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SUMARIO

Se ha disefiado e implementado un Controlador de Radar del tipo MST
(Mesosfera, eStratosfera, Tropdsfera) para la base Antartica Peruana de Machu
Picchu. El sistema forma parte del Radar MST del Peni para el Continente Antartico
con el propésito de estudiar la dindmica y turbulencia de la baja (Tropdsfera y
Estratosfera) media atmdsfera (Mesdsfera) para explicar el fendmeno del agujero de

0ozono.

El Controlador de Radar desarrollado es capaz de producir ocho trenes de
pulsos digitales de duracidn y secuencia arbitraria, en ocho lineas diferentes, cuya
secuencia de cada una de las lineas se preprograma a través de un puerto serial RS-
232, en nuestro caso conectado a una Computadora Personal. La secuencia de cada
uno de los pulsos la define el operador editando una pantalla de texto donde se

especifica la duracién de los pulsos a generarse.

El sistema desarrollado operd en la Antartida durante la Expedicion ANTAR
IV del Pert a esa regién en el verano de este afio, con resultados exitosos. Debo
indicar también que los datos obtenidos durante ese periodo son los primeros en su

genero.
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CONTENIDO

Se describe el disefio e implementacién de un Controlador de Radar
del tipo MST. Se desarroll6 este sistema con fines de hacer estudios de baja
y media atmdsfera en el Continente Antértico, para entender el fenémeno

de ozono, como parte del programa cientifico antartico peruano.

El Controlador de Radar -tema de esta tésis- produce cada uno de
los pulsos que requiere un radar en general, en nuestro caso utilizado
como parte de un Radar del tipo MST, entre los pulsos que se necesitan
para un radar tenemos: el pulso que controla la salida del pulso del
transmisor, puede también generar otro pulso para modular su fase, lo que
permite codificar el pulso del transmisor, sumnistra también los pulsos que
controlan el muestreo de las sefiales recibidas y su sincronismo con el

pulso del transmisor.

El sistema desarrollado es capaz de producir ocho trenes de pulsos
digitales de duracién y secuencia arbitraria, en ocho lineas diferentes, cuya
secuendcia de cada una de las lineas se preprograma a través de un puerto
serial RS-232, en nuestro caso conectado a una Computadora Personal. La
secuencia de cada uno de los pulsos la define el operador editando una

pantalla de texto donde se especifica la duracién de los pulsos a generarse.



El software desarrollado para preprogramar al controlador de radar
permiten al operador o cientifico usuario controlar facilmente todos los
parametros de éste como son la altura minima a muestrear, la distancia
entre muestras, el niimero de muestras, el ancho del pulso de transmisor
y su repeticién, la codificacién del pulso de transmisor (que en esta
primera fase de la campafia no se utilizé pero que se empleara en la
segurda fase) y otros pardmetros en forma interactiva a través del

terminal de la computadora.
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PROLOGO

El siguiente trabajo forma parte de un proyecto conjunto elaborado por
el Instituto Geofisico del Peri a través del Radio Observatorio de Jicamarca,
la Universidad de Piura y la Marina de Guerra del Pert, con el propésito de
desarrollar un Sistema Completo de Radar del tipo MST (de Mesésfera,
eStratésfera y Trop6sfera) a instalarse en la Base Antartica Peruana "Machu
Picchu". Con tal propoésito se distribuyé el trabajo entre las instituciones
participantes: el Radio Observatorio de Jicamarca se encargé del disefio y
construccion del Controlador de Radar - tema de esta tésis - , la Universidad
de Piura (UDEP) del disefio y construccién del Sistema de Adquisicién de
Datos, y la Marina de Guerra de prefabricar la antena que se construiria en
la Antartida.

La instalaciéon del radar en la zona antartica tiene como objetivo
principal: estudiar los procesos dindmicos de la astmdsfera superior baja de

1 a 20 Km en la regién polar del hemisferio meridional, utlizando técnicas de



radar MST; determinar el movimiento vertical promedio de la atmésfera baja
y su conexién con el problema de ozono; suministrar un patrullaje continuo
del campo de vientos en la regién polar, de la cual existe escasa informacién
metereoldgica; detectar la presencia de nubes estratdsfericas polares, las cuales
podrian tener un rol importante como catalizadores de procesos quimicos que
destruyen el ozono; investigar la sensibilidad del radar y establecer su eficacia
para la investigaciéon antartica y continuar con la transferencia de ciencia y
tecnologia en el Per, en el area de radares.

En el capitulo I se describe en forma general el sistema llevado a la
Antartida. La descripciéon del Controlador de Radar la hago en los tres
capitulos siguientes, en el capitulo II se describen las generalidades de un
Controlador de Radar y los criterios de disefio. El hardware del Controlador
de Radar es detallado en el capitulo III, el software necesario para la
programacién de él se describe en el capitulo IV. Finalmente se incluye las
conclusiones y recomendaciones al presente trabajo. También he creido
necesario incluir como apéndice el listado del programa que se utiliz6 para
producir espectros de potencia , casi en tiempo real, de las diferentes alturas
que se observaron en la Antartida, con la intencién de ilustrar al lector los
resultados obtenidos con este sistema.

Deseo expresar mi especial agradecimiento al Dr. Ronald Woodman,
Director del Radio Obervatorio de Jicamarca por su invalorable apoyo a este

trabajo, él lo propici6, estimulé y apoyé decididamente.



En la etapa de implementacién y pruebas expreso mi agradecimiento
al Sr. Francisco Buendia por su constante apoyo y colaboracién, asi como
también al Sr. Jorge Bricefio por su colaboracién en el software del
Controlador de Radar. Agradezco también al Sr. Fernando Villanueva por su
apoyo incondicional y sugerencias. También le agradezco al Sr. Luis Condori
por su colaboracién. Hago extensivo mi agradecimiento a todo el personal del

Observatorio.



enormemente confinado a la estratdsfera, con una concentracién molecular
maxima alrededor de 22 Km y la proporcién de mezcla maxima cerca de 35
Km. El ozono por su absorcién de la radiacién solar de longitudes de ondas
menores a 300 nm, proporciona la fuente de calor que es responsable del
incremento de temperatura global promedio entre la tropopausa y la
estratopausa; en la asusencia de ozono no habria estratésfera! (Leovy). La
capa de ozono a través de la absorcién de radiacién ultravioleta daiiina, es
esencial para la salud de la vida vegetal y animal. Por lo tanto, el estudio de
la formacién, mantencién, y estabilidad de la capa de ozono es un aspecto
critico.

Chapman(1930) formulé el primer modelo plausible para la existencia
y estructura vertical de la capa de ozono. El mecanismo de Chapman empieza
con la fotolisis del O, por la radiacién ultravioleta de longitudes de ondas
inferiores a 250 nm. El 4tomo de oxigeno producido se combina con la

molécula de oxigeno de la tierra-estable para formar el ozono.

1.2. El ozono en la Antartida

El interés por estudiar la atmosfera de la region antdrtica viene
recibiendo especial atencién de la comunidad cientifica desde que, en 1985,
los cientificos del Programa Britdnico de Levantamiento Antartico dieron a
conocer que las observaciones del contenido de 0zono mostraban un minimo

muy pronunciado durante la primavera austral, fenémeno que se conoce



CAPITULO I

INTRODUCCION

La actividad humana en el campo industrial ha causado un incremento
marcado en la concentracién de gases en la atmodsfera. Estos gases pueden
variar la concentracién de ozono existente en ella, el cual es vital para la vida
en la tierra. Esta variacién pude ser directa a través de la fotoquimica o
indirectamente cambiando el nivel de radiacién y por lo tanto la temperatura
y quimica de la atmosfera.

1.1. El ozono

Una pregunta que una persona comun y corriente puede hacer es por
qué es importante el ozono? El ozono es responsable de que exista vida en el
planeta, si éste desaparece también desapareceria todo ser viviente sobre la
tierra. El ozono filtra la radiacién ultravioleta proveniete del sol y ques daiiina
para el ser humano.

Se conoce por mas de 50 afios que el 0zono en la atmdsfera esta



como el agujero de ozono de la Antartida. Lo inesperado de este
descubrimiento, la magnitud del fenémeno y la preocupacién del mundo
entero por su implicancia ecolégica, han motivado a que se intensifiquen los
programas de observacién del contenido de ozono y de otros pardmetros
atmosféricos que permitan un mejor entendimiento de los procesos quimicos
y fisicos que controlan la concentracién y distribucién de ozono en la
atmoésfera antartica. El ozono se produce a latitudes ecuatoriales y es
transportado por los vientos a los polos. Durante la primavera austral (Enero-
Febrero) se produce un vértex en la Antartida que impide que el nuevo ozono
proveniente de las zonas que lo producen se mezcle en esta regién
debilitando a estas latitudes el contenido de ozono. De ahi la importancia de
poder observar el comportamiento de los vientos para entender el fenémeno.
La informacién observacional, que se necesita para elaborar modelos
fisico-matematicos que describan la variacién espacial y temporal del
contenido de ozono, es todavia insuficiente para establecer una hipétesis
correcta sobre la cual se sustentarian estos modelos. De manera particular,
hace falta informacién sobre los procesos dindmicos que se dan en la
tropdsfera y estratdsfera, y de su dependencia latitudinal; los cuales controlan
.

el transporte de ozono de la regién de produccién fotoquimica a la regién
polar, asi como de energia térmica y de compuestos cloro-fluoro-carbonos
hacia y dentro de la region polar. Estos procesos dindmicos incluyen los

sistemas de circulacién atmosférica, vientos, ondas de gravedad y turbulencia



de aire claro, entre otros.

Con el propésito de contribuir directamente a la medicién de estos
procesos fisicos, existe interés en instalar en la region polar antartica una red
de radares tipo MST que permitan patrullar en forma continua estos
fenédmenos, suministrando perfiles verticales de su comportamiento a nivel
local y de su variacion latitudinal. Si consideramos que estos radares estarian
ubicados a diferentes latitudes, el rango de alturas accesibles a estos radares
seria de 1 a 15 6 20 Km aproximadamente.

El Radio Observatorio de Jicamarca (ROJ) ha cumplido una labor muy
activa en la concepcién y desarrollo de los radares MST. El personal cientifico
y técnico del ROJ contribuyé desde el inicio en demostrar la bondad de la
técnica del radar en frecuencias muy altas para observar la mesésfera (regiéon
eléctricamente neutra de la atmdsfera superior inmediatamente debajo de la
iondsfera). La técnica ha sido perfeccionada con el aporte técnico de la
comunidad cientifica internacional, y es considerada como una técnica
indispensable para la investigacién de la alta y baja atmésfera. Hoy en dia se
cuenta con sistemas de operacién continua - relativamente de bajo costo - de

alta confiabilidad y de minima supervisién directa para su operacién.

Con este propoésito es que se coordina un proyecto cooperativo para
desarrollar, implementar e instalar un radar MST en la base antartica peruana,

como parte del programa cientifico peruano antartico, en el que participan la



Agencia Nacional para Oceanografia y Atmdésfera (NOAA) y la Universidad
de Colorado con la finaciacién de la Fundaciéon Nacional de Ciencias de los
Estados Unidos (NFS), el Instituto Geofisico del Peri a través del Radio
Observatorio de Jicamarca, la Universidad de Piura y la Marina de Guerra del

Peru.

1.3 Descripcién del Sistema Radar del Tipo MST para la Base Antartica

Peruana de "Machu Picchu"

Un radar es un sistema que envia pulsos de radiofrecuencia y recibe
y analiza las sefiales que retornan al chocar con un objeto. Un radar MST es
un instrumento que permite medir la velocidad y direccién de los vientos,
en particular un radar MST es aquel que puede usarse para observar la
troposfera, estratosfera, y mesoésfera. Las frecuencias que normalmente se usan
pertenecen a la banda VHF, en nuestro caso se usé 50Mhz.

La figura 1.1 muestra en forma de diagrama de bloques el disefio final
del sistema que se llevé a la Antartida. A continuacién una descripcién de

cada uno de los elementos.

1.3.1 Sistema de Radiofrecuencia.
El sistema de radiofrecuencia lo integran la antena, los transmisores

y rececptores. A continuacién una descripcion breve de cada uno de ellos.



ODILYVYINVY d¥d¥d Hd YWALSIS THA SIN0O0Td JHA VYWYEOVYIA T°1T

OJIJIINIID
¥yoavndisao

DI 4d

NOIDVYEWY¥S X
JLXEYX3I
YINID SISITVYNY
NOILVYISMYOM
Z€Z-sy
vawvy
IYIY¥3s ol¥ind aa
YOAYITOHLINOD
L3INYIHLI
Y13rdvyl
¥SI sn€
OJIldo
0ds1a dsa dsa-oav
TOYINOD Y13ardvl dSYJIYILINI
soLlva
3aa
NOIDISINDAvV
¥yoawd3ido aa
YW3LSIS

0OJIldo
0oos1a

SOJILSONOSYIA
SOJIJdvYoO

YOSIWSNYYL

Y¥ol1Ld3d3ad

WYNILNY

O




10

1.3.1.1 Antenas.- Es un arreglo de dipolos constituido por cuatro arreglos
planares de 16 antenas lineales del tipo COCO (Coaxial-Colinear), cada
elemento lineal consta a su vez de 24 dipolos. Los cuatro arreglos estan
agrupados en dos pares con polarizaciones cruzadas ocupando el mismo
espacio y cubriendo un édrea cuadrada de 50x50 m. Los dos pares cuadrados
se han instalado lado a lado cubriendo una area de 100x50 m en forma casi
rectangular. El rectangulo ha sido dislocado en la unién de los dos pares con
un desplazamiento de 20 m para adecuarse a la disponibilidad del terreno
plano. Dos de las cuatro antenas, de una polarizacién han sido conectadas en
paralelo y enfasadas para apuntar en una direccion inclinada del zenith en 15

en direccién Oeste. Una de las antenas restantes estd enfasada para apuntar
en direccién vertical, y la otra en direcciéon 15 Norte. La figura 1.2 muestra

el campo de antenas instalado en la base peruana.

1.3.1.2 Transmisores y receptores.- Los transmisores y receptores fueron
habilitados de unidades de repuesto del radar de la UDEP y de su propiedad.
A la Antartida se llevé dos receptores y dos transmisores. La figura 1.3
muestra de izquierda a derecha y exterior al cuarto mallado, los receptres, un

osciloscopio, el transmisor, un medidor de fase y la fuente de poder del

transmisor.



44

Fig. 1.2 Campo de Antenas C0-CO instalado en la
Base Peruana "Machu Picchu'.
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1.3.2 Sistema Digital

Esta formado por el Controlador de Radar, Sistema de adquisicién, una
Computadora Personal, una "Workstation" Sun, un unidad de disco optico,
una unidad de cinta de 8 mm. A continuacién se describe globalmente cada

una de sus partes.

1.3.2.1 Controlador de Radar.- La funcién del Controlador de Radar (CR) es

generar los pulsos que controlan la salida del transmisor, los pulsos para
controlar el muestreo de las sefiales analogas recibidas por el radar y su
sincronismo con el pulso para de transmisor. Adicionalmente el sistema
provee otras lineas de pulsos que describiré posteriormente.

1.3.2.2 Sistema de digitalizacién y procesamiento de datos.- El sistema de
adquisicién y procesamiento de datos esta formado por tres unidades: El
Convertidor Analégico Digital (ADC), una tarjeta de procesamiento rapido de
sefales "Digital Signal Processor" (DSP) y una computadora PC-486 a 33Mhz
mencionada anteriormente para preprogramar el Controlador. El sistema ADC
es una unidad fisica separada y tiene dos canales idénticos en paralelo, uno
para la parte real y el otro para la parte imaginaria de las salidas del detector
de fase del receptor. Este responde a las sefiales de muestreo recibidas del
Controlador y entrega su salida digital a la tarjeta de interfase paralelo-serie,

la que esta instalada dentro de la PC y lo presenta a la entrada serial del DSP.

La computadora PC-486 tiene una cuadruple funcién. Recoger del
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operador los datos y pardmetros que se deseen para un experimento dado y
preprogramar el Controlador de Radar; preprogramar la tarjeta DSP en su
lenguaje; controlar la operacién del DSP, recibir sus datos y transmitirlos al
disco 6ptico y/o a la red y, procesar los datos para producir imagenes
graficas de diagnoéstico. El sistema de adquisicion y procesamiento de datos,
como mencionara anteriormente, se desarrolld en la Universidad de Piura.(M.

Sarango)

1.3.2.3 La Red Local (LAN) y la Estacién de Trabajo (Workstation).- Sistema

adicional consistente en una computadora adicional que sirve como "server"

en una red local (LAN) para el almacenamiento de la informacién, y que
procesard sin mayor responsabilidad en la operacién del resto del sistema
tantos datos como fuera posible, en tiempo real, con posibilidad de graficar
todos los espectros de las sefiales correspondientes a todas las alturas
deseadas. Se eligi6 una Workstation Sun UNIX por la facilidad de
implementar la red local usando paquetes comerciales como el NFS. El
procesamiento y graficacién se efectué usando programacion a alto nivel
usando paquetes comerciales como "Mathematica". El uso de paquetes
comerciales permitié la implementacién de esta parte del sistema
relativamente rapido. Se escribieron un programa en el lenguaje de
"Mathematica" para el procesamiento de los espectros de potencia de las

sefiales y la elaboracion de gréficos mostrando esta informacién. Se escribié
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proceso de espectros de todos los datos en tiempo real con la graficacion a

cargo de un pequefio programa en "Mathematica" usado en forma interactiva.

El sistema de adquisicion, arriba descrito graba sus datos en un disco
6ptico y en la red, segiin se indique al empezar el experimento. El tener la
misma informacién disponible en la red permitia a la Workstation grabar los
mismos datos en cintas de video de 8 mm, usando la grabadora Exabyte de
ésta. Como éste es un medio mas barato de registro, se usé en forma
operativa en muchos de los dias de operacién.

La figura 1.4 muestra de izquierda a derecha la unidad de cinta de
8mm, la Workstation, la Computadora Personal, Controlador de Radar,

Sistema de Adquisicién y una unidad de disco 6ptico.



CAPITULO II

EL CONTROLADOR DE RADAR

2.1. Generalidades

El objetivo principal de este trabajo es el disefio de un controlador de
radar que sea capaz de producir cada uno de los pulsos que requiere un
radar, tales como: el pulso que controla la salida del pulso de transmisor, otro
pulso para modular su fase, lo que permite la codificaciéon de éste. El
controlador debe suministrar también los pulsos que controlan el muestreo
de las sefiales recibidas y su sincronismo con el pulso de transmisién. Con
este proposito si disefié e implement6é un Controlador de Radar capaz de
producir 8 trenes de pulsos digitales, de duracién y secuencia arbitraria, en
8 lineas diferentes, cuya secuencia de cada una de las lineas se preprograma
a través de un puerto serial RS-232, en nuestro caso conectado a una PC. La
secuencia de cada pulso la define el operador, editando una pantalla de texto
que define el patrén de pulsos a generarse para un determinado experimento.
El sistema a describir fue diseflado siguiendo la misma filosofia del

Controlador de Radar del Radio Observatorio de Jicamarca (C. Gonzales, 1978
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y W. Camacho, 1984), para lo cual se desarrollé los circuitos necesarios para
conectarlo al puerto serial, RS-232 de una PC, y la modificacién de las tarjetas

del Controlador de Radar de Jicamarca a una versién PC.

El Controlador puede utilizarse también como un Generador de Pulsos
para Propésitos Generales donde se puede realizar cualquier secuencia de

pulsos:

El CR consiste basicamente de 2 memorias estaticas RAM, donde los
datos relacionados con los pulsos a generarse son cargados por la PC. Una
memoria contiene un nimero que representa en ciclos de reloj, el retardo en
unidades de ciclos de reloj, donde no se debe realizar cambios en el estado
de cualquiera de los pulsos, la otra memoria enmascara los cambios de los
pulsos permitiendo a la seccién de control cambiar el estado de solamente las
lineas de pulsos que deben cambiar en el tiempo especificado por la primera
memoria. La resolucién de los pulsos depende de la fuente de reloj, la misma
que se puede cambiar si se desea, en nuestro caso el reloj utilizado fue de
1IMhz. El niimero de transiciones que puede realizarse puede ser hasta 2048

que es el tamafio de las memorias RAM.

La combinacién de la flexibilidad del controlador y el software

desarrollado permiten facilmente al operador o cientifico usuario controlar
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todos los pardmetros de este, como son la altura minima a muestrear, la
distancia entre las muestras, el niumero de muestras (méaxima altura), el ancho
del pulso del transmisor y su repeticién y otros pardmetros en forma

interactiva a través del terminal del computador.

2.2 Requerimientos

"En un sistema radar, tal como se mencionara anteriormente, se necesita
tener presente los pulsos de control para el transmisor, pulso de muestreo de

las sefiales anéalogas recibidas y pulso de sincronismo del sistema.

A continuacion se describen en forma detallada, cada una de las 8
lineas de un sistema de radar y que en nuestro caso el Controlador de Radar

las proprociona.

a) Linea 1 o Prepulso o Pulso C.- Este pulso se comienza 12 ciclos de reloj del
CR-antes de los pulsos de transmisor A y B y termina 1 pulso de reloj
después. Este pulso sirve para proteger los receptores durante el tiempo de
transmisién. La generacién de este pulso la realiza autométicamente el

programa RADARC.C y la rutina STXMST.FOR, que describiremos en el

siguiente capitulo.

b) Linea 2 o Pulso A.- Es el pulso del transmisor A, cuya duracién es
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especificada por el usuario en kilémetros ¢ milisegundos.

¢) Linea 3 o Pulso B.- Es el pulso del transmisor B, cuya duracion se
especifica de manera similar al pulso del transmisor A. Adicionalmente, este
pulso puede estar retardado del pulso A si asi se desea. Mas adelante

detallaremos cOmo se realiza esta accion.

d) Linea 4 o Pulso para codificar el Pulso A.- Es el pulso capaz de modular
la fase del pulso A, lo que permite su codificacion. El cédigo es especificado

por el usuario, segun lo indicaremos posteriormente.

e) Linea 5 o Pulso de Flip 1.- Es el Primer Pulso de Flip. Este es especificado
por el usuario como un nimero de pulsos de transmisor que debe envolver
y ser un submultiplo exacto del niimero total de pulsos de trasnmisor del

patron.

f) Linea 6 o Pulso de Flip 2.- Es el Segundo pulso de flip disponible. Se

especifica en forma similar al anterior.

g) Linea 7 o Ventana de pulsos de muestreo.- Los pulsos de muestreo se
generan mediante ventanas a los pulsos generados por un contador

preseteable.
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h) Linea 8 o Pulso de Sincronismo.- El pulso de sincronismo se genera al

final del patrén que se ha especifcado.

2.3 Consideraciones del Disefio

Los criterios usados en este disefio son:

1. Maximo aprovechamiento de las facilidades de interface que brinda

el protocolo RS-232-C.

2. El tiempo de computadora utilizado en controlar este sistema puede
ser del orden de segundos. No interesa que la carga de datos sea

rapida al inicio.

3. Flexibilidad de disefio y facil programacién, debe permitir varias
alternativas de uso y modificacién, pudiéndose usar para controlar
otros periféricos, por ejemplo para producir musica programada,

osciladores, etc.

4. Debe ser portatil, compacto, confiable, de bajo costo y facil

manipulacion.

En nuestro caso decidimos por el RS-232, por las siguientes razones:

De acuerdo al segundo criterio, no es importante el tiempo de carga del CR.
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Segun el cuarto criterio, la flexibilidad y portabilidad del sistema. Hoy
en dia cualquier computador tiene un puerto serial al que facilmente se puede
conectar el CR, simplemente seria necesario generar los codigos en lenguaje

maquina de los programas desarrollados para la programaciéon del CR, los

que a su vez también son portatiles.

Para una descripcién detallada del standard RS-232 referirse, al

apéndice A.



CAPITULO III

HARDWARE DEL CONTROLADOR DE RADAR

3.1 Diagrama y Funcionamiento en Blogues del Sistema

En la figura 3.1, se muestra un diagrama de bloques del sistema. Puede
observarse las partes que lo conforman, tarjetas de: conversion serie-paralelo
y viceversa, conversién de comandos, controlador de radar, memorias,
generador de pulsos, oscilador, generador de velocidades. A continuacién se

describen globalmente cada uno estos bloques.

Con la finalidad de evitar confusiones y facilitar el entender de lo que
se estd expresando adoptaremos ciertas convenciones que utilizaremos en
adelante. El término byte significard cualquier dato que se envie del puerto
serial de la PC hacia el CR, el término dato representara un dato real para el
CR, el término comando, indicard una palabra de comando para el CR,
cuando indique nivel "1", significara nivel l6gico "1", y finalmente, nivel "0",

significara nivel 16gico "0".
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También usaremos la secuencia de bytes que se muestra en la tabla 3.1
(Pag. 25) en notacién decimal que fueron generados por el software del CR

que explicaremos mas adelante.

a) Tarjeta de Conversién Serie-Paralelo/Paralelo-Serie
Esta tarjeta es la que se encarga de convertir los bytes provenientes del

puerto- serial de la PC a paralelo y viceversa.

Consiste basicamente de un USART 8251, incluye la légica necesaria
para la programacién del mismo y de los circuitos de generaciéon de
velocidades para la transmisién-recepcién de datos. Una vez programado el

USART, éste puede realizar la comunicacién entre la PC y el CR.

La tarjeta incluye el circuito de generacién de velocidades de
transmisién y recepcién. Las velocidades disponibles por el sistema pueden
ser de 9600,4800,2400,1200 baudios, las mismas que son elegidas de acuerdo
a la combinacién del dip-switch sw dip-4. Para el presente trabajo se utiliz6

9600 baudios.

b) Tarjeta de Conversion de Comandos y Datos
Esta tarjeta se encarga de traducir los bytes que le llegan de la PC y

generar las lineas de control que la tarjeta de Controlador de Radar necesita
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para ejecutar una determinada accién. Proporciona también las respuestas que

requiere la PC.

c) Tarjeta de Controlador de Radar

Esta tarjeta es la que se encarga de decodificar los comandos para
realizar las acciones que se requieren en el CR, éstas pueden ser por ejemplo
cargar datos en las memorias, cargar la frecuencia de muestreo, leer datos de
las memorias , realizar la recirculacién de datos, habilitar o deshabilitar

pulsos, entre otras. También proporciona las respuestas requeridas por la PC.

d) Tarjeta de Memorias

Consiste de 2 memorias estaticas RAM de 2Kbytes cada una, con una
longitud de palabra de 8 bits. Al habilitarse la recirculacién de datos, las dos
memorias se convierten en una sola de 16 bits, donde el byte menos
si " ‘cativo representa el retardo en nimero de pulsos de reloj en el que
permanecerdn las lineas de salida de la tarjeta de Generacién de Pulsos,

controladas por el byte mas significativo.

e) Tarjeta de Generacién de Pulsos
Consiste de un registro que almacena la velocidad de muestreo en
ntimero de ciclos de reloj, de 8 flip-flops conectados en configuracién J-K

cuyas salidas son controladas por los estados que le llegan de la Tarjeta de
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Memoria (byte mas significativo) y por las sefiales de control de la Tarjeta de
Control. Las salidas se amplifican a través de 8 transistores, para finalmente

estar disponibles.

f) Tarjeta de Oscilador Maestro

Esta tarjeta contiene un oscilador de 16Mhz, el mismo que se ha
dividido para generar un reloj de IMhz, que es igual a 1us y equivalen a 150

metros de resolucion en radares.

3.2 Descripcién detallada de los circuitos

Para ilustrar el funcionamiento del CR empezaré describiendo los
comandos que por hardware tiene disponible. El CR, como mencionara
anteriormente, puede conectarse a cualquier computador que tenta un puerto
serial RS-232, en nuestro caso, el CR esta conectado al puerto serial de una

Computadora Personal (PC).

3.2.1 Definicién de un Comando por hardware del Controlador de Radar
Un comando por hardware del CR, es una palabra de 4 bits, a la que
llamaremos Palabra de Comando del CR. Los comandos del Controlador de
Radar son generados por la decodificacion de los Bits 3,4,5 y 6 de la Palabra
de Comando enviada por la PC hacia él, mediante el decodificador 1 de 16

(U4) de la tarjeta de CR. Las sefiales de este chip estdn en légica negativa, es
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COMANDO
DSB
IN/M1
IN/M2
FEBRA
ENRAD
OUTM1
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Tabla 3.2. Comandos por Hardware del Controlador de Radar.

DFC07+

DRCO06+

0

DRC0S+

0

0

DRC04+

0

0

DRC03+

0

DRCO02+

0

DRCO1+

0

DRC00+

0

0

DEC

16

24

32

56

72

96

104

112

120
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decir se activan cuando el nivel 16gico es un "0".

a) Tabla de Comandos del Controlador de Radar

La tabla 3.2 muestra las Palabras de Comandos que se usan para

programar al Controlador de Radar.

b) Descripcién de los Comandos del Controlador de Radar
Para cada uno de los comandos que se describe a continuacion, el valor
entre paréntesis representa el niimero en notaciéon decimal que hay que enviar

via el puerto serial Rs-232, para ejecutar la accion que él describe.

b.1) Comando DSB(00).- Con este comando el Controlador de Radar queda en
un estado deshabilitado, ninguna operacion se realiza en él. Los pulsos estan
deshabilitados, es decir no se presentan a las salidas de las lineas que el CR
tiene, pero estan presentes en las memorias.

La combinacién 0, del decodificador U4, de la tarjeta de Control de Radar

esta activa.

b.2) Comando IN/M1(08).- Cuando este comando estd activo se puede

realizar la lectura de la memoria 1. La combinacién 1, del decodificador U4

esta activa.
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b.3) Comando IN/M2(16).- Cuando este comando estd activo se puede

realizar la lectura de la memoria 2. La combinacién 2 del decodificador U4

esta activa.

b.4) Comando EBRA(24).- Cuando este comando estd activo, se realiza una
habilitacién rapida de pulsos. La combinacién 3 del decodificador U4 esté

activa.

b.5) Comando ENRAD(32).- Cuando este comando esta activo, se realiza una
habilitacién sincrona de pulsos. Los pulsos son habilitados con el pulso de

sincronismo. La combinacidén 4 del decodificador U4 esta activa.

b.6) Comando OUTM1(40).- Cuando este comando esti activo habilita la

escritura en la memoria 1. La combinacién 5 del decodificador U4 esta activa.

b.7) Comando O.JTM2(48).- Cuando este comando estd activo habilita la

escritura en memoria 2. La combinaciéon 6 del decodificador U4 esta activa.

b.8) Comando OUTSR(64).- Cuando este comando esta activo, habilita la

escritura en el registro de velocidad de muestreo. La combinacién 8 del

decodificador esta activa.
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3.2.2 Tarjeta de Conversién Serie-Paralelo/Paralelo-Serie

Esta tarjeta construida con la técnica wire wrap, con circuitos TTL, es
la que se encarga de convertir los datos provenientes del puerto serial de la
PC a paralelo y viceversa. La figura 3.2 muestra el circuito completo de la

misma. A continuacion se describe cada una de sus partes.

a) Programacién del USART 8251

De las caracteristicas técnicas del 8251 (referirse al apéndice D), antes
de empezar la transmisién o recepcién de bytes, el USART 8251 debe cargarse
con un conjunto de palabras de comandos. Estas sefiales de control definen
en forma completa la funcién del 8251 y deben realizarse inmediatamente

después de una operacién de reset, sea esta interna o externa.

Las palabras de control se dividen en dos:
1. Modo de Instruccién.

2. Comando de Instruccién.

a.1) Modo de Instruccién.- Este formato define las caracteristicas generales
de operacién del 8251. Debe seguir a una operacién de reset. Una vez que el
modo de instruccién se ha escrito en el 8251 se pueden insertar los caracteres

0 los comandos de instruccidn.
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a.2) Comando de Instruccién.- Este formato define una palabra de estatus
que es usado para controlar la operacién del 8251.
Ambas instrucciones modo y comando deben conformar una secuencia

especificada para la operacién apropiada del dispositivo.

a.3) Definicién del Modo de Instruccién.- El 8251 puede utilizarse para
comunicacion Sincrono o Asincrona. En este trabajo se ha utilizado la

comunicacion Asincrona.

La figura 3.3 muestra el formato del Modo de Instruccién en Modo
Asincrono. De esta figura, es facil interpretar la palabra del Modo de
Instruccién que se ha usado en este trabajo: SEh. Palabra que define una
divisién de un factor de 64 para el reloj de velocidad de transmisién y

recepcién, una longitud de carécter de 8 bits, paridad impar, y un bit de stop.

La figura 3.4 muestra la Transmision (salida del 8251) y Recepcién

(entrada para el 8251) y los formatos de Transmisién y Recepcién.

a.4) Definicién del Comando de Instruccién.- Una vez que se ha definido la
funcién del 8251 programéandosele con el Modo de Instruccioén, el circuito esta
listo para utilizarse en comunicacién de datos. E1 Comando de Instruccién

controla la operacién real del formato seleccionado, tales como Habilitacién
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de Transmisién/Recepcién, Error de Reset y Controles de un Modem en

general.

La figura 3.5 muestra el Formato del Comando de Instruccién, de esta
figura resulta fécil interpretar la palabra del Modo de Comando empleado en
este trabajo, 17h, que indica Habilitacién de Transmisién/Recepcién, es decir
el 8251 puede transmitir o recibir bytes, y la sefial DTR se pone a un nivel "0".
La l6gica necesaria para la programacién del 8251 la realizan los contadores
U25, U44, U43, los flip-flops U22, U13, los inversores U11, U12, U13, y la
memoria EPROM 2764. La secuencia digital es similar a la que indican los

manuales de especificacion técnica del 8251.

Para mayor detalle de la programacién del 8251 referirse al apendice

b) Generacién de las velocidades de Transmisién-Recepcién

El reloj para generar las velocidades de 9600, 4800, 2400, 1200 se realiza
por medio del cristal de 1.8432 Mhz. El contador U63 y los flip-flops Ué1 y
U62 proporcionan las velocidades mencionadas multiplicadas por un factor
de 64. La velocidad es seleccionada por la combinacién del dip-switch sw dip-
4, que indica a un demultiplexor de 4 a 1 la velocidad que debe ingresar al

8251. El circuito para realizar este propésito se muestra en la figura 3.6.
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3.2.3 Tarjeta de Conversién de Comandos y Datos

Esta tarjeta construida con la técnica wire-wrap, se encarga de traducir
los bytes que le llegan de la PC para generar las lineas de control, que la
tarjeta de Controlador de Radar necesita para ejecutar una determinada

accion. Ademaés proporciona las respuestas que requiere la PC.

a) Secuencia de envio de comandos y recepcién del mismo por el CR

El envio de un comando hacia el CR, se realiza enviando siempre el
byte 255 y a continuacién el byte que representa el comando deseado. El
circuito implementado activa la sefial CDH+ de la tarjeta de Control de Radar
poniéndolo a un nivel "1", indicandéle que va a recibir un comando, el mismo
que le llega con el segundo byte de la secuencia. Por ejemplo si se desea
enviar el comando de escritura en memoria 1 (IN/M1), se debe llevar a cabo

los siguientes pasos: Primero enviar el byte 255, y Segundo el byte 40.

b) Secuencia de envio de datos y recepcién del mismpo por el CR

El envio de un dato hacia el CR, se realiza enviando siempre el byte
254 y a continuacién el byte que representa el dato deseado. El circuito
implementado activa la sefial ODH+ de la tarjeta de Control de Radar
poniéndolo a un nivel "1", indicdndole que va a recibir un dato, el mismo que
le llega con el segundo byte de la secuencia. Asi sucesivamente hasta terminar

con el envio de datos. Por ejemplo si se desea enviar el dato 11, que
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representa un retardo para la memoria 1, se debe realizar los siguientes pasos:

Primero enviar el byte 254, y Segundo el byte 11.

Al recibir el byte 255 "preseteamos" el flip-flop U5A, activando la sefial
CDH-+ con el siguiente byte, el que representa un comando para el CR, y que
esta presente en U3 listo para ser leido por la tarjeta de CR. El CR lee el byte
y responde que ha aceptado el dato activando la sefial DACPT+ y clarificando

el flip-flop USA.

Al recibir el byte 254 preseteamos el flip-flop U5B, activando la sefial
ODH+ con el siguiente byte, el que representa un dato a ser escrito en una de
las memorias, y estd presente en U3 listo a ser leido por la tarjeta de
memorias 6 tarjeta de Generacién de Pulsos. El CR responde que ha aceptado

el dato activando la sefial DACPT+ y clarificando el flip-flop U5B.

La figura 3.7 muestra el circuito completo de esta tarjeta.
La figura 3.8, representa un diagrama de tiempos de las sefiales de entrada
y salida de esta tarjeta generados al utilizar la secuencia de bytes de la tabla

3.1

3.2.4 Tarjeta de Controlador de Radar
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Tarjeta construida con la técnica wire-wrap, se encarga de controlar las
acciones del CR. La figura 3.9 muestra el circuito completo de esta tarjeta. A

continuacién una descripcién de la misma.

En esta tarjeta inicialmente todas las salidas de U4 se encuentran a un
nivel "1", el pin6é de él sale como una sefial WE1 de la tarjeta e ingresa
también al pin4 de U15B y al pinl de U8A. La salida de U8A es entonces un
nivel "1" que entra al pinl de U11A y a un condensador de 3300pF. El piné
de U14B y el pin7 de U4, que estan a un nivel "1", ingresan a los pines 3 y 5
de U15B respectivamente. Luego la salida de U15B es un nivel "1", esta sefial
ingresa a los pines 9 y 8 de U18C. La salida de U18C es un nivel "0", esta
sefial es el CLK del flip/flop UéB, el pin10 de U6B que es su preset se
encuentra a un nivel "1", ésta sefial de preset proviene del pin 5 del flip/flop
U6A, cuyo pin 4 que es el preset se encuentra a un nivel "0", esta sefial
proviene del pin de salida de U9C, cuyos pines de entrada 9 y 10 se
encuentran a un nivel "1". El pinl de U6A, que es su clear se encuentra en un
estado "1", esta sefial proviene del pind de U4. La salida de U6B, pin9 se
encuentra a un nivel "0", luego las sefiales de salida CSYNC y CP+ se
encuentran a un nivel "0" y "1" respectivamente. El pin8 de U6B esta a un
nivel "1", esta salida es la entrada del pin de ENT/ENP del contador U1, que
al encontrarse en este estado inhibe al contador Ul, el pin de ENT/ENP del

contador U2 también se encuentra a un nivel "1", puesto que a éste le llega
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la salida del pin de RCO (carry) del contador U1, encontrdndose también
inhibido. Las sefiales de entrada CDH+, ODH+ y SYNCPULSE se encuentran
a un nivel "0". Las seiniales de salida TP+, ADVM+, DAVFU+, DACP+, W4,
CADRSH+, se encuentran a un nivel "0". Las sefiales de salida WS2 y WSI, se

encuentran a un nivel "1".

Al activarse la sefial CDH+ indica al CR que el byte que esta presenta
en el registro U3 es un comando, luego de almacenar este byte (sélo se
escriben 4 bits), el CR responde que ha aceptado el byte activando la sefial
DACP+, la que es transferida a la tarjeta de conversién de comandos y datos,

clarificando ésta la seinal CDH+.

Al activarse la sefial ODH+ indica al CR que el byte que estd presente
en U3, U12C y U12D es un dato y que debe escribirse en la memoria 1 6 2,
seglin corresponda 6 en el registro de velocidad de muestreo (U1) de la
Tarjeta de Generacion de Pulsos, para lo cual es la misma tarjeta de control
de radar la que ordena se ejecuten las acciones segun corresponda. El CR
responde que ha aceptado un dato activando la sefial DACP+, la que se
transfiere a la Tarjeta de conversiéon de comandos y clarifica la sefial, hasta

recibir un nuevo dato.

La figura 3.10, representa un diagrama de tiempos completo de las
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sefiales de entrada y salida de esta tarjeta, que se generan al realizarse la
secuencia de bytes de la tabla 3.1, en otras palabras este esquema muestra los

tiempos cuando se estd escribiendo datos en el CR.

La figura 3.11, representa un diagrama de tiempos cuando el CR se

encuentra en recirculacion con los mismos datos de la tabla 3.1.

3.2.5 Tarjeta de Memorias

Tarjeta construida con la técnica wire-wrap, contiene en cada una de
sus memorias los datos que se usan para la recirculacién. En la figura 3.12 se

muestra el circuito completo. A continuacién una descripcién del circuito.

Los contadores U1,U2 y U3 son clarificados con la sefial CDH+ que
viaja hacia la sefial CADRS+ e ingresa a esta tarjeta. La sefial WEI, se activa
cuando se ha enviado el comando de escritura para la memoria 1, los datos
a escribirse son direccionados por la sefial ADVM+ que es el reloj de los
contadores, y proviene de la sefial de ODH+ que viaja a través de ADVM+
hacia esta tarjeta, los datos son escritos temporalmente en el registro U10 con
la sefial WS1, en la primera transicion para la memoria 1, de tal manera de
lograr escribir bien los datos en esta memoria, la sefial (WS1) proviene de la

tarjeta de control através de la sefial ODH+.
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De manera similar los contadores U1,U2 y U3 son clarificados con la
sefial CDH+ que viaja hacia la sefial CADRS+ e ingresa a esta tarjeta. La sefial
WE2, se activa cuando se ha enviado el comando de escritura para la
memoria 2, los datos a escribirse son direccionados por la sefial ADVM+ que
es el reloj de los contadores, y proviene de la sefial de ODH+ que viaja a
través de ADVM+ hacia esta tarjeta, los datos son escritos temporalmente en
el registro U9 con la sefial WS2, en la primera transicién para la memoria 2,
de tal manera de lograr esbribir bien los datos en esta memoria, la sefial

(WS2) proviene de la tarjeta de control através de la sefial ODH+.

La sefial WE1 y WE2 ponen en estado permisible la escritura en las
memorias 1 y 2 respectivamente, inhiben las salidas de éstas cuando estan
activas y habilitan las salidas de los registros U9 y U10. Los datos de la
memoria 1 (B0+, B1+, B2+, B3+, B4+, B5+, B6+, B7+) son enviados a la tarjeta
de control de radar a través de U7 para realizar el control de los retardos que
van ha generar los pulsos respectivos, los datos de la memoria 2 (B20+, B21+,
B22+, B23+, B24+, B25+, B26+, B27+) son enviados a la tarjeta de generacién

de pulsos a través de U8 para generar el tren de pulsos deseado.

3.2.6 Tarjeta de Generacién de Pulsos

Tarjeta construida con la técnica de circuito impreso, se encarga de

proveer las 8 lineas de salida, y de generar la frecuencia de muestreo. En la
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figura 3.13 se muestra el circuito completo de la tarjeta. En el siguiente

parrafo se describe el circuito de esta tarjeta.

La velocidad de muestreo se graba en el registro Ul con la transicién

positiva de la sefial WS4, el dato ingresa a los contadores programables U11

y U10.

Los flip-flops U8A, U8B, U7A, U7B, U6A, U6B, U5A, USB estan
conectados sincrénicamente y en configuracién "toggle"”, es decir cuando
J=K="1", la salida cambia de estado, y cuando J=K="0", la salida permanece
en el estado anterior, se activan con la transicién positiva de la sefial TP+. Las
salidas de estos flip-flops dependera de los sefiales B20+, B21+, B22+, B23+,

B24+, B25+, B26+, B27+, cuando se presenta un pulso de reloj TP+.

El pulso de sincronismo (SYNC(Y)) es producido por la copia del bit
7 (B27+), proveniente de la memoria 2, con este pulso se inicia un nuevo ciclo
de produccién de pulsos idénticos al anterior inicializandose los flip-flops que
generan los pulsos(sefial de preset de los flip-flops U8, U7, U6 y U5A) por
medio de la sefial CP+, el contador de direccionamiento de las memorias 1y
2, se inicia la habilitacién de pulsos cuando se ha pedido una habilitacién
sincrénica. Finalmente los pulsos son enviados al exterior por medio de unos

transistores 2219 para amplificar la linea respectiva y tener los pulsos
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disponibles.

La figura 3.14 muestra un diagrama de tiempos cuando estin
recirculando los bytes de la tabla 3.1, pueden verse las salidas de cada una de

las 8 lineas que disponde el CR.

3.2.7 Tarjeta de Oscilador Maestro

Tarjeta construida con la técnica de wire wrap, se encarga de generar
el reloj del Controlador de Radar. Se ha empleado un oscilador de 16Mhz, el
mismo que se ha dividido a través de los flip-flops Ul y U2 para generar
finalmente un reloj de IMhz que es igual a 1 us, y que equivalen a 150

metros de resolucioén, en radares.

La figura 3.15 muestra el circuito completo de esta tarjeta.



CAPITULO IV

SOFTWARE DEL CONTROLADOR DE RADAR

El CR es preprogramado a través de un puerto RS-232, en nuestro caso
conectado a una computadora Personal (PC). La programacién del CR, como
se mencionara anteriormente se realiza editando una pantalla de texto que
define la forma, duracién y periodo de cada uno de los pulsos que requiere
el radar, con este propésito se han escrito los programas RADARC.C en
Lenguaje C de Microsoft y STXMST.FOR en Lenguaje Fortran de Microsoft,
finalmente se ha hecho un "link" de ambos programas, el programa
STXMST.FOR como una rutina externa de RADARC.C, produciéndose el
ejecutable "RADARC.EXE". Para fines descriptivos trataré ambos programas

en forma independiente.

4.1. Programa RADARC.C

El objetivo de este programa es realizar, por defecto, la lectura del
archivo denominado "panel.dat”, (al que denominaré simplemente panel),

mostrarlo en la pantalla de la PC, permitir su edicién, salvar dicha edicién al



CAPITULO IV

SOFTWARE DEL CONTROLADOR DE RADAR

El CR es preprogramado a través de un puerto R5-232, en nuestro caso
conectado a una computadora Personal (PC). La programacién del CR, como
se mencionara anteriormente se realiza editando una pantalla de texto que
define la forma, duracién y periodo de cada uno de los pulsos que requiere
el radar, con este propdsito se han escrito los programas RADARC.C en
Lenguaje C de Microsoft y STXMST.FOR en Lenguaje Fortran de Microsoft,
finalmente se ha hecho un "link" de ambos programas, el programa
STXMST.FOR como una rutina externa de RADARC.C, produciéndose el

ejecutable "R+ DARC.EXE". Para fines descriptivos trataré ambos programas

en forma independiente.

4.1. Programa RADARC.C

El objetivo de este programa es realizar, por defecto, la lectura del
archivo denominado "panel.dat", (al que denominaré simplemente panel),

mostrarlo en la pantalla de la PC, permitir su edicién, salvar dicha edicién al
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archivo por defecto o salvarlo con otro nombre si asi se desea, realizar la
transferencia de los datos preparados por la rutina STXMST.FOR para
transmitirlos a través del puerto serial de la PC al CR, para generar los pulsos
de transmisién y muestreo necesarios para los experimentos que utilicen el
Radar Antartico MST del Per, hacer un grafico visual en la pantalla de la PC
del patrén de pulsos a generarse, es decir se vera el mismo patrén de pulsos

que se observara en el osciloscopio una vez programado el CR.

4.1.1. Descripcién del Programa RADARC.C

Al ejecutarse el programa muestra en la pantalla de modo texto de la
PC, el contenido del archivo "panel.dat” y en la tltima linea de ésta un menu
con las teclas de funcién respectiva, las que describiré luego. El programa

tiene las siguientes rutinas:

a) Rutina leer_pantalla.- Permite leer la pantalla de la PC y almacenarlo en el

archivo por defecto "panel.dat".

b) Rutina bufferout.- Permite enviar un caracter al puerto serial, haciendo uso

de la interrupcién 14 del ROM BIOS de la PC (referirse al apéndice B para

mayor informacién)

¢) Rutina reset.- Permite realizar una clarificacién del CR.



58

d) Rutina out.- Realiza la lectura de los datos del archivo "entrada.dat",
generados por la rutina STXMST.FOR, y haciendo uso de la rutina "bufferout"

los envia al CR.

e) Rutina load.- Permite cargar cualquier otro archivo de texto del tipo

"panel.dat" y mostrarlo en la pantalla de la PC.

f) Rutina salvar_como.- Permite salvar la edicién del panel con otro nombre

si asi se desea.

4.1.2 Teclas de Funcién

Son las que aparecen en forma de menu y estin definidas de la

siguiente manera:

F2  Permite salvar la edicion del panel en el archivo panel.dat

F3  Permite cargar un archivo del tipo panel y escribirlo en el panel.
F4  Permite la habilitacién de pulsos en el CR.

F5  Permite deshabilitar los pulsos en el CR.

F6  Permite el reset por software del CR.

F7  Permite la generacién de pulsos.

F8  Permite visualizar graficamente en el monitor del PC el patrén de

pulsos ha generarse.
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La figura 4.1 muestra un diagrama de flujo del programa. Referirse al

apéndice C para el listado completo del programa.

4.2. Programa STXMST.FOR

El objetivo de esta rutina es interpretar los comandos especificados en
el panel. La especificacién de los comandos en un determinado panel
permiten a la rutina generar los datos que deberan escribirse en cada una de
las memorias recirculantes, asi coma también de la frecuencia de muestreo.
La rutina genera dichos valores y los escribe en el archivo "entrada.dat”,
también escribe los comandos que por hardware el CR necesita para
prepararlo a recibir los datos. Los valores escritos en el archivo "entrada.dat”,

el programa RADARC.C lo utiliza para transmitirlos al CR.

4.2.1 Descripcién del programa STXMST.FOR

El programa STXMST.FOR lee el archivo "panel.dat" y almacena la

imagen del mismo en un arreglo alfantimerico, el que es utilizado por las
otras rutinas que lo integran para generar los datos al archivo "entrada.dat".
La imagen es interpretada por las diferentes rutinas del programa, haciendo
uso de ciertas palabras a las que llamaremos comandos. Los comandos
aceptados por este programa son los mismos usados por el programa PTX-
GEN (M. Leiva 1981, ROJ), los que describiré mas adelante. El Controlador

de Radar, como describiéramos anteriormente, tiene siete lineas de pulsos
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programables independientes y un pulso de sincronismo de fin de patrén, a
cada una de estas lineas el programa le ha signado un nombre que define su

participacion en un determinado experimento.

a) Rutina comandos.- Interpreta los comandos especificados en el panel. Los
comandos que acepta el programa son los siguientes:

UNI' AA : Especifica el tipo de unidad de medida que se usara en los
comandos siguientes al presente, hasta que sea modificado nuevamente por
otro comando como el presente. El operando AA define la unidad de medida
de la siguienet manera:

AA = KM Unidad de medida en kilémetros

AA = MS Unidad de medida en milisegundos

IPP NN : Indica el periodo entre pulsos de transmisor, el que es definido por
el operando NN. NN debe ser mayor de 25Km 6 166.6 microsegundos.
TXA NN : Indica el ancho de pulso del transmisor A, definido por el
operando NN.

TXB NN : Indica el ancho de pulso del transmisor B, definido por el operando
NN. Uno de los pulsos de transmisor debe especificarse siempre. Los dos
pulsos de transmisor son iguales, a menos que sean definidos con anchos
diferentes.

TAU N1 N2 N3.. Nn : Indica el retardo del pulso del transmisor B con

respecto al pulso del transmisor A. El operando N1 define el retardo para el
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primer pulso del transmisor del patrén, N2 define el retardo para el segundo
pulso del transmisor, y asi sucesivamente. No es necesario especificar los
retardos para todo el patrén si estos se repiten secuencialmete.

FP1 NN : Indica el pulso de Flip 1, donde el operando NN, indica cada
cuantos pulsos del transmisor debe conmutar este pulso (Flip 1).

FP2 NN : Indica el pulso de Flip 2, donde el operando NN, indica cada
cuantos pulsos de transmisor debe conmutar este pulso (Flip 2).

CO(N) MM N1 N2 N3...Nn : Indica el cédigo del pulso enésimo, el valor de
N en el comando indica el niimero del pulso dentro del patréon donde se
generard el cédigo especificado en el operando del comando. Se puede
especificar de dos formas: en octal, en este caso el niimero MM representa la
longitud binaria del cédigo y los operandos N1 N2..Nn, representan la
secuencia del cédigo en base octal, 6 en forma binaria, en este caso, no es
necesario especificar MM, el nimero de argumentos de N1 N2 ..Nn,
representan la longitud del cédigo; en cualquiera de los dos casos un "1",
representa cambio de fase 180° y un "0" cambio de fase 0°.

HO(N) H1 H2 ...Hn : Indica las alturas iniciales de los pulsos de muestreo,
para el enésimo pulso. El valor de N en el comando indica sobre que pulsos
del patrén se estan definiendo las alturas iniciales de muestro. Los operandos
H1 H2 ...Hn, indican la altura inicial de los n grupos de pulsos de muestreo.
Las alturas iniciales estdn definidas con respecto a la mitad del pulso del

trasnmisor A. El nimero de alturas iniciales o grupos de pulsos de muestreo
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debe ser el mismo para todos los pulsos dentro del patrén. No es necesario
especificar las alturas iniciales para todo el patrén si la secuencia es repetitiva
dentro del patrén a generarse.

NSA N1 N2 ...Nn: Indica el nimero de pulsos de muestreo para cada altura
inicial especificada por el comando anterior.

DH NN : Indica el retardo entre pulos de muestreo, el cual es especifcado por
el operando comando NN.

NTX NN : Indica el niimero de pulsos de transmisor por patrén ha generarse.
El nimero de pulsos ha generarse estad definido por el operando NN.

CON : Este comando permite continuar cualquiera de los comandos anteriores
en el caso de necesitarse mas de un record de 23 caracteres para su
especificacion.

CCC : Indica comentario, el operando de este comando es ignorado por la
rutina, permite proveer al usuario la introduccién de comentarios en su
secuencia de comandos.

END : Indica fin de comandos que definen el patrén de pulsos a generarse,
este comando indica a la subrutina que los pardmetros que definen el patrén
de pulsos esta completo y debe generar los datos para las memorias.

PUL : Calcula los retardos para cada una de las dos memorias y los escribe
en el archivo entrada.dat

DUM : Este comando escribe los datos generados en el area salida.dat

DEL : Permite realizar un borrado de los pulsos que existan dentro de una
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linea determinada o de una parte de la linea correspondiente al enésimo pulso

especificado en el operando. El operando puede tener 1 6 2 argumentos segin

se indica a continuacién:

DELL Borralalineal, 1<L <8

DEL L N Borra dentro del pulso N de la linea L, N < pulsos de transmisor
por patron.

OR: Realiza el OR de dos lineas de pulsos especificadas en su operando. el

resultado de la operacion es puesto en la linea especifiadaa por el segundo
argumento del comando.

ORL1L2,L2=L1ORL2

b) Rutina asciihanumero .- Convierte una variable alfanumérica a niimero

c) Rutina datrad .- Genera las ternas para cada una de las lineas del CR, y

calcula los retardos.

d) Rutina parametros .- Genera los pardmetros de control para el programa

de adquisicién, los escribe en el archivo "rad_par.txt".

La figura 4.2 muestra un diagrama de flujos del programa. El listado

completo del programa esta incluido en el apéndice C.
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La figura 4.3 muestra el contenido del archivo "panel.dat”, donde
puede observarse los comandos utilizados para especificar una determinada
secuencia de pulsos. La figura 4.4 muestra el patrén de pulsos generados al
ejecutar el programa RADARC.C. Debo indicar que este es el tren de pulsos
que se ha utilizado para elaborar los diferentes diagramas de tiempos de cada

una de las tarjetas descritas anteriormente.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El sistema desarrollado responde a una necesidad especifica como es
el control de un radar del tipo MST, en nuestro caso instalado y operado en
la base antartica peruana Machu Picchu durante la primavera austral (Febrero
de 1993). El sistema desarrollado provee ocho lineas de pulsos, como se
mencioné en el capitulo 2 y 3, de las cuales cinco son lineas de pulsos
adicionales que no se requerian para la primera fase del proyecto pero que se
usaran en futuras versiones, es decir el Controlador de Radar esta listo para
operar frente a necesidades mayores, pues se puede generar con una de las
cinco lineas de pulsos adicionales la codificacién de fase del pulso de
transmisor, con otra linea el pulso de flip para cambiar la fase cada cierto

niimero de pulsos de transmisor, etc.

La resolucién de los pulsos depende de la fuente de reloj, en el trabajo
expuesto se utilizé un oscilador de 16Mhz que es dividido por 16 para generar

un reloj de IMhz, lo que permite tener un ancho de pulso minino para el
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muestreo de 1us 6 150 metros de resolucion. El reloj puede cambiarse si se
desea modificar la resolucién cambiando el oscilador de 16Mhz por otro que
sea un multiplo de la frecuencia que corresponda a la resolucién minima que
se requiera. También se puede cambiar el reloj conectando una fuente de reloj
externa cambiando un interruptor en el chasis del Controlador de Radar a la

posicién externa para desactivar el reloj interno (de 16Mhz).

El retardo maximo que se puede utilizar para generar la secuencia de
pulsos deseado es de 253 pulsos de reloj, puesto que los retardos de 254 y 255
no estan disponibles porque se utilizan para generar la secuencia de carga de
dato y comando para el Controlador de Radar respectivamente. El software
desarrollado hace transparente al operador esta limitacién y se encarga de
partir los retardos mayores a 253 para cargar correctamente las memorias del
Controlador de Radar.

El Controlador de Radar genera un pulso de muestreo adicional al que
se indica en el panel, el ultimo pulso de muestreo es usado por los
convertidores andlogo digital para entregar el dato correspondiente a la tiltima
altura que se desea adquirir. No se genera ningin tipo de error en la

adquisiciéon de datos
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La velocidad de transmision de datos desde la PC al Controlador de
Radar utilizado fue de 9600, ademaés se tiene disponibles velocidades de 1200,
2400, 4800 y 9600 baudios las mismas que se activan al cambiar un dip-switch
en la tarjeta de conversion serie-paralelo/paralelo-serie.

El sistema desarrollado puede utilizarse como un generador de pulsos
en general, también es compatible con el Controlador de Radar del Radio

Observatorio de Jicamarca.

En el apéndice E se muestra un par de espectros que se obtuvieron con
las sefiales de control que proporcioné el Controlador de Radar al operar el

radar en la Antartida.
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