l),q=b/2'sqru(1+b”2/4)'2‘pillnm'l
b =

-3.0451

-7.1012

1577.62;1am=300/1,57542;b=2/tan (2*pi/lam*l) , q=b/2*5qre (1+b*2/4) *2*pi/lam*1
b= '
-3.0495%

~7.,1204

1277.8;1am=300/1.57542;b=2/tan (2*pi/lam*1) , q=b/24 sqrt (1'+h 2/4) *2¢pi/lam*1

=

b =

-3,0893

~7.2964

1=77.87;1am=300/1.57542;b=2/tan(2+pi/lan* 1}, q=b/2*sqet (14b°2/4) *2*pi/lam*l
b=
-3.1050 CTo,
' Loy

~7.3663

1“78.6300;lnm=300/lf57542:b=2/tan(2'pi/lam'l),q=b/2'3qrt(1+b‘2/4)'Z*pi/lam‘L
b=

~3,2850 * LISTADO |

67
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e
wodE TR AR Lams 2001, 5704 e 2/ a0  p S Lame L gk /2 s (L 220 2 pd A lamt L

~3.2850

~8.1952

1=78.6383; lam=300/1.57%42;b=2/tan (2*pi/lam*l) , q=b/2*aqrt (1+h*2/4) *2*pi/lam*1

b o=

~3.2850

-8,195%

1=78.6384;1am=300/1.57542;b=2/tan(2+*pi/lan*l) ,q=b/2 *sqrt (1+b"2/4) *2*pi/lan*l
b =
-3.2851 ro.

[ PN

-8.1956

1=78.6385:lamuJOO/l.57542;b=2/CAn(2‘pi/lam'l),q=h/2'sqrt(1+b*2/4)‘Z‘pi/lam‘l
b =

-3.285]1

a=
-8.1957
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Como podemos damos cuenta, la longitud ¢s dividida entre la raiz cvadrada dcl(x:}c,,. ’ o
valor que s¢ le da a csta variable ¢s de 6.59, ¢ cual es ¢l correspondiente para una impedancia

caracteristica de 50Q. * ( Este punto se ampliara al finalizar los presentes céleulos )

Ahora, partiendo de Ia longitud ya calculada ( /= 8959 mm. ), se procede a la determinacion
de la impedancia caracteristica del circuito Ly”” - C,”’, recordando que ambos circuitos tendrin
cntonces la misma fongitud, pero distinta impedancia caracteristica; de (al manera que {os cilculos

son {os siguicntes:

Para L, -G,7;

Iy = j2tg Bl
2
16103 = jzZ, tg—}[

2
161032 =Z, 1g —/’{—1
Y por {o tanto:

16103Q -

Z, = g( Ey ) = 528940
: .‘1_50—55};:;50.@95%1

Ahora la pregunta seria, como se detenmino cl ancho de los ( STUBS )? y como se

obtuvicron los €, ; para cllo se hizo lo siguiente:

69



Para determinar las dimensiones fisicas de nuestro filtro. se recurrid a paqueteria de Ia ya
conocida firmg HEIWLETT-PACKARD, cuyo paquete fue el ( APPCAD ) versian ( L.024IP1990 ),
originalmente cmpleado para aplicaciones de ingenicria de microondas.

Existe un ment principal, con las diferentes opeiones de aplicacion que o usuario requiera,
que en nuestro caso seleccionamos la opeion: TRANSMISSION LINE CALCULATOR, por medio de la
cual podemos calcular las dimensiones fisicas de varios tipos de lincas de transmision, * El meni
principal es el siguiente:

@ - MICROSTRIP SINGLE LINE.

@ - MICROSTRIP COUPLED LINES,
- STRIPLINE SINGLE LINE.
- STRIPLINE COUPLED LINES,
- COPLANAR WAVE GUIDE,

- CPW WITH GROUND PLANE.

- COAXIAL LINE.

En primer lugar seleecionamos “@ MICROSTRIP SINGLE LINE”, teniendo como referencia la

siguiente figura;

L

T Height
Hecho esto, aparece en pantalla una tablilla para llenar con datos conocidos tales como:
Frecuencia central, € de la aluming, asi como el espesor ( HEIGTH ) de la misma, Para calculaf c
ancho de los ( STUBS ) o micro-cintas, dependiendo de su impedancia caracteristica. Las prixﬁcras

tablas de datos de entrada y salida son las siguicntes:

0



= L5735 Ghz.

E,= 98

WIDTH = (.55 mm,

HEIGHT = (.64 mu.

Asn INPUT 44+

Zo

Eeff. == 6.53

L4 OUTPIT **

Lo que se hace aqui, es ir variando el ancho ( WIDTH ) hasta que ala salida { OUTPUT ), se

de un valor aproximado de su impedancia caracteristica, e este caso nolamos que para liegar a su

valor de impedancia de Zy = 52,96, se requirié un ancho ( WIDTH ) de 0.55mm; por lo que todos los

(STUBS ) y lincas de transmision con dicha impedancia, tendran este ancho,

Algo muy importante que no hay que perder de vista, es que tanto la frecuencia como la € y

¢l (HEIGHT ), son constantcs.

D igual forma para llegar a la impedancia caracteristica de 500, se requirid un ancho

( WIDTH ) de 0.62mm. y desde luego todas las lincas con esta impedancia tendrin ésm dimension.

F = 1.575 Ghz.

Er= 98

WIDTH = 0.62 mm.

HEIGHT = 0,64 nm,

and INPUT *4*

= 50Q

Geff. = 6.59

Ana OFTEUT *4*
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Hecho todo lo anterior, contamos con los datos suficientes para determinar de igual forma la
separacion entre ( STUBS ) y Hnea de transmision, para cllo se recurrid nucvaniente al meni,
scleccionando ahora “ @ AMICROSTRIP COUPLED LINES ', que para un ancho ( WIDTH ) de
0.55mm; con Zg = 52.9Q, le correspondid una separacién { Gy) de 3.0mum; la cual es igual para los

{ STUBS ) de 0.62mm de ancho.

Pugs bien, en este momento contamos ya con todos los datos necesarios de nuestro disefio lo
que nos contleva finalmente a la simulacion def funcionamiento del filtro y para cllo se hace uso del
conocido “PCMATLAB"para “*DOS"por medio del cual se crea un programa para dicha simulacion,

dicho programa s realizado y facilitado por ¢l Dr. Olexandr Martynyuk.

Para lo anterior nos basamos en ¢l prototipo de nuestro filtro; siendo este ¢l que se muestra a

continuacion;

(VUELTA)

(STUB)

Inmediatamente después s hace un listado que incluye tanto su impedancia caracteristica
( 2o ) como su longitud externa ( 1); ademas de especificar si se trafa de una linca, un stub o una

vuchta (* las cuales tienen sus caleulos por separado ), de tal forma que nuestro listado queda ast:



]

Zo(£2). 1 {mm, )

ILINEA (30, 7.71) WMyVUELTAY ¢ )
z;s‘run (529,8.73) 2 LINEA (30,299
HLINEA (S0, 9.30) WYVUELTAL )
DVUELTAC ¢ ) ILINEA  (30,4.34)
SYLINEA (50 , 29.6) SN (30,881)
G)VUELTAC  * ) :1)1\/1‘:@’1[/\‘ (50,4.34)
THLINEA (30 , 7.71) MYVUELTAC * )
B)VUELTA( * ) ISYLINEA - (50,12.3)
‘))l.ile{\'(vil) . 2946) J)VUELIAC * )
) VOELTA( * ) 37)L|N|u\‘ (50,7.71)
IDLINEA( S0 , 4.31) WVUELTA( * )
12) s‘wn (529,875) 39)) I\,Iilrlqllzl/\m (50,123 ))
13) LINEA (50 , 4.34) 40) VUELTAE  *
W) VUELTA( * ) A LANEA (30, 4.34)
15) LINEA (50, 12.3) ADSTUR (529 ,875)
:g)vtumxm( ;7 ) :;l) lvllN”![Al A(su , 4,34;
LINEA (50 , 771 A SLTAC ¢
IB;V'IJlil,'l't\( . ; 'IS;I,I'NliA (50, 296)
ooy TN (50,7
20) VUELTA 47) LiNg s, 7.
2]:HNEA(5(0 ,13-1} 43; vunzr,'n\(( v )
2)STUB (50, 8381) 47) 1.|N{m_ (50, 296)
;3;;‘&1’\15\50 R i?mﬂfﬁAim ' 31))
BLTA ) JINE , 4.3
25) LINEA( S0 , 299) 52)S1UB (529 ,8.75)
6)VUELTA( * ) SHLINEA (50, 7.71)

IHLINEA (S0, 111)

E! calculo para los espacios donde dice linea ( * ), ya no seran de su impedancia y longitud,
sino que se calculara su reactancia inducliva y reactancia capaciliva y frecuencia, la cual ya

conoeemos y lo que nos queda finatmente es; (Xey , £).

Los calculos para las vuelias cstan referidos ala siguiente figura:

Las expresiones para tal fin son las siguientes:

I



* PARA LA CAPACITANCIA G HAY DOS POSIBILIDADES:

o, e, w2 (836,225 g2 g 1
~~~~~~~~~ Bope e el e
W JW, W )
A
(3.2.11)
=(95¢, +l.25) / +32¢, +10¢& —21
’ n n
* PARA LA INDUCTANCIA Ly EXISTE UN CAMINO:
L, 1
S 100(4J"’, -4.21) (32.12)
n ]
DONDE:
€, .....Es la constante dialéctiva de Ja Afumina.
[ — I3 ¢l espesor de la Aluming.
W...Esel ancho del STUB.
L YR 15 Ja inductancia serie.
C o oo l28 J ctpacitancia en paratelo.
{ * Los valores restantes son canstantes )

Para ¢ caleulo de las reactancias, se emplearon las siguicntes expresiones ya conocidas:

1

Xew
2,(Cy)

7

(32.13)
X, =20, Ly)

Los cdleulos pertinentes son los siguientes:
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*PARA LA REACTANCIA X, ECUACIONES (3.2.11) Y (3213

W 062 14
m o o7

o

o 06dmm

C, [14(98) +125)(097) - [183(98) - 225 002(98)
W Joo7 097
G 1
AR

¢y =(131D(062x107) = 008165pF
Y finalmente:

!
270(157% 10" Hz)(0.08165x 1072 FF

e e
X =

=1240Q
)

* AHORA PARA LA REACTANCIA X ECUACIONES (32 12) Y ({3213 );

i .
—"’-'— = 100[4(0.985) - 421] = -27.046

L, =(-27.046){064x107) = ~0.0173 InHl

De igual forma tenemos que:

X, =27(157x10° Hz)(~0.0173x 107 H) = —912103 = ~0,08530

Ahora si ya contamos con la totalidad de los datos que sc requicren cn ¢l programa, para la

simulacién def comportamiento en frecuencia de nuestro filtro,

]



Para que sea mis comprensible 1a tarea gue realiza ol programa | se anexan las claves y sus

respectivos datos que hay que introducin. para Hevar acabo ¢l proceso (% Ver las siguientes

equivalenciis o contitmacion):

CLAVE EQUIVALENCIA
Kvl Transistor from HP
Kv2 ( Zre, Z2im) Series impedance Zre +j*Zim

Kv3 (Zye. Zim )

Parallel inpedance Zre +j*Zim

Kvd (X.I) Series inductance
X - Inductive reactance, £~ ( Gbz)
Kvs (XJ[) Parallel inductance
X - Inductive reactance , f - ( Ghz)
Kv6 ( X.[) Scrics capacity
X - Capacity reactance, { - (Ghz)
Kvl (X.[) Parallel capacity
X - Capacily reactance, - ( Ghz.)
Kv8 ‘Transistor ( Common gate )
Kvy Transistor ( common drain )
Kv10 (2I, fif)

Transistor with inductance in sourse circuit.

21 - Inductive react; (- ( Ghz)

Kvll (21, Zce, fIT)

Series L-C circuit
Z11 - Inductive reactance
Zee - Capacity reactance

I - Frecuency ( Ghz)

Kv12 (Zl, Z¢, Zr, f)

Series L-C circuit with losses

ZI - Inductive reactance

16



Ze - Capacity rectance
Zr - Active resistance

f-Frecuency ( Ghz)

Kv13 (2, Z¢, 21, 1) Parallel L-C cireuit with losses
Z1 - Inductive redctance;
Zc - Capacity reactance,

Zr - Active resistance;

f- Frecuency (Ghz ),

Rvi5(ZI, 1, 1kr) Transmission line
ZII - Characteristic impedance
I - Line’s length (mm, )

Ikr - Cut-off wavelength ( mm. )

Kvié (ZIL, 1) Short-ended parallel stub

ZI| - Charac(cristic impedance

H - stub’s fength (mm. )

Es convenicnte el anexo del listado del programa total que se corrid para la simulacién.

(* Ver listado 2 ). ( Todas las dimensiones se multiplicaron por su valor correspondiente de \/E o

7




PR A L R L R A e K AR e AR R AL R S
kv13(50.7.71.6666666666666).mull;

kvla(52.9.8.75) e

Kel5(50.4.34.7777777777777),mulk;

kvd(-0.085,1,57) el
Kv7(1240,1.57);mult;
kvd(-0.085,1.57);mult,

kvi5(50,29.60.777777137771777 );mult;

kvd (0,085, L5y, mult;
keT(1240,1.57);mult;
ky4(-0.085,1.57);mult

kvlS150.7.70,771371177 17

kv4(-0.085,1.57)mudt;
kv7(1240,4,57),mult;
kvd (-0.085.1.57); mult;

kv15(50,29.00,77777777777 7y, mult,

Kv4(-0.085,1.57),mult;
kv7(1240,1.57),mult;
kv4(-0.085,1.57)y:mult;

kv15(50,4.34,777777771717777);mul
kv16¢52.9,8.75);mult;
kvi5(50,4.34,7777777777777); 0l

kv4(-.085,1.57);mul{;
ky7(1240,1.57),mult;
kvd4(-0.085,1.57mult;
kvl5(50,12.30,7777777177777);mult,
kvd(-0.085,1.57);mull;
kv7(1246,1.57ymult:
kv4(-0,085,1.57);muly;

kv15(50,7.70, 7777777717777 7)mult
kv4(-0.085,1.57);mult;
kv7(1240,1.57);mult;
kvd(-0.083,1.57);mult;
kv15(50,12.30,777777777777T),maly,

kvd{-L085,1, 5 nult;
Ky7(1240,1.57).mult;

* Listado 2
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Kva(-0.085,1.37);mult;

KvI5(50,4.3:0,7777777777717)mult;
kv16(50,8.81);mult;
KvI5(50,4.34.7777777777 77 .ult;

kv (-0.085,1.57y,muult;
kv7(1240,1.57),mull,
kv4(-0.085,1.57),mult;

kvi5(50,29.90,7777771777777y.ult;

kv (-0.085, 157}l
kv7(1240,1.57);mult;
kv (-0 085.1.57ymul;

kv15¢50,7.71,77777177777777);mult;

kvd(-0.085,1.57).mult;
kv7(1240,1.57);muly;
kv (<0.085,1.57);mult;

kv15(50,29.90,777777777777).mult;

Kkvd (-0.085.1.57),mult,
kv7(1240, 157, mult;
kvd(<0.085,1.57);mult;

kv 15(50,4.34,7777777777777),mult;
kv 16(50,8.81);mul(;
kv15(50.4.34,7777777777777);mult;

kv4(-LORS 1.57);nuuly,
ky7(4240,1.57),mult;
kvd(<0.085,1,57);mult;

kv15(50,12.30,777777777777).mult;
kv4(-1.085,1.57)mult;
kv7(1240,1.57):mull;
kvd(-0.085,1.57);muit;

kil (0,085, 1,570l
kv7(1240,1.57);muly;
kva(-0.085.1.57); mul(;
kv15(50,7.71,77771777777777);mul;
kvd(-0.085,0.57)mult;
kv7(1240,1.57)mul(;

kv (0,085, 1.57):mull;

kv15¢50,12.30,77777777777 Tyl

7
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KyvAd(-0LOXS L 37y ol
kv 701240, 1 37)amult;
Ky (-0.085,1.57ymult:

kv13(30.4.34,7777777777777):nult;
kv16(52.9,8.75),mult.
kv15(50,4.34.7777777777777) .l

kv4(-0.085,1.57);muly;
kv7(1240,1.57);nmuly;
kv4(-0.085,1.57);mult;

kv13(50,29.60,777777777777).mult;
kv4(-0.085.1,57).mult;
kv7(1240,1.57).mult;
kv4(-0.085,1.57);mult;
kv15(50,7.71,7777777777777),0ult:
kv (-0.085.1.57);nwilt;

kv 201240, 1.57);mult;
kv4(-0.085,1.57);mult;
kv15(50,29.60,77771777777177);mult;
Kv4(-0.085,1.57);mult,
kv7(1240,1.57);mult,
kv4(-0.085,1.57);mult;
kv15(50,4.34,7777777777777)nult,
kv16(52.9.8.75).mult;
kv15(30,2.70,77771771777777),mult;

end

Las graficas generadas por la corrida del programa, s¢ presentan en seguida como :

* Grafica I*, Grafica 2**, Grafica 3*** y Grifica 4****,
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1L 3-. CONSTRUCCION DEL FILTRO.
En el subtema anterior quedo plasmado todo ¢f proceso de diseno, pero nuestro fin s Hevarlo
a la practica es decir a su construccion; tanto del filtro mismo como de su chasis protector contra

inclemencias ambicntales.

Primeramente se procedio a dibujar dicho filtro cou dimensiones cxactas; que para tat fin s

empleo e paquete de diseiio dimensional “CAD/DRAN™

Nuestro prototipe con 1a inclusion de todas sus dimensiones es el siguicnte { Fig. 3.3.0 ):

ke “+1 o

042 * Las dimensisnes estanen (mnu )

(Entrada) 0.62 :il.‘z (Sadlida)

g T T S T ST A
0.55 0.E5 0.62 0.62 [ %13 033

Fig.3.3.1 Prototipo general del filtrn en micro-cintas.

Los pequefios fragmentos que aparecen ¢n la parte superior del mismo; se colocan para

corregir posibles desajustes en la respucsta una vez construido ef filtro.
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De tal mancra que ot filtro listo para mandarle hacer sus negativos, en escala de 20 1es o

siguienle ( Fig. 3.3.2 )

Fig. (3.3.2) Prototipo renl en escaln 2:1

El praterial empleado para fa construccion, fuc obviamente el mismo que se considero para el
discito, ¢s decir sobre alumina, la medida fisica y real del Hiltro ¢s de ( 4.41cm. ), mientras que toda Ia

Alumina tiene dimensiones de aproximadamente 4,5¢m x 2em,

Se anexa una fotografia del filtro ya construido con su respectivo chasis. protector de

inclemencias externas, (Fig. 3.3.3)

{ * FER FOTQGRAFIA EN HOJA CONSECUENTY )

Finalmente se ancxan tambicén Jas dincnsiones del chasis protector, cmpleando para este

también ¢l paquetc antes mencionado, ver figuras ( 3.3.4 )y (3.3.5); cuyas dimensiones son ( mm.).

El paquete empleado para la realizacion del siguicute “CHASIS", es nuevamente ¢l empleado

anteriormente ( CAD/DRAW ).

86
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Fig. (3.33) ¢n

asis protector del filtyy concluido

(* VER FIGURAS 5.3.4 ¥ 3.0.5 EN HOuAS SEPARADAS )
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IV.- RESULTADOS EXPERIMENTALES, CAPITULQ IV

Una vez cubiertas fas respectivas ctapas de disefio y constiviecion del filtro, proseguimos i
realizar las prucbas tinales, cayos resultados experimentales nos indican ta calidad del desempeiio det

NSO,

De tal forma que, cs necesaria fa utilizacion de aparatos electronicos para fa obtencion de

resultados reales y concretos.

Particulamicnte par nuestros fines perseguidos, se empleo un analizador de redes vectoriales

y en especifico of modelo 360B ( * VECTOR NETWORK ANALIZER SYSTEM).

El ansterior ¢quipo nos auxilia precisamente en darnos resultados reales; vesultados que
previamente son especificados, es decir nosotros damos as condiciones wecesarias al equipo para

realizar cierta prueba,

Las principales prucbas hechas a nuestro filtro, fueron principalimente de : Ganancia,

impedancia, v reflexion .

Recordemos que en el capitulo relacionado al disefio, se realizaron simulacioncs por wedio de
un programa en “Mat-Lab”, que realmente solo son auxiliarcs para ka prediceion de resultados, pero

ahora ya contamos con ¢l analizador para obtener un desempeiio real.

9
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Las grificas correspondicntes a fas prucbas mencionadas anteriormente, son inchndas a-
continuacion para una mujor orientacion v referencia para posibles discios y construgeiones a fitturo,
In oste capitlo es muy imporante mencionar, que cienamente dicho filtro puede ser
diseiiado con clementos fisicos, pero que para muestro caso, este diseito sitisface todos los

requerinientos

Finalmente fas graficas que se presentan, son drdehadas nuniéricamente como Graifica 1, 2,

3,0 v 3 (* Ver hojas anexas ).

En primer termino tenemos la grafica ( 1), o cunl nos muestra la caracteristica de
transmision ( GANANCIA ) del filtro, principalmente del ancho de banda descado y podemos

observar que la atenuacién para nuestra frecuencia descada es minima (-0.341dB ),

Bl Ia grafien ( 2 ), tenemos la caracteristica de reflexion ( SWR o ROE ) del filtro, donde
podemos apreciar que ¢! grado de reflexion de energia es de ignal manera minimo, considerando que

a nuestra frecuencia tenemos una (ROE ) de 1.651.

Ahora en la grafica ( 3 ), tencmos nuevamente la caracteristica de transmision def filtro, solo

que cn un ancho de banda mucho mayor.

Aqui cs importante mencionar que una de las caracteristicas mds importantes de este. tipo de
filtros, es que aceptan scfiales aproximadamente del doble de la frecnencia, a I cual fue discfiado
inicialmente, pero que desde lucgo no afectan a fas caracteristicas del ancho de banda descado, ya

que para empezar, Ja antena del sistenus ( G.P.S. ), esta discRada pars trabajar a a misma frecuencia

1
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central considerada para ol diseiio del filwo y por otro lado simple v sencillamente eb seceptor no

teabaja.
Finalmente fa grafica ( 4 ) nos muestra precisamente fa caracteristica de reflexidn del filtro

con su gran ancho de banda, cubriendo de igual forma ka explicacion dada para a grafica (3 ).
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160 HETWORK AHALYZER

AR

R

iy

MODEL DATE:
DEVICE ID: OPERATOR ;
SWEEP DATA
START ; 1.4520 GHz GATE START: - ERROR CORR: 12 - TERM
STOP: 1.6520 GHz GATE STOP: - AVERAGING: 1 PTS
STEP: 0.0040 GHz GATE: : IF BNDWDTH: REDUCED
WINDOW : -
e CH3 = mmmemmm e
PARAMETER : 521
NORMALIZATION: OFF
REFERENCE PLANE: 0.0000 mm
SMOOTHING:

DELAY APERTURE:

S21 FORWARD TRANSHMISSION

0.0 PERCENT

CH 3 - 824
REF. PLANE
0+0000 mm

LOG HAG.

PREF=~14.0004B

6.0004B/0IV

MIARKER 2.
1.6240 GHz
-5.786 4B
‘99-38 °

HMARKER TO MAX
MARKER TO MIN

1 1.5760 GHz
i -3.341 4B
13.75 °

1.4920 GHz
"5-995 dB

-0

~160.70 °

PHASE PREF=0.00°

90.00°/0IV

* Grafica 1 Ganancia del filtro.
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CQULLTRGD
160 HETWORE AMALYIER
MODEL:
DEVICE ID:
SWEEP DATA
START: 1.4000 GHz
STOP: 1.6520 GHz
STEP: 0.0040 GHz
PARAMETER:
NORMALIZATION:
REFERENCE PLANE:
SMOOTHING:

DELAY APERTURE:

DATE:
OPERATOR :

GATE START: -
GATE STOP: -
GATE: -
WINDOW: -

1.0237 wm
0.0 PERCENT

$11 FORWARD REFLECTION

PREF=24

.000U 5.000U-DIV

* Grafica 2: Reflexion ( ROE ) del filtro,

ERROR CORR:

AVERAGING:

TE BNDWDTH:

SELECT
READOUT HARKER

PMARKER 4
1.5760 GHz

MARKER 2
1.6840 GHz

MARKER 8
1.4920 GHz

AREF HODE
IS OFF

PRESS {ENTER)
TO SELECT

H

12 - TERM
1 PIS
REDUCED

i



160 NETWORK ANALYZER

MODEL:

DEVICE ID:

SWEEP DATA

START: 1.0000 GHz
STOPR: 3.0000 GHz
STEPR: 0.0120 GH=z
PARAMETER :
NORMALIZATION:
REFERENCE PLANE:
SMOOTHING:

DELAY APERTURE:

24 FORWARD TRANSMISSION

DATE:
OPERATOR :

GATE START: -
GATE STOP: -
GATE: -
WINDOW: -

0.0000 mm
0.0 PERCENT

1.0G MAG.

PREF 2-40.,00048

30.00048-DIV

3.0000

PHASE

FREF=0.00°

90.00°/DIV

RIS

ERROR CORR: 12 - TERM
AVERAGING: 1 PTS
IF BNDWDTH: REDUCED

CH 3 - s21
REF. PLANE
0.0000 mn

»HMARKER 6
2.5120 GHz
-14.721 4B

-81.34 °

MARKER TO MAX
MARKER TO MIM

1 41.5760 GHz
| -3.347 4B
13.86 °©

2 41.6240 GHz
{ ~5.774 B
-99.22 °

3 1.4920 GHz

I -5.996 4B
-160.48 °

4 1.2280 GHz

l. -58.654 4B
-18.79 °

5 2.0080 GHz

I -39.116 4B
134.50 ¢

* Grafica 3; Ganancia del filtro con rango de frecucncias mayor.
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168 NETWORE ANALYZEP

MODEL: DATE:

DEVICE ID: OPERATOR :

SWEEP DATA

START: 1.0000 GHz GATE START: -

S5TOP: 3.0000 GHz GATE STOP: -

STEP: 0.0120 GHz GATE: -

WINDOW: -

------------ CHl-wvmmmmmnmas

PARAMETER: S11

NORMALIZATION: OFF

REFERENCE PLANE: 1.0237 mm

SMOOTHING: 0.0 PERCENT

DELAY APERTURE: -

$11 FORWARD REFLECTION

SHR PREF=0.,000rU 20.000U/DIU

1.0000 GHz 3.0000

SR

ERROR CORR: 12 - TERM
AVERAGING: 1 PTS
IF BNDWDTH: REDUCED

CH 4 - S44
REF. PLANE
4.0237 mn

PMARKER 6

-

-

t

2.5120 GHz
26.919 U

MARKER TO 1AX
MARKER TO MIN
1.5760 GHz
1.654 U

1.6240 GHz
2.641 U

1.4920 GHz
1.644 U

1.2280 GHz
36.594 U

2.0080 GHz
43.297 U

* Grifica 4; ROE dui filtro para un rango de frecuencias mayor.
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V.- CONCLUSIONES. CAPITULO V

El principal objetivo de este trabajo, fuc diseitar y construir un filtro en micro-cintas para cl
sistema ( G.P.S ), ademas de prever los esquemdticos principales para la construccion de la tarjeta

del receptor.

Pues bien, se ha cumplido dicho objetivo. el cual tiene fines meramentte de investigacion, ya
que ¢l Programa Universitario de Investigacion v Desarrollo Espacial ( PULDE. ) de la UNAM
empleara cf mencionado sistema ( G.P.S ).

Por fo tanto y en conclusion, podemos decir que

- La ganancia del filtro disefiado es excelente para nuestros propositos perseguidos.

(Obtener la maxima ganancia a fa frecuencia deseada, y rechazo al canal imaginario ).

2- La ( SWR ) que s¢ obtuvo, nos indica que efectivamente la cantidad de cnergia

reflejada es practicamente nula.

3.- Sc reducen considerablemente los componentes fisicos para ¢l filtro ( EN NUESTRO

FILTRO FUERON NULOS ).

4.- Es indispensable considerar todos los detalies de diseflo, tales como : Dimensiones,

cilculos, ctc.
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3.~ Los csquemiiticos nos orientan para un proximo proceso de construccion de una tajets
(GRS ), para incluir principalmente a los chips @ GP442010 y GFS0202L, con un mininw de
componentes externos, resistencias, capacitores ¢ inductancias de superficie, aunados a filtros v

ACCesonos necesarios.

6.~ Es facil pero laborioso lievar a cabo el proceso de disefio de esquemdticos y pistas de la
tarjeta para ¢l receptor ( G.R.S. ), empleando pagieteria ORCAD-PCB 186 PLUS, tomando en cuenta

que ka misma consta de varias capas o caras.

* SI REQUIERE VER EL FUNCIONAMIENTO COMPLETO DEL SISTIMA ( GPS )

( Filtro acoplado a 1a tarjeta ), PUEDE RECURIIR DIRECTAMENTE A (P.ULDE)
UBICADO EN C. UNIVERSITARIA.
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