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RESUMEN

Este trabajo se da una solucion al problema de la adquisicion y evaluacion del patron
de radiacion de una antena de manera automatica por medio del desarrollo de un
instrumento virtual.

Se desarrollé un sistema cliente servidor donde la comunicacion se hace con paquetes
“TCP” por lo que el cliente puede ubicarse en sitios remotos a través de una “WAN” o
“INTERNET”.

Se desarrollé un cliente que encapsula la “GUI” y proporciona las herramientas para
evaluar el patron de radiacién y generar reportes. El cliente se desarrollé con lenguaje
“JAVA” por lo que puede correr en cualquier estacion de trabajo que tenga una
magquina virtual de “JAVA”. Ademas se incluyo la capacidad de evaluar el porcentaje de
area del patron de radiacion que sobrepasa a la curva de evaluacion.

Se desarrollé un servidor que encapsula el control del analizador de espectros y puede
adquirir el patrén desde un trazo del analizador (forma tradicional) o puede hacer un
muestreo del valor de potencia que tiene el analizador para generar el trazo del patrén.

El servidor se ejecuta en el sistema operativo RT-Linux y hace uso de las funciones de
tiempo real duro para garantizar que las muestras de potencia, tomadas para generar
la grafica del patron de radiacion, estén igualmente espaciadas y el patron adquirido no
se deforme.

Se genero un sencillo protocolo de comunicacion entre cliente y servidor basado en el
“Standard Commands for Programming Instrumentation (SCPI)”. Por lo que si se desea
controlar otro analizador de espectros se puede generar otro programa servidor. Sin
modificar el cliente que es la parte mas grande del software.

Con este trabajo se da cumplimiento a una necesidad de la empresa SATMEX para
realizar la evaluacion de los patrones de radiacion de las antenas satelitales y
garantizar que los usuarios no se interfieran en sus comunicaciones.
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ABSTRACT

This work gives a solution to the automatic antenna pattern acquisition and evaluation,
through developing a virtual instrument

A Client-Server system was development where the communications is made with TCP
packets, for this reason the client could be in remote site through a WAN or Internet.

A client that encapsulates GUI was development, and the client gives the tools to
evaluate the antenna pattern and produce print reports. The client was developed in
Java language, that's because it can be run in any work station with a Java virtual
machine. The capability to evaluate the percentage of area above the evaluation curve
was add.

A server was development. This server encapsulates the spectrum analyzer control and
could acquire the pattern from a spectrum analyzer trace (traditional way) o sampling
the power from the spectrum analyzer to generate the trace.

The server is running in an RT-Linux operating system and makes use of the hard real
time functions to ensure that the power samplings, taking to generate the antenna
pattern, where equally distant in time pattern where not deform.

A simple communications protocol was design between the client and server; it was
based in the Standard Commands for Programming Instrumentation (SCPI). That's
make possible make another server program if you wish to control another spectrum
analyzer with out have to modify the client, witch is the bigger part of the software
system.

This work gives a satisfaction to a SATMEX necessity to evaluate antenna patterns to
guarantee that the users don’t interference with each others in theirs communications.
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GLOSARIO

ANSI

AP

API

CALLBACK

CO-POL
CR

CROSS-POL

Cw

DMA

GB

GPIB

GUI

HOST

GLOSARIO

"American National Standards Institute". Instituto de Estandares
Nacionales Americanos.

"Antenna Pattern". Patron de radiacion de antena.
"Application Interface". Interfaz de aplicacion, conjunto de funciones
y la descripcion de cdmo usarlas que se ofrece a los

programadores.

Es el mecanismo mediante el cual a algun objeto se le provee de
cierta informacion que le permite llamar al objeto original.

"Co-Polarization", Polarizacion deseable.
"Carry Return". Retorno de carro.

"CROOQOS-Polarization". Polarizacion cruzada, no deseable ya que
puede causar interferencia.

"Continuous Wave", Portadora limpia.

"Direct Memory Access". Acceso directo a memoria. Modo en que
algunos dispositivos colocan sus datos directamente en la memoria
RAM sin pasar por el microprocesador.

"Giga Byte". 1024*1024*1024 bytes.

"General Purpose Interface Bus". Bus de interfaz de propésito
general, inicialmente desarrollado por HP como HPIB, también
conocido como el estandar IEEE Standard 488.1.

"Graphical User Interface". Interfaz grafica de usuario, en esta
interfaz la forma de interactuar es a través de iconos, ventanas y

dispositivos apuntadores como el ratén.

Computadora anfitriona.

VI
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HP

HP-UX

IEEE

ISA

ITU

LF

MB

MODAL

PC

PCI

RAM

ROM

RS232

SCPI

"Hewlett Packard".
Unix de Hewlett Packard.

"Institute of Electrical and Electronics Engineers". Instituto de
Ingenieros Eléctricos y Electrénicos.

"Internet Protocols". Conjunto de protocolos responsables de mover
los paquetes de datos de un nodo a otro nodo.

“Industry Standard Architecture”. Bus estandar de 16 bits para la
transferencia de datos entre el microprocesador y sus dispositivos.

"International Telecommunications Union".

"Line Feed", Alimentacion de linea.

"Mega Byte". 10241024 bytes.

Tipo de ventana de dialogo que bloquea la entrada en todas las
ventanas superiores en el contexto de una aplicacién. El tipo
contrario es "modeless".

"Personal Computer". Computadora personal.

“Peripheral Component Interconnect”. Bus estandar de 32 o 64 bits
para la transferencia de datos entre el microprocesador y sus
dispositivos.

"Random Access Memory". Memoria de acceso aleatorio.

"Read Only Memory". Memoria de solo lectura.

Interfaz serial de comunicacion de datos.

“Standard Commands for Programming Instrumentation”.
Comandos estandar para la programacion de instrumentacion, es
una adicion a la especificacion IEEE 488.2. La especificacion IEEE
488.2 define comandos generales mientras que SCPI proporciona

comandos requeridos para la operacion de ciertos tipos de
instrumentos.
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SL

SO

SOTR

STR

TCP

THREAD

uIT

UML

US FCC

WAN

WEB

WWW

Sistema en linea.

Sistema operativo.

Sistema operativo de tiempo real

Sistema de tiempo real.

"Transmition Control Protocol". Protocolo de Control de
Transmision, es responsable de verificar la entrega correcta de
datos entre el cliente y el servidor, agrega soporte para deteccién
de errores y pérdida de datos y para iniciar retransmisiones hasta
que los datos sean entregados correctamente.

Hilo de ejecucién de un proceso.

“Unidn Internacional de Telecomunicaciones”.

"Unified Modeling Language". Lenguaje unificado de modelado.
"United States Federal Communications Commission".

"Wide Area Network". Red de area amplia.

Usado para referirse a WWW.

"World Wide Web". Red de area mundial, red de computadoras
consistentes en una coleccion de sitios de Internet que ofrecen

textos, sonido, graficos, animaciones y video a través del protocolo
de transferencia de hipertexto.
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INTRODUCCION

Las compafiias que prestan el servici6 de capacidad satelital tienen la necesidad de
medir el patron de radiacion de las antenas que hacen uso de su segmento espacial,
para asegurarse que cumplen con las recomendaciones ITU-R S.465-5 3/ S.580-5 de la
UIT (“Union Internacional de telecomunicaciones”)V!T46% 1993IUITS80. 1993 Tampign se
deben asegurar cumplir la regla 25.209 de la US FCC (“Federal Communications
Commission”){Andrew. 19941

La grafica de la variacion espacial de la potencia recibida/radiada a un cierto radio
constante desde la antena es llamado patrén de potencia. La grafica de la variacion
espacial del campo eléctrico (magnético) a un cierto radio constante desde la antena es
llamado patron de amplitud de campo.

Usualmente, el patron de campo describe los valores del campo normalizado
(potencia normalizada) con respecto al valor maximo. El patron de potencia y el patrén
de amplitud de campo son iguales cuando se calculan y grafican en decibeles y
simplemente es llamado patron de radiacion.

Necesidad de evaluar el patrén de radiacion

Los satélites geoestacionarios por su naturaleza solo pueden ser colocados sobre el
ecuador por lo que el nimero de posiciones orbitales para colocarlos es limitado. En un
principio se colocaban satélites geoestacionarios con una separacion de 3 grados. Pero
con la escasez de posiciones orbitales utiles se han colocado satélites con una
separacion de 1.5 grados.

Debido a lo cerca que conviven los satélites geoestacionarios es necesario tomar
precauciones para que una estacion terrena que suba sefnales a un satélite no interfiera
con las sefales de un satélite contiguo.

Para evitar las interferencias la UIT y la US FCC recomiendan que el patrén de
radiacion no sobrepase un envolvente de 29-25log(cp)/Anorew: 19941[UIT465, 1993]

En la siguiente figura se muestra un patron de radiacion con la envolvente 29-25log(y)
sobrepuesta.
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Figura 0-1 Evaluacién de un Patrén de Radiacién.’
Organizaciéon del documento
Esta tesis se divide en 4 capitulos.

En el capitulo 1 se aborda el estado del arte, proporcionando una descripcion de lo
que es el patron de radiacion como se adquiere y evalua. También se proporciona una
descripcion de los instrumentos virtuales de los que son los sistemas en tiempo real
tratando las tareas periddicas. Ademas se comenta sobre la creacion de manejadores
de dispositivos y lo que son los sistemas en linea y su interaccion con los sistemas de
tiempo real.

Asi mismo se plantea una descripcién del problema, los objetivos a alcanzar y la
solucién propuesta.

' Cortesia de la compaiiia Vertex Corporation.
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En el capitulo 2 se hace un analisis de los requerimientos que la empresa SATMEX
plantea y se describe como se pretende satisfacer estos requerimientos. Se utiliza
UML, con el enfoque que da Douglas!Poudias B. 2003IDouglas B., 20041 5,4 gy aplicacion al
analisis y disefio de sistemas de tiempo real, en la creacion de un diagrama de casos
de uso general del sistema y la creacién de diagramas de secuencia.

También se justifica el porque se necesita hacer un muestreo en tiempo real y porque
se selecciono RT-Linux como plataforma.

En el capitulo 3 se presenta el disefio y la implementacion del software cubriendo los
diagramas de clase, el protocolo de comunicacion entre el cliente y el servidor haciendo
énfasis en la manera en que se evito el bloqueo del STR en la comunicacion con el SL.

También se muestran los detalles de las funciones manejadoras de la tarjeta GPIB que
se tuvieron que implementar para el muestreo en tiempo real.

Asi mismo se documentan los parametros de la tarea de tiempo real que realiza el
muestreo.

En el capitulo 4 se muestra el sistema obtenido para la adquisicion y evaluacién del
patron de radiacion de una antena, asi como la medicion y evaluacion de un patrén de
radiacion de una de las antenas de SATMEX. También se describe la metodologia
obtenida para tal medicion y evaluacion. Se finaliza el capitulo con las conclusiones,
recomendaciones y siguientes pasos.
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CAPITULO 1 ESTADO DEL ARTE

En este capitulo se muestra qué es el patron de radiacion de una antenas satelital
cémo se resuelve en la actualidad la medicion y caracterizacion de los diagramas de
radiacion de las antenas para comunicaciones satelitales, también se describen los
instrumentos virtuales, STR, SR, SL, tareas periddicas, manejadores de dispositivos y
la comunicacion entre STR y SL.

1.1 Antenas reflectoras

Un reflector es usado para concentrar la energia electromagnética en un punto focal
donde es localizado el receptor/alimentador. Los astronomos 6pticos tienen un amplio
conocimiento de que un espejo cilindrico parabdlico transforma los rayos desde una
fuente lineal en su linea focal en un conjunto de rayos paralelos. Los reflectores son
usualmente parabolicos (paraboloides). De hecho, el primer uso de un reflector
parabolico (cilindro) fue usado para ondas de radio por Heinrich Hertz en 1888.

Raramente los reflectores de esquina son utilizados. Las antenas reflectoras tienen
muy alta ganancia y directividad. Aplicaciones tipicas son en radiotelescopios y en
telecomunicaciones por satélite.

1.2 Patron de radiacion

Un patron de radiaciéon es un gréafica que representa las intensidades de los campos o
las densidades de potencia en varias posiciones angulares en relacién con una antena.
Si el patrén de radiacion se traza en términos de la intensidad del campo eléctrico (E) o
de la densidad de potencia (P), se llama patron de radiacién absoluto. Si se traza la
intensidad del campo o la densidad de potencia en relacién al valor en un punto de
referencia, se llama patron de radiacion relativo.

Algunas veces no nos interesa el patron de radiacién en tres dimensiones, al no poder
hacerse mediciones exactas sobre el. Lo que se suele hacer es un corte en el diagrama
de radiacion en tres dimensiones para pasarlo a dos dimensiones. Este tipo de
diagrama es el mas habitual ya que es mas facil de medir y de interpretar.

La figura siguiente muestra un patrén de radiacién absoluto para una antena no
especificada. El patrén se traza sobre papel en coordenadas polares con la linea
gruesa soélida representando los puntos igual densidad de potencia (10 uW/m2). Los
gradientes circulares indican la distancia en pasos de dos kildmetros. Puede verse que
la radiacion maxima esta en una direccion de 90° de la referencia. La densidad de
potencia a 10 kilbmetros de la antena en una direccién de 90° es 10uW/,2. En una

4
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direccion de 45° el punto de igual densidad de potencia es cinco kildmetros de la
antena; a 180°, esta a solamente 4 kildbmetros; y en una direccién de -90°, en esencia
no hay radiacion.

 [Heterencicy)
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Figura 1-1 Patron de radiacién absoluto.

En la Figura 2-6 el haz principal se encuentra en una direcciéon de 90° y se llama I6bulo
principal. Puede existir mas de un Iébulo principal. También hay un haz secundario o
[6bulo menor en una direccion de +180°. Normalmente, los Iébulos menores
representan radiacion o recepcion indeseada. Debido a que el I6bulo principal propaga
y recibe la mayor parte de energia, este |6bulo se llama Iébulo frontal (la parte frontal
de la antena). Los lobulos adyacentes al l6bulo frontal se llaman lébulos laterales (el
[6bulo menor de 180° es el I6bulo lateral), y los I6bulos que estan en direccion
exactamente opuesta al I6bulo frontal se llaman Iébulos traseros (en este patron no se
muestra ningun Iébulo trasero). La linea que divide el Iébulo principal desde el centro
de la antena en la direccion de maxima radiacion se llama linea de tiro.

En la siguiente figura se muestra un patron de radiacion relativo para la densidad de
potencia en decibeles. En una direccién de * 45° de la referencia, la densidad de
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potencia es -3dB (media potencia) relativa a la densidad de potencia de direccion de

maxima radiacion (0°).
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Figura 1-2 Patron de radiacion relativo con densidad de potencia en decibeles.

Como mencionamos anteriormente los patrones de radiacién mostrados en las figuras
anteriores estan en dos dimensiones. Sin embargo, la radiacion proveniente de una
antena real es tridimensional. Por consiguiente, los patrones de radiacion se toman en
ambos planos, el horizontal (azimut), y el vertical (elevacién). El patron de radiacién
también puede ser representado en coordenadas rectangulares como se muestra en
las siguientes figuras.
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Figura 1-3 Grafica Rectangular y Polar de un Patrén de Radiacion.

1.2.1 Lébulos del patron de radiacion

Un patron de radiacion consiste en un Iébulo mayor (referido como el I6bulo principal) y
varios lébulos menores. Generalmente los I6bulos menores a cada lado del l6bulo
principal son referidos como los lobulos laterales y el I6bulo directamente opuesto al
I6bulo principal se referencia como el |6bulo posterior. Las regiones de relativa baja
intensidad de radiacion entre los lI6bulos son llamados nulos.

Lébulo Principal
Primeros Nulos (FNBW) A

Ancho de Haz HPBW\

. Lébulo Lateral

™ Lébulo Posterior

Lébulos Menores
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Figura 1-4 Lébulos de un Patréon de Radiacion.

1.2.2 Patrén a la recepcidén y a la transmisién.

Los patrones de radiacion pueden ser medidos a la transmision o a la recepcion. Los
patrones que interesan a los operados satelitales son los que se miden a la transmision
por que son los que tiene efectos sobre el satélite y sobre las sefiales de otros clientes.

1.2.3 Adquisicion y evaluacion del patrén

En el articulo “Field Testing An Earth Station for Two Degree Compliance”™erean A- et al

1988] |0s autores, Michael A. Morgan y Dennis Burt, sientan las bases para la medicion
automatizada del sistema de patron de radiacion utilizando un satélite intermedio entre
la antena transmisora y receptora. En éste articulo también se menciona la necesidad
de la correccion del patron de radiacion de azimut debido a la forma de la tierra.

En el articulo mencionan que hacen uso de un analizador 8566, de una computadora
HP9816S para obtener el trazo del analizador y montarle la curva de evaluacion. Desde
entonces las companias fabricantes de antenas han desarrollado sistemas propios para
medir el patron de radiacion de una antena, estos sistemas no los comercializan por lo
que si una compania requiere de un software para medir el patron de radiacién lo debe
adquirir sobre pedido a las compafiias fabricantes de software y no siempre resulta lo
que se requiere.
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1.2.3.1Detalle de la adquisicién

Como antecedente la antena a evaluar debe ser capaz de moverse con velocidad
constante, si no se mueve con velocidad constante la medicién del patron se deforma y
por lo tanto no sera real.

Se realizan los siguientes pasos:

Medir cuanto tiempo tarda la antena a evaluar en recorrer los grados que se
movera para adquirir el patron, (tipicamente de -5 a +5 grados de su posicion de
maximo apuntamiento).

En la antena a evaluar teniendo maximo apuntamiento enviar una portadora sin
modular (CW) en una frecuencia acordada.

Utilizando una antena receptora colocar su bajada al analizador de espectros.

Sintonizar el analizador de espectros ajustando la frecuencia central, el nivel de
referencia, la banda de frecuencia el tiempo de barrido, el filtro de resolucion y el
filtro de video. Para obtener en el despliegue la portadora sin modular (CW).

Mover la antena a evaluar a la posicion inicial del movimiento (angulo inicial).
En el analizador:
o Ajustar que realice un solo trazo.

o Ajustar la banda de frecuencia a 0 (“Frequency Spawn 0”). Para que
funcione como osciloscopio y solo mida la potencia recibida.

o Ajustar el tiempo de barrido al tiempo que tarda la antena en moverse los
grados a medir.

Iniciar el barrido en el analizador de espectros al mismo tiempo que se empieza
el movimiento de la antena. En la figura 2.5 se muestran posiciones sucesivas
del patrén de radiacion al mover una antena desde -5 grados a 5 grados de su
posicion de maximo apuntamiento, un circulo rojo muestra el valor de la potencia
que el analizador de espectros esta recibiendo para diferentes instantes en el
tiempo, se observa como en los extremos del movimiento es posible que se este
midiendo los l6bulos laterales.

Al final del procedimiento anterior el despliegue del analizador de espectros tendra
el patrén de radiacion de la antena.
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Figura 1-5 Posiciones sucesivas del patréon de radiacion al mover la antena.

1.2.3.2Detalle de la evaluacion.

o Para evaluar el patron de radiacion se le monta a este la siguiente curva de

evaluacion:

Gain-[29- 25L0G (2)dB 159 <7 1<g <7
Gain-[+8 ]dB 7<0<92 7<9<-92
Gain-[32- 25L0G ()] dB 92<p<48 -92<@<-48
Gain-[-10 ]dB 48<9<180 -48<@<-180

En la figura 3-9 se puede observar la envolvente para una antena cuya ganancia es
de 50 dB.

Para montar la curva:

o Se puede fotografiar el despliegue del analizador y dibujar a mano la
curva como en un principio se hacia.

o Si el analizador cuenta con una salida para “plotter’ o impresora se puede
imprimir el patrén y posteriormente dibujar a mano la cuerva.

o Si al analizador se le conecta una computadora, ésta puede encargarse
de montarle la curva de evaluacion después de haber adquirido el patron
del analizador.

10
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Figura 1-6 Curva de evaluacion para una ganancia de 50dB.’

o Una vez que se tiene la curva montada se pueden seguir recomendaciones de la
Y| TIUIT465, 1993][UIT732, 1993][UIT580, 1993] ' 4o |q US FCCIANdrew, 1994] algunas de estas

recomendaciones son las siguientes.

o Que el numero total de I6bulos que sobrepasan la curva de evaluacién
sea menor que el 10% de los I6bulos totales.

o Si el niumero total de I6bulos no es mayor de 5 entonces la suma de los
angulos de los lobulos que sobrepasan la curva de evaluacidon debe de
ser menor del 10% del angulo total que se evalué.

2 Cortesia de Andrew Corporation.
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o Ningun Iébulo debe de sobrepasar en mas de 3 dB la curva de
evaluacion.

o No se debe sobrepasar la curva de evaluacién en x=-1.5grados 6 en
x=+1.5grados.

1.3 Instrumento virtual.

Los avances en la tecnologia de computo han creado una nueva cara a la
instrumentacion, agregando a la medicién de variables fisicas la capacidad del
procesamiento, analisis, almacenamiento, distribucion y despliegue de datos e
informacion relacionas con la medicion.

La instrumentacion virtual también involucra la interfaz Hombre-Maquina, las funciones
de analisis y procesamiento de las mediciones, las rutinas de almacenamiento y
recuperacion y la comunicacion con otros equipos.

instrumento virtu ini n c una c wa Si n
El instrumento virtual es definido entonces como una capa de software y posiblemente
hardware que se le agrega a una PC, de tal forma que permite a los usuarios
interactuar con la computadora como si estuviesen utilizando su propio instrumento
electrénico “hecho a la medida”Vioa R- 20011,

La naturaleza de cualquier instrumento es que posea caracteristicas de tiempo
real,...Por lo tanto para que una herramienta de medicion virtual sea considerada como
tal, resulta importante que la plataforma de hardware y software que la soporta
contenga propiedades de tiempo reallV'u"a R 20011

1.4 Sistemas de tiempo real

Se define un sistema de tiempo real (STR) como un sistema en el cual la correccion del
mismo depende no sélo de los resultado légicos de sus calculos, sino tambien del
tiempo en el cuél se producen!Ve""aR- 20011

Se pueden clasificar los sistemas de tiempo real de acuerdo a los plazos de
vencimiento de los procesos que se ejecutan en tres tipos:

Duro (“Hard”). Es de tipo duro si la terminacion de los procesos después de sus
“deadlines” puede resultar catastréfica para el sistemal®utazz - 19971

Suave (“Soft”). Es de tipo suave si la terminacion de los procesos después de sus
“deadlines” decrementa el funcionamiento del sistema pero no atenta contra su
funcionamiento correcto!®U#22 ©- 19971,

12
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“Firm”. Es de tipo “firm” si el “deadline” no se cumple ocasionalmente , pero ya no hay
beneficio en un cumplimiento tardig®u™s & 1997,

1.4.1 Tareas perioédicas

La tareas periddicas consisten en una secuencia de actividades idénticas llamadas
instanciasPutazzo G, 1997]

Una tarea periddica puede ser determinada por su tiempo de ejecucion C; y su deadline
relativo D;i que muchas veces es coincidente con su periodo T, Ademas estos
parametros son considerados como constantes para cada instancia.

1.4.2 Sistemas operativos de tiempo real

Los sistemas operativos de tiempo real basicamente deben de satisfacer:
o Calendarizacion de tareas bajo restricciones de tiempo y de prioridades.
e Previsibilidad.
e Tolerancia a fallos.
¢ Manejo de los deadlocks de procesos.
e Garantias de ejecucion de tareas en tiempos limites.
Deben implementar algunas funciones basicas:

o El cambio de contexto entre tareas debe de ser lo mas rapido posible, por lo que
el cédigo encargado de ello es normalmente muy pequefio.

o Manejan peticiones de memoria real, no virtual. El manejo de memoria virtual
exige esfuerzos adicionales.

e Proveen archivos secuenciales adicionales para acumulacién rapida de datos.
¢ Implementan algoritmos sofisticados de planificacion de tareas.

Los sistemas operativos de tiempo real comerciales se pueden clasificar en dos
categorias:

e Sistemas operativos de tiempo real.

« Sistemas operativos con extensiones de tiempo reallVu"@ k- 20011

13
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1.4.2.1RT-Linux

Las primeras versiones de RT-Linux ofrecian un APl muy reducido sin tener en cuenta
ninguno de los estandares de tiempo real: POSIX Real-Time extensions, PThreads, etc.

A partir de la version 2.0 Victor Yodaiken decide reconvertir el API original a otro que
fuera "compatible" con el API de POSIX Threads.

Para implementar RT-Linux en lugar de modificar el nucleo de Linux para ofrecer
nuevas llamadas al sistema y que sea predecible, lo que se hizo fue construir
directamente sobre el procesador (i386) un pequefio nucleo --que no tiene nada que
ver con el nucleo de Linux-- con su propio planificador. Sobre este nucleo (0 maquina
virtual) el SO Linux se ejecuta como una tarea mas. Linux se ejecuta en background,
cuando no hay otras tareas que ejecutar.

El planificador por defecto que viene con RT-Linux es un planificador basado en
prioridades estaticas y trata a la tarea Linux como la tarea de menor prioridad. Si las
tareas de tiempo real consumen todo el tiempo del procesador, entonces la tarea Linux
no recibe tiempo de procesador y da la impresion de que el sistema se ha "colgado".

1.4.2.1.1 Caracteristicas de RT-Linux:

¢ Sistema operativo de tiempo real estricto.
e Extensiones para entorno multiprocesador SMP (x86).

e API "proximo" al de POSIX threads. Planificador expulsivo por prioridades fijas,
sefales, sistema de archivos POSIX (open, close, etc.) semaforos y variables
condicion.

e Depuracién de codigo mediante GDB (GNU Debuger).

e Soporte para arquitecturas x86 y PPC.

e Acceso directo al hardware (puertos e interrupciones).

e Comunicacién con procesos Linux mediante memoria compartida y tuberias.
e Estructura modular para crear sistemas embedidos.

o Eficiente gestion de tiempos. En el peor caso se dispone de una resolucién
proxima al microsegundo (para un i486).

14
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o Facilidades para incorporar nuevos componentes: relojes, dispositivos de E/S y
planificadores. -

1.5 Manejadores de dispositivos

Un manejador de dispositivos es codigo especifico para un dispositivo fisico y que
[Rubini A. et al, 2001]

permite comunicarse con él .

El kernel de un sistema operativo tiene interconstruidos varios manejadores de
dispositivos para comunicarse por ejemplo con el teclado, el disco duro, unidades de
cinta, etc.

Generalmente cada fabricante ofrece su dispositivo con manejadores de dispositivos
especificos para diferentes sistemas operativos y la informacion para construir estos
manejadores no es publica por lo que la construccion de un manejador de dispositivos
para algun sistema operativo no es sencilla debido a la carencia de informacion.

1.5.1 Manejadores de dispositivos en RT-Linux.

En RT-Linux como en Linux solo existe una manera de implementar un “device driver”
(manejador de dispositivos) pero la forma de cargarlo puede ser de dos tipos:

¢ Interconstruido en el kernel.
e Como modulo, el cual se carga y descarga dinamicamente.

Otra forma de acceder al dispositivo es que el cédigo esté inmerso en la aplicacién
para lo cual no se tiene que crear un manejador de dispositivo sino solo las rutinas
necesarias para ocupar solo las funciones que se necesiten del dispositivo. Este
enfoque tiene la desventaja que estas rutinas no se puedan usar en otra aplicaciéon por
ser muy especificas, pero tiene la ventaja de que si se enfocan en solo la funcionalidad
deseada pueden ser mas rapidas de crear.

1.5.2 Sincronizacién del manejador de dispositivo

La sincronizacion entre el hardware y el procesador se logra esencialmente de dos
maneras:

e Por poleo, en esta manera el manejador constantemente interroga al hardware.
Esto resulta tiempo perdido del procesador, pero algunas veces es la forma mas
rapida de comunicarse con el hardware.

15
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e Por interrupciones, esta manera solo es posible si el hardware la soporta. En
esta manera el dispositivo informa al procesador, via una interrupcion, que se ha
completado una operacion entonces el procesador suspende su actual proceso y
carga un a rutina de servicio de interrupcion.

1.5.3 Modo de DMA

Se usa cuando grandes cantidades de datos son continuamente transportados desde o
para el dispositivo. En este modo el controlador de DMA se encarga del transporte del
dispositivo a la memoria o viceversa sin que intervenga el procesador.

El dispositivo generalmente dispara una interrupcién cuando se ha completado la
transferencia. Aunque existen algunos dispositivos que no soportan el manejo de
interrupciones y para los cuales se tiene que usar el poleo.

1.6 Sistemas en linea.

A diferencia de un STR un SL no tiene que cumplir con las siguientes condiciones:
¢ Contacto con el mundo fisico.
¢ Emision de respuestas correctas.
¢ Sincronia con el mundo fisico.

El SL solo tiene que procesar datos de acuerdo a su orden de llegada sin importar el
tiempo de duracion , sin sincronia.

Un SL es aquel sistema que esta encendido, conectado y listo para recibir datos bajo el

control de una computadora central, una red de computo o una conexioén directaMed®! - et
al, 2002]

1.6.1 Comunicacion entre un STRy un SL

Existen dos técnicas bésicas para la comunicacién entre STR y SLMede!J- etal, 2002].

e Comunicacion a través de colas de espera, es usado a través de sockets o colas
de mensajes (queues) implementados en el SL ... lo recomendable es tener un
buffer lo suficientemente grande para recibir sus datos sin bloquear su
funcionamiento.

e Comunicacién por mensajes no bloqueantes,

16
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e [os sistemas POSIX ... soportan el paso de mensajes no bloqueantes y sockets
no bloqueantes... de tal manera que el STR no entre en el estado de bloqueo
por espera de respuesta; la mayor desventaja de éste ocurre cuando hay una
gran pérdida de datos por problemas en la red o por alta de capacidad del
cliente (SL)

1.7 UML para tiempo real

En este trabajo se utilizo la metodologia de DouglasPovgias B 2003][Douglas B., 20041 har5 g
modelado, analisis y disefio del sistema. La mayoria de las metodologias del uso de
UML se enfocan en el dominio de los negocios o bases de datos y existen muy pocas
que se enfoquen a los sistemas de tiempo real. La metodologia de Douglas utiliza la
notacion y semantica de objetos que tiene UML en el desarrollo de sistemas de tiempo
real.

Algunas de las caracteristicas que se encontraron de esta metodologia son las
siguientes:

e Debido a que los sistemas de tiempo real interactian con el mundo fisico, hay
un mayor uso de los actores en los diferentes tipos de diagramas, estos actores
representan sensores, actuadotes o algun otro dispositivo.

o Como frecuentemente la transmision de mensajes no es dada en la misma
maquina y muchas de las veces estos mensajes son transmitidos a dispositivos
fisicos, los mensajes en los diagramas de secuencia no siempre se mapean a
métodos en las clases sino, que son mensajes que se deben de transmitir por
alguna interfaz fisica con el protocolo adecuado.

e Los diagramas de secuencia contiene marcas de restricciones de tiempo y
marcas de estado.

1.8 Descripcion del Problema

Existen pocos desarrolladores que ofrezcan un producto que realice mediciones del
Patron de Radiacién de Antenas. En Internet no se ha podido encontrar referencia
alguna de un proveedor comercial.

Las compafiias que necesitan medir el Patron de Radiacion de una Antena tienen que
llevar a cabo un desarrollo propio, tal es el caso de Vertex , Andrew y Comsat.

Otras compaiias han comprado un software a la medida de sus necesidades para
medir el patrén de radiacion de una antena, es decir han tenido que hacer un pedido
especial, con lo que el costo por este software ha sido alto.
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La compania SATMEX cuenta con un software para la medicion del patron de radiacién
que le fue comprado a la compaiia Calian de Canada (actualmente desaparecida).
Este software utiliza un analizador de espectro HP8566B que actualmente esta por ser
descontinuado y la compafia HP ya no dara servicios para este equipo. Ademas la
maquina sobre la que corre este sistema es una HP9000 con sistema operativo HP-UX,
lo que hace que el costo de mantenimiento de esta maquina sea alto.

Por lo anterior SATMEX ha pedido a la compania norteamericana “SAT Corporation”
que desarrolle un software a la medida para medir y evaluar el patron de radiacién,
pero el desarrollo ha tardado mucho y el software no ha funcionado como SATMEX lo
requiere.

Al tener un desarrollo propio del software para medicion del patrén de radiacién la
compania ganara flexibilidad al poder realizar las modificaciones que desee, podra
resistir la obsolescencia de sistemas atados al hardware y se ahorrara el costo de las
modificaciones.

1.9 Objetivo General:

Tener un instrumento virtual que sirva para la adquisicion y evaluacion del patron de
radiacion de antenas de los clientes de SATMEX y de sus propias antenas.

1.10 Objetivos Especificos:

e Desarrollar una metodologia para medir el patron de radiacion de una antena
utilizando el equipo de la empresa SATMEX (Una antena receptora, una analizador
de espectros y la red y computadoras).

e Disponer de un programa que entrega los resultados de la evaluacion del patron de
radiacion y elabora un reporte para el usuario.

e Aplicar las facilidades del sistema operativo RT-Linux en la adquisicién de datos de
instrumentos.

e Desarrollar rutinas para manejar la tarjeta GPIB PCIIA de “National Instruments”
para el sistema operativo RT-Linux.

o Utilizar el estandar IEEE-488.

Controlar un analizador de espectros por medio de la interfaz IEEE-488.
e Crear un protocolo entre el cliente y el servidor basado en el estandar SCPI.

1.11 Solucion propuesta

Para poder adquirir y manipular los datos de un patron de radiacion se propone el uso
de un instrumento virtual es decir una capa de software y hardware que les permita a
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los usuarios interactuar con su propio instrumento hecho a la medida [Fe™@es A+ 2001 p5rg

adquirir los datos del patron de radiacién, almacenarlos, procesarlos, evaluarlos y emitir
un reporte todo esto dentro de una interfaz grafica.

En la figura 1-2 se muestra un diagrama del equipamiento usado y sus conexiones:
El instrumento virtual tendra dos piezas de software:

El programa servidor que se encargara de colectar los valores de la sefial el cual estara
desarrollado en C vy utilizara las facilidades de RT-Linux, este programa correra en una
PC compatible la cual tendra el sistema operativo RT-Linux y contara con una interfaz
GPIB para conectarse a un analizador de espectros.

El segundo programa sera el cliente que contara con la “GUI”, estara desarrollado en
Java y se conectara al servidor a través de la red. Este programa a parte de ser la
interfaz grafica con el usuario se encargara de enviar las peticiones de medicion al
servidor y de procesar los resultados mostrandolos en forma grafica, asi mismo
montara sobre la grafica las funciones que recomienda la UIT para evaluar el patron y
emitir un reporte.

Se cuenta con una tarjeta GPIB PCIIA de “National Instruments” para la cual ya existen
controladores para Linux. Con esta tarjeta se pretende controlar analizadores de
espectro HP8566B, se utilizara este analizador por su disponibilidad.

Para medir el patrén de radiacion de la antena de un cliente se le pedira que apunte al
satélite y suba una portadora sin modular (CW), se le pedira que haga un barrido en
azimut y otro en elevaciéon. Utilizando las antenas disponibles en SATMEX se
encaminara la sefal al sistema de medicion.

El diagrama de equipos y la solucion propuesta se muestra en la Figura 1-7.
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Figura 1-7 Diagrama de equipamiento y conexiones.
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CAPITULO 2 ANALISIS DEL PROBLEMA

En este capitulo se exponen los requerimientos que se exigieron a la solucién del
trabajo, también se hace una descripcion de las herramientas de software elegidas
para desarrollar el sistema, de igual forma se presenta el equipo existente en la
compafia que se uso para la implementacion del sistema.

Asi mismo se presenta el diagrama de casos de uso general y un diagrama de
secuencia para cada caso de uso.

2.1 Requerimientos

Los requerimientos de la empresa que debe satisfacer el sistema se enlistan a
continuacion:

¢ Sistema econdmico sin gastos de inversion.

e Se debe de utilizar el equipamiento existente.

e Se debe de poder medir el patréon de radiacion desde cualquier sitio de la
empresa a través de la red.

El requerimiento que indica que el sistema debe de ser econdmico y sin gastos de
inversiéon nos obliga a elegir herramientas de desarrollo de software libre.

Las herramientas de software que se eligieron para el servidor son las siguientes:

1. Sistema operativo Linux: es un sistema operativo libre que es estable y se ha
utilizado ampliamente para el control de equipos de medicion. Se utilizara la
distribucion RedHat Linux version 7.0[RedHat 20031 hor contar con el disco de
instalacion.

2. Sistema operativo RT-Linux: ElI sistema operativo Linux puede ser
complementado con los modulos de RT-Linux para convertirlo en un sistema
operativo de tiempo real duro. También se pudo haber elegido QNX debido a
que en ambos sistemas se ha trabajado, pero la decision se incliné por RT-
Linux, debido a que para este SOTR se encontré un manejador de dispositivo
para la tarjeta GPIB con la que se contaba y como no se cuenta con informacion
sobre la tarjeta GPIB seria dificil hacer uno para QNXYem R-¢ta. 2001 - gdemas el
tiempo de desarrollo de un manejador de dispositivos es largo.

3. “Device driver” de GPIB: Se encontrd un paquete para Linux de manejadores de
tarjetas GPIB en “sourceforgelSourceforee. 20031 nerg estos manejadores fueron
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hechos para versiones del Kernel de Linux superiores a la 2.4 (la que se esta
usando es la 2.2 porque para ésta se tienen los parches de RT-Linux), se probd
bajar estos manejadores y tratar de compilarlos pero no se tuvo éxito. Se siguid
buscando en la red un manejador y finalmente se encontré uno en la pagina del
Dr. Jens Thoms Torring!™""9 Y- 2003 g| cyal se pudo compilar correctamente.

Lenguaje C: Se utilizara el lenguaje C que viene en la distribucion de Linux
elegida en este caso es la version 2.96 de gcc.

Las herramientas de software que se eligieron para el cliente son las siguientes:

1.

Java: Se eligié a Java como el lenguaje de desarrollo de la interfaz grafica con el
usuario, no solo por la practica que se tiene en el uso de este lenguaje, sino
ademas por sus caracteristicas de orientacién a objetos y la gran cantidad de
APls existentes, con lo anterior se acelera la creacion de aplicaciones, ademas
proporciona independencia de plataforma. Se utilizo el paquete “j2sdk1.4.1_06".

NetBeans IDE: Este es un ambiente de integrado de desarrollo para Java el cual
proporciona entre otras cosas facilidades para el disefio grafico de la interfaz y la
autogeneracion de codigo para ésta. Se uso la version 3.5.1.

Graph: Es un paquete libre para el desplegado y manipulacién de graficas

desarrollado por Leigh Brookshaw. Se utilizd la version 2.4 obtenida de
Internet[Brookshaw L., 2003]_

Para satisfacer el requerimiento que pide que se use el equipo existente, se utilizé el
que a continuacion se indica, todo este equipo es con el que la empresa SATMEX ya
contaba:

1.

Computadora Servidora: PC Pentium Ill 600 KHz con disco duro de 6GB
Memoria RAM de 64 MB CD-ROM 52x y con Sistema Operativo RT-Linux.
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Figura 2-1 Servidor.

2. Tarjeta GPIB: Tarjeta “National Instruments” PCIIA de bus ISA.

Figura 2-2 Tarjeta GPIB.

3. Analizador de Espectros: modelo HP8566B: Opera en el rango de 100 Hz a 2.5
GHz en la banda de baja frecuencia y de 2 a 22 GHz en la banda de microondas

preseleccionada. Contiene una microcomputadora interna para el control
automaticolHewiettPackard, 1984]
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Figura 2-3 Analizador de Espectros HP8566B.

4. Computadora Cliente: PC Pentium IV 1.4 MHz, memoria de 128 MB, disco duro
de 20 MB. Con maquina virtual de Java. Puede ser cualquiera que tenga una
maquina virtual Java.

Para satisfacer el requerimiento que indica que se debe de poder medir el patron desde
cualquier sitio de la empresa se implementé lo siguiente:

1. Sistema cliente-servidor: El cliente puede estar en cualquier sitio de la empresa.

2. El cliente corre en una maquina virtual Java: Cualquier estacion de trabajo con
maquina Java puede ser el cliente.

3. Protocolo de comunicacién: Se implementé un protocolo de comunicacién
basado en el “Standard Commands for Programming Instrumentation (SCPI)”.
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2.2 Diagrama de Casos de Uso

O

Adguirir CWW

X - X

Adouirir Patrdn

Analizador de
Espectros

IJsuario

-

Ewaluar Patrdn

Figura 2-4 Diagrama de General de Casos de Uso del Sistema.

En el diagrama anterior se muestra el diagrama casos de uso general del sistema.
Debido a que es un sistema remoto, el usuario debe de adquirir un trazo de la
portadora sin modular (CW) para verificar que el analizador esté sintonizado en la
portadora correcta. En seguida procede a adquirir el patron ya sea que lo haga el
analizador o el proceso servidor, una vez que se tiene el patrén se procede a introducir
datos de la antena y de la estacidbn para posteriormente centrarlo al maximo,
normalizarlo y corregirlo, si se trata de un patrén en azimut, posteriormente se evallua
el patrén y se genera un reporte.
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2.3 Diagramas de secuencias

Usuaria AP G M Analizador de AP _Snap
Espectros

Ajustar nivel de referencia AN:SET:RL 000w

RLxx. xuu;
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Ajustar frecuencia central AN SET CF - xum — -FAU
XU,
A.Juslartlempu de barrido AN SET ST w00 S~
Ajustar filtro de resolucidn AN SETRE o a
Ajustar filtro de video RB:w o,

AM:SET VBt un

B xuu;

Obtiene CW

AN GET. ZMAP

TA;

trazo

trazo
i H trazo

grafica

P e S s SO s s 0 s s s A AP

Figura 2-5 Diagrama de secuencia para el caso de uso de la adquisicion de “CW”.

En la figura 3-5 se muestra el diagrama de secuencias para el caso de uso de
adquisicion de la portadora sin modular (CW). En el diagrama se aprecian los mensajes
que van del cliente (A_GUI) al servidor (AP_Server), estos mensajes son comandos
SCPI enviados a través de TCP/IP. Los mensajes que van del servidor (AP_Server) al
analizador son instrucciones del analizador enviados a través de la interfaz GPIB. El
mensaje de trazo es la secuencia de valores de potencia que en su conjunto forman el
patron de radiacion.

En la figura 3-6 se muestra el diagrama de la adquisicion del patron de radiacion para
el escenario cuando la adquisicion la hace el analizador de espectros. Para el caso de
uso de adquisicion del patron de radiacion se tiene dos escenarios:

e La adquisicion la hace el analizador de espectros.

o La adquisicién la hace el servidor.
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Figura 2-6 Diagrama de secuencia de la adquisicion del patron de radiacion con adquisicion por el
analizador de espectros.

En la figura 3-7 se muestra el diagrama de secuencias de la adquisicion del patrén de
radiacion para el escenario cuando la adquisicion es hecha por el servidor. Se observa
que se tienen restricciones de tiempo las cuales se documentan segun [Douglas B.,
2003][Douglas B., 2004].
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Cabe mencionar que la comunicacién entre AP_GUI y AP_Server es mediante
comandos SCPI a través de TCP/IP, y la comunicacion de AP_Muestreo con el
analizador de espectros es a través de instrucciones del analizador a través de GPIB.

¥ b ;
AP GLA [ AP _Serer | [LAP_Mgustreq] : [ AP | [ —2ePia |
Tr— | { _Anaizados de .
S — ) L ) ! E_HL;:kij ETPHardls |
1 g de patetn: lipo :
e el a2 L

Duracain del mosrssnio de la antena:

Anguio micial @

Angdn bnal of

1 an
Adgusiciin por analizador
i _—

Adquisrs o patein
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Figura 2-7 Diagrama de secuencia de la adquisicion del patron de radiacién con adquisicion por el
servidor.

En la figura 3-8 se muestra un diagrama de secuencias de la evaluacion del patrén de
radiacién. Se observa que toda la evaluacién es hecha en el objeto AP_Plot el cual
debe de contener todas las funciones para la manipulacion del patrén de radiacion asi
como las funciones de evaluacién y de generar reportes.
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T evalua
grafica
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|T| peticidn de reporte impreso

\' reporte impreso

Figura 2-8 Diagrama de secuencias de la evaluacion del patron de radiacion.

2.4 Muestreo en tiempo real

Para que los operadores del sistema (usuarios) pudieran ver una graficacion en linea
del patrén de radiacion y no tuvieran que estar esperando a que el analizador termine
de adquirir el patrén, para que se pudiera desplegar en una computadora remota, se
decidié implementar un muestreo en el servidor.

Este muestreo debe de estar sincronizado con el movimiento de la antena para hacer
corresponder la toma de muestras con incrementos del angulo de la antena. Como la
antena es una antena remota y dado que el movimiento de la antena es a velocidad
constante una forma de saber la posicion de la antena es asegurando que las muestras
sean tomadas a intervalos de tiempo constantes e ir calculando el incremento del
angulo. Si no se asegura que la toma de las muestras se haga a intervalos constantes
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el patron de radiacion se deformaria, dado que se asignaria un valor de potencia a un
angulo para el cual no corresponderia, debido a la correspondencia directa entre
tiempo y movimiento.

Por lo anterior se determina que el muestreo debe ser una tarea de tiempo real
periddica para asegurar que las muestras sean tomadas a intervalos de tiempo iguales.

2.5 Seleccion de SOTR

Lo comentado en el punto anterior sélo se garantiza con un SOTR. Dentro de las
opciones de sistemas operativos de tiempo real sélo se habian utilizado dos, RT-Linux
y en QNX. Pero la seleccion de RT-Linux fue debido a la existencia de un “device
driver” para la tarjeta que se ocuparia y dado que hacer un “device driver” para QNX
implicaria tiempo y tal vez no se contaria con la informacion suficiente de la tarjeta para
poder tener éxito.
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CAPITULO 3 DISENO E IMPLEMENTACION

En este capitulo se describen los diagramas de clase de los componentes del sistema,
se presenta primero los diagramas de clase del cliente y posteriormente se muestran
los diagramas de clase del servidor. Se hace énfasis en el protocolo de comunicacion
SCPI que se disefid para comunicar al cliente y el servidor. También se expone con
mas detalle como se disefiaron las funciones manejadoras de dispositivo para el control
de la tarjeta GPIB y de la forma en que se comunica el STR y la graficacién en linea.

Ademas se comenta la decisién de porque usar un sistema de tiempo real critico y de
por que se escogid RT-Linux.

El cédigo fuente completo del sistema se encuentra en un CD-ROM que acompafa
este trabajo.

3.1 Diagramas de clases del cliente

En el diagrama de la figura 4.1 se muestran las principales clases del cliente.

Una instancia de la clase AP_GUI es la encargada de presentar la interfaz grafica con
el usuario, la cual usa una instancia de la clase AP_Snap para mostrar un trazo
adquirido del analizador de espectros, ademas también usa una instancia de la clase
AP_Plot para mostrar un patron de radiacion adquirido por el analizador.

Para mostrar un patréon adquirido por muestreo en tiempo real la instancia de clase de
AP_GUI le envia las muestras de potencias a la clase de AP_RTPHandle. Estos dos
objetos fueron instanciados en procesos diferentes, incluso como se implementaron en
lenguaje Java se encuentran en maquinas virtuales diferentes, por lo que el mecanismo
por el que se comunican es mediante sockets.

AP_RTPHandle de la misma manera que AP_GUI usa una instancia de la clase
AP_Plot para graficar el patron de radiacion, solo que en esta ocasion los puntos se
van graficando en linea en lugar de todos juntos.

La clase coClient es la clase encargada de las comunicaciones TCPI/IP como se
aprecia en el apéndice B, la misma contiene una funcidon para enviar mensajes
“sendCmd()” y otra para recibir los mensajes “getMsg()”.

La clase AP_Plot es la encargada de mostrar graficamente el patron de radiacion para
lo cual usa el paquete “graph”, que es un paquete “freeware” de manipulacion de
graficas se utiliza la version 2.4 de éste paquete. También AP_Plot es encargado de
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evaluar el patron de radiacion y de generar un reporte de esta evaluacion a peticion del
usuario, por lo que también presenta una interfaz grafica.

Despliegue grafico
de un trazo del analizador

Despliegue grafico

| Interfaz con el usuario B| AP_Snap del patron de radiacion
i [AP_GUI

Usuario

bl [graph ]

G2Dint
DataSet

=

en pantalla de la
evaluacion

Formulario de informe B‘

Formulario de entrada
de los datos de la antena

Mensajes
TCP/IP

Mensajes
SCPI

Formulario de entrada
de los datos de la prueba

AP_RTHandle

Servidor

cuando se adquiere en
Tiempo Real

Maneja los datos
del Patrén de Radiacion

Figura 3-1 Clases del cliente.

3.2 Comunicacién entre el cliente y el servidor

La comunicacion entre cliente servidor se hace a través de sockets TCP/IP, se
disefiaron comandos del tipo SCPI para establecer la comunicaciéon. En la figura 4-2 se
muestra un diagrama de la comunicacion sefalando que la interfaz es a través de
TCP/IP con comandos SCPI, esta interfaz es una interfaz fisica.

En el apéndice A se muestran los comandos tipo SCPI que fueron disefiados y sus
respuestas.
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Cliente

K— =

Usuario
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Analizador de espectros

Servidor

Figura 3-2 Comunicacién cliente-servidor.

3.2.1 Forma en que se evito el bloqueo entre el STR y el cliente para la
graficacion en linea (SL)

Para evitar el bloqueo entre la interaccion entre el STR y el sistema de graficacién en
linea se utilizd una técnica diferente a las descritas en el apartado 2.6.1.

En la maquina servidora estan corriendo dos procesos AP_Muestreo y AP_Server, el
proceso AP_Server es un proceso que no es de tiempo real por lo que tiene la prioridad
mas baja y AP_Muestreo que tiene la prioridad mas alta por ser un proceso de tiempo
real.

AP_Server permanece inactivo hasta que AP_Muestreo coloca en una tuberia de
tiempo real la duracién del muestreo. Entonces AP_Muestreo empieza a tomar de
manera periddica una muestra de potencia del analizador de espectros y la coloca en
un area de memoria compartida que hace las veces de una cola “queue”. Debido a que
la escritura en memoria es no bloqueante no corre riesgos de que se AP_Muestreo se
bloquee.

33



Centro de Investigacion en Computacion DISENO E IMPLEMENTACION, -~ {

Eliminado: DISENO E
IMPLEMENTACION

Durante la diferencia de tiempo entre el plazo “deadline” D y el tiempo de ejecuciéon C
de AP_Muestreo la tarea AP_Server que no es de tiempo real va sacando de la
memoria compartida “queue” los datos y los envia por medio de sockets TCPIP al
cliente (SL) para su graficacion, si esta tarea se bloquea debido a cargas en la red o al
desempeio del SL, no importa, porque debido a que tiene prioridad baja la tarea de
tiempo real continuara su ejecucion, asi que AP_Server seguira enviando datos al SL
aun después que el muestreo hecho por AP_Muestreo haya terminado.

Este sistema de comunicacion entre un STR y un SL se puede decir que es basado en
una cola “queue” en el STR y mensajes bloqueantes con ayuda de una tarea de baja
prioridad.

3.3 Diagramas de clases del servidor

AN
TCPIP

T O AP_Server

Clierte

GPIB Driver

Tienpo da muestreo

)\ Menoria
Tuberi |—_( -
deTRa ) oconpartida
Mueptras

Figura 3-3 Clases del servidor.

En la figura 4-3 se observan las clases del servidor las cuales se mapean a procesos
en el servidor, aunque estas clases no fueron escritas en un lenguaje orientado a
objetos se trataran como objetos para fines de disefio.

La clase AP_Server se encarga de recibir las peticiones que AP_GUI realiza a través
de la red y traducirlas a peticiones hacia el analizador. Por lo que la clase AP_Server
también se encarga que la comunicacién con el analizador de espectros, para lo cual
utiliza un “device driver” libre, el cual se indica en el diagrama de clases como un
componente, creado por Dr. Jens Thoms Térring!™""9 J- 2003 Este “device driver” es un
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modulo de Linux y la forma en que se utiliza es creando un dispositivo,
“/dev/Analizador”, el cual es mapeado a la hora de que el médulo es cargado. Una vez
cargado el modulo se puede acceder a este dispositivo con las funciones ANSI
estandar “open(), write(), read() y close()”.

Por ejemplo:
e Se abre el dispositivo para lectura y escritura de la siguiente manera:
f dO=open("/ dev/ Anal i zador 1", O _RDWR)

e Para configurarlo a un ancho de muestreo en el analizador de 0 y un tiempo de
barrido de 20 milisegundos se utiliza el siguiente comando:

write(fdo,"; MKPK HI ; MKA?;\ n", 15);

e Y para leer un dato enviado por el analizador se utilizaria la llamada “read” de la
siguiente manera:

n =read(fd0, buf, BUFSIZE);

La clase AP_Muestreo es la encargada de realizar el muestreo en tiempo real del
analizador por lo que estd programada usando las funciones de tiempo real que
proporciona RT-Linux. Para que esta clase se pueda comunicar con el analizador de
espectros se implementaron funciones para manejar la tarjeta GPIB, lo anterior se
debid a que el “device driver’ no puede ser manejado en programacion de tiempo real
con RT-Linux.

Las causas por la que no puede ser usado fueron las siguientes:
e Hace uso de printf, el cual no es soportado por RT-Linux.

e Hace uso de archivos de bitacora. Lo cual introduce tiempos de acceso que no
son predecibles.

Ademas la integracion de algunas rutinas del “device driver’ con el médulo de RT-Linux
se complicé por lo que se decidio crear funciones para manejar la tarjeta GPIB que solo
incluyeran la funcionalidad minima necesaria para tomar muestras de potencia del
analizador desde la clase AP_Muestreo.

Como se observa en el diagrama de la figura 4-3 AP_Server se comunica con la tarjeta
GPIB a través del “device driver’ y AP_Muestreo se comunica con la tarjeta
directamente a través sus funciones para manejar la tarjeta GPIB.
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El uso del “device driver” bajado de Internet y las funciones para manejar la tarjeta
GPIB se detallan a continuacion:

Manejador

Funciones

“Device driver”

e Inicializar la tarjeta GPIB.

e Enviar y recibir parametros del
analizador de espectro (Frecuencia
central, nivel de referencia, ancho
de frecuencia, frecuencia central,
tiempo de barrido, filtro de
resolucién, filtro de video).

e Copiar el desplegado del
analizador de espectros (“snap”).

e Copiar el patrén de radiacion del
analizador de espectros cuando
éste lo adquirié.

Funciones manejadoras e Se \utilizan s6lo para que

AP_Muestreo adquiera cada
muestra de potencia del analizador
de espectros que en su conjunto
forman el patrén de radiacion.

Tabla 3-1 Funciones de los manejadores de la tarjeta GPIB.

Algunas de las caracteristicas de las dos manejadores de la tarjeta GPIB se detallan a

continuacion:

Manejador

Caracteristicas

“Device driver”

e Se integra al sistema operativo.
Puede ser direccionado con una
ruta en /dev.

e Es facilmente usado por cualquier
aplicacion.

e Trata de implementar la
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funcionalidad de la tarjeta GPIB en
su totalidad.

e Se utiliza con llamados estandar.

¢ No puede ser usado en STR.

Funciones manejadoras e No se integra al sistema operativo
sino que forman parte de la
aplicacion.

¢ No se puede usar por otra
aplicacion.

¢ Implementa funcionalidad minima,
so6lo la que necesita la aplicacion.

e Se utiliza con funciones no
estandar.

o Pueden ser usadas en STR.

Tabla 3-2 Caracteristicas de los manejadores de la tarjeta GPIB.

3.3.1 Detalle del disefio de las funciones para manejar la tarjeta GPIB

Para utilizar un dispositivo aparte de las opciones comentadas en la seccion 1.5 existe
otra opcidn que es la de acceso directo al dispositivo. Esta opcidn da la ventaja de que
no se tiene que implementar todas las interfaces para el manejo de toda la
funcionalidad del dispositivo por lo que el tiempo de desarrollo es menor y puede ser la
opcién mas recomendada cuando no se piensa utilizar el mismo dispositivo para otras
aplicaciones.

Se decidié crear funciones para manejar la tarjeta GPIB y tener el control directamente
desde AP_Muestreo.

Debido a que no se contaba con informacién del manejo de la tarjeta a bajo nivel para
poder desarrollar las funciones manejadoras se procedié a analizar el cédigo fuente del
“device driver” que proporciona el Dr. Jens Thoms Torring [10""9 % 20031 “an g| driver se
observo que la tarjeta se podia manejar de dos formas por DMA o por poleo, se decidi
implementar las funciones utilizando poleo dado que era el mas sencillo por que no
involucraba técnicas mas complejas como el manejo de interrupciones y el control del
DMA.
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En el disefio se asume que la tarjeta GPIB ya ha sido inicializada y sélo enviara y
recibira datos del dispositivo numero 18 (el analizador de espectros). Por lo que dentro
de las funciones esta contenido el numero de dispositivo a direccionar.

El driver creado es un drive minimo que se compone de las siguientes funciones
basicas: GPIBopen(), GPIBclose(), GPIBread(), GPIBwrite() y las siguientes funciones
de apoyo: GPIBwaitOUT(),GPIBwaitIN(), GPIBwaitCMD(),GPIBsetATN().

La funcion “GPIBopen()’ llama la atencion del analizador llamando a la funcion
“GPIBsetATN()” la cual activa la linea ATN del bus de control GPIB. Después
“GPIBopen()” escribiendo el comando 0x1f en el puerto 0x2bd coloca al analizador de
espectros y a cualquier otro dispositivo que esté en el bus GPIB a modo remoto. En
seguida se muestra el cédigo de la funcion “GPIBopen()’, cabe mencionar que
“GPIBsetATN()” hace un poleo a un puerto para ver si su accién tuvo éxito. En seguida
se muestra el codigo de “GPIBopen()”:

000129: int GPlIBopen()

000130: {

000131: int timeout;

000132: ti meout =GPl Bset ATN() ;

000133: if (timeout)

000134: {

000135: [Irt]l _printf("\n[ GPlBopen]: %", -1);
000136: return (-1);

000137: }

000138:

000139: outb_p(0x1f, 0x2bd); //set REN

000140: rtl_delay((long) 100000); //wait 100 us
000141: return(0);

000142: }

Las funciones “GPIBread(), GPIBwrite()” envian una secuencia de comandos a la
tarjeta GPIB para configurar al dispositivo 0, controlador, como oyente o hablante y al
18, analizador, como hablante u oyente respectivamente. Estas funciones utilizan a
“CPIBwaitCMD()” para hacer un poleo y saber cuando la tarjeta esta lista para enviar el
siguiente byte de la secuencia de comandos. También utilizan a las funciones
“GPIBwaitIN() y GPIBwaitOUT()” para hacer poleo y saber cuando la tarjeta esta lista
para enviar o recibir datos respectivamente.

En seguida se muestra el cadigo fuente de la funcion “GPIBwaitOUT()” se observa en
la linea 111 que hace un poleo del puerto 0x2b9 para saber si la tarjeta esta lista para
enviar otro dato:

000102: int GPlBwaitOUT()

000103: {

000104: unsi gned char status;

000105: hrtine_t inicio, fin, dif, valido;
000106:

000107: valido = (hrtime_t) 500000000;
000108: inicio = gethrtime();
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000109: do
000110: {
000111:

000112:

000113:

000114:

000115:

000116:

000117:

000118:

000119:

000120:

000121:

000122:

000123:

000124: }while
000125: return

000126: }

st at us=i nb_p(0x2b9) ;
if ((status&x04)==0x04)

[lrt]l _printf("\'n[ GPlBwai t QUT] return: -2");

return -2;
}
fin = gethrtime();
dif=fin-inicio;
if (dif>valido)
{

[lrt]l _printf("\'n[ GPlIBwaitOQUT] return: -1");
return -1;

((status & 0x02)!=0x02);
0;

Las funciones manejadoras de la tarjeta GPIB quedan ocultas en AP_Muestreo, y son
disefiadas para ser usadas sélo en esta aplicacion. Por lo tanto éstas no pueden servir
para otro proposito mas que muestrear cada 75 milisegundos valores de potencia del
analizador de espectros HP8566B con direccion GPIB 18.

Mecanismo

Identificacion Funcién

Tuberia de tiempo real

/dev/rtfO Recibir el tiempo en
segundos que durara el
muestreo (cadena
ASCII). Una vez recibido
el muestreo comienza.

Memoria compartida de
tiempo real

muestras Buffer en donde se
colocan las muestras de
potencia. Cada muestra
esta en codigo ASClIl y
separadas por <CR>y
>LF>.

Tabla 3-3 Mecanismos de comunicacion de AP_Muestreo

La comunicacion con el p

roceso de AP_Muestreo, se hace a través de los mecanismos

de comunicacion entre procesos que se detallan en la tabla 3-3.
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3.3.2 Determinacion del periodo del muestreo

La unica restriccion que tenemos para el proceso de tiempo real es que las muestras
sean tomadas en espacios de tiempo iguales, no se tiene ninguna restriccion en cuanto
al tamano de este periodo, por lo que se midi6é varias veces el tiempo que se tardaba
en tomar una muestra y se ajustoé al mas critico. La grafica de la figura 4-4 muestra las
muestras tomadas.

Tiempo en Tomar una Muesta

0.075

o0.o7 CITTT) ! T3 — - 7 - Tl E

[=]
3

Tiempo (seq)

0.0

0.055

0.05

1 24 47 70 93 116 139 162 185 208 231 254 277 300 323 346 369 392 415 438 4651
Hiimeroe de Meadicidn

Figura 3-4 Tiempo en Tomar una Muestra.

El tiempo maximo de 477 mediciones fue de 0.06997725 segundos. Y el tiempo promedio
de 0.0581927 segundos. Debido a que en el sistema es necesario utilizar un tiempo real
duro se utilizo el tiempo maximo agregandole un margen, por lo que para el periodo del
muestreo se utilizé 75 milisegundos.

En casos practicos una tarea peridédica puede ser caracterizada por su tiempo de
ejecucion Ci y su plazo “deadline” DilB"##2° G- 19971 'por |o que con los datos anteriores
es posible trazar el cronograma de la tarea AP_Muestreo como se muestra en la figura

4-5.
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Duracién del muestreo

Di=Ti | Di=Ti Di=Ti

~ Di=Ti

Ci Ci Ci

G —

Ci

-

ti=AP_Muestreo

ji=AP_Server

Di=Ti=75 milisegundos

Ci=70 milisegundos

Figura 3-5 Cronograma de AP_Muestreo.

3.4 Diagrama de distribucion

El sistema se diseid para que se ejecute en dos partes: una corriendo en la maquina
servidora, encargada de comunicarse con el analizador de espectros y de la obtencion
del patrén de radiacion, asi como del muestreo en tiempo real.

La otra parte esta corriendo en la maquina cliente encargada de la comunicacion con el
usuario por medio de una “GUI”. Ademas esta parte también se encarga de la
manipulacion grafica del patron de radiacion, de su evaluacion y de la generacion de
reportes. También se encarga de la graficacion en linea del patrén de radiacién

obtenido en tiempo real.
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Figura 3-6 Diagrama de distribucion.

En el diagrama de la figura 4-7 se observa que el sistema que se ejecuta en el cliente
se divide en dos componentes (procesos) uno (AP_GUI) encargado de la interfaz
grafica de usuario y del desplegado y evaluacién del patron y otro (AP_RTPHandle)
encargado de la graficacion en linea del patrén adquirido por muestreo en tiempo real.

También el subsistema que se ejecuta en el servidor esta dividido en dos componentes
(procesos) uno, que no es programado en tiempo real (AP_Server), que se encarga de
la comunicacion con el analizador de espectros para su configuracion, y del control de
la adquisicion del patrén por parte del analizador de espectros; y otro, que esta
programado con las facilidades de tiempo real de RT-Linux (AP_Muestreo), que se
encarga de hacer un muestreo en tiempo real de los valores de potencia del analizador
de espectros para generar el patrén de radiacién.
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CAPITULO 4 RESULTADOS

En este capitulo se exponen los resultados obtenidos con el sistema desarrollado,
ademas se explica la forma que trabaja el sistema para adquirir un patron de radiacion.
Asi mismo, se expone la metodologia encontrada para medir y evaluar el patron de
radiacion de una antena y se finaliza el capitulo con las conclusiones obtenidas,
recomendaciones y siguientes pasos.

4.1 Inicializacién del analizador de espectros

La GUI se compone de dos secciones, la primera llamada “Initialization” consiste en
controles para actualizar o recuperar los parametros que son necesarios configurar en
el analizador de espectros para medir el patron de radiacién. En seguida se muestra
esta interfaz:

@ »r_cui 1 =] £
Initialization
Reference Level: -3 (M Set | Get |
Frequency Span: 100 |HE = Set ] Get ]
Sweep Time: 20 |M§S = Set ] Get |
Center Frecuency: 100/ |HZ w| set | Get |
Resolution BW: 100/ |HZ =| Set | Get |
Video B: 100/ |HZ »| set | Get |
Reset Snap Setfll | GetAl L
-Adquisitinn

Moving time: 10| Seq.
Start Angle: -5 End Angle: [

Mode - -Type
) PC{RealTime) @ Azimut Get AP
®) Analyzer i) Elevatrion

Figura 4-1 AP_GUI en ejecucion.
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Se tiene ademas los botones: [Reset] que sirve para inicializar el analizador de
espectros, [Snap] para obtener una copia del despliegue del analizador de espectros,
[SetALL] para enviar todos los parametros al analizador de espectros y [GetALL] para
obtener todos los parametros del analizador de espectros.

Una vez que se envian todos los parametros al analizador de espectros se procede a
obtener una copia de su despliegue con el boton [Snap], para comprobar que la
portadora sin modular esta sintonizada. En seguida se muestra la ventana obtenida al
pulsar [Snap] después de haber sintonizado el analizador de espectros a la portadora
sin modular, donde se ve la respuesta a la portadora, Figura 4-2:

& Snap =] E3
File Edit

Figura 4-2 Resultado de Snap.

Hay que recordar que el analizador de espectros no esta fisicamente en el mismo sitio
en el que se encuentra el operador por lo que es importante tener el botén de [Snap]
para que se pueda verificar que el analizador esta sintonizado.
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4.2 Adquisicion del patrén de radiacion

Una vez sintonizado el analizador de espectros se procede a utilizar la seccion de
adquisicion, en ésta se coloca el tiempo que dura la antena para recorrer el angulo para
el cual se medira el patréon de radiaciéon. Se selecciona quien hara el muestreo si el
analizador de espectros o el servidor (PC). También se selecciona que tipo de patron
de radiacion sera si de azimut o de elevacion. Una vez que se configura esta
informacion se procede a obtener el patron de radiacion pulsando el boton de [GetAP].
En seguida se observa el resultado obtenido al medir un patréon de radiacién de una
antena marca Vertex de 7 m de diametro:

& Ap_Gul IR Acinut 5|

File Data Edit Help |

Initialization

Reference Level: -5318
Frequency Span: 100
Sweep Time: 36
Center Frecuency: 5953000
Resolution BW: 10|
Video BW: 1

Set Get
Set Get
Set Get
Set Get
Set Get
Set Get

Reset Snap SetALL | GetALL
Adquisition
Maoving time: 36| Seq.
Start Angle: -10 End Angle: 10|

Mode Tvpe

) PC{RealTime) (@ Azimut Get AP
® Analyzer (2 Elevatrion

T
N
4

Figura 4-3 Patréon de Radiaciéon obtenido con el sistema.

4.3 Manipulacién del patrén de radiaciéon

Una vez que se obtuvo el patron de radiacion se procede a normalizarlo y a centrarlo
en el maximo, esto se logra con las opciones de [Next Max] [Previus Max] y [Normalize]
del menu [Edit].
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Edit RElEiE
Mext Wax
Previus Max
MNormalize
AZimut Carrection
Evaluate

Figura 4-4 Menu Edit de AP_Plot.

En seguida se muestra el patrén centrado y normalizado:

& Azimut

File Data Edit

Angl E I:: Deq)

Figura 4-5 Patron centrado y normalizado.

Una vez que el patron de radiacion se ha centrado y si el patréon es de azimut se debe
corregir mediante la opcién [Azimut correction] del menu [Edit], pero antes de esto se
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debe de haber introducido la elevacién del sitio donde se encuentra la antena para la
cual se esta llevando a cabo la medicion, en nuestro caso 63.3 grados, este dato se
introduce en el formulario que aparece al seleccionar la opcion [Antenna Information]
del menu [Data] como se muestra a continuacion:

[ x|

Beam Center: Azimut: |217.3
Elevation: |2 3

Specific Gain:  [56.0 |

Diameter: [7.0 |

Frecuency Band: | Receive -
Polarization: Horizontal hd

Applied Curve: @ = @ log theta
CANCEL OK

Figura 4-6 Formulario de la informacion de la antena de AP_Plot.

En seguida se muestra el patron de radiacion corregido:

47



Centro de Investigacion en Computacion RESULTADOS

File Data Edit

=10l

Figura 4-7 Patrén de radiacion de azimut corregido.

4.4 Evaluacion del patrén de radiacion

Una vez corregido el patréon (s6lo necesario para patrones de azimut) se procede a
evaluarlo, previo a la evaluacién se debe de haber llenado el campo de ganancia de la
opcion [Antenna Information] del menu [Data] (Figura 5-6), para nuestro caso 56.0. En
seguida se utiliza la opcion [Evaluate] del menu [Edit] (Figura 5-4) para evaluar al
patron de radiacion, en seguida se muestra la evaluacion obtenida:
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&
Lobes: 356
Lobes ahove: 52
Percentage of lobes abhove: 14.6067+
Evaluation angle; 09.29684°
Above lobes angle: 1.15165¢
Porcentage of above lobes angle: 12.3876°
Patern area: 71.6844¢
Area ahowve: 1.086467
Porcentage of area above: 1.515611
Area bellow: 70.5980:
Porcentage of area hellow: 98.48431
0K

Figura 4-8 Resultado de la evaluacién del patron de radiacion.

4.5 Reporte

Una vez que se tiene la evaluacion del patron de radiacion se procede a imprimir un
reporte para lo cual se deben de haber llenado los datos informativos de la opcién
[Antenna Information] (Figura 4-6) y [Test Information] (Figura 4-9) del menu [Datal.
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B
Costumer: |SATMEX |
Satellite: |Bnlidaridad 2 |
_ Site: |Iztapa|apa |
5 Transponder: |1 I |

Test Engineer:

Weather:

Comments:

|V|'|:t0r Medina

|5unnv

Secand real patern

ok |

Figura 4-9 Formulario de la informacion de la prueba de AP_Plot.

Para generar el reporte se utiliza la opcion [Print Report] del menu [File]. En seguida se
muestra un reporte generado de la medicion del patron de radiacion:
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4.6 Metodologia para medir el patréon de radiacion.

Se obtuvo la siguiente metodologia para medir el patron de radiacion:

1.

Medir cuanto tiempo tarda la antena a evaluar en recorrer los grados que se
movera para adquirir el patron, (tipicamente de -5 a +5 grados de su posicién de
maximo apuntamiento).

En la antena a evaluar teniendo maximo apuntamiento enviar una portadora sin
modular (CW) en una frecuencia acordada.

Utilizando una antena receptora colocar su bajada al analizador de espectros.

Utilizando el sistema sintonizar el analizador de espectros ajustando la
frecuencia central, el nivel de referencia, la banda de frecuencia el tiempo de
barrido, el filtro de resolucion y el filtro de video.

Pedir un “SNAP” para obtener en el despliegue la portadora sin modular (CW) y
verificar que el analizador esta sintonizado.

Mover la antena a evaluar a la posicion inicial del movimiento (angulo inicial).

En el sistema indicar si el tipo de patrén (azimut o elevacion), el angulo inicial y
final, la duracion del movimiento de la antena y el tipo de adquisicion (Analizador
o servidor).

Pulsar en el sistema el botén de inicio de adquisicion [Get AP] al mismo tiempo
que se empieza el movimiento de la antena.

Una vez adquirido el patron se debe manipular para que se normalice, centre y
si es un patron de azimut se haga la correccion.

10. Se procede a evaluar el patron con la opcidon del mendu.

11.Se imprime un reporte.

12.FIN.
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4.7 Conclusiones

Se cumplieron los objetivos planteados y que a continuacién se describen:

Se desarrollé un instrumento virtual para la medicion, evaluacion y generacion
de reportes del patrén de radiacion.

Se desarrollé una metodologia utilizando el instrumento virtual y el equipamiento
de SATMEX (analizador de espectro y una antena) para medir el patréon de
radiacion.

Se utilizaron las facilidades de RT-Linux en la adquisicion de datos de un
analizador de espectros.

Se desarrollaron funciones para manejar la tarjeta GPIB PCIIA de “National
Instruments” para el sistema operativo RT-Linux.

Se controlé un analizador de espectros por medio de la interfaz IEEE-488
(GPIB).

Se desarrolld un protocolo de comunicacion entre el cliente y el servidor del
instrumento virtual basado en el estandar SCPI. Con este protocolo se obtuvo
una API que no esta basada en llamadas a funciones sino en envio de mensajes
a través de TCP/IP.

Adicionalmente se cumplieron con los siguientes requerimientos que marcaba la
empresa:

Se construy6 un sistema economico basado en software libre (Java, RT-Linux,
etc.) y utilizando la infraestructura y el equipamiento con los que cuenta la
empresa.

Se construy6 un sistema cliente-servidor para hacer posible que el patron de
radiacion pueda ser medido desde cualquier sitio de la empresa a través de la su
red. Debido que el cliente esta desarrollado en Java puede ejecutarse en casi
cualquier maquina por lo que para poder medir el patron remotamente basta que
se tenga acceso a una estacion de trabajo que pueda ejecutar la maquina virtual
de Java.
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4.8 Recomendaciones

Utilizar la adquisicion del patron de radiacion de tipo “PC”, para este sistema en
particular, se recomienda para una duracién de muestreo mayor a 1 minuto ya que se
obtienen mas muestras de las que puede dar un muestreo del analizador de espectros
8566B que son 1001 datos.

Se recomienda desarrollar un servidor por tipo de analizador de espectros. Este
servidor debe de ser pequefio y encapsular el manejo de la interfaz fisica y légica con
el analizador de espectros. Es decir debe de manejar y encapsular la interfaz fisica ya
sea GPIB, RS232, ETHERNET, o cualquier otra; y la interfaz légica, los comandos que
se transmitiran al analizador de espectros, sean estos propietarios o algun estandar
como el SCPI; y comunicarse con el cliente por medio del protocolo de comandos SCPI
desarrollados en este trabajo.

Para obtener mejores resultados en el muestreo en tiempo real se recomiendan las
siguientes acciones:

— Cambiar el servidor por una maquina mas veloz.
— Cambiar el analizador de espectros por uno mas moderno y veloz.
— Usar una tarjeta GPIB de bus PCI.

— Crear funciones manejadoras de la tarjeta GPIB para RT-Linux que utilice DMA.

4.9 Siguientes pasos

Desarrollar servidores para cada tipo de analizador de espectros con los que se cuenta.
Agregar mas funcionalidad al cliente como:

e Calculo de la ganancia de la antena.

¢ Medicion del cross-pol y co-pol.

¢ Graficacion en coordenadas polares.

e Graficacion en tercera dimension.

e Suavizado del patron de radiacion.
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o Correccion automatica de los angulos inicial y final del movimiento de la antena
para el patrén de radiacién de azimut. (Dividiendo entre el coseno de la
elevacion de la antena a evaluar).

Eliminar el costo del analizador de espectros, tal vez, utilizando una tarjeta analizadora
de espectros con adquisicion de datos y filtrado digital. Hay que analizar costos.
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ANEXO A INTRODUCCION A SCPI

La especificacion SCPI define un lenguaje de programacion usado para controlar
instrumentos de medicion y pruebas como osciloscopios, generadores de funciones,
fuentes de poder y analizadores de espectro. Estos instrumentos implementan SCPI en
su firmware.

SCPI es en algun sentido una adicion a la especificacion IEEE 488.2. La especificacion
IEEE 488.2 define comandos generales mientras que SCPI proporciona comandos
requeridos para la operacion de ciertos tipos de instrumentos.

El consorcio inicial de SCPI fue conformado por HP, Tektronix, Fluke, Philips, Wavetek,
Ramal-Dana, Keithley, Cruel & Kjaer y Nacional Instruments. El consorcio de SCPI
ahora mantiene la definicion de SCPI y documento formal que la describe.

Los beneficios de SCPI es compatibilidad, esto es interoperabilidad entre diferentes
instrumentos. El mismo comando que realiza una cierta funcion en un instrumento
realizara exactamente la misma funcidon en un instrumento completamente diferente,
siempre y cuando ambos compartan esta capacidad. Un programa disefiado para
controlar cierto tipo de instrumento, como un generador de funciones, funcionara con
un generador de funciones de un diferente vendedor con pocos o ningin cambio.

SCPI esta disefiado con comandos en diferentes niveles de generalidad para ayudar a
proporcionar esta compatibilidad. Un comando de alto nivel como
MEASURE:VOLTAGE:AC? (“lee el voltaje de AC”) funcionara en osciloscopio o un
voltimetro. Al mismo tiempo SCPI proporciona comandos para controlar instrumentos a
nivel bajo que permiten la programacién de instrumentos de precisién, pero que talvez
n o trabajen en otro instrumento que no sea de precision.

SINTAXIS DE LOS COMANDOS SCPI

Uno de los mejores principios en los que se basa SCPI es que si existe un comando
que pone un valor existe una peticidén similar que lee el valor.

SCPI organiza los comandos en varios conjuntos que se mapean a subsistemas en el
instrumento. Los comandos en cada subsistema estan definidos en un orden jerarquico
similar a la estructura jerarquica del sistema de archivos encontrado en las
computadoras. En SCPI esta estructura de comandos es llamada “arbol de comandos”.
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Un ejemplo simplificado, para el comando SENSe que se implementas en los
multimetros digitales, se muestra en seguida:

SENSe
|
oo Fomm e +
I |
CURRent VOLTage

I |
+-————- - + S +-——- +
| | | I

RANGe RESolution RANGe RESolution
| | | I
e e | e et |
| I | I | I
UPPer AUTO AUTO UPPer AUTO AUTO

El arbol de comandos se describe con nomenclatura similar a la que se usa para los
sistemas de archivos. El comando inicial del arbol es llamado comando raiz, y el
comando del subsistema esta en tutas de ramas del arbol. Por ejemplo, una ruta se
define por la siguiente secuencia de comandos:

:SENSe:Voltaje:RANGe:AUTO

La secuencia anterior coloca el multimetro para que lea voltaje y use un rango

automatico. Nétese que los dos puntos (“:”) se usan como separadores en la ruta. Otra
ruta es:

:SENSe :CURRent : RANGe : UPPer

La ruta anterior coloca el multimetro para que lee corriente y usa el rango superior de
corriente. Notese que no se necesita enviar la ruta completa de un comando cada vez.

Cuando se decodifica un comando de un subsistema el parser mantiene la ruta de
comandos actual, algo parecido a como al directorio actual en los sistemas de archivos
jerarquicos, esto especifica el bloque del subsistema del instrumento para el cual se
estan decodificando comandos.

El parser navega en el arbol de acuerdo a las siguientes reglas:

o Después de un encendido o de el comando *RST el apuntador se pone a la raiz.
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¢ Un terminador de mensaje, usualmente un <newline> o un caracter (line-feed),
también pone el apuntador a la raiz.

“,n

e Un caracter “” mueve el apuntador un nivel abajo en el arbol. Si es el primer
caracter en la secuencia especifica la raiz.

“,n

e Un caracter “;” separa dos comandos en el mismo subsistema de comandos no
mueve el apuntador.

e Espacios en blanco y tabuladores son ignorados. Sin embargo espacios en
blanco son requeridos para separar parametros del comando. Por ejemplo
SOURce:VOLTage6 .2 es incorrecto y se debe usar SOURce:Voltaje 6.2

e Las comas son usadas para separar parametros en un mismo comando.

e Comandos comunes como *RST, no son comandos del subsistema y no son
interpretados como parte de la ruta.

Por ejemplo:
:SENSe:VOLTage ; RANGe:AUTO ; RESolution:AUTO

Es lo mismo que:

:SENSe:VOLTage :RANGe : AUTO
:SENSe:VOLTage:RESolution:AUTO

EL arbol de comandos es especificado concisamente por medio de una tabla e
comandos del subsistema que define el comando y sus parametros. Por ejemplo el
arbol de comandos de SENSE se evalta por medio de la siguiente tabla

Command Parameters
[ :SENSe]
:CURRent
:RANGe
:AUTO Boolean or ONCE
[ :UPPer] numeric
:RESolution numeric
:AUTO Boolean or ONCE
:VOLTage
:RANGe
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:AUTO Boolean or ONCE

[ :UPPer] numeric
:RESolution numeric

:AUTO Boolean or ONCE

La jerarquia del comando esta dada por el nivel de sangria en la columna del comando.

La mayoria de los comandos se muestran como cadenas con letras en mayuscula
seguidas de letras en minuscula. Esta mezcla no es parte de la definicion SCPI. SCPI
no es sensitiva a mayusculas. Lo que las letras en minuscula significan es que estos
caracteres son opcionales y se pueden descartar si se desea. Por ejemplo:

: SENSe :CURRent : RANGe : AUTO ON
Es lo mismo que:

:SENS:CURR:RANG:AUTO ON

Los comandos dentro de paréntesis cuadrados son comandos implicitos, significa que
si un comando en ese nivel de la ruta no es especificado se asume. Por ejemplo:
:SENSe:VOLTage :RANGe :UPPer 6.5

Es lo mismo que:

:VOLTage:RANGe 6.5

Para la mayoria de los comandos que ponen un valor existe su equivalente comando
de peticién que lee el valor. EI comando de peticion es el mismo que el comando que
coloca el valor pero termina con el caracter “?”. Por ejemplo:

:SENSe :VOLTage : RANGe

Tiene su comando de peticion equivalente:
: SENSe:VOLTage : RANGe?

Si la tabla de comandos contiene un comando que termina con el caracter “?” significa
que solo existe el comando de peticion.
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APENDICE A. COMANDOS SCPI DISENADOS Y SUS

RESPUESTAS
COMANDO DESCRIPCION
INIT Inicializa el analizador.

AP:GET:AN:valor

Adquiere el patrén de radiacion por medio del
analizador de espectros. El parametro valor es el
tiempo en segundos que durara el muestreo.

AP:GET:PC:valor

Adquiere el patron de radiacién por medio de
muestreo en tiempo real. El parametro valor es el
tiempo en segundos que durara el muestreo.

AN:SET:RL:valor:[DM,MV,UV]

Ajusta el nivel de referencia (Referens Level) en el
analizador de espectros

AN:SET:SP:valor[HZ,KZ,MZ,GZ]

Ajusta el ancho de barrido (Frecuency Span) en el
analizador de espectros.

AN:SET:ST:valor[SC,MS,US]

Ajusta el tiempo de barrido (Sweep Time) en el
analizador de espectros.

AN:SET:CF:valor[HZ,KZ,MZ,GZ]

Ajusta la frecuencia central (Center Frequency) en
el analizador de espectros.

AN:SET:RB:valor[HZ,KZ,MZ,GZ]

Ajusta el ancho de banda de resolucion (Resolution
Band Width) en el analizador de espectros.

AN:SET:VB:valor.[HZ,KZ,MZ,GZ]

Ajusta el ancho de banda de video (Video Band
Width) en el analizador de espectros.

AN:GET:RL Obtiene el nivel de referencia (Referens Level) del
analizador de espectros

AN:GET:SP Obtiene el ancho de barrido (Frecuency Span) del
analizador de espectros.

AN:GET:ST Obtiene el tiempo de barrido (Sweep Time) del
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analizador de espectros.

AN:GET:CF Obtiene la frecuencia central (Center Frequency)
del analizador de espectros.

AN:GET:RB Obtiene el ancho de banda de resolucién
(Resolution Band Width) del analizador de
espectros.

AN:GET:VB Obtiene el ancho de banda de video (Video Band
Width) del analizador de espectros.

AN:GET:SNAP Obtiene un trazo del analizador de espectros.

Tabla A-1 Comandos SCPI para la comunicacién cliente-servidor.

Al final de cada comando se envia un retorno de carro (CR>) y un salto de linea

(<LF>).

COMANDO RESPUESTA

INIT OK

AP:GET:AN:valor -77.00<CR><LF>
-95.00<CR><LF>

~76.10<CR><LF>
-94.70<CR><LF>
END<CR><LF>

AP:GET:PC:valor

-77.00<CR><LF>
-95.00<CR><LF>

-76.10<CR><LF>
-94.70<CR><LF>
END<CR><LF>
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AN:SET:RL:valor[DM,MV,UV] Ninguna respuesta

AN:SET:SP:valor:[HZ,KZ,MZ,GZ] | Ninguna respuesta

AN:SET:ST:valor[SC,MS,US] Ninguna respuesta

AN:SET:CF:valor:[HZ,KZ,MZ,GZ] | Ninguna respuesta

AN:SET:RB:valor[HZ,KZ,MZ,GZ] | Ninguna respuesta

AN:SET:VB:valor:[HZ,KZ,MZ,GZ] | Ninguna respuesta

AN:GET:RL 0:DM<CR><LF>
AN:GET:SP 20000000000:HZ<CR><LF>
AN:GET:ST .500000:SC<CR><LF>
AN:GET:CF 12000000000:HZ<CR><LF>
AN:GET:RB 3000000:HZ<CR><LF>
AN:GET:VB 3000000:HZ<CR><LF>
AN:GET:SNAP -77.00<CR><LF>
-95.00<CR><LF>

~76.10<CR><LF>
-94.70<CR><LF>
END<CR><LF>

Tabla A-2 Respuesta a los Comandos SCPI.

AL final de cada linea de la respuesta se recibe un retorno de carro <CR> y un salto de
linea <LF>.
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APENDICE B. DETALLE DE LAS CLASES

Detalle de la clase AP_GUI

En la figura B-1 se muestra el diagrama de la clase AP_GUI en este diagrama se
muestran sus atributos y sus funciones, para simplificar el diagrama solo se muestran
las funciones y clases que no tiene que ver con el manejo de ventanas:

AP GUI

@&LFP Plot : mitest
groClient : co
greoClient © re
gdouble : al
gdouble : af
gdouble © mortime
@String ; APtype
@otnng : tipo
®LP GUIY
@void : get & PDatalString tipo)
Bvnid © et Snapi)
Bvoid : getValor{Strng par, ITextField 7TF, JCoraboBox jTB)
Bvoid : get ALLY
Bnid : setALL()
Boid : setValor{Strng par, ITextField ;7TF, JCoraboBox jTB)
®void - mainString]] avgs)
=

Figura B-1 Variables y funciones miembros de la clase AP_GUL.

En la tabala B-1 son descritas las variables miembro de la clase y en la tabla B-2 se
describen las funcionesmiembreo.

Variable Descripcion

mitest Un objeto del tipo AP_Plot que se usara
para mostrar el Patron de radiacion.
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co Objeto de tipo coClient usado para
establecer la comunicacion TCP/IP con el
servidor.

mic Objeto de tipo coClient usado para
establecer la comunicacion con el proceso
que se encarga de dibujar el patron en
tiempo real (AP_RTPHandle).

ai, af Contiene el angulo inicial y final del
movimiento de la antena.

movetime Contiene el tiempo que tarda la antena en
llegar de ai a af.

APtype Contiene el tipo de patrén de radiacion
que se obtendra puede ser de azimut o de
elevacion.

tipo Es quien hara el muestreo el analizador
de espectros (AN) o el servidor (PC).

Tabla B-1 Variables miembro de la clase AP_GUI.

Funcién Descripcion

AP_GUI() Constructor

getAP_Data(String tipo)

Obtiene las muestras del patrén de
radiacion, es decir procesa la respuesta a
los comandos “AP:GET:AN” y
“AP:GET:PC” par lo cual crea una
instancia de la clase AP_Plot y le envia el
muestreo para el primer comando o le
envia el muestreo a AP_RTPHandle en el
caso del segundo comando. El argumento
es el tipo de muestreo “AN” o0 “PC”.

getSnap()

Procesa la respuesta la comando
“AN:GET:SNAP” instanciando la clase
AP_GetSnap y enviandole el trazo para
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que se muestre.

getValor(String par, JTextField jTF, JComboBox jCB)

Obtiene los valores de los parametros del
analizador y los coloca en las campos de
texto de la “GUI” . Es decir procesa la
respuesta al comando "AN:GET: XX y lo
conforma. También muestra en la “GUI” el
resultado obtenido. El parametro par es el
parametro del que se quiere el valor (RL,
SP, ST, CF, RB o VB); jTF es el campo de
texto de la “GUI” en donde se mostrara y
JCB es la caja de elecciones donde se
muestran las unidades.

getALL() Hace llamados a getValor() para obtener
todos los parametros.
setAll() Hace llamados a setValor() para ajustar

todos los parametros en el analizador.

setValor(String par, JTextField jTF, JComboBox jCB)

Conforma el comando “AN:SET:XX” para
enviarselo al servidor y que se ajuste el
parametro en el analizador. El parametro
par es el parametro que se quiere ajustar
(RL, SP, ST, CF, RB o VB); jTF es el
campo de texto de la “GUI” de donde se
toma el valor al que se ajustara el
parametro y jCB es la caja de elecciones
de donde se toma las unidades.

main()

Es la funcion principal de entrada.

Tabla B-2 Funciones de la clase AP_GUI.

En la figura B-2 se muestran las variables y funciones de la clase AP_GUI que
conforman la GUI estas fueron generadas automaticamente por el programa

NETBeans.
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AP-GUI

TPanel & dmisitionFanbel
JTRadinBuatton @ Anal jF.adioButton
TR.adicBuatton : Amﬁﬂa&o
JConboBox : CFUru.ts

TL.zhel : CFjLahel

TTentField : CFjTextFisld

TR.adio

ioEutton

Button : ElevationjRadicButton

JTLzbel : Enda qjLabel

TTextField : E rglejTextField
JComboBox : FSllmts

TL.abel : F5jLabel

TTextField : F5iTextField

TEutton : GetALLEutton

JEutton : Get4PEutton

JEutton : GetCFEutton

JTEutton : GetFiEutton

TEutton : GetREButton

JEutton : GetRLEutton

JEutton : GetSTButton

JEutton : GetVEButton

TPanel : IntializationPanel

TFanel : MadejFansl

TLahel : MDVmgTuneJLabel

TTextField : Mo Timej TextField
TRadicButton : PCEeal TimejFadicButton
JComwboBox : FETnits

TLzhel :
TTextField : REjTeutField
TComboio: - ITnits
JTLahel : ELjLabel
TTextField - ELjTextField
JEutton : ResetButton
JComboBox : 5T Units
JTLabel : 5TiLabel
TTextField : 5T TextFizld
TLahel : Seglabel
TEutton : SetsLLEutton
JEutton : SetCFButton
JEutton : SetFiButton
JEutton : SetFEEutton
TEutton : SetRLEutton
JEutton : Set3TEButton
JEButton : SetWEButton
JEButton : SnapButton

TLahel : Starlﬁ

TTextField : Startdngle)TextField
TFanel : TypejPanel

JComboBox - VEUmits

TL.ahel : ¥EiLabel

TTextField : VEiTextField
EnattonGrougp : battonGroupl

EEjLzbel

nglejLabel

T mutComponents)

: SetALLBEuttond ctionPerformed SctionErent evt)

et ALLButtond ctionPerformed] & ctionEvent avt)

1 et VEEuttond ctionPerformed ActionEwent evt]

: EnapButtond ctionP erformed] ActionEwent «vwt)

: BesetButtondetionPerformed] ActionEvent ewt)

: GetEEButtond ctionPerformedl ActionEvent evt)

: GetCFButtond ctionPerformed] & ctionEwent ev‘t}

: GetSTButtond ctionPerformed ActionEwent evt

s GetFiButtond ctionPerformedl ActionEvent evt)
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: exitForm "WindowEvent evt)

Figura B-2 Variables y funciones miembros para la GUI de la clase AP_GUI.
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Las variables se refieren a los componentes de la GUI y las funciones son acciones
que se ejecutan cuando algun botéon de la GUI es presionado o algun objeto es
seleccionado. La funcién initComponents() es llamada para iniciar los componentes
de la GUI. En la figura B-3 se muestra el disefio de la GUI:

B Form Editor [Componert Inspectar]

rSWing r§“"ﬂ§ f | B Form AF_GUI )
o i @ L9 Other Components
[ &8 vmme--redgrilf=d=8 ¢ =1 rrame
DE Ahsolutel ayout
[ D InitislizationPanel [JPanel]
@ D AdcuisitionPanbel [JPanel]
— E Abzolutelayout
Initialization [ GetAPBution [JButton]
Reference Level: 10/ (oM = Set Get @ [ Modefanel [JPanel]
Frequency Span: 0 [HZ w Set Get og Absoltek ayout )
g Times: C #—  PCRealTimejRadioButton [JRadioButton]
SIS d ) o= BnalyzerRacioButton [RadioBution]
Center Frecuency: 100/ |HE = Set Get @ [ TypejPanel [JPanel]
Resolution BW: 1000) (HZ - Set Get OF  sbsoluteLayout
Video BUY: 10000 [HEZ = Sot Get L AZ\mL{t]R.adloBuﬂon[JRadlot?iuﬂon]
#—  ElevationjRadioButton [JRadioButton]
Reset Snap SetALL] GElALLJ sl StantAngleilabel [JLabel]
| = StartangleTextField [JTextField)
Adquisition sl Endnglsilabel [label]
Moving time: 10| Seg. = EndanglejTextField [JTextField)
sl Moving TimejLakel [JLabel]
Start Angle: -5 End Angle: 5 = MovingTimejTextField [TextField]
kel Segilabel [JLabel]
Mode Type
) PC{RealTime} ) Azimut Get AP
® Analyzer ) Elevatrion
=M Propertiess
| = ap_oun

Figura B-3 GUI de la clase AP_GUL.

Detalle de la clase AP_Plot

En la figura B-4 se muestra el diagrama de la clase AP_Plot, para simplificar el
diagrama solo se muestran las funciones y clases que no tiene que ver con el manejo
de ventanas:
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AP Ploi
riDmt : graph
DataSet : &Fatern
Lratafet : Envolvente
Aarls o oaanis

Maris o owaxis
boolean : changed
String : name
boolean : elemeantos
String : mitipo
float : asinmat

float : elewation
float : Zain

float : diameter

mt : frecuencyband
int : polarization
float ;4

float - B

String : costamer
String : satellite
String : site

String : transponder
String : enginer
String :weather

String : comments
Dlatatet : TAP

int : lmax

boolean @ yarmas

mt : nlobesabowve
float : plobes

doable T
dontble A;ﬁﬁﬂjnw
: pangle

double : areasbove

double : areabelloar

double : pareaabove

double : pareabelloear

AF Flot(Stnng tipo)

woid ;- oexitil)

woid @ addPuntos(double[] datos, int 5
woid @ addPuntaldoable x, doahle )
dontble : envolventeldouble x)
void - drawEnvolrentel)

woid : evabiate(Feport mirep]
woid @ getLobes{Eeport mivep
woid - getdngles{Feport mirep)
wvoid - getdreas{Feport mivep)
mt : saved P[Strns Nom]:-ref
woid : loadd P String Hombre))
mt : checkChange()

wodd : inl Stri args}

wo1d @ printEeport{PrintJob pi)
woid - prntPlat(PrantJob pr)
woid - centerMest()

woid @ centerPrevas()

woid - Hormalizs

woid @ amimnmtCorrection)

woid @ apastaEscalall

Figura B-4 Variables y funciones miembros de la clase AP_Plot.
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En seguida son descritas las variables miembro de la clase:

Variable Descripcion

graph Es el objeto que sirve para manipular la grafica
del patron de radiacién es tomado del paquete
“graph”.

APatern Contiene los puntos muestrados.

Envolvente Contiene los puntos de la envolvente usada para
la evaluacion del patron de radiacion.

xayix, yaxis Definen los ejes de la grafica.

changed Logico usado para saber si hay algin cambio en
la gréfica.

name Nombre del archivo a abrir o salvar.

elementos Logico para saber si hay puntos muestreados.

mitipo Tipo de patrdon de radiacion (azimut o elevacion).

azimut, elevation, gain, diameter,
frecuancyband, polarization, A, B

Parametros de la antena a la que se le esta
midiendo el patron e radiacion. A y B son los
coeficientes de la curva de evaluacion A-

BLog(angulo).

costumer, satellite, site, | Parametros de la medicién, enginer es el

transponder, enginer, weather, | nombre del ingeniero que esta realizando la

comments medicion.

TAP Contiene una copia de los puntos muestreados
cuando se esta manipulando el patrén de
radiacion.

Imax El ultimo maximo encontrado.

yamax Logico que dice si ya fue encontrado un
maximo.

firstmax Logico que dice si es el primer maximo.

inc Incremento en los valores de x.
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mixmax X maximo que se dibujara en la grafica.
mixmin X minimo que se dibujara en la grafica.
miymax Y maximo que se dibujara en la grafica.
miymin Y minimo que se dibujara en la grafica.
nlobes Numero de I6bulos que tiene el patron.

nlobesabove

Numero de I|ébulos arriba de la curva de
evaluacion.

plobes Porcentaje de lobulos arriba de la curva de
evaluacion.

Tangle Angulo total de la medicion.

AngleAbove Suma de los angulos en la que el patréon de
radiacion sobrepasa la curva de evaluacion.

pangle Porcentaje de angulo en el que el patron de
radiacion sobrepasa la curva de evaluacion.

area Area del patrén de radiacion.

areaabove Area del patron de radiacidbnque sobrepasa la
curva de evaluacion.

areabellow Area del patron de radiacion que no sobrepasa
la curva de evaluacion.

pareaabove Porcentaje del area del patron de radiacion que
sobrepasa la curva de evaluacién.

pareabellow Porcentaje del area del patréon de radiacion que

no sobrepasa la curva de evaluacion.

Tabla B-3 Variables miembro de la clase AP_Plot.

En seguida se describen las funciones de la clase:

Funcién

Descripcion

AP_Plot(String tipo)

Constructor. El argumento tipo es el tipo de
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patron a adquirir (azimut o elevation).

exitf()

Funcién para salir de la ventana.

addPuntos(double datos[], int np)

Adiciona un conjunto de puntos al patrén
de radiacién, datos es un arreglo que
contiene los pares (x,y) de puntos y np es
el numero de puntos.

addPunto(double x, double y)

Adiciona un punto al patrén de radiacion.

envolvente(double x)

Regresa el valor de y de la envolvente para
un determinado x.

drawEnvolvente()

Dibuja la envolvente en la grafica. La
envolvente depende de la ganancia de la
antena.

evaluate(Report mirep)

Evalia el patron de radiacion. Llama a
drawEnvolvente(),getLobes(),getAngles()
y getAreas(). Se utiliza el un objeto Report
para a él informen las demas rutinas de sus
resultados.

getLobes(Report mirep)

Obtiene los I6bulos que sobrepasan la
curva de evaluacion y lo informa a mirep.

getAngles(Report mirep)

Obtiene la suma de los angulos en los que
el patron de radiacién sobrepasa la curva
de evaluacion y lo informa a mirep.

getAreas(Report mirep)

Obtiene el area del patron de radiacion que
sobrepasa la curva de evaluacion y lo
informa a mirep.

saveAP(String Nombre)

Salva el patrén de radiacion con el nombre
contenido en Nombre. Se salva también
los datos de la antena y los datos de la
medicion.

loadAP(String Nombre)

Recupera un patron de radiacion con el
nombre contenido en Nombre.

checkChange()

Verifica si el patrén de radiacién a sufrido
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cambios y pregunta si se desea salvarlo
antes de realizar alguna manipulacion.

main(String args[])

Cuando AP_Plot es llamada sola esta es la
rutina de entrada.

printReport (PrintJob pj)

Imprime un reporte.

printPlot (PrintJob pj)

Imprime la grafica actual.

centerNext()

Centra el patrén de radiaciéon al siguiente
maximo.

centerPrevius()

Centra el patréon de radiacion al maximo
anterior.

Normalize()

Hace que el maximo coincida con el 0 del
ejey.

azimutCorrection()

Corrige un patrén de radiacion de azimut
multiplicando los valores del eje x por el
coseno de la elevacion de la antena para la
cual se hizo la medicion.

ajustaEscala()

Ajusta la escala de la grafica para que se
muestre es cuadro comprendido entre
(mixmin,miymin,mixmas,mimas).

Tabla B-4 Funciones de la clase AP_Plot.

La funcion getAreas utiliza la extension de la formula trapezoidal tomada de “The Art Of

Scientific Computing

n[Cambridge, 1992].

En la figura B-5 se muestran las variables y funciones de la clase AP_Plot que
conforman la GUI estas fueron generadas automaticamente por el programa

NETBeans.
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AP Plot

@elvlermlter : Antermalnfornation
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@lvlenm : Edit

@glvlenlter : Fralnate
@glvlermlter : Ext

@glvlenn : File

@givlenn : Help
mglvlennlter ; MexthIfx

@givlermlter : Nonmalize
@glvlermlter | Open
melvlermlter : Previnshiax
@glvlermlter : PrintPlot
@glvlermlter | PrintReport
@glvIermlter : Save
@olvlenmlter : Savels
@glvlennlter : TestInformation

mlvlerBPar : menubarl

id : initCormponents()

A ziratCorectiont ctionPerformed] A ctionFrent evt)
. Mormalize & ctionPerforrmed] & ctionErent est)

: Ewraluate & ctionPerformed| SctionErent ewt)

: Mexnthl&xbetionPerformmed] ActionEwent evt)

: PintPlot & ctionPerformed] fctionErent evt)

. TestInformationd ctionPerformed{ ActionEvent evt)

: Prevushvlasct ctionPerformed] ActionEwvent ent)

. Diatad cionPerformed{ & ctionExent evt)

- A ntermalndformationd ctionPerformed! & ctionEsent e
: PrintBeport & ctionPerformed] SetionEsent evt)

:Save s ActionPerformed & otionErvent evt)

: Exdt & etionPerformed! ActionFsent ext)

: Help & ctiomPerformed| SetionBEvent evt)

: Save b ctionPerforrned] & etionErent est)

s DpendctionPerformed] fotionEvent evt)

s Close b otionPerformed] ActionEwent evt)

: File tetionPerformed! ActionBEvent evt)

s exatForm{ WindowEsent ewvt)

Figura B-5 Variables y funciones miembros para la GUI de la clase AP_Plot.

Las variables se refieren a los componentes de la GUI y las funciones son acciones
que se ejecutan cuando algin menu u objeto de la GUI es seleccionado. En la figura B-
6 se muestra el disefio de la GUI:
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B Form Editor [Component Inspector

5:.:"Q

@Eﬁ ot [ W @

B Form 4P_Plot
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dtfaen
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AzimutCorrection [Menuttem]
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Help [Menu]
E@ BorderLayout
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=
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=

m
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Figura B-6 GUI de la clase AP_Plot

Detalle de la clase AP_Snap

En la figura B-7 se muestra el diagrama de la clase AP_Snap en la que se muestran
sus atributos y sus funciones, para simplificar el diagrama solo se muestran las
funciones y clases que no tiene que ver con el manejo de ventanas:
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AP Snap

G20t : graph
@DataSet : APatern
Glaxds © xands
s | yars
hoolean : changed
@5tng : name
@hoolean : elementos
@hoolean ;: masdeuno
@DataSet : TAP
Gint ; lrmax
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gdowble : inc
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$AP Snap(String tipn)
Bvoid ; exitfl)
Bnid : addPuntos{double[] datos, int np)
%nid ; addPuntoldouble x, double )
®int : save s PiString Nordre)
Bnid : Inad & PiString Horhre)
®int : checkChange()
®void ; mainString]] aves)
Bnid : printPlot{PrintTob pi)
Broid - centertlexdt()
Boid centerPrevins)
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=]

Figura B-7 Variables y funciones miembros de la clase AP_Snap.

En seguida son descritas las variables miembro de la clase:

Variable Descripcion

Graph Es el objeto que sirve para manipular la
grafica del trazo del analizador es tomado
del paquete “graph”.

APatern Contiene los puntos del trazo.

xayix, yaxis Definen los ejes de la gréfica.
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Changed Légico usado para saber si hay algun
cambio en la gréfica.

Name Nombre del archivo a abrir o salvar.

Elementos Logico para saber si hay puntos en la
grafica.

TAP Contiene una copia del trazo del
analizador cuando éste se esta
manipulando.

Lmax El dltimo maximo encontrado.

Yamax Logico que dice si ya fue encontrado un
maximo.

Firstmax Légico que dice si es el primer maximo.

Inc Incremento en los valores de x.

Mixmax X maximo que se dibujara en la grafica.

Mixmin X minimo que se dibujara en la grafica.

Miymax Y maximo que se dibujara en la grafica.

Miymin Y minimo que se dibujara en la grafica.

Tabla B-5 Variables miembro de la clase AP_Snap.

En seguida se describen las funciones de la clase:

Funcion

Descripcion

AP_Snap(String tipo)

Constructor. El argumento tipo es el titulo
de la ventana.

exitf()

Funcién para salir de la ventana.

addPuntos(double datos[], int np)

Adiciona un conjunto de puntos a la grafica,
datos es un arreglo que contiene los pares
(x,y) de puntos y np es el numero de
puntos.
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addPunto(double x, double y)

Adiciona un punto a la grafica.

saveAP(String Nombre)

Salva la grafica con el nombre contenido en
Nombre.

loadAP(String Nombre)

Recupera una grafica con el nombre
contenido en Nombre.

checkChange()

Verifica si la grafica ha sufrido cambios y
pregunta si se desea salvarla antes de
realizar alguna manipulacion.

main(String argsl])

Es la rutina de entrada, cuando AP_Snap
es llamada sola.

printPlot (PrintJob pj)

Imprime la grafica actual.

centerNext() Centra la grafica al siguiente maximo.
rPreviu r A fi AXi ior.

centerPrevius Centra la gréfica al maximo anterior

Normalize() Hace que el maximo coincida con el 0 del

ejey.

ajustaEscala()

Ajusta la escala de la grafica para que se
muestre es cuadro comprendido entre
(mixmin,miymin,mixmas,mimas).

Tabla B-6 Funciones de la clase AP_Snap.

En la figura B-8 se muestran las variables y funciones de la clase AP_Snap que
conforman la GUI estas fueron generadas automaticamente por el programa

NETBeans.

Las variables se refieren a los componentes de la GUI y las funciones son acciones
que se ejecutan cuando algun menu u objeto de la GUI es seleccionado. En la figura B-

9 se muestra el disefio de la GUI.
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AP Snap
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Figura B-8 Variables y funciones miembros para la GUI de la clase AP_Snap.
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Figura B-9 GUI de la clase AP_Snap
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Detalle de la clase Alnf

En la figura B-10 se muestra el diagrama de la clase AP_AInf en la que se muestran
sus atributos y sus funciones. Esta clase es un formulario que recolecta datos de la
antena y los informa a la clase AP_Plot de la que es parte. Solo se muestran las
funciones y clases que no tiene que ver con el manejo de ventanas:

Alnf
@LP Plot : mipadee
.AInﬂmee parent, boolean modal)
Boid : yuain(String]] args)
=

Figura B-10 Variables y funciones miembros de la clase AP_GUI.

En seguida son descritas las variables miembro de la clase:

Variable Descripcion

mipadre Un objeto de tipo AP_Plot por medio de el
se hace un “callback” a la clase AP_Plot,
que lo instanci6, para informarle de los
datos de este formulario.

Tabla B-7 Variables miembro de la clase Alnf.

En seguida se describen las funciones de la clase:

Funcién Descripcion

Alnf(Frame parent, bolean modal) Constructor. EI argumento parent es la
clase que lo instancia y modal indica si es
un dialogo “modal” o no.

Main(String[] args) Funcién de entrada cuando se llama a
Ainf sola.

Tabla B-8 Funciones de la clase Alnf.

En la figura B-11 se muestran las variables y funciones de la clase Alnf que conforman
la GUI estas fueron generadas automaticamente por el programa NETBeans.
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Alnf
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EP0id : closeDialng] WindowEvent evt)

Figura B-11 Variables y funciones miembros para la GUI de la clase Alnf.

Las variables se refieren a los componentes de la GUI y las funciones son acciones
que se ejecutan cuando se presiona algun botén. Si se presiona el botéon OK se hace
un “CALLBACK” a mipadre para informarle de los datos de la antena.

En la figura B-12 muestra el disefio de la GUI:
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B Forrn Editor [Component Inspectar]

i E

: ; 7 & Form At
e e E :
i . sl = = - B cther Components
@ﬂﬁ wol [ @ oR- e~ 22w Bl o B[] B om L om A 9 @ pisiog)
08 absolutelayout

sl BeanCenterjLabel [JLabel]
sl ATimutilabel [JLabel]

sl ElevationjLabel [JLakel]
SpecificGainLabel [JLabel]
Diameterj_abel [JLabel]

Beam Center:  Azimut:
Elevation:

I3
£

T
£

= AzimutiTextField [JTextField]
Specific Gain: ,7 = EBlevationTe:xtFisid [JTextField]

= SpecificGainTextField [JTextField]
Diameter: ’7 = DiameterjTextField [JTexiField]

[ CanceljButton [JEutton]
Frecuency Band: | Transmit - =1 OkjButton [Button]

sl FrecuencyBandjLabel [JLakel]
Palarization: Horizontal - = FrecuencyBandjComboBox [JCamboBox]

sl PolarizationjLabel [JLabel]

_ = PolarizationiComboBox [JComboBox]

Applied Curve: [29.0/-[25.0] logtheta et fppliedCurveilabel [JLabel]

= AjTextFisld [JTexdField)
= BjTextField [JTextField]
CANCEL 0K
Q J sl jLabeld [JLakel]

wi | ogThetajLabel [JLabel]

T

x I8 & B e

=MoRroperiess

|5 it =

Figura B-12 GUI de la clase Alnf.

Detalle de la clase TInf

En la figura B-13 se muestra el diagrama de la clase TInf en la que se muestran sus
atributos y sus funciones Esta clase es un formulario que recolecta datos de la
medicidn los informa a la clase AP_Plot de la que es parte. Solo se muestran las

funciones y clases que no tiene que ver con el manejo de ventanas:

TInd
@LP Plot : mipadee
’TIn.f{Fm.ms parent, hoolean raodal)
®nid : main{Stringl] args)
=

Figura B-13 Variables y funciones miembros de la clase Tinf.

En seguida son descritas las variables miembro de la clase:
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Variable

Descripcion

mipadre

Un objeto de tipo AP_Plot por medio de el
se hace un “CALLBACK’ a la clase
AP_Plot, que lo instancid, para informarle
de los datos de este formulario.

Tabla B-9 Variables miembro de la clase Tinf.

En seguida se describen las funciones de la

clase:

Funcién

Descripcion

TInf(Frame parent, bolean modal)

Constructor. EI argumento parent es la
clase que lo instancia y modal indica si es
un dialogo “modal” o no.

Main(String[] args)

Funcion de entrada cuando se llama a
TInf sola.

Tabla B-10 Funciones de la clase Tinf.

TInf

@p]Button ; CanceliButton
@ Label : ConunentsjLabel

@p I Label : CosturnerjLabel

@p ] Button ; ORjEutton

@ Label : SatellitejLabel

@I TextField : SatellitejTextField
@@ I Label : SitejLabel

@I TextField : SitejTextField
@@ ILabel : TestEngineerLabel
@I TextField : TestEngineerjText
@@ ILabel : TranspondeyLabel

@ I Label | WeatherjLahel

@I TextField : ComnentsjTextField

@I TextField : CostureyTextField

@] TextField : Transponder TextField

@] TextField | Weathey TextField

Field

@Vnid : initCorponemts)
- polmte)

 closeDhialog! WindowEse:

: CanceljButtonfetionPerformed{AotionEsent evt)
: DEjButtondetionPerformed detionErent evt)

nt evt)

Figura B-14 Variables y funciones mi

embros para la GUI de la clase TInf.
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En la figura B-14 se muestran las variables y funciones de la clase TInf que conforman
la GUI estas fueron generadas automaticamente por el programa NETBeans.

Las variables se refieren a los componentes de la GUI y las funciones son acciones
que se ejecutan cuando algun botén de la GUI es presionado. Si se presiona el botén
OK se hace un “CALLBACK” a mipadre para informarle de los datos de la antena.

En la figura B-15 se muestra el disefio de la GUI:

T Form Editor [Componert Inspector]
[“Swing | Swing B Farmn Tint
= ; o @ L9 other Components
@rpﬁ»mmmm@—o_mﬂﬁlﬂﬂlﬁrﬂ@@% 9 [E [bisiog]
E Absoltelayout
el CostumerjLabel [JLakbel]
el Satellitejlabel [JLabel]
ekl Sitejlakel [JLakel]
Costumer: | ‘ wel - Transponderilabel [JLakel]
3 kel TestEngineerjLabel [JLabel]
Satellite: | | st WeatheriLabel [JLakel]
5 = CosturmerjTextField [JTextField]
Sie: | | = SatelltsiTextFisld [JTexdFisld]
T . | ‘ = SitejTextField [JTextField]
z : = TransponderjTextField [JTextField]
. = : e 2
Test Engineer: | ‘ — TestEngineerjTextField [JTextField]
= WeatherTextField [JTextField]
Weather: | ‘ el CommertsjLabel [JLakel]
= CommertsjTextField [JTextField]
Comments: = CanhcefButton [JButtan]
= OKjButton [JButtan]
CANCEL OK
A
xEe B B e
| &7t =
—

Figura B-15 GUI de la clase TInf.

Detalle de la clase Report

En la figura B-16 se muestra el diagrama de la clase Report en la que se muestran sus
funciones, no se muestran las funciones y atributos que conforman la GUI:
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Report

’R.epu:urtl[Fra:rm parent, boolean modal)
Bid - rnainStrivgl] ares)

=

Bnid - setLobes(int nlobes, int rlobesabore, float plobes)
@vnid : setfnglesidouble Tangle, double Angletbove, dovble pangle)
Bnid - sethreas(double area, double areashore, double areabellow, double pareashorve, double pareabello)

Figura B-16 Funciones miembros de la clase Report.

En seguida se describen las funciones de la clase:

Funcién

Descripcion

Report(Frame parent, bolean modal)

Constructor. ElI argumento parent es la
clase que lo instancia y modal indica si es
un dialogo “modal” o no.

Main(String[] args)

Funcién de entrada cuando se llama a
Report sola.

setLobes(int nlobes, int nlobesabove, float
plobes)

Funcién que coloca los valores del
numero de lobulos, l6bulos por arriba de
la curva de evaluacion y el porcentaje de
I6bulos por arriba de la evaluacién en el
formulario de salida.

setAngles(double Tangle, double

AngleAbove, double pangle)

Funcién que coloca los valores del angulo
de evaluacion, la suma de los angulos de
los intervalos que el patréon de radiacion
esta por arriba de la curva de evaluacion y
el porcentaje que representa esta suma
en el formulario de salida.

setAreas(double area, double areaabove,
double areabellow, double pareaabove,
double pareabellow)

Funcion que coloca los valores
correspondientes a el area total, el area
por arriba de la curva de evaluacién, el
area por debajo y los porcentajes de estas
areas.

Tabla B-11 Funciones de la clase Report.
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En la figura B-17 se muestran las variables y funciones de la clase Report que

conforman la GUI
NETBeans.

Figura B-17 Variables y funciones miembros para la GUI de la clase Report.

estas fueron generadas automaticamente por el

Tinf

e JButton | CanceliButton

@I Label : ComarentsjLabel

@] TextField : Cormments)TextField
BpILakel : CosturnerLabel

@] TextField : Costurney TextField

@ JButton | OKjButton

EpILabkel : SatellitejLabel

@] TextField : Satellitej TextField

@B I Lakel : SitejLabel

@] TextField : SitegTextField

@ ILakel : TestEngineerl abel

@ TextField : TestEngineerjTextFiald
@pJLabel : TransponderjLabel

eI TextField : Transponderj TextField
@ I Label : WeatheyjLabel

e TextField : WeatherjTextField

@Wid s InitCormponents)
@nid « milnitf)

@vnid : CanceliButtonfctionPerformed{ AetionFEsent evt)
@Vﬂid : OKjButtondctionPerformed{ ActionEsent evt)

@¥nid : closeDialng WindowEvent evt)

programa
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Las variables se refieren a los componentes de la GUI y las funciones son acciones
que se ejecutan cuando algun boton de la GUI es presionado. En la figura B-18 se

muestra el disefio de la GUI:

T Form Editar [Camponent Inspecta

sl |

[“swing | Swing(Cther) [ AWT | Beans | Leyouts | Borders |

@51 oth

L 5 Y A = © Lo
B

@Eﬁ ol [ fmE A= e 3T
Lobes:
Lobes aboves:

Percentage of lobes above:
Evaluation angle:

Ahove lobes angle::

Porcentage of above lobes angle:
Patern area:

Area above:

Porcentage of area above:

Area bellow:

Porcentage of area bellow:

o |

jLabel10
jLabel11
jLabel12
jLabel13
jLabel14
jLabel15
jLabel16
jLabel17
jLabel18
jLabel20
jLabel20

i

B Form Repart

er Components

alog]

Ahzolutelayout

LobesiLakel [JLakhel]
LobesAbovejLabel [JLabel]
PLokesfhovejLabel [JLabel]
Pabovel obesAnglejlabel [JLabel]
PaternAreajLabel [JLakel]
Areafhovejlabel [JLabel]
AreaBelovwilabel [JLakel]
EvaluationAnglejLabel [JLabel]
Ahovel obesAngleilabel [JLabel]
FLobesjLabel [JLabel]
RLobesaboveLabel [JLakel]
RPLobesaAboveLabel [JLakhel]
REvaluationfnalejLabel [JLakel]
RAbovelLobesAnoglelabel [JLabel]
RPAboveLobesAngleilabel [JLabel]
RPaternAresiLabel [JLakel]
RAreasbovejLabel [JLabel]
RPAreafhovejLabel [JLabel]
PArealbovejlabel [JLabel]
RPAreaBelowiLabel [JLakbel]
PAreaBelowilLabel [JLabel]
RAresBellowiLabel [JLabel]
OkjButton [JButton]

Lg Repart *

Figura B-18 GUI de la clase Report.

Detalle de la clase coClient

En figura B-19 se muestra el diagrama de la clase coClient en la que se muestran sus
atributos y sus funciones:
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coClient

int | SPORT
Goocket ; socket
BufferedBeader : in
GPrntWriter : out

=

®coChent))

®coClient(String direccion)
®ooClient(String direceion, int port)
’caC]jentl[mt port)

Bvoid - find)

®0id  sendCmd(String comando)
®String : getllsg))

Bvnid - rrainString(] args)

Figura B-19 Variables y funciones miembros de la clase coClient.

En seguida son descritas las variables miembro de la clase:

Variable Descripcion

SPORT Numero de puerto al que se conectara. El
puerto por omisién es el1717.

socket Objeto tipo socket para establecer la
conexion.

in Flujo de entrada de la conexion.

out Flujo de salida de la conexion.

Tabla B-12 Variables miembro de la clase coClient.

En seguida se describen las funciones de la clase:

Funcién

Descripcion

coClient()

puerto es 1717.

coClient(String direccion)

puerto es 1717.

coClient(String direccion, int port)

puerto es port.

DETALLE DE LAS CLASES

Constructor. El host es “localhost” y el

Constructor. El host es direccion y el

Constructor. El host es direccion vy el
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coClient( int port) Constructor. El host es “localhost” vy el
puerto es port.

fin() Funcién que cierra la conexion.

sendCmd(String comando) Funcién que envia el mensaje comando
al host.

getMsg() Funcién que lee un mensaje del host.

main(String[] args) Funcién de entrada cuando se llama soloa
a coClient.

Tabla B-13 Funciones de la clase coClient.

Detalle de la clase AP_RTPHandle

En la figura B-20 se muestra el diagrama de la clase AP_RTPHandle en la que se
muestran sus atributos y sus funciones:

AP RTPHandle

i Socket : socket
e BufferedReader : in
@ Print Writer : out
e P Flot : miplot

Goerversocket ;s

gint : PORT

Brnid : run()

Bnid : rrainiStringl] args)
=

Figura B-20 Variables y funciones miembros de la clase AP_RTPHandle.

En seguida son descritas las variables miembro de la clase:

Variable Descripcion

socket Objeto_’ tipo socket para establecer la
conexion.

in Flujo de entrada de la conexion.

out Flujo de salida de la conexién.
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miplot Objeto tipo AP_Plot para mostrar los
datos muestreados en tiempo real.

s Objeto tipo ServerSocket para esperar las
peticiones del cliente.

PORT Puerto TCP. 1718

Tabla B-14 Variables miembro de la clase AP_RTPHandle.

En seguida se describen las funciones de la clase:

Funcién

Descripcion

run()

Ejecucion del Thread.

main(String[] args)

Funcién de entrada al proceso.

Tabla B-15 Funciones de la clase AP_RTPHandle.

Detalle de la clase AP_Server

En la figura B-21 se muestra el diagrama de la clase AP_Server en la que se muestran

sus atributos y sus funciones:

AP_Server

+main(na:int,arg:* char []): int
+execCmd(comando:* char,socCli:int): int
+dolnit(): int
+doANGetPara(socCli:int,datos:* char): int
+doANSetPara(socCli:int,datos:* char): int
+doANGetSNAP(socCli:int): int
+doAPGetAN(socCli:int,datos:* char): int
+doAPGetPC(socCli:int,datos:* char): int

+doMuestreo(datos:* char,muestreo: * volatile char ): void
+doSendMuestras(socCli:int,muestreo:* volatile char): void

Figura B-21 Variables y funciones miembros de la clase AP_Server.

En seguida se describen las funciones de la clase:

92



Centro de Investigacion en Computacion

DETALLE DE LAS CLASES

Funcidén

Descripcion

main(int na,char *arg[])

Funcién principal en la que se espera una
conexion una vez establecida se entra a
un ciclo en el que se recibe un comando y
se llama a la funcion execCmd() para
procesarlo.

execCmd(char *comando,int socCli)

Funciéon que interpreta el comando vy
llama a alguna de las siguientes funciones
para ejecutarlo:

dolnit(),doANGetPara(), doANSetPara(),
doANGetSNAP(),doAPGetAN(),
doAPGetPC().

dolnit()

Procesa el comando INIT . Manda un
reset al analizador de espectros.

doANGetPara(int socCli, char *par, char
*unidades)

Procesa un comando del tipo
“AN:GET:par’. Obtiene del analizador de
espectros el valor del parametro en par.

doANSetPara(int socCli,char *datos,char
*par,char *unidades)

Procesa un comando del tipo
“AN:SET:par:valor:unidades”. Ajusta en
el analizador de espectros el parametro
en par al valor de valor.

doANGetSnap(int socCli)

Procesa un comando del tipo
“AN:GET:SNAP”. Consigue un trazo del
analizador de espectros.

doAPGetAN(int socCli, char *datos)

Procesa un comando del tipo
“AP:GET:AN”. Consigue un patron de
radiacion muestreado por el analizador de
espectros.

doAPGetPC(int socCli,char *datos)

Procesa un comando  del tipo
“AP:GET:PC”. Consigue un patron de
radiacion muestreado por el servidor. Se
utiliza la funcion doMuestreo() para
muestrear los valores del analizador de
espectros y la funcion doSendMuestras()
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para enviarlos al cliente.

doMuestreo(char *datos, volatile char
*muestreo)

Coloca en la tuberia /dev/rtf0 la duracion
del muestreo para indicarle al modulo
AP_Muestreo que inicie el muestreo.

doSendMuestras(int socCli, volatile char
*muestreo)

Monitorea la memoria  compartida
“‘muestras” y cuando hay datos nuevos
los envia al cliente. Cuando enla memoria
compartida contiene la cadena “FIN”
inicializa la memoria compartida vy
termina.

Tabla B-16 Funciones de la clase AP_Server.

Detalle de la clase AP_Muestreo

En la figura B-22 se muestra el diagrama de la clase AP_Muestreo en la que se

muestran sus atributos y sus funciones:

AP_Muestreo

+muestreo: * volatile char

+init_module(): int
+cleanup_module(): void

+manejador(fifo:unsigned int): int
+toma_muestras(arg:* void): * void
+GPIBwrite(buf:* char,n:int): int
+GPIBread(buf:* char,sz:int): int
+GPIBopen(): int

+GPIBclose(): int
+GPIBwaitOUT(): int
+GPIBwaitIN(): int
+GPIBwaitCMD(): int
+GPIBATN(): int

Figura B-22 Variables y funciones miembros de la clase AP_Muestreo.
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En seguida son descritas las variables miembro de la clase:

Variable

Descripcion

muestreo

Es la memoria compartida donde se
colocaran los datos muestreados.

Tabla B-17 Variables de la clase AP_Muestreo.

En seguida se describen las funciones de la clase:

Funcién

Descripcion

init_module()

Funcién para inicializar el mondulo en ella
se asigna la funcion manajador para que
sea llamada cuando exista algun dato en
la tuberia /dev/rtf0. Adfemas de crea ésta
tuberia 'y la memoria compartida
muestras.

cleanup_module()

Es llamada cuando el mdédulo se elimina
de la memoria. Libera la memoria
compartida y la tuberia.

manejador(unsigned int fifo)

Esta rutina es llamada cuando AP_Server
coloca el tiempo de muestreo en la
tuberia sin nombre. Inicia el “thread”
toma_muestras() y le pasa como
argumento el tiempo de muestreo.

toma_muestras(void *arg)

Inicia la conexion GPIB con GPIBopen().
Después configura el analizador de
espectros, a que el marcador se posicione
en el maximo luego cambia a “spawn” 0 y
un retrazo de cada 20 milisegundos,
enviandole el comando "MKPK
HI;SPOMZ;ST20MS;" por medio de la
funcion GPIBwrite(). En seguida empieza
el ciclo de muestreo por el tiempo recibido
como argumento. Toma una muestra
cada 60 milisegundos pidiéndole al
analizador de espectros un valor con el
comando "TS;MKA?;” utilizando
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GPIBwrite() y GPIBread() para leer el
valor. Al final cierra la conexién GPIB con
GPIBclose().

GPIBopen() Inicializa el bus llamando a GPIBATN() y
colocando la linea Remote ENable.
GPIBclose() Deshabilita la linea Remote ENable.

GPIBread(char *buf, int sz)

Envia sz bytes de buf al analizador de
espectros. Primero configura el analizador
de espectros como oyente y el Servidor
como hablante mediante los siguientes
bytes de comando {0x5f,0x3f,20,53}.

GPIBwrite(char *buf, int n)

Lee la respuesta del analizador de
espectros y la coloca en buf en n se
coloca cuantos bytes fueron leidos.
Primero configura el analizador de
espectros como hablante y al Servidor
como oyente mediante los siguientes
bytes de comando {0x5f,0x3f,32,40}.

GPIBwaitOUT()

Espera que se pueda enviar otro dato al
bus de datos o timeout.

GPIBwaitIN()

Espera que se pueda leer otro dato del
bus, ocurra un timeout o sea el ultimo
dato.

GPIBwaitCMD()

Espera que se pueda enviar el siguiente
byte de comando por el bus.

GPIBsetATN()

Informa que el servidor esta en control del
bus GPIB.

Tabla B-18 Funciones de la clase AP_Muestreo.
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