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RESUMEN

El proyecto de titulaciéon “Disefio e Implementacion de un Mddulo didactico para
pruebas fisicas y simuladas, utilizando cables tipo Coaxial y UTP para uso de
estudiantes de la carrera Ingenieria en Telecomunicaciones de la Universidad
Politécnica Salesiana.” esta disenada y orientada especificamente para los estudiantes
de la Carrera Ingenieria en Electronica con énfasis en Telecomunicaciones. Con los
resultados obtenidos, los estudiantes pueden complementar y realizar pruebas
practicas en las materias correspondiente, como las materias “Redes de computadora,
Medios de Transmision”. Tales como calcular pardmetros de los cables Coaxial y UTP,
desarrollar cables de red, comprobar y verificar el estado de los cables, entre otras
funciones. El proyecto de titulacion consta de dos partes, una simulada y otra practica.

Para la simulacién se usa el programa MATLAB y COMSOL Multiphysics.

En la simulacion en el software MATLAB permitira calcular los parametros
caracteristicos de los cables tales como la atenuacion, resistividad, conductividad,
impedancias caracteristicas entre otras, ya que en conjunto con la Raspberry y Matlab
online se ejecuta dicho cddigo y los resultados se reflejan en un monitor. COMSOL
Multiphysics nos permite modelar un prototipo del cable Coaxial, ingresar valores
complejos, de corriente, voltaje, campo magnético, entre otros. Respecto al cable
Coaxial permite reflejar los resultados y graficas de acuerdo con sus parametros
correspondientes. En la parte practica se hace uso de un probador de cables, el cual
permite verificar el estado, longitud y conexion de los cables UTP y los cables Coaxial.

PALABRAS CLAVES

Cable Coaxial, Cable UTP, Probador de cable, categoria de cables UTP, Tipo de

conexion de cable UTP, Raspberry pi, Conectores.



ABSTRACT
The degree project "Design and implementation of a didactic module that allows to
calculate characteristic parameters of Coaxial and UTP cables for the
Telecommunications laboratory of the Salesian Polytechnic University" is designed
and oriented specifically for the students of the Engineering in Electronics Career with
emphasis in Telecommunications. With the results obtained, the students can
complement and take practical tests in the corresponding subjects, such as the subjects
"Computer Networks, Transmission Media." Such as calculating parameters of
Coaxial and UTP cables, developing network cables, checking and verifying the
condition of the cables, among other functions. The degree project consists of two
parts, one simulated and the other practical. For the simulation, the MATLAB program
and COMSOL Multiphysics are used. In the simulation in the MATLAB software, it
will allow to calculate the characteristic parameters of the cables such as attenuation,
resistivity, conductivity, characteristic impedances, among others, since this code is
executed together with the Raspberry and MATLAB online and the results are
reflected in a display. COMSOL Multiphysics allows us to model a prototype of the
Coaxial cable, enter complex values, current, voltage, magnetic field, among others.
Regarding the Coaxial cable, it allows to reflect the results and graphs according to
their corresponding parameters. In the practical part, use is made of a cable tester,
which allows to verify the status, length and connection of UTP cables and Coaxial
cables.
KEYWORDS
Coaxial Cable, UTP Cable, Cable Tester, UTP Cable Category, UTP Cable

Connection Type, Raspberry P1, Connector.
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INTRODUCCION

Calcular los parametros caracteristicos de los cables Coaxial y UTP ayuda a
entender un sin nimero de ventajas y desventajas al momento de elegir entre las
categorias y clases de cable para el uso en las instalaciones empresariales y/o
instalaciones del hogar. Asi mismo ayuda a entender el comportamiento y
caracteristicas de dichos cables como la cantidad de datos de transferencia a una
distancia determinada, las pérdidas, ruido, atenuacion, etc. Los datos mencionados
resultan utiles para las materias de la malla curricular en las materias de Medios de
Transmision y Redes de Computadoras ya que es de vital importancia saber qué
tipo de cables se ajustan a las necesidades del trabajo y tomar la mejor eleccion.

Para el ambito laboral se usan cables con una tasa de velocidad alta en la
transmision de datos, proteccion al exterior, cables apantallados/ blindado y
conectores de alta calidad, como por ejemplo cables UTP de categoria 6, que
permite una tasa de transmision de datos de hasta 10Gbps y en cables Coaxial con
frecuencia se usa los cables categorias RG6 y RG59. En cambio, en las instalaciones
de hogares no son muy exigentes, exceptuando ciertos casos, y el cable mas usado
es el de categoria 5e, ya que se adapta a las transmisiones de datos proporcionada

por el ISP (Proveedor de Servicio de Internet).



CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1.Antecedentes de la Investigacion

Antiguamente existian dos caracteristicas primordiales para la terminacion del
cableado en los edificios entre ellos el cable de voz y el cable de datos. Hoy en dia,
con la aparicion de la transmision digital, con técnicas de cableado estructurado en los
diversos tipos de servicios como son videos, vox, monitoreo de alarmas, datos, TV
digital, control de dispositivos, IP, acceso inalambrico, entre otros; toda la
comunicacion puede ser controlada de manera centralizada como ocurre en un edificio

inteligente (Azogue & Chalco, 2015).

En América y diversos paises de Europa se han establecido normativas de
cableado estructurado, donde el mas empleado fue emitido en el afio 1991 en Estados
Unidos por EIA/TIA. Durante los afios 80, debido a la gran expansion de las redes de
datos en las edificaciones, aparecio la necesidad de simplificar los criterios entre los
ingenieros y los fabricantes; para de esa forma asegurar la compatibilidad de los
diversos sistemas y adaptar el ensamblaje del tipo de instalaciones; de esa manera

surge la definicion del cableado estructurado (Azogue & Chalco, 2015).

El cable estructurado debe servir como respaldo de los diversos servicios de
telecomunicaciones entre ellos datos y voz, que forman parte del edificio donde se
realizan las instalaciones. Después de los afios 80, se crearon enormes cambios donde
inicialmente se empleaba el cable coaxial donde se incluian solo dos transmisiones
como eran television y radio; siendo las tecnologias que estaban en tendencia en

aquella época (Azogue & Chalco, 2015).

Tomando en cuenta mi experiencia como estudiante de la carrea de



telecomunicaciones, unas de los mayores inconvenientes fue que no contdbamos con
la variedad de equipos para verificar los resultados obtenidos a partir del conocimiento
tedrico. Por ello, para ayudar a los compafieros estudiantes de ciclos inferiores y a
estudiantes futuros que aspiran seguir la Carrera Ingenieria en Telecomunicaciones, se
decidio calcular los pardmetros caracteristicos tanto de cable Coaxial y cable UTP,
tales como: velocidad de propagacion, atenuacion, impedancia caracteristica, entre
otros. a través del software MATLAB utilizando Matlab Online en la placa de circuitos
Raspberry pi4. Para de esa manera fortalecer los conocimientos con la practica
realizada en dicho modulo didactico de pruebas.

1.2.Importancia

El modulo didactico sera de gran aporte a los estudiantes para que puedan calcular
los pardmetros caracteristicos tanto de cable Coaxial y cable UTP, tales como:
velocidad de propagacion, atenuacion, impedancia caracteristica, entre otros. a
través del software MATLAB, haciendo uso de Matlab online utilizando la placa

de circuitos Raspberry pi4.

Servird de ayuda a compafieros estudiantes de ciclos inferiores y a estudiantes
futuros que aspiran seguir la Carrera Ingenieria en Telecomunicaciones, ya que en
conjunto con la teoria fortalezcan los conocimientos con la préctica realizada en
dicho mddulo didactico de pruebas

1.3.Delimitacion del problema

1.3.1. Espacial

El siguiente proyecto se efectuara en la ciudad de Guayaquil de la provincia del Guayas
en la residencia de los autores, para posteriormente hacer entrega a las instalaciones

de la Universidad Politécnica Salesiana, en el laboratorio de Telecomunicaciones, para



la ejecucion del modulo didactico que permite calcular parametros caracteristicos de
cable UTP y cable Coaxial el cual sera empleado por los estudiantes de la carrera de

Telecomunicaciones.

1.3.2. Temporal

La construccién y programacion de este médulo didactico se estima en un lapso de 6
meses dentro del periodo académico actual, el mismo que servira para la realizacion
de pruebas que permitiran la obtencion de resultados maés eficaces y certero, de los
cables UTP en todas sus categorias y cable coaxial la categoria RG 6 y categoria RG

59.

1.3.3. Académica

El médulo didactico cumplird con los requerimientos de la Universidad Politécnica
Salesiana entorno a la linea de investigacion de Organizacion de la Produccion e
Innovacion Tecnoldgica, ademas durante el desarrollo del estudio estara dirigido al
area de Telecomunicaciones.

1.4.Explicacion del Problema

Ademas de tener la excelente parte tedrica que nos ensefian los docentes en el aula de
clase durante la carrera, debe tener mucha mas intervencion préactica de partes de los
estudiantes, debido a que cuando ya se encuentren laborando tendran mas desafios y
responsabilidades practicas. A partir de esto surge la incertidumbre, ¢De qué manera
incrementamos la intervencion practica a los estudiantes de la carrera Ingenieria en

Telecomunicaciones de la UPS?



1.5.0Dbjetivos

1.5.1. Objetivo general

Disefiar e implementar el modulo didactico de calculos de los pardmetros
caracteristicos de cables tipo Coaxial y UTP mediante el software MATLAB, que
se pueda ser usado en las practicas de laboratorio y realizar calculos practicos en el
modulo didactico por medio de los probadores de los cables antes mencionados.
Para asi dotar de mas précticas a los estudiantes de la UPS, que le seré& de gran ayuda
en el &mbito laboral.

1.5.2. Obijetivos especificos

Crear un modulo de pruebas conformado por una Raspberry y probadores
de cables UTP y Coaxial.

Calcular los parametros caracteristicos mas importantes de los cables UTP
y Coaxial para el uso de los estudiantes de la UPS usando un programa en
cédigo MATLAB en a Raspberry a través de Matlab On-line. Para el cable
UTP se calcularan y estimara la velocidad de propagacion, la atenuacion,
relacién atenuacion/diafonia y perdidas de retorno, mientras que para el
cable Coaxial se calculara la impedancia Caracteristica en base al modelo
de linea de transmision.

Hacer una simulacion en un programa multifasica para comprobar el modelo
del cable coaxial.

Hacer 8 précticas para comprobar el estado de los cables usando los
probadores de cables

Comparar los resultados de los calculos realizados teéricamente en el
cuaderno, con los resultados obtenidos en los calculos del codigo Matlab.



CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1.Tipos de cables

Las diferencias primordiales en el rendimiento de las diversas tipologias de
cables se basan en el ancho de banda establecido y en el rendimiento de transmision
maximo, el nivel de inmunidad ante las interferencias electromagnéticas y el vinculo
entre la distancia de recorrido o atenuacion y la pérdida de sefial. Hoy en dia hay tres
tipologias de cables posibles, los cuales pueden ser empleados para instalar el
cableado dentro de un edificio o entre diversos edificios; este tipo de cables son:
coaxial, el cual no es recomendable para instalaciones nuevas, a menos que sean
instalaciones de TV; fibra dptica y par trenzado (Guimi.net, 2009).

2.1.1. El par trenzado

Hoy en dia el par trenzado es el mas utilizado para las areas locales y fue
producido como un recurso para vincular las redes de comunicaciones reusando el
cableado que ya existe en las redes de telefonia. Donde cada cable de esta categoria
esta conformado por un grupo de pares de cables trenzados, estos pares son trenzados
para disminuir la interferencia entre los pares adjuntos. Inicialmente, el cable de
teléfono tenia dos pares, pero actualmente no se instala; e inclusive en Europa estos

pares no se utilizaban trenzados (Guimi.net, 2009).

El cable tradicional en la conexion final y las redes locales de los equipos es
de cuatro pares; donde los cables son conocidos como multipar porque pueden estar
compuestos por pares entre 25-100-50-300-200. Las normas del cableado
estructurado se clasifican en diversas tipologias de cables de pares trenzados que

tienen diversas categorias basadas en la transmision de datos; las cuales estan fijadas



por los materiales empleados en el aislante y la consistencia del trenzado del cable.
La peculiaridad primordial del cable es la atenuacion, desde la perspectiva de la
transmision de datos (Guimi.net, 2009).

2.1.2. Cables UTP

El tipo de cables del par trenzado no apantallado conocido como Unshielded
Twist Ed Pair, tiene conectores como el RJ-45, el cual es el mas empleado en la
localidad de Europa. La ventaja principal de esta tipologia de cableado es la facilidad

en la utilizacién y manejo y el precio bajo de su adquisicion (Guimi.net, 2009).

Entre las principales desventajas se encuentran la tasa de error en relacion con
las otras tipologias de cableado, de la misma forma se encuentran las limitaciones de
los trabajadores cuando se realizan instalaciones en distancias altas que no han sido
regeneradas. El mas empleado es el 100 Q de impedancia, también se puede hallar el
120 o 150 Q; por tratarse de un cable flexible, ligero y con un didmetro pequefio
siendo el mas utilizado el de 0'52cm con una instalacién sencilla, tanto para el uso
eficiente en los armarios de distribucion y las canalizaciones como en el momento de

conectar las regletas y las rosetas (Guimi.net, 2009).

En la siguiente tabla se pueden observar las diversas categorias, tipos de

cables, frecuencias maximas, uso frecuente y terminadores.



Tabla 1 Categoria UTP

[Clase] Frecuencia Tipos Terminadores Uso
Categoria méaxima de Tipico
(MHz) Cables (Mb/s)
[D] 5- 5e (Cat.5 100 UTP/ST RJ45/RJ49 Ethernet
descat.) P (100/1000)
[E]6 250 UTP/ST RJ45/RJ49 Ethernet
P (1000)
6a (en 500 UTP/ST RJ45/RJ49 Ethernet
desarrollo) P (10.000)
[F] 7 (no oficial) 600 STP GG-45 (compatible Ethernet
con conectores (10.000)
RJ45) o TERA
7a (no oficial) 1000 STP GG-45 (compatible Ethernet
con conectores (10.000)
RJ45) o TERA
8 (no oficial) 2000 STP RJ45/ARJ45 Ethernet
(40.000)

En base a las especificaciones que requieren los conectores y cables para las
diversas tecnologias y aplicaciones en las cuales se emplean, los entes reguladores
han categorizado a los conectores y cables en diversas categorias como son la
1,2,3,4,5,5e,6 y 7 en base a la calidad de la construccion; y de acuerdo con la maxima
frecuencia que puedan tolerar (Santos, 2016). En las categorias superiores, cada cable

aumenta la transferencia de datos y reduce las limitaciones que tienen las



comunicaciones de datos como son de acuerdo con lo expresado por Santos (216):

Cada cable en categorias superiores maximiza el traspaso de datos y minimiza
las cuatro limitaciones de las comunicaciones de datos: < La atenuacion < La diafonia
o crosstalk < La distorsion de las sefales eléctricas causada por cables de pares
cercanos. Esta distorsion se representa por el valor de capacitancia entre pares
cercanos (medida en pF/m). A menor valor de pF/m, mejor sera el cable. < Los
desajustes de impedancia. Ocurren cuando la impedancia de la sefial no se ajusta a la
del dispositivo de recepcion. Es una medida de como las sefiales pueden pasar
facilmente a través de un circuito. Para comunicaciones mas claras, la impedancia de
la sefial transmitida y recibida debe ser igual. La impedancia caracteristica para los

cables UTP debe ser de 100 Q2 + 15y para los STP de 150 Q + 15 (p.26).

Las diferentes categorias de cableado UTP son las mencionadas en la figura
gue se muestra a continuacion:

Certificacion UTP

Para la comprobacion y certificacion es necesario cumplir con tres etapas
como son: analizar el rendimiento del enlace sobre el cableado utilizado, revisar la

transmision y determinar el tamafio de las partes (Guimi.net, 2009).

- -
=t e .
: [ Latiguillo

? il Latiguillo de
medida del s
I comprobador | |
T
Latiguillo de ‘ Enlace permanente .| = ) y
medida del 1 | dmynlll_ {
comprobader { { & armario ! I
| le |

llustracion 1 Certificacion UTP

Elaborado por Santos, J. (2016). Especificaciones de cable. DocPlayer.
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Entre las categorias que se empleardn en este proyecto investigativo, se
encuentran la categoria 5, 5e, 6, 7 'y 8; ya que son las mas empleadas actualmente y
aquellas que contribuyen con una mayor transmision de datos.

Categoria 5

En esta categoria se utilizan frecuencias maximo de 100 MHz y debe contener
minimo 110 trenza por cada metro; las trenzas se observan en la figura 18, la cual es
empleada para transmitir datos de hasta 100 megabytes por segundo o Fast Ethernet
y es de las mas empleadas en las edificaciones de networking. Como indica Santos
(2016) “Hace uso de dos pares trenzados en transmision de Full Duplex, usando un

par para la transmision, y el otro para la recepcion y deteccion de colisiones” (p.32).

llustracion 2 Categoria 5

Elaborado por Santos, J. (2016). Especificaciones de cable. DocPlayer.

Por otro lado, la Revista negocios de seguridad (2020) explica que esta
categoria es un estandar en las comunicaciones de las redes LAN o Local Area
Network. Tiene la capacidad de aguantar comunicaciones hasta los 100 MBPS, con
banda ancha de 100 MHz. EI NEXT o conocido como Near End Crosstalk debe ser
de 32 dB/304,8 metros con una atenuacion de 67dB/ 304,8 metros. La tipologia del
cableado es de cuatro pares trenzados u ocho hilos. De hecho, desde hace pocos afios
se esta empleando el cable de linea de UTP; el cual puede trabajar con un elevado
rendimiento en las empresas industriales como lo pudiese hacer el Token Ring tipo

1 conocido como STP, menos cuando el UTP se ubica dentro de las tuberias de metal.

En la figura que se presenta a continuacion se observan la velocidad de
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transmision del cable UTP de categoria cinco y los diferentes niveles de atenuacion

del mismo.

Tabla 2 Velocidad y Atenuacion

Velocidad de transmision Nivel de atenuacion
4 Mbps 13 dB
10 Mbps 20 dB
16 Mbps 25 dB
100 Mbps 67 dB

Revista negocios de seguridad. (2020). Cable de par trenzado. Revista negocios de
seguridad, 136-148.

Categoria 5e

Conocida como extendida o enhanced, la cual es una extensién de la categoria
5. Esta nueva categoria define las caracteristicas de los parametros mas complejos
para las redes como Fast Ethernet. Define los limites inferiores de la intermodulacion
o0 la pérdida del retorno, los cuales en la categoria 5 se emplean solamente para

informacién (Santos, 2016).

Esta categoria forma parte de la norma ANSI/TIA/EIA-TSB-95, definiendo
parametros y técnicas para realizar la puesta en marcha de los enlaces como UTI. Los
parametros primarios que se emplean en las pruebas para los enlaces UTP son los
siguientes: longitud del segmento, mapa del cableado, NEXT y la atenuacion. Aqui
el rango de frecuencias se extiende de 1 a 100 MHZ, es parecido a la categoria 5 pero

se tiene precaucion con la construccion y disefio (Santos, 2016).
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llustracion 3 Categoria 5E

Cotzul. (2017). Cable De Categoria 5E Con Velocidad De Transmision De 200
Mbps CAT 5E SOLID. UTP 305MTS ACOUSTIC. Obtenido de
http://cotzul.com/rollos-cables-utp/697-cat-5e-solid-utp-305m-acoustic.html

Categoria 6

La norma del cableado en la categoria 6 es empleada para la utilizacion hasta
los 250 MHz, de hecho, es la mas empleada por ANSI/TIA/EIA TR-42.7. De acuerdo

a Santos (2016):

Los parametros requeridos son iguales a los especificados por la Categoria
5e. En esta categoria, los conectores de 8 pines Jacks y Plugs RJ45 deben estar
disefiados como un par sintonizado o apareado para conseguir un alto nivel de
desempefio en las pruebas de NEXT. Si el usuario mezcla los conectores apareados,
el enlace puede que no cumpla con los pardmetros de la Categoria 6.
Constructivamente, consiste de 4 pares de conductores de cobre de 0,50 a 0,53 mm
(calibre AWG 24) con cubierta FED. La cubierta exterior es igual a la usada en las
Categorias 5 y 5e. Se toma extremado cuidado en el disefio y armado del mismo,

manteniendo la uniformidad del trenzado (p.8).
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Categoria 7

En esta categoria el cableado que se emplea es para el uso hasta 600 MHz y
es construido por los pares trenzados revestidos de forma individual en cada par con
un revestimiento adicional sobre cada grupo de pares. Ademas, determina la
utilizacion de terminadores relacionados con el revestimiento del conector, es decir
se debera usar un nuevo conector. Sin embargo, esta categoria aln se encuentra en
desarrollo por parte de las normas ISC25 o International Standard Committee. La
norma que define esta categoria define las circunstancias mas complejas para los

conectores; debido a ello, los conectores 8 RJ45 no se recomiendan (Santos, 2016).

llustracion 4 Categoria 7

Santos, J. (2016). Especificaciones de cable. DocPlayer.

Categoria 8

Los componentes y cables de la categoria 8 se detallan con una transmisién
de hasta 2GHz, es decir un ancho de banda cuatro veces superior a la categoria 6;
ademas, cuenta con requerimientos de diafonia externa mas complejos. EI maximo
alcance que se utiliza es de 30 metros, para 25 y 40 GBASE-T; el cual es suficiente

para la mayor parte de los enlaces de la conmutacion a servidor para el area elevada
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del rack, o al final de la fila 0 en la mitad de ella (Decsa, 2018).
Velocidad y tipos de puertos e interfaces

En un entorno LAN, la velocidad es uno de los factores mas importantes. Los
cuales estan presentes hasta en las computadoras mas modernas con NIC incluidas
de 10-100-1000 Mbps. Cuando se escogen dispositivos con Capa 2 que pueden
acoplarse a las velocidades superiores, entonces la red puede evolucionar sin cambiar
los dispositivos centrales. Al escoger un switch, es primordial escoger un tipo de
puerto y un namero; por ello se debe considerar: que necesidades cubrira el switch,
las velocidades necesarias del UTP, el tipo de puertos, combinacion de velocidades,

cantidad de puertos y el ancho de banda entre 10 a 100 Mbps (Maps, 2018).

Mbps de NIC Mbps de NIC
10 10 100 100 100 100 1000 1000

® Fibra UTP
©
1000 Mbps 1000 Mbps
Mbps del puerto Mbps del puerto Mbps del puerto
10 10 10 10 10 100 100 10 10 100 100 1G
Todos los puertos tienen una sola [Un tipo, multiples velocidades ] I Dos tipos, maltiples velocidades ]
velocidad y son de un solo tipo

lustracion 5 Velocidad y tipo de puerto
Maps, D. (abril de 2018). Dispositivos de red. Obtenido de
http://cbdprescriptions.co.uk/download/53dispositivos-de-red-a5b39f003af5¢8

2.1.3. Cable coaxial

El cable coaxial esta compuesto por un nucleo hecho de cobre conocido como

vivo, el cual esta revestido por un material de tipo aislante o dieléctrico. Ese aislante
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estd envuelto por una pantalla de un material conductor, el cual de acuerdo con la
calidad y tipologia del cable puede constituirse por una o varias mallas de papel
aluminio, cobre o0 ambos. EIl material de la pantalla también se encuentra recubierto

por una capa adicional hecha de aislante (Guimi.net, 2009).

Debido a su construccion, el cable coaxial es altamente inmune a la
electromagnética delante al ruido, tiene baja atenuacion de la sefial e inclusive puede
alcanzar una banda ancha considerable; por ello, es ampliamente usado en las

distancias o capacidades grandes (Guimi.net, 2009).

Recubrimiento

Pantalla

Dieléctrico

Conductor central

Cable coaxial

R

llustracion 6 Cable Coaxial

Guimi.net. (2009). Verificacién y comprobacion. Obtenido de
https://guimi.net/monograficos/G-Cableado_estructurado/G-CEnodel7.html

Especificaciones cable coaxial

La mayoria de los cables coaxiales son designados en base a un cédigo
alfanumérico que comienza con las letras RG, llamada radio del gobierno o un

namero definido por el fabricante del producto. Entre las principales caracteristicas
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se encuentran la atenuacion y la impedancia. Otras caracteristicas son la velocidad
de propagacion, el diametro exterior, la capacitancia y el peso. La atenuacion hace
referencia a la cantidad de energia que se pierde por cada 100 metros de cable, la cual

se presenta como dB para los diversos valores de las frecuencias (Santos, 2016).

La atenuacion tiene una relacion directa y proporcional con la longitud e
incrementa con la frecuencia. Cabe destacar que existe la posibilidad de utilizar
diversas medidas para reducir las pérdidas, entre ellas se encuentran: realizar
esfuerzos para hallar una manera que reduzca a distancia entre la carga y el
transmisor. Si esto no es posible, entonces se puede emplear un cableado méas grueso.
Cuando se analiza la relacion entre la atenuacion y la longitud del cable, es necesario

recordar que en base a Santos (2016):

Una linea de transmision es un filtro paso bajas cuya frecuencia de corte
depende mucho de la inductancia y capacitancia distribuidas a lo largo de la linea. Si
es mayor la linea sera menor su frecuencia de corte, lo que significa que las sefiales
de frecuencia mas alla de la frecuencia de corte son atenuadas de manera intensa por
el cable, a medida que éste se hace mas largo, es decir disminuye el ancho de banda
de la linea de transmision. Debe quedar, entonces, bien claro por qué es importante
usar cables gruesos de pocas pérdidas para longitudes mas largas independientemente

del costo y la inconveniencia para su manejo (p.18).

En la figura presentada a continuacion se pueden observar los diversos tipos
de cable coaxial; sin embargo, para este proyecto investigativo solo se empleara el

RG6 y RG59.
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Tipo Diametro | Zy | vic Peso C fiMHz) / Atenuacion en dB cada 100 m
exteror cadal00m
mm ohm kg pF/m| 10 | 14 | 28 | 50 | 100 | 144 | 435 |1296 (2300
|Awrcom Plus 10,8 50| 0,80 1500 84| 09 33| 45| 82| 145] 215
[H2000 Flex® 10.3 501 0.83 14.0 80f 1.1] 1.4 20 2,71 39| 48] 85| 15.7] 21.8
[H 100 9.8 50 0,84 11,0 79 2] 28 49| 88 16| 224
H 500 9.8 50| 0,81 135 82 13 29| 41| 56| 93] 16.8] 24.1
IRG 213 US100 10,3 50| 0.66 15,5 101 24| 32 59| 10,1) 21.1
RG 213U 10,3 50| 0.66 15,5 101} 22 3.1 44| 62| 79| 148 27.5] 41
|Aarcell 7 13 500 083 7.2 74 3.4 37| 48] 6.6 79 14.1]| 26.1] 379
[H 155 54 50{ 0,79 39 100 49 65| 94| 11.2] 19.8] 349 50
[RG 58 CU 5,0 501 0.66 4.0f 101] 4.6] 6.2 8] 11] 15,6 17.8] 33.2] 64.5] 110
IRG 55 5.4 53] 0,66 6.0 94 16 29 52
RG 62 A'U 6,2 93] 0.85 1.73] 40 5.0 2208
IRG 223 5.4 50| 0.66 6,0 101 6.1y 79| 11| 154| 176] 30f 57| 85
IRG 174 2.6 500 0.66 1,1 101 13 18 30 34] 60y 110] 175
IRG 142 495 50 0,635 15 28| 49| 72
H 43 98 75| 0,85 9.1 52] 1.2 25| 3,7 8] 148
RG 11 10,3 75] 0,66 13,9 67 46| 69 17.5
IRG 59 6,15 75| 0.66 5.7 67 11,5 15] 25| 49| 72

llustracion 7 Tipo de cable Coaxial

Santos, J. (2016). Especificaciones de cable. DocPlayer.

Cuando la informacion es transmitida de manera digital, sin modificar la sefial

portadora; considerando la impedancia de 50 ohmios y usando redes del area local

entonces se pueden emplear dos tipos de cableado como son: el cable coaxial fino y

grueso (Sangufia, 2010):

Tabla 3 Tipos de Cables
Cable Caracteristicas
10- BASE-5 Cable coaxial grueso (Ethernet grueso). velocidad de trasmision:

10-BASE-2

10 Mb/seg. Segmentos: maximo de 500 metros.
Cable coaxial fino (Ethernet fino). velocidad de trasmision:

10 Mb/seg. Segmentos: maximo de 185 metros.

Sangufia, F. (2010). Estudio técnico de la red de comunicaciones para brindar los

servicios de voz, internet y video por demanda de una urbanizacion. Quito: Escuela

Politécnica Nacional.
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Cable coaxial grueso

Actualmente, el cable coaxial mas empleado es 75 Q de impedancia o conocido como
cable coaxial de banda ancha, el cual es usado para redes de cable o la television.
Inicialmente era latamente empleado por su resistencia y elevada capacidad a las

interferencias, pero hoy en dia se encuentra en desuso (Guimi.net, 2009).

El defecto mas grande de este cable es el grueso porque limita su uso en los
conductos eléctricos que son pequefios o en los angulos que son muy agudos; también
debe ser manipulado delicadamente. Cuando se trata de redes de datos, se emplea un
coaxial grueso, el cual es de color amarillo con 50 Q; su capacidad se basa en la
distancia grande y la velocidad. Es necesario considerar que el costo de este cable es
elevado y debido a su grosor, no puede ser usado en las canalizaciones donde hay

varios cables; es empleado en la normativa Ethernet 10Base-5 (Guimi.net, 2009).

De acuerdo a Santos (2016) el cable coaxial grueso es el mas empleado en la
mayor parte de las redes primarias, porque su capacidad es definida en base a la
distancia y a velocidad, las cuales son grandes y por ende el costo de este cable es
elevado. También, su grosor no contribuye para su uso dentro de canalizaciones con
cables de hasta 1.27 centimetros. Entre las prioridades de este cable es que a mayor
grosor del nucleo de cobre entonces mas lejos podra llegar la sefial, teniendo una
capacidad de alcance de hasta 500 metros. En base a estas caracteristicas, este cable
grueso a veces es empleado como un enlace central que ayude a vincular diversas
redes pequefias construidas con un cable coaxial fino; donde su tipo de conector es

N.
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llustracion 8 Cable Coaxial Grueso

Santos, J. (2016). Especificaciones de cable. DocPlayer.

El cable coaxial RG6

Por otro lado, el cable coaxial fino con limites BNC; este cable es mas fino y
barato; por ende, tiene menos desventajas que el cable grueso, a pesar de que su

rendimiento es inferior. Emplea la normativa Ethernet 10Base-2 (Guimi.net, 2009).

El cable coaxial fino es facil de instalar, barato y flexible, solamente tiene
0.64 centimetros de grosor. Este cable puede trasladar la sefial hasta una distancia de
185 metros aproximadamente, antes que empiece a tener una atenuacion superior. El
cable fino forma parte del tipo RG58, donde la especificacidn primordial es el nlcleo
del centro de cobre y tiene una impedancia de 50 Q. Teniendo como principales
limitaciones la distancia maxima a la que puede llegar en una longitud de red sin que

se regenere la sefial (Santos, 2016).



lustracion 9 Coaxial Fino

Santos, J. (2016). Especificaciones de cable. DocPlayer.
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En el siguiente gréfico presentado a continuacion se pueden visualizar las

aplicaciones del cable coaxial en base a la impedancia y la categoria.

Tabla 4 Aplicaciones Cable Coaxial

Categoria Impedancia

caracteristica

Aplicacion

RG-59

RG-58

RG-11

RG-6

75 Q

50 Q

50 Q

75 Q

TV cable

Ethernet de cable fino (Thin Ethernet)

® =0.7mm.

Ethernet de cable grueso (Thin

Ethernet)

® = 2.6 mm. Para la linea troncal

TV cable

Santos, J. (2016). Especificaciones de cable. DocPlayer.

Categorias de cable coaxial

Categoria RG59

Las categorias mas empleadas en el area de la ingenieria electronica 'y en

telecomunicaciones son:
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Tabla 5 Categorias Cable Coaxial

Categorias Detalle Figura

RG 59 U PP Es pesado, con una
malla que cubre al ——
90% y 75 Ohm

RG 59 U SP Es semi pesado con
una malla que cubre al
67%

RG59 DM Con malla doble, cubre S —————
al 67% mas 90%, 75
ohm

RG 59 U+Bipolar de La malla con cobertura

2x0.50mm del 90% con bipolar _——

unido al coaxial para
trasladar la energia en
24 0 12 voltio, con 75

ohm

Revista negocios de seguridad. (2020). Cable de par trenzado. Revista negocios de
seguridad, 136-148.

La categoria RG59 es un tipo de cable antiguo, el cual se empleaba en la
época de los sistemas de television por cable. Es mas fino que el cable RG6 y su
malla de cobre no es mejor que la del RG6. Es empleado para conexiones con sefial
baja y cortas distancias (Alvarado, 2016).

Categoria RG6

Otra categoria de cableado que se empleara en esta investigacion es el RG6,
el cual tiene la capacidad para trasladar grandes cantidades de informacion debido a
que tiene un bando de ancha mayor. Son empleados para las instalaciones de

acometidas en largas distancias, ofreciendo una mejor calidad al emplear en menor
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medida la recepcion provee mejor calidad comprometiendo menos la recepcion
(Alvarado, 2016).

El conector para el cable RG6 es una herramienta de interfase que se utiliza
para conectar el cable coaxial con un punto de conexion del tipo F, puede ser en
splitter, multitap o el terminal del abonado. Puede ser de compresion radial o de
compresion axial (Marin, 2003).

N
N\ \&\
-

&

llustracion 10 Cable Coaxial RG6

Maxitec. (2020). CABLE COAXIAL RG6 DE 0.91 M BLANCO. Obtenido de
https://www.maxitec.com.ec/component/virtuemart/cable-coaxial-rg6-de-0.91-m-
blanco-detail.html

Software Matlab

En base a la definicion presentada por la Universidad Nacional de San Juan
(2020) MATLAB es definida como una herramienta sofisticada de informatica que
se encuentra disponible para encontrar una solucion a los problemas matematicos
como Mathematica, Maple o Maple.

A pesar de lo que afirman sus defensores, ninguna de ellas es “la mejor”.
Todas tienen fortalezas y debilidades. Cada una permitird efectuar calculos
matematicos béasicos, pero difieren en el modo como manejan los calculos simbolicos
y procesos matematicos mas complicados, como la manipulacion de matrices. Por
ejemplo, MATLAB es superior en los calculos que involucran matrices, mientras que

Maple lo supera en los calculos simbdlicos. EI nombre mismo de MATLAB es una
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abreviatura de Matrix Laboratory, laboratorio matricial. En un nivel fundamental, se
puede pensar que estos programas son sofisticadas calculadoras con base en una
computadora. Son capaces de realizar las mismas funciones que una calculadora
cientifica, y muchas mas (p.1).

Raspberry P14

Raspberry P14 es una placa electronica que se encuentra desarrollada con un
CPU ARM Cortex-A72 con cuatro nucleos a 1,5 GHZ, con memoria RAM 1-4 Gb
LPDDR4 SDRAM. El sistema operativo que emplea es LINUX, y se puede acceder
por medio de un monitor y la salida de HDMI. Esta herramienta ayuda a desarrollar
programas y tener acceso al internet, ya que tiene una antena wifi integrada y un
puerto Ethernet RJ 45; es considerada como una computadora pequefia (Time, 2016).
2.2. Marco contextual

Este proyecto de investigacion estd enfocado en implementar un mdédulo
didactico que permita realizar calculos de parametros caracteristicos para cables UTP
y Coaxial, de forma simulada con el software MATLAB online y céalculos fisicos con
probadores de cables Coaxial y cables UTP.

Para encontrar los datos que sustenten este proyecto, se han empleado fuentes
de informacién secundaria como los informes publicados acerca de los diferentes tipos
de cableados, tesis desarrolladas para calcular los parametros que caracterizan los
cables tipo coaxial y UTP para las diversas instalaciones, articulos cientificos acerca
de estos cableados, publicaciones de paginas web sobre Matlab online y diversos
documentos elaborados acerca de los dos tipos de cableado y sus caracteristicas.

El analisis para obtener los resultados esperados se llevara a cabo en el
laboratorio de comunicaciones de la Universidad Politécnica Salesiana. En vista de la

creciente necesidad de contribuir con los actuales y futuros estudiantes de la carrera
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de ingenieria electrénica.
2.3. Marco conceptual
2.3.1. Comunicaciones

La tecnologia debe ayudar a que la comunicacion se externalice y desde el
exterior ayude a informar sobre las situaciones que ocurren en el hogar y controlar
las funciones que suceden en la ausencia (Avila, 2008).
2.3.2. Operacién y mantenimiento de las instalaciones

Las instalaciones deben recibir un constante cuidado proporcionando sefiales
de los dispositivos que pueden estar dafiados para su reemplazo 0 mantenimiento
(Avila, 2008).
2.3.3. Programabilidad

Consiste en modificar y manejar los horarios que impactan a los dispositivos
que ya fueron instalados, ya sea que las operaciones se realicen al tocar un solo botén
0 con otras circunstancias del entorno (Avila, 2008).
2.3.4. Coaxial

El par coaxial es definido por Avila (2008) “un circuito fisico asimétrico
constituido por un conductor filiforme que ocupa el eje longitudinal del otro conductor
en forma de tubo, manteniéndose la separacion entre ambos mediante un dieléctrico
apropiado” (p.23).
2.3.5. Senal digital

Es una corriente o tension que utiliza valores cambiantes durante cada
momento de tiempo (Pérez & Sandoval, 2014).
2.3.6. Potencia

Es la energia consumida y realizada por una medida de tiempo, su unidad de

medida es el vatio diferente (Pérez & Sandoval, 2014).
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2.3.7. Radiofrecuencias
Es el soporte de transmision de la vivienda que esta precedida por la difusion
de teléfonos sencillos de telemando e inalambricos (Avila, 2008).
2.4. Parametros Caracteristicos de cable UTP
2.4.1. Longitud de propagacion
La longitud de propagacion, denominada con la letra griega landa (L) es el trecho
entre cresta y cresta de la onda. Se define como la velocidad de onda por unidad
de frecuencia y su unidad de medida es en metro tal como se muestra en la
siguiente expresion:

Ecuaciénl

Donde:

V: Velocidad de un conductor F= Frecuencia

2.4.2. Velocidad de propagacion y Periodo

La velocidad de propagacion mantiene una relacién directamente proporcional con la

longitud de propagacion y la frecuencia de onda, su unidad de medida es metro por

unidad de segundo. Podemos encontrar su valor despejando la Ecuacion 1
V=24x*f[m/s] Ecuacion2

El periodo se lo calcula invirtiendo la frecuencia

Ecuacién3

2.4.3. Atenuacion
La atenuacién nominal es la disminucion de la amplitud de la sefial ocasionada por
algunos parametros, por tanto, genera una relacion directamente proporcional con la

frecuencia y/o distancia de onda, es decir si aumenta uno de los pardmetros
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mencionados también aumentara la atenuacion. Adicionalmente se puede decir que la
atenuacion es la perdida de la sefial que se refleja como la disminucion de la amplitud

de la onda.

Atenuacion= 10 log (%) [db] Ecuacion4
Donde:
PE: Potencia de Entrada PS= Potencia de Salida

2.4.4. NEXT, FEXT, ELFEXT
La diafonia en el extremo cercano (NEXT) son sefiales emitidas por un par perturbador
y receptadas por el par perturbado, su nombre se atribuye debido a que los
mencionados pares son cercanos.
La diafonia en el extremo lejano (Fext) se mide a partir de un probador de cables
UTP de preferencia la marca Fluke ya que estos dispositivos emiten una sefial de
referencia y son calculados para cada par del cable UTP. El valor obtenido del FEXT
siempre serd menor que el valor del NEXT, ya que el valor del FEX dependera de la
distancia del tramo que se esté sea calculado.
Los valores NEXT y FEXT se obtienen utilizando probadores de cable UTP. En la
llustraciéon40 podemos apreciar una tabulacién con valores preestablecidos del
parametro NEXT, ya que el valor de FEXT varia segun la distancia que se tome. La
relacién entre atenuacion y diafonia cercana esta dada por la ECUACION

La diafonia de igual nivel en el extremo lejano (ELFEXT) es la diferencia entre la

diafonia y el FEXT de un par de cable UTP, su unidad es dB

ELFEXT= FEXT [dB] - ATENUACION Ecuacion5

[dB]
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ACR= NEXT [dB] - ATENUACION [dB] Ecuacion6
2.4.5. Perdida de retorno
Perdida de retorno se refiere a la perdida de potencia de una sefial en un punto a lo
largo del medio guiado una de las formas para calcular es a través de la impedancia la
cual de forma logaritmica interviene la impedancia deseada (cable coaxial es 75 o 50

Ohm) y la impedancia medida o resultante la cual generalmente es mayor a la deseada.

RL:20|OQ(%) [db] Ecuacion?
Donde:
Zd: Impedancia deseada Zm= Impedancia Medida
2.5. Parametros Caracteristicos de cable Coaxial
2.5.1. Resistencia
La Resistencia esta definida como la oposicion de los electrones en un conductor, es
directamente proporcional a la longitud del cable (L) Y la resistividad (P) e
inversamente proporcional al area transversal del cable (a), ver Ecuacion 7. Su unidad

de medida en el [Ohmio]

bl Ecuacién8

Donde:
b: Resistividad del conductor; L= Inductancia; a=Area Transversal
2.5.2. Inductancia distribuida
Se refiere a la acumulacion de energia en el campo magnético que se produce en un
hilo conductor generalmente de cobre, en la cual interviene directamente los diametros
internos y externos del cable, su unidad de medicién es Henrio metros con su sigla

[Hm]
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U b Ecuacion9
Lz n (3) Hm)
Donde:
u=4xpix*10e — 7; b= diametro del dieléctrico;

a= Didmetro del conductor
Capacitancia distribuida
La capacitancia se refiere a la capacidad de un hilo conductor de almacenar carga o
energia para posteriormente ser utilizada, su unidad de medicion es Faradio metros con
su sigla [Fm]
C= 2 % Pib* € (FM] Ecuacion10
n(g)
Donde:
€ = Dieléctrico; b= Diametro del dieléctrico; a= Didmetro del conductor
Conductancia
Es el proceso inverso de la resistencia es la capacidad para guiar cantidades de
electrones por medio del hilo del conductor de cable, su unidad de medicion es
Siemens con su sigla [S]

Ecuaciénll

Donde: R = Resistencia

Impedancia caracteristica
Al igual que la resistencia realizan funciones similares que es la oposicion de los
electrones con la variante de que a una se le pone tensién y a la otra no, nos
encontramos con dos tipos de formulas una general y una reducida, en la formula
general intervine valores como la resistencia R, inductancia L, conductancia G,

capacitancia C y el valor imaginario i. En la cual en el proceso interno de la formula
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se multiplica un vector por un escalar, el cual nos da n cantidad de resultado segun la
frecuencia que le ponga, en cambio la impedancia reducida solo intervine la
inductancia y la capacitancia por lo cual se puede decir que es puramente resistiva.

Ecuaciénl?2

Donde:
R = Resistencia; j= NUmero imaginario; L=Inductancia;

G= Conductancia; C=Capacitancia

Impedancia caracteristica coaxial
Esta impedancia estd definida especificamente para los cables coaxiales el cual
interviene los valores del diametro interno y externo (d y D) del cable asi mismo el

valor del dieléctrico, el cual generalmente es 1 segun sea el caso.

60 D i
Zy =2 In (_) ] Ecuacionl3
Ver \d

Donde:

er = Dieléctrico; D= Diametro del dieléctrico;

d= Di&metro del conductor

Potencia de ruido térmico
Potencia de ruido térmico son perturbaciones eléctricas no deseadas ocasionadas por
varios factores (internos(cables) y externos (locacion del cable)), interviene le ancho
de banda, la contaste de Boltzmann [K] que es un valor contaste (1.38e-23) y la
temperatura en grados kelvin.

N=K*T*B [W] Ecuacionl14
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Donde:
K = Constante de Boltzman ; B= Ancho de Banda;

T= Temperatura en grados Kelvin

Coeficiente de reflexion

Se refiere a la amplitud de la sefial de una onda en un medio comparada a la misma en
otro medio, una de las formas para hallarla es a través de la impedancia esta sea
impedancia de carga o impedancia de caracteristica.

- Zl —Z0 [Ohm] Ecuacionl15s
~ ZL+Z0 [Ohm]

Donde:

ZI = Impedancia de carga; Zo= Impedancia caracteristica
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CAPITULO Il
DESARROLLO DEL PROYECTO
3.1 Marco Metodolégico
Este capitulo, describiremos los instrumentos, procedimientos sustentados con
autores que seran utilizados para lograr los objetivos que persigue esta investigacion y
asi poder dar solucion al problema plateado. Para el desarrollo de la presente

investigacion se tomaré en cuenta lo siguiente:

3.1.1. Método Experimental
A lo largo del periodo de formacién académica, el estudiante de la carrera de ingenieria
electronica mencidn en telecomunicaciones adquiere la destreza, la técnicay el ingenio
en el ambito tedrico y practico. Y por medio de este mddulo didactico se podréa calcular
los parametros caracteristicos especificos de los cables coaxial y cables UTP. A través

de pruebas que determinara la correcta codificacion y ejecucion del médulo didactico.

3.1.2. Método Deductivo
Se determinara un proceso analitico para exhibir los resultados numeéricos y graficos
solicitados por el usuario, obtenidos a partir de datos de cables como: la frecuencia,
tipos de cables y datos especificos y constantes que se proyectara en un monitor

conectado con un cable HDMI a la Raspberry.

3.2. Desarrollo De La Investigacion
Para la instalacion del sistema operativo del médulo se usara una memoria SD
previamente formateada y a través del programa Raspberry Pl Image se escogera el
sistema operativo UBUNTU 64 bits Desktop, como lo muestra la llustracionll, de
entre los que vienen por defecto en el mismo tales como RASPBIAN 32 bits Server,

UBUNTU y RSCRIisk Pi. Una vez cargado el sistema operativo en la memoria SD, se
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la retira y se la coloca en Raspberry para que una vez conectada al sistema eléctrico,

el sistema operativo se pueda visualizar en un monitor conectado a esta a través de un

cable HDMI como se puede visualizar en la llustracion 12.

Operating System X

Raspberry Pi 0S (32-bit)
A port of Debian with the Raspberry Pi Desktop (Recommended)

Raspberry Pi OS (other) >
Other Raspberry Pi OS based images

Other general purpose 0S
Other general purpose Operating Systems

Media player - Kodi 0S
Kodi based Media player operating systems

Emulation and game 0S

Emuilatare far rinnina ratrn.rnmnidinn nlatfarme

llustracion 11 Sistema Operativo Pl OS

Elaborado por: Bazurto Ronny & Jaramillo Lady

Una vez corrido el sistema operativo es necesario realizar una configuracién previa al

manejo del Raspberry es de caracter obligatorio, para ello editamos los siguientes

campos: Agregar nombre de usuario, nombre del equipo y contrasefia, para este

proyecto se usara un monitor de 19 pulgadas para visualizar el sistema operativo

Adicionalmente requerira conectarse a una red de internet ya sea por cable LAN o

inaldmbricamente.
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llustracion 12: Pantalla De Inicio

Elaborado por: Bazurto Ronny & Jaramillo Lady

Para llevar a cabo el proceso de codificacion y creacion del codigo Matlab online que
se empleara en el Modulo didactico de pruebas fisicas y simuladas de cables UTP y
Coaxial, se procedera a realizar la apertura y configuracion del GUIDE (Entorno de
desarrollo de interfaz grafica de usuario), de tal manera que se moldeara la pantalla
con los botones y opciones que se presentara en esta al momento de ejecutar el
programa, ver llustracién 14. Para ello se tomara en cuenta las siguientes herramientas

cuya implementacion se detallara mas adelante.

Create New GUl  Open Existing GUI

GUIDE templates Preview
4\ GUI with Uicontrols

4\ GUI with Axes and Menu
4\ Modal Question Dialog

BLANK

[] Save new figure as: |C:\Users\Allison\Desktop\Ronny No Borrar\’ Browse..,

llustracion 13: Pantalla Inicial Guide

Elaborado por: Bazurto Ronny & Jaramillo Lady
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Para la codificacion correcta del programa es necesario el uso de la herramienta
Pushbutton que permitira ejecutar una accion especifica dentro del programa, en este
caso realizard y mostrara los calculos solicitados por el usuario a través de las formulas
previamente codificadas, ademas esta herramienta facilitara la presentacion o
eliminacién de datos insertados por el usuario y finalmente permitird avanzar,
retroceder o acceder a otros paneles del programa. La herramienta Access ayudara a
presentar u ocultar imagenes segun la accion y condiciones previamente configuradas,
como sera el caso de la presentacion de formulas empleadas en el calculo de las
variables solicitadas por el usuario y mostrara los resultados de los mismos a través de
graficas.

El Pop-Up Menu despliega las opciones configuradas previamente, la cual ejecutaré
una accion al seleccionar en una de las opciones mostradas con anterioridad. En el
programa, permitira la seleccion de uno de los pardmetros de cable UTP y/o coaxial
para el posterior ingreso de datos solicitados y exhibicion de resultados. Static Text
permitird presentar mensajes estaticos y variables segun la necesidad del usuario.
Finalmente, la herramienta Edit. Text cumplira con la funcién de agregar nimeros
solicitados por el programa para realizar los célculos.

A continuacion, se detallara las herramientas de Matlab online empleadas en el disefio

de cada panel:



GUIDE Portada

PARAMETROS CARACTERISTICOS DE
CABLES TIPO COAXIAL Y UTP

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA
)

AUTOR 1: Bazurto Caiza Ronny
AUTOR 2: Jaramillo Lady Xiomara
TUTOR: Ing. Bremnen Veliz Phd

©)

GUIDE Menu principal

PARAMETROS CARACTERISTICOS DE
CABLES TIPO COAXIAL Y UTP

Cable UTI able Coaxial

INGRESAR INGRESAR
PORTADA

1 Static Text

2 Access

3 Pushbutton

1 Static Text

2 Access

5 Pushbutton
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GUIDE Cable UTP

T

Variable 1

Resuftado

Telecgimfgﬁéggones
PARAMETROS CABLE UTP

PARAMETROS CABLE UTP ¥ @
PARAMETROS CABLE UTP
Longitud Propagacion
Velocidad De Propagacién y Periodo
Atenuacion

wble De Red |

Perdida de Retorno

Unidad

CALCULAR | MENU PRINCIPAL

| LIMPIAR | |OCULTAR ATEGORIAS

UNIVERSIDAD POLITECNICA

Resultado

1. Static Text
2. Access

3. Pop-Up Menu

Carrera de
Telecomunicaciones
Seds ety

PARAMETROS CABLE UTP

\PARAMETROS CABLE UTP v

Variable 2 Variable 3

Categorias Del Cable De Re: |

Sl Categorias Del Cable De Red
Categoria 5

Categoria 5 E

Categoria 6

Categoria 6 A

Categoria 7

Categoria7 A

Categoria 8

O

CALCULAR MENU PRINCIPAL

Unidad

LIMPIAR OCULTAR ATEGORIAS

4. Edit. Text

5. Pushbutton

36
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GUIDE Cable Coaxial
Cems =0 x

8. EDsitziana
Telec%?rrwbergfzggones SALESI A:Nmﬁ

Parametros Del Cable Static Text

Coaxial 2.

\Parametros Cable Coaxial e
Variable 1 Parametros Cable Coaxial Fiablod
Resistencia [Ohm] 3. Pushbutton
Longuitud [m]
Inductancia Ditribuida [HM]
Capacitancia Distribuida [F/M] @
Conductancia [S]
Impedancia Caracteristica Coaxial [Ohm]
Impedancia Caracteristica [Ohm]
Potencia Ruido Térmico [W] 5 ' Pop_ U p M enu
Coeficiente De Reflexion
Pérdida De Retorno [Ohm]
RESULTADO UNIDAD

Access

4. Edit Text

Calcular

Mend Principa Epay
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CAPITULO IV

4.1. RESULTADOS

Para la presentacion de los resultados arrojados por este proyecto se tomo en
cuenta una relacion comparativa entre el calculo de parametros caracteristicos para
cables UTP y cables coaxiales a partir del modulo didactico creado a través del
software Matlab online y los resultados arrojados por un célculo manual de los mismos
parametros:

4.1.1. Parametros cables UTP

Longitud de propagacion [m] Cat 5, Cat 5e

=V 24108
A f [m] = Toow10s = 2 [m]
—
UNIVERSIDAD POLITECNICA &
@_B
SALESIAECNU-“& Telec%?rq[lenriacl:ggoneg

Sedle Gua s

PARAMETROS CABLE UTP N

Longitud Propagacién [m] ~

Ingrese valor V .
[mis] Su Frecuencia

Maxima es:
Categoria 5 ~

2e8 | | meeeeeeeeeee- 100*10°6
L4
}L=)—c [m]
Resultado Unidad
2 m
CALCULAR MENU PRINCIPAL

Para Esta Caregoria la Velocidad

Maxima es de 100 Mbps a 100m LIMPIAR OCULTAR ATEGORIAS

llustracion 14 Longitud de Propagacion: Categoria 5
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File Edit View Insert Toecls Desktop Window  Help ]

AL I EIE
Grafica De Longitud De Onda

1.2 X 0.5 X 2.5 7
o1 ¥ o1
1| -
0.8 T
0.6 [ 7
0.4 4

-0.2

Amplitud

-0.4 k

[\ \ [

1 2 3 4 5 6
Distancia[m]

lHustracion 15 Gréfica de Longitud de Propagacion Categoria 5
En este pardmetro se ingresa el valor de la velocidad en un medio guiado (2e8), y se

selecciona la categoria de los cables UTP deseada.

El resultado se obtuvo haciendo uso de la Ecuaciénl, esta recolecta los valores antes

mencionados.

La respuesta obtenida se puede evidenciar restando el valor final con el valor inicial
mostrada en la grafica, que debe salir el mismo valor del resultado obtenido de la

formula.



Longitud de propagacion [m] Cat 6

14 2+108
A=2 [m] A== 0.8 [m]
ﬂig UNIVERSIDAD POLITECHICA
T E/SALESIANA ToleS2Erade
Sevle Goaequ

PARAMETROS CABLE UTP

L ongitud Propagacion [m] ~

Ingrese valor V' .
[m/s] Su Frecuencia

Maxima es:

Categoria 6 -
2e8 00| mm—————— 250*10"6 g

A=r [m]

Resultado Unidad
0.8 m
MENU PRINCIPAL
Para Esta Caregoria la Velocidad
Maxima es de 1?33 n‘!”bps [1 Gbps] a LIMPIAR OCULTAR ATEGORIAS

llustracion 16 Longitud de Propagacion: Categoria 6

File Edit Wiews Insert Tools Desktop Windows Help

O We (= 0| & &

{?};MﬂHMMMM

[0 =gy o

Grafica De Longitud De Onda

Amplitud
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lustracion 17 Grafica Longitud de Propagacion: Categoria 6
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Longitud de propagacion [m] Cat 6a

4 _2+108
A—; [m] A—m—o.‘l [m]

SALESIANA Cagg’d

2
ECUADOR TEIECDgrEunlca_mones

Gomeg

PARAMETROS CABLE UTP

Longitud Propagacion [m] ~

Inym?;f %;?FOF v Su Frecuencia
Maxima es:

Caregoria 6 A ~
2e8 | | e 500*10°6 g

A=2 [m]

Resultado Unidad
0.4 m
MENU PRINCIPAL
Para Esta Categoria la Velocidad
Maxima es de 10.000 Mbps [10 LIMPIAR OCULTAR ATEGORIAS
Gbps]a 100m

llustracion 18 Longitud de Propagacion: Categoria 62
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lustracion 19 Grafica Longitud de Propagacion: Categoria 6A



Longitud de propagacion [m] Cat 7

4 _2+108
A—; [m] A—m— 0.333333 [m]

UMIVERSIDAD POLITECNICA
o
@SAL ESIANA TelecoPUnIESEiones

PARAMETROS CABLE UTP

L ongitud Propagacion [m]
Ing m?;f:?lor v Su Frecuencia
Maxima es:
2e8

Caregoria 7
600*10°6

Resultado Unidad
0 333333 m
MENU PRINCIPAL
Para Esta Categoria la Velocidad
Mszxima es de 10.000 Mbps [10 LIMPIAR OCULTAR ATEGORIAS
Gbps]a 100m

lustracion 20 Longitud de Propagacién: Categoria 7
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lustracion 21 Gréfico Longitud de Propagacion: Categoria 7
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Longitud de propagacion [m] Cat 7a

[m] 1= 2+108

A= = —
10004106

|4

UNMNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA 5D,

Telecomunicaciones

Sede Goarega

PARAMETROS CABLE UTP

Longitud Propagacion [m] ~

Ingrese valor V' 5
[mis] Su Frecuencia

Mdxima es:

Caregoria 7T A >
2e8 0 | oo 1000106 =

A= [m]

Resulrtado Unidad
02 m
CALCULAR MENU PRINCIPAL
Para Esta Categoria la Velocidad
Maxima es de 10.000 Mbps [10 LIMPIAR OCULTAR ATEGORIAS
Gbps] a 7100m

llustracion 22 Longitud de Propagacion: Categoria 7A

File Edit View Insert  Tools Desktop Window Help 2
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llustracion 23 Grafica Longitud de Propagacion: Categoria 7A
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Longitud de propagacion [m] Cat 8

14 2%108
A=< [m] A= 2000+106

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA o

Telecomunicaciones
Sedte &

=0.1 [m]

S G

PARAMETROS CABLE UTP

L ongitud Propagacién fm] ~

Ingrese valor v .
[m/s] Su Frecuencia

Maxima es:

Caregoria 8 -
2e8 || e 2000*10"6 o

Resultado Unidad
0.1 m
MENU PRINCIPAL
Para Esra Caregoria la Velocidad
Maxima es de 40.000 Mbps [40 LIMPIAR OCULTAR ATEGORIAS
Gbps] a 30m

llustracion 24 Longitud de propagacion: Categoria 8
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lustracion 25 Grafica de Longitud de onda: Categoria 8
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Velocidad de Propagacion [m/s] y Periodo [s] CAT 5-5e

V =24xf[m/s] T=> [s]
V=2 [m] * 100*108 [1/s] [Hz] T=—l s
V= 2%108 [m/s] T = 1%10° [s]

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA Telec%?n%gggones

ECUADOR
Sede Gua g

PARAMETROS CABLE UTP

Velocidad De Propagacién [m/s] y Periodo [s] ~

Ingres: ? n!;fmbda Su Frecuencia
Maxima es:
Categoria 5 -
2 e 100*10°6 g

V=24x*f[m/s] T=% [S]

Resultado Unidad
Velocidad 2e+08 m/s
Periodo 1e-08 = MENU PRINCIPAL
Para Esta Categoria la Velocidad
Maxima es de 100 Mbps a 100m LIMPIAR OCULTAR ATEGORIAS

Ilustracion 26 Velocidad de Propagacion y periodo: Categoria 5
Para este parametro se ingresa manualmente el valor obtenido de la Ecuacién 1
y se selecciona la categoria del cable UTP deseada, cada categoria tiene su frecuencia
maxima. Dichos valores se multiplican entre si y se obtiene el resultado de la
Velocidad de Propagacion[V], Ecuacion 2. Para obtener el valor de Periodo (T)

Ecuacion3 se eleva a la -1 el valor de la frecuencia escogida por el usuario.
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Velocidad de Propagacion [m/s] y Periodo [s] CAT 6

V=2Axf[m/s] =" Is]

V=2 [m] * 250*10° [1/s] [Hz] ~250.106 L]

V= 5*108 [m/s] T=4*107° [s]

4]

/ SALESIANA Telec%?n%ggmes

ECUADOR
Sede Gua gl

PARAMETROS CABLE UTP |

Velocidad De Propagacion [m/s] y Periodo [s] ~

Ingrese Lambda Su Frecuencia

[m] Maxima es:

Categotria 6 ~
N 250%10*6 g

= A f[m/s] T=% [s]

Resultado Unidad
Velocidad 2e+08 m/s
Periodo 4e-00  CALCULAR MENU PRINCIPAL
Para Esta Categoria la Vefocfdad
e 1,?33"’:"‘{’”5 e LIMPIAR OCULTAR ATEGORIAS

lHustracion 27 Velocidad de propagacion y periodo: Categoria 6
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Velocidad de Propagacion [m/s] y Periodo [s] CAT 6a

1

V=2xf[m/s] =" [s]
V = 2 [m] * 50076 [1/s] [Hz] T=——— [s]
V = 1%10 29 [m/s] T=2%107° [s]

UNIYERSIDAD POLITECNICA

/SALESIANA Telec%?n%%ggonm

ECUADCR

7
B!
¥ 4

R

Sede Goaadgul

PARAMETROS CABLE UTP

Velocidad De Propagacién [m/s] y Periodo [s] ~

IHQFES? nf;fmbda Su Frecuencia
Maxima es:

Categoria6 A v
e 500%10"6 g

V=24xf[m/s] ]r=% [s]

Resultado Unidad

Velocidad 1e+09 m/s
Periodo 2e-09 . CALCULAR MENU PRINCIPAL
Para Esta Categoria la Velocidad

Msxima es de 10.000 Mbps [10
Gbps] a 100m LIMPIAR

OCULTAR ATEGORIAS

llustracion 28 Velocidad de propagacion y periodo: Categoria 6A
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Velocidad de Propagacion [m/s] y Periodo [s] CAT 7

V=2Axf[m/s] T=2 Is]
V= 2 [m] * 600%10° [1/5] [Hz] T=— L [s]
V= 1.2%10° [m/s] T= 1.66667%10° [s]

UNIYERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA Te.ecgﬁn%%.ﬁamm

ECULDOR
Sede Guagaaguil

PARAMETROS CABLE UTP

Velocidad De Propagacion [m/s] y Periodo [s] ~

Ingrese Lambda Su Frecuencia

[mi Maxima es:

Categoria 7 v
R e 600*10"6 g

V=2A4xf[m/s] =% [S]

Resultado Unidad

Velocidad 1.2e+09 m/s

Periodo 166667209 MENU PRINCIPAL

S
Para Esta Categoria la Velocidad
Ma&dxima es de 10.000 Mbps [10
Gbps] a 100m LIMPIAR

OCULTAR ATEGORIAS

lustracion 29 Velocidad de propagacion y periodo: Categoria 7
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Velocidad de Propagacion [m/s] y Periodo [s] CAT 7A

V=2Axf[m/s] =2 [s]
V= 2 [m] * 1000%10° [1/s] [Hz] T=— L _[s]
V= 2%10° [mis] T= 1%10°[s]

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA Te.ecﬁ%%%gém

ECUADOR

Sede Gog gl

PARAMETROS CABLE UTP

Velocidad De Propagacion [m/s] y Periodo [s] ~

Ingrese Lambda Su Frecuencia

[m] Madxima es:

Categoria 7 A e
e 1000*10°6 g

Resultado Unidad

Velocidad 2e+09 m/s
Periodo 1e-09 .  CALCULAR! MENU PRINCIPAL
Para Esta Categoria la Velocidad

M3xima es de 10.000 Mbps [10
Gbpa] 2 100m LIMPIAR

OCULTAR ATEGORIAS

lustracion 30 Velocidad de propagacion y periodo: Categoria 7A
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Velocidad de propagacién [m/s] y Periodo [s] CAT 8

1

V=2xf[m/s] =5 sl
V=2 [m] * 2000*108 [1/s] [Hz] T=—20001*106 [s]
V= 4*10° [m/s] T=5%10%0 ]

/ SALESIANA -re.ec%?n%%ﬁmes

ECUADCR
Sede Guaasguil

PARAMETROS CABLE UTP

Velocidad De Propagacién [m/s] y Periodo [s] ~

Ingrese Lambda Su Frecuencia

[m] Madxima es:

Categoria 8 e
2 | e 2000*10°6 g

V=2xf[m/s] T=% [s]

Resultado Unidad

Velocidad 4e+09 m/s
MENU PRINCIPAL

Periodo 5e-10

Para Esta Categoria la Vefoc.rdad
Madxima es de 40.000 Mbps [40 LIMPIAR

Gbps] a 30m OCULTAR ATEGORIAS

lustracion 31 Velocidad de propagacion y periodo: Categoria 8
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Atenuacion [dB]

Atenuaciénzlolog(%) [db]

25*10—3)
20%1073

AtenuaciénziOlog( = 0.9691001301 [dB]

UNIVERSIDAD POLITECNICA @B
SALESIANA TeleSAER DS

Sedde Goa g

PARAMETROS CABLE UTP

Atenuacion [db] ~
Ingrese valor
PE W] Ingrese valor PS
wi
25e-3 20e-3 | | eeeeemeee

Atenuacion

10*;og(§) [db]

Resultado Unidad
0.9691 db

MENU PRINCIPAL

LIMPIAR OCULTAR ATEGORIAS

llustracion 32 Atenuacion
La atenuacion Ecuacién 4 en este caso en especifico se toma como referencia los
valores de la potencia de entrada [PE] y de salida [PS] y se la obtiene de forma
logaritmica[dB] multiplicando por 10Log del cociente de las potencias antes

mencionada.
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ELFEXT (Relacion Telediafonia/Atenuacion)

FEXT= diafonia de Extremo Lejano
ELFEXT= FEXT [dB] - ATENUACION [dB]
ELFEXT= 40 [dB] - 23 [dB]

ELFEXT= 17 [dB]

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA Cag%da

ECUADOR Telecomunicaciones
Sede G TGl

PARAMETROS CABLE UTP

ELFEXT Relacion Telediafonia/Atenuacion [... ~

Ingrese Valor Ingrese Valor

FEXT [db] Atenuacion [db]
40 B | | —
ELFEXT

(Fext - Atenuacion) [db]

Resultado Unidad
17 db

CALCULAR MENU PRINCIPAL

LIMPIAR [OCULTAR ATEGORIAS

llustracion 33 Relacién Telediafonia/ atenuacion
ELFEXT (relacion Telediafonia - Atenuacion) Ecuacion 5
El valor del Fext (diafonia extremo Lejano) es obtenido por un probador de cable UTP.
El valor de la Atenuacion se la obtuvo en la Ecuacion 4.

Restando los 2 valores anteriores se obtiene el valor ELFEXT
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ACR (Relacion Atenuacion-Diafonia) [dB]
ACR= (NEXT [dB) — ATENUACION [dB]
ACR=(30.1-24) [dB] = 6.1 [dB]

UNMNIVERSIDAD POLITECNICA

SAL ESIAEDA& Telec%?rrlll:.ier:ﬁ:ggones

Sede Goa g

PARAMETROS CABLE UTP

ACR Relacion Atenuacion/Diafonia [db] ~

Ingrese Valor Ing e Valor

BT Arenuacién [db]
30.1 24 | cmee————
ACR

(Next-Atenuacion) [db]

Resultado Unidad
6.1 db

MENU PRINCIPA

LIMPIAR OCULTAR ATEGORI

llustracion 34 Relacién Atenuacion/ Diafonia
El valor del Next (Diafonia extremo cercano) es obtenido por un probador de cable
UTP, de preferencia marca FLUKE, dichos valores se ven reflejado en la llustracion37
Al restar este valor con la atenuacion obtenida de la Ecuacion 6, da como resultado el
parametro ACR.
Este parametro calcula la capacidad méxima de transmision de un cable, asi mismo

limita el ancho de banda de este.
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4]
] File Edit View Insert Tools Desktop  Window Help

EE IR EIEY:E:

Atenuacion, Diafonia y ACR

Ancho de banda

L i
0 Frocuencia
130
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. -
I 40 — b T ACR=0 dB
20 —

-
7 b,/ =g
. "~
" Diatonia (Crosstalk)

5 Intensicdad de
la seiial (dB)

llustracion 35 Imagen Referencia ACR
[Fuente:https://guimi.net/monograficos/GCableado_estructurado/imgs/p
q/GCableadoestructurado-img26.png]
En la llustracion 36 muestra que mientras mayor ancho de banda la potencia disminuye
y la atenuacién aumenta a tal punto que estos valores se intercepten es donde se define
el ACR=0, y es definido el ancho de banda de medio de transmision.
En las llustraciones 37 y 38 se vera reflejado cuando ACR=0 en las diferentes

categorias de los cables UTP. Cabe recalcar que la categoria 7y 8 de los cables UTP

aun no son oficial.
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llustracion 36 ACR= 0 Cat 5, 5e, 6, 6a para 100 m
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File Edit View Insert Tools Desktop Window Help
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llustracion 37 ACR= 0 Cat 7, 7a, para 100 m, excepto el de categoria 8 que es 30m
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Tabla 6 ACR=0
Categoria y Frecuencia del cable ACR=0 Intensidad Sefal
UTP [MHz] [MHz; dB] [dB]
5-5e 100 (100 ;11.66) 26.639
6 250 (250; 29.1666) 66.666
62 500 (500; 58.333) 133.333
7 600 (600; 70) 160
7a 1000 (1000; 116.66) 266.666
8 2000 (2000; 233.33) 533.333
(Fernandez, 2021)
Tabla 7 Datos De Cables UTP y sus Categorias
Categoria  CATS CAT5e ALS ‘50 caT7
Parametros (1SO CAT 5 Propuest Propues Clase ISO
Clase D) a ta Propuest Clase F
100 MHz 100 MHz 250 MHz 250 MHz 250 i/IHZ 600MHz
Atenuacion 24.0dB 240dB 24.0dB 31.82dB 36.0dB 54.1dB
NEXT 27.1dB 30.1dB 30.1dB 3535dB 33.1dB 51.0dB
PSNEXT N/a 27.1dB 27.1dB 32.72dB 30.2dB 48.0dB
ELFEXT 170dB 174dB 174dB 17.25dB 153dB *EF
PSELFEXT 144dB 144dB 144dB 1425dB 123dB *EF
ACR 3.1dB 6.1dB 6.1dB TBD -2.9dB -3.1dB
PSACR N/a 3.1dB 3.1dB TBD -5.8 dB -6.1dB
8.0dB 10.0dB 10.0dB 11.32dB 8.0dB 8.7dB

Return Loss

(Conectrénica, 2011)
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Perdida de Retorno

En este caso se hace referencia a las impedancias deseada la impedancia medida [Zm].

La impedancia deseada [Zd] para cables UTP es de 100 Ohm, que es lo ideal para este

tipo de cable. La impedancia medida [Zm], es el valor obtenido del probador de cable

avanzado (preferencia marca FLUKE), dicho valor es mayor a la impedancia deseada

[Zd], ya que intervienen muchos factores internos y externos de los cables UTP.
4.1.2. Pardmetros cable coaxial

Resistencia [Ohm]

_bxL _m,d
R="L [Ohm] AT=Z(L ) n2
_(1.7%1078[ohm/m])*(1 [m]) _m (07
R= 1.9635%10~5[m?] [Ohm] AT= 2" (100) "2
R=0.000446933 Ohm AT=3.848451001 * 10~°[m?]

K’ =
UNIVERSIDAD POLITECHICA

TElECEI?j%{JEFEEgSOH es SALESIAM&
Parametros Del Cable
Coaxial
Resistencia [Ohm] ~
Ingrese Valor Ingrese Valor .
Resistividad P Longitud a L g:g:rfjt‘i ovg;’:, Er are: aféd: la
Ueeilioy [m] Transversal es
1.72e-8 1 0.7 3.84845e-05
b=l
R = == [ohm] N/ d3\2
4 \100

RESULTADO UNIDAD

0.000446933 OHM

" Cotcutar |

Mens Principal IR

llustracion 38 Resistencia
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Tabla 8 Resistividad de Algunos Metales

Metales penQma0°C
Plata 1.06x 1078
Cobre 1.72x 1078
Aluminio 3.2x10°8
Platino 11.05x 1078
Mercurio 94.10x 1078

(Vertiz, s.f.)

Se ingresa manualmente los valores de Resistividad [R] ustracién 42 (lo cual depende
del material del conductor en nuestro caso es el cobre 1.72e-08), el valor de longitud
[L]y el valor del diametro del conductor [a][b].

Para obtener el valor del area transversal (a) se toma el valor del diametro ingresado
por el usuario y se realiza la formula.

Una vez obtenido todos estos valores se los reemplaza en la férmula para obtener

Resistencia. Ecuacion8
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Longitud [m]

_R+A _m d
L= [m] AT= Z * (m) N2
_(0.000446933 [0hm])* 1.9635+10°5[m2] _m 07,
L= (1.72+10-8[ohm/m]) [0hm] AT= 2 " 100 2
L=1m AT=3.8484451001 + 10~ ~%5[m?]
-
r..“‘ § UMNIVERS IDAD POLITECNICA
]
TE|EC({:J?1FILEFI;EEES§OH es < ‘ SALESIAECNUJ.DAW}
Parametros Del Cable
Coaxial
Longuitud [m] ~
Ingrese Valor Ingrese Valor Ingrese Valor El drea de Ia
Resistividad P Resistencia Diametro [em] secion
Sl Jtenl Transversal es
1.72e-8 L.000446933 0.7 3.84845e-05

L_ D ] A= (100) [m~]

RESULTADO UNIDAD
1 m

Mena Principal L

lustracion 39 Longitud Cable Coaxial

Se obtiene despejando la Ecuacidn 8 y pide al usuario ingresar el valor de resistividad
[R] Hustracion 42, el valor de resistencia [R]es obtenido de la Ecuacién8, el valor del
diametro del conductor[a] que internamente se saca el valor del area transversal (AT),

para asi ingresar a la formula los datos.
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Inductancia Distribuida [HM]

U b 4 +pi*10e—7 0.7 [cm]
Zd ln( >= n(

= - ) = 6.72944 + 10" 8[HM]
2 * pi

a 2+ pi 0.5 [cm]
} UNIVERSIDAD POLITECNICA
Telec%ﬁ[LErﬁgﬁanes / SAL ESIANA

ECUADOR

Parametros Del Cable

Sec'd Guavrauf

Coaxial
Inductancia Ditribuida [HM] v
Valor U [H/m] Ingrese Valorb Ingrese Valor a
[em] [cm]
4*pi*10e-7 0.7 05 | e
= In(b/a)[H
o m(b/a)[Hm]

w

RESULTADO UNIDAD

6.72944e-08 H/m

Calcular

Meni Principal Hinl Lo

lustracion 40 Inductancia Distribuida

Ingresar el valor del diametro externo [b] e interno[a] del conductor, el valor de U lo
cual es una constante ya establecida en la formula (4* = *107), se procede a realizar

la operacion de la formula y se obtiene el valor de Inductancia Distribuida

[L]Ecuacion9
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Capacitancia Distribuida [FM]

2xpixe0x€’
Y [FM]
n()
_ 2+m+226+8.8541878176910:1012
C - l (0.7 [cm]) [FM]
™05 [em]

C=9.8578*10"11[FM]

r UNIVERSIDAD POLITECHICA
TelecE e Sones SALESIANA

Parametros Del Cable
Coaxial

Capacitancia Distribuida [F/M] v
Ingrese Valor E Ingrese Valor de

Ingrese Valor de E [Fim
b fem] - . Lizh)
2.26 0.145 0.0405 8.8541878176*

RESULTADO UNIDAD

9.8578e-11 F/m Caleaior

Menda Principal Ho, L5

llustracion 41 Capacitancia Distribuida

Ingresar el valor de € Ilustracion46 el valor del diametro interno [a] y externo [b], luego

se pone en la formula y se obtiene el valor de la Ecuacion10



Tabla 9 Dieléctrico

63

Dieléctrico €r Dieléctrico €r
Aire 1.0005  Polietileno 2.26
Alcohol etilico 2.5 Polipropileno 2.25
Oxido de aluminio 8.8 Poliestireno 2.56
Baquelita 4.74 Porcelana 6
Dioxido de carbono 1.001  Vidrio pyrex 4
Vidrio 4-7 Cuarzo 3.8
Hielo 4.2 Hule 25-3
Mica 5.4 Nieve 3.3
Nylon 3.5 Tierra seca 2.8
Papel 3 Teflon 2.1
Plexiglas Madera seca 15-4

(Time, 2016)



Conductancia

G [5]

~0.0875989

G=11.4155 [S]

@ UNIVERS 'DAD POLITECNICA
O T T SALESIANA

Parametros Del Cable
Coaxial

Conductancia [S] ~

Ingrese Valor
Resisrencia [Ohm]

0.08759989 ——————— B et crm——

G=— [S]

RESULTADO UNIDAD
7171.4155 S Calcular

Mend Principal Limplar

llustracion 42 Conductancia

Se calcula el valor inverso de la Ecuacion8 y se obtiene el valor de la Ecuacionll

64
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Impedancia Caracteristica [Ohm]

Zo General

_ [RAj*LxW _ L _ [ 2.5509+10~7
ZO_\’G+]'*C*W [ ZO_\/; [] ZO_\’W []
Zo=50.9824

.

=}
f‘:‘% UNIVERSIDAD POLITECNICA
Carrer l

TE|EEGFT\%S§OHES !‘:‘=® SALESIAHA&

Seed Guavaoul

Parametros Del Cable
Coaxial

Impedancia Caracteristica [Ohm] ~
Ingrese Valor Ingrese Valor

. ] ] Ingrese Valor Ingrese Valor
ResistenciaR  Inductancia L Capacitancia C Conductancia G
4.4693e-4 2.5509e-7 9.8142e-11 2.7406e-12
Zo Reducida
Zo General

L X
Zu—ﬁ [£1] Zo= ’H [Q]

RESULTADO UNIDAD

Ohm Zo
50.9824 Reducida Calcular

Mend Principal Limpiar

lustracion 43 Impedancia Caracteristica
Ecuacionl12 Ingresar el valor resistencia[R] Ecuacion8, el valor de inductancia[L]
Ecuacion9, el valor de capacitancia [C] Ecuacion 10 y el valor de conductancia[G]
Ecuacion 11y en base a la formula se obtiene el valor de Ecuacion12
Para hallar la ecuacion de la Impedancia Caracteristica Reducida [Zo Reducida]

unicamente se toma el valor de inductancia[L] y el valor de capacitancia[C]
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Las gréaficas 48 y 49 evidencia el comportamiento de la impedancia referente a los

valores altos y bajos de frecuencia.

File Edit View Inset Tools Desktep Window Help o
DEede @ 08| kE

5 Impedancia Caracteristica Formula General
107 T T T

Impedancia [Ohm]

—
(=]
P

Frecuencia [Hz]

llustracion 44 Grafica de Impedancia Caracteristica General

File Edit Wiewr Insert Tools Desktop Window Help -

e el s | O B 8

= Impedancia Caracteristica Formula Reducida
10" T T T T

-

&
IS

T

Il

Impedancia [Ohm/m]

1075 E

10! 102 103 104 10°
Frecuencia [Hz]

llustracion 45 Grafica de Impedancia Caracteristica Reducida
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Impedancia Caracteristica Coaxial

60 D

2=2m® (0]
60 0.145

Zo= V226 (5 og0s) [

Zo=50.8471 []

B

.

UNIVERS|DAD POLITECHICA

£ JSALESIANA

ECUADCHR

{- ]
&

Carrera d Y gl
Tgie_comu_n_ﬁ:a&qnes N

Sede Guavraul

Parametros Del Cable
Coaxial

Impedancia Caracteristica Coaxi... ~
Ingrese Valor D Ingrese Valord

Ingrese Valor E

0.145 0.0405 226 | e

2= = In(Q) [Q] . ,

RESULTADO UNIDAD

50.8471 OHM P

Mena Principal L

llustracion 46 Impedancia Caracteristica Cable Coaxial
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llustracion 47 Didmetros Del Cable Coaxial
Ecuacidon 13 Esta impedancia es especificamente para cables coaxial, lo cual se ingresa
el valor del didmetro externo [b] e interno[a] Hustracion 50, a su vez el valor de € que
es un valor que el ejercicio debe dar como datos, generalmente es 1.

Potencia ruido térmico

N=K*T*B [W] K=1.38*1023
T=75 Grados Kelvin= 75+273.15=348.15
B=100*10° dB=10log (4.80447*1013/0.001) = -93.1835 dB

N= (1.38*1023) * (348.15) * (100*10°) = 4.80447*1013 [W]

f’ =
UMNIYERSIDAD POLITECHICA

Telec%?ﬁlrJerl;?:_gﬁones SALESIANA

nnnnnnn

Parametros Del Cable
Coaxial

Potencia Ruido Térmico [W] ~

Ingrese Conversion
Temperatura Grados Kelvin
2n grados Celsius

Ingrese Valor B
[Hz]

75 348.15 100e6 | 00| e

N= KTB [W]

RESULTADO UNIDAD
4.80447e-13 w

-93.1835 dBm \Wena Principal Limpiar

llustracion 48 Potencia de Ruido Térmico
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Ecuacionl4 Se ingresa el valor de la temperatura en Celsius[T] y el programa
internamente lo transforma a grados Kelvin, se ingresa el valor del ancho de banda

[B]. Luego se multiplican entre si y se obtiene el resultado.

Coeficiente de reflexion

_Z1-Z0 [0hm]

r _100-3.99261 *10—05[0hm]
ZI+Z0 [Ohm]

r 100+3.99261+10—-05[0hm]

I'=0.99998 [Ohm]

p: ]
1 r‘.:‘%g UMIVERSIDAD POLITECNICA
Telec%?ﬁ[:erﬁ:géon es !‘ﬁ SAL ES I AKNU,.&
Parametros Del Cable
Coaxial
Coeficiente De Reflexion v
Ingrese Ingrese
Impedancia Impedancia
De Carga [Ohm] Caracteristica
[Ohm]
100 3.992617-05 | e | e
r ZI-Z0
ZI+Z0
RESULTADO UNIDAD
0.99998
Meni Principal Sl ]

llustracion 49 Coeficiente de reflexion
Ecuacion15 El programa pide ingresar el valor de la impedancia de carga [ZI] vy el
valor de la impedancia caracteristica [Zo] Ecuacion 12, se realiza la formula y se

obtiene el valor de Ecuacién de coeficiente de reflexion
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Pérdida de retorno RL [Ohm]

RL=20*l0g(7—") [db]
RL=20*|09(%) — —14.4621[db]
s <]
@ r@'qg UNIVERSIDAD POLITECHICA
Telec%?ﬁlr,lerl;?;g&qn es r‘ii SALESIAKNMAM'
Parametros Del Cable
Coaxial
Pérdida De Retorno [Ohm] v
Ingrese Ingrese
Impedancia Impedancia

Deseada [Ohm] Medida [Ohm]

75 L [ N R T R —

RL=20log ""j;ﬁ) [db]

RESULTADO UNIDAD
-14.4621 db

Mena Principal Lo

llustracion 50 Pérdida de retorno
Se debe ingresar el valor de impedancia deseada [Zd], para el cable coaxial el valor
es de 50 o 75 Ohm segun la frecuencia. También el valor de la Impedancia Medida

[Zm] El valor se obtiene de forma logaritmica Ecuacion?.



File Edit View Inset Tools Desktop Window Help

Ugde @ 0&8| E
Impedancia Caracteristica Formula General
T T T .
.
X1
Y 795.3012
z
=
S,
[v]
i)
- X 25
o Y 170.5875
o -
E
| X 100
10 Y B7.7475
e
\ X 501
S | ¥ 545405 X 12147
R Y 50.989
T .
. L L ! .
10° 10’ 102 10° 10*

Frecuencia [Hz]

LY
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B0
Home Definicion Geometria Dibujo Materiales Fis

(Grafirns

[l

Mensajes

S o

Estado del calculo  Registro -

s B® L0

1

i freq (Hz) Zc_analytic (Q) Ze ()

= 10000 |50.982+0.11320i 83147-825.801

=1 12589 50.982+0.11329i 741.27-735.85i

Sl 1.5849  |50.982+0.1132i 660.90-655.58i

: 19953 50.982+0.11329i 589.31-584.01i
25118 50.982+0.11329i 525,53-520.19i
31623 |50.982+0.11329 1468.73-463.271
3.9811  50.982+0.11329 418.15-412.50i
50119 50,982+0.11329 373.11-367.21i
£.3096 50.982+0.11329i 333.03-326.78i
79433 [50.982+0.11329i 1297.37-290.70i
10000 50.982+0.11329i 1265.66-258.471
12589 50.982+0.11329i 237.47-229.67i
15.849 50.982+0.11329i 212.43-203.93i
19.953  |50.982+0.11329 190.22-180.89i
25119 50.982+0.11329i 170.54-160.27i
31623 |50.982+0.11329 153,13-141.77i
39.811  50.982+0.11329i 137.75-125.17i
50119 50.982+0.11329i 124.22-110.24i
63.006  50.982+0.11329 112,35-06.806i
79.433  50.982+0.11329i 102.00-84.687i
100.00  50.982+0.11329i 93,028-73.742i
12589 50.982+0.11329 85.325-63.8471
15849 50,982+0.11329i 78.792-54.902i
199,53 |50,982+0.11329i 73.342-46.831i
25119 50.982+0.11329i 68.893-39.580i

31623 |50.982+0.11329i
39811 50.982+0.1132%i
501.19  50.982+0.1132%i

65.357-33.119i
62.634-27.428i
60.609-22.491i

llustracion 51 Resultados Comparativo Matlab-COMSOL

En la llustracién 51 podemos observar y comparar los resultados de la Impedancia

Caracteristica del cable Coaxial entre el software MATLAB vy el software COMSOL.

La cual en la comparacion de resultados refleja una gran similitud entre ambas

simulaciones. En la grafica de Matlab (Lado Izquierdo) nos refleja que con una

frecuencia de 1 MHz tenemos una Zo de 795.3012 [Ohm], mientras que en la grafica

de COMSOL (Lado derecho) con la misma frecuencia nos da como resultado 831.47

[Ohm], y asi con las respectivas frecuencias de 25, 100, 501 MHz da como resultado

en Matlab y COMSOL, 25 MHz = 170.5875||170.54; 100 MHz = 87.7475||193.028;

501 MHz = 54.5405||60.609 respectivamente. La variacion en los resultados en la

Impedancia Caracteristica depende de algunos factores al momento de calcular el

valor de la resistencia, inductancia, capacitancia y conductancia.



Practicas cables UTP

Usando el probador AT226-C para realizar las siguientes pruebas.

1 encender/Apagar
2 retroceder
3 ok

4 conector BNC Coaxial

Cable Length Tester
e e T T T = £

EMITTER

P
4 o< p
v

1 puerto RJ45/ SCAN
2 puerto PING/POE
3 pin de Carga

4 slot de Tarjeta de Memoria

72
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<<
w
oc
=

1 puerto BNC Coaxial
2 puerto RJ11

3 puerto RJ45

1 On/Off

2 selector de Luz
3 seleccionador
4 sensibilidad

5 Luz Indicador

6 buscador de Sefal

73
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Prueba Ping
Descripcion: Permite visualizar si uno o mas dispositivos estan conectados en la
misma red

1. Conectar un extremo del cable UTP al router y el otro extremo al probador en

el puerto RJ45 POE/PING

2. En la pantalla principal seleccionar la opcion “PING”

Mapping

A2\




3. Iralaopcion” Configuracion” y elegir la opcion Auto-Obtain

Configure

Base Setting:
Auto-Obtan
Local IP ©192.168.0.102

Default Router: 192.168 0 1

Subnet Mask : 25525562550
ICMP Packet Setting:

Packet Size: 32 bytes

TimeOut : 2000 ms

TTL - 64

Amount -4

4. Regresar, escoger la opcion “Ping” y poner la direccion IP del dispositivo,

éste sea Pc o Celular, que se vaya a comprobar

Ping L |

Destination IP 192 168 100 6

Start

Data export

75



5. Seleccionar la opcion “Start” y verificar el resultado con el dispositivo que

lleva la direccion ip configurada en el Probador

Png statistcs Yo
Packets Sert

Approximats
Min = 1me, Mas

o Recewed

: Microsoft Wi-Fi Direct Vet
: AE-ED-5C-62-47-65
s

tomdtica habilitada . . . :

alémbrica Wi-Fi:
0 para la conexién, . :

Ping statistics fot
Packets Sent =4 Recowed =4 Lost=U

2800:bf0:8244:7e4: 6469 &¢ Approximate round trip times in ms
 2800:b70:8244:704:5038: 8 Min = 1ms, Max = 1ms, Average = 1ms
fe80: :6d69:ed60:19ac: 703

atica habilitada

255.255.255.9
: martes, 2 de febn
viernes, 5 de feb
fedo: 1514
192.168.109.1
1 8.1
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Prueba Mapping Conexion
Descripcion: Permite visualizar la conexion de los pares del cable UTP
1. Conectar el cable de red a la parte principal del probador, en el puerto RJ45

en un extremo y el otro extremo al probador externo

AT226-C

Cable Length Tester
EMITTER
4= »
v'\ ; \
L
o

2. En la pantalla principal seleccionar la opcion MAPPING

/AR
S
22\
-—
Ping




3. Elegir la categoria del cable UTP

4. Seleccionar la opcion START y ver el resultado

AT226-C

CATH Mapping

Wie Map Remola |

M 12348670

|
D
w2 4 40 /B8
Unotdered mapping. 30

Cable Length Tester
A ———

78
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Prueba Longitud de cable
Descripcion: Permite visualizar la conexion de los pares del cable UTP
1. Conectar el cable de red a la parte principal del probador, en el puerto RJ45

en un extremo y el otro extremo al probador externo

AT226-C

Cable Length Tester
EMITTER

2. Enla pantalla principal seleccionar la opcion Length
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3. Elegir la categoria del cable UTP

4. Configurar en Metro la longitud

CATS Length

Unit: Meter
Calibration
Load Data

Data export

5. Seleccionar Length y ver resultado

1
2
3
4
5
6
7
8

AT226-C

CATS Length L]

Open 2.1m Total length:
Open 1.8m 2.2m

Open 2.1m

Open 22m

Open 1.8m

Open 1.8m

Open 2.2m

Open 18m '

Cable Length Tester
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Prueba Scan Detector de Sefial
Descripcion: Detecta la sefial de un cable de un extremo a otro
1. Conectar el cable de red a la parte principal del probador, en el puerto RJ45

en un extremo y el otro extremo al Router o puerto RJ45 Hembra y escoger la

opcion SCAN

2. Escoger la opcion de High Frecuency

AT226-C

LLLLL))

—_—
-
Scanning...

-- High Frequency -

Cable Length Tester
_—‘
P EMITTER
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3. Prender el RECEIVER y aplastar la opcion SET hasta que se prenda el foco

azul y regular la sensibilidad segun lo requerido

4. Por ultimo, con el RECEIVER colocar y seguir el tramo del cable a detectar,

una vez que detecte la sefial del cable, se producird un sonido
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Practicas Cables Coaxial
Prueba Mapping Conexion
Descripcion: Permite visualizar la conexion del conductor o conductores del cable
Coaxial
1. Conectar el cable Coaxial a la parte principal del probador, en el puerto BNC

en un extremo y el otro extremo al probador externo en el puerto B

C

- EMITTER

2. En la pantalla principal seleccionar la opcion MAPPING




3. Elegir la categoria BNC del cable Coaxial

AT226-C

Mapping

Cable Length Tester

4. Seleccionar la opcion START y ver el resultado

AT226-C

BNC Mapping
Wire Map: Remote 5

M:

Cable Lenqgth T

84
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Prueba Longitud de cable
Descripcion: Permite visualizar la conexion de los pares del cable Coaxial
1. Conectar el cable Coaxial a la parte principal del probador, en el puerto BNC

en un extremo y el otro extremo al probador BNC externo

C.

m———cLongth Tester

. EMITTER

=

Cable Length Tester '
_——

3. Elegir la categoria BNC del cable Coaxial

AT226-C

Length iy

RJ11 NC

Cable Length Tester
e
EMITTER
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4. Configurar en Metro la longitud

BNC Length

Unit: Meter
Calibration
Load Data

Data export

Cable Length Tester
“
EMITTER

5. Seleccionar Length y ver resultado

AT226-C

BNC Length

Open 26924 0 niotal length:
Open 14m 26924 Om

Cable Length Tester
EMITTER

Prueba Scan Detector de Seial
Descripcion: Detecta la sefial de un cable de un extremo a otro
1. Conectar el cable Coaxial a la parte principal del probador, en el puerto BNC

en un extremo Yy el otro extremo al probador BNC externo
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2. Escoger la opcién de High Frequency

ATZ226—-C

LLLLL)]

v
—_—
pe——
\_/
Scanning

-— High Frequency —-

Cable Length Tester

3. Prender el RECEIVER y presione dos veces la opcién SET hasta que se

prenda el foco azul y regular la sensibilidad segun lo requerido

4. Por ultimo, con el RECEIVER colocar y seguir el tramo del cable a detectar,

una vez que detecte la sefial del cable, producira un sonido




Practica de Crimpar conector rj45 Hembra
Elementos:

e Cable de Red UTP categoria 5e

Conector Hembra Rj45

Peladora, cortadora de cable

Crimpadora de presion
1. Cortar el cable UTP a la medida necesaria
2. Seleccionar que tipo de conexion se realizard Tipo A o Tipo B

3. Ajustar y ordenar el tipo de conexidn escogida en el conector hembra RJ45

4. Cortar el sobrante de cables y poner el cobertor del conector hembra RJ45

88
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Practica de Crimpar Cable UTP Categoria 6
Elementos:
e Cable de Red UTP categoria 6
e Conectores RJ45
e Crimpadora, cortadora y peladora de cable
1. Cortar el cabe UTP a la medida deseada.

2. Pelar el cable con cuidado, para no cortar los pares, a unos 3 cm del filoy

separar los cables

3. Para esta ocasion escogemos el tipo conexion B para organizar los cables de

la siguiente formay orden.

EIA/TIA
568B

1. Blanco-Naranja 5.
2. Naranja 6. Ve

3. Blanco-Verde 7. Blanco-Marrdn
4. Azul 8. Marrén

Blanco-Azul
Verde

llustracion 52 Tipo de Conexidn B. Fuente [ https://www.redeszone.net/tutoriales/redes-cable/crimpar-cable-

red-rj-45/]

4. Hacer en los 2 extremos los mismos pasos, y cdmo resultado tenemos




Practicas Parametros Caracteristicos del Cable Coaxial en COMSOL

1. Abrir COMSOL de preferencia la Version 5.5 y seleccionar la opcién
“Asistente de Modelo”

Nuevo

mph
Asistente de
modelo

-miph
FModelo en
blanco

2. Escoger la opcién 2D en la dimensién de espacio

Seleccionar dimension de espacio

| |
m || T 9| T | — | -
1 1
3D e 2D e 1D oD
axisimetrico axisimetrico

3. Seleccionar la fisica, desplegamos las siguientes opciones: AC/DC ==>
Campos electromagnéticos ==>Campos magnéticos (mf) y escoger la opcion
“Agregar” y luego la opcion “Estudio”.

Seleccionar fisica

Buscar

I* {T) Recientemente utilizados
- % AC/DC
4 ;_*_ Campos electricos y corrientes

I+ M Campos magnéticos, sin corrientes
e _}_{': Campos electromagnéticos
™ Campos magnéticos (mf)
4 F Formulaciones de wvectores
[+ !l Calentamiento electromagnetico
[* (&) Electrornagnetismo y mecanica
4 .'0: Rastrec de particulas
5:] Circuito eléctrico (cir)
Acistica
=% Transporte de especies quimicas
U Electroquimica
=== Flujo de fluido

vV VY

Agregar

o Dirmensién de espacio e Estudio
Ayuda a Cancelar E/"Hechn

90
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4. En el area “Seleccionar Estudio” escoger Temporal y luego escoger la opcion
“Hecho” y para continuar se debe guardar el documento en la carpeta preferida de

nuestra computadora.
Seleccionar estudio

4 ~dv Estudios generales
m Dominio de la frecuencia
E Estacionario
& Temporal

4 ~db Estudios predefinidos para las interfaces de fisica seleccionadas
g Analisis de perturbacién, deminio de la frecuencia

P~ Mas estudios

~d Estudio vacio

Temporal

The Time Dependent study is used when field variables change over time.

Examples: In electromagnetics, it is used to compute transient
electromagnetic fields, including electromagnetic wave propagation in the
time domain, In heat transfer, it is used to compute temperature changes
over time. In solid mechanics, it is used to compute the time-varying
deformation and motion of solids subject to transient loads, In acoustics, it
is used to compute the time-varying propagation of pressure waves. In
fluid flow, it is used to compute unsteady flow and pressure fields. In
chemical species transport, it is used to compute chemical composition
over time. In chemical reactions, it is used to compute the reaction kinetics
and the chemical composition of a reacting system.

A}ruda al:ancelar El/HEChD

S. En la seccion “Constructor de modelo” desplegamos las siguientes opciones:
Definiciones globales ==> Parametrosl y poner las variables y los valores a usar.

¥ Parametros

"
MNombre  Expresidn

fro_coax 10" exp_max[Hz]
a 0.405[rmim]

dR 1.045[mm]

b a+dR

th 01[mm]

epsr_coax | 2.25-*0.01
mur_coax |1
sigma_d_.. |0[5/m]
sigma_c_c... | 3.98e7[5/m]

delta_coax | sqri(2/(2*pi*frg_coax*mur_coax*mul_const*sigma_c_coax))

Z Z0_const*sqri(mur_coax/epsr_coax)
Vo V]

10 1[4]

betac 1109.2[1/m]

fc_graph real(c_const*betac/2/pifsqrt{epsr_coax])
exp_max |91

Valor Descripcian

1.2589E9 Hz frequency

4.03E-4 m inner radius

0.001045 m dieletric thickness

0.00145 m outer radius

1E-4m screen thickness

2.25-0.071 relative permittivity of di...
1 relative permeability of di...
05/m coenductivity of dielectric
5.98E7 5/m conductivity of conductors
1.8343E-6 m

(251.15+0.558... | Zo

1V Voltage

1A Current

1109.2 1/m From Results=Plot of Tra...
3.5282E101/s
9.1
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6. En “Definiciones Globales” damos clic derecho y desplegamos las siguientes

opciones: Funciones ==> Analitico, el proceso se repite por 2 ocasiones

Constructor de m... ¥ *|| Ajustes
= = =T EL Ef ~ || Definiciones globales
4 % characteristic_parameters_co:

4 (7)) Definiciones alobales

Pi R Pi Parametros

P L 3= Variables
a A fix
) Funcicnes L3 Q
b D Coay Partes de geometria &
[+~ Stud
b ~en Stud) Mallar partes L4
[ o Stud) (¢ Entradas de modelo por defecto -
b B Resu Materiales vl 7
L IL
Grupos de carga y restricciones 3
I
Termodindmica 3
o AN
=  Mostrar mas opciones... o]
2! Grupo de nodo frr
E Grupo por tipo 'T'D
Ayuda F1 'Tﬂ
“
%!

Analitico

. Interpolacién

« Por secciones

Pulso gaussiano
Rampa
Recténgulo
Paso

Tridngulo

Onda

Aleatorio
Externo
MATLAE
Elevacidén (DEM)
Imagen

Cambiar

Se nombra con cada Funcidn para posteriormente diferenciarla, Nos queda de

la siguiente manera.

4 4% characteristic_parameters_co:

T ..
4 (0 Definiciones globales

Pi Parameters 1

& Analytic 2 (dbess))
& Analytic 3 (dbessy)

7. Dentro de Analitico 2 y Analitico 3, modificamos la seccién
“Definicion” y “Parametros de grafico” con los siguientes datos

w Definicion

Expresion: besselj(0,x]) - (1/x)"besselj(1,x)

Argumentos: X

Derivadas: Automatico
Extension perigdica
Unidades
Avanzado

+ Parametros de grafico

L

Argumento Litnite inferior Litnite supericr
X eps 20
8. Nombrar la opcidon “Componente 17 con “Linea Coaxial”, y la desplegamos,

luego en a pestafia “Definiciones” hacer clic derecho y escoger la opcion “Variable™.



Realizar este proceso por ocasiones, a una le llamamos “Variables” y a la otra le

llamamos “Variable- RF”.

Constructor de modelo =¥ Ajustes

i/
4 0 characteristic_parameters_coax_cable
4 () Definiciones globales

Constructor de modelo  ~* | Ajustes

- SEHE

Y -
Definiciones

4 % characteristic_parameters_coax_cable

4 7) Definiciones globales
Fi Parameters 1

93

L
P Parameters | fg g % Variables
fiw Analvtic ? (dhessi M Funciones
0 Analytic 2 (dbess) '
. 4 %9 Coaxie .
ﬂal Analytic 3 (dbessy) ? =oa;|e Selecciones
1} Materiales 4= Sondas
4 Q Coaial Line (camp?} a= Acoplamientos no locales
‘e fix)
4 = Definiciones Qo
- Vaiah L
&= Vananles [y Sisternas de coordenadas
&= Variables- (i
. Vargbles -RF Jd (ntimizacion de tonolnnia
9. Después para poner funciones, de debe ir a la misma pestafia “Definiciones”

hacer clic derecho y desplegamos las siguientes opciones: Funciones ==> Analitico.
Para poner 4 integrales se desplegar lo siguiente: clic derecho en “Definiciones”

==>Acoplamiento no locales==>Integracion, este proceso se debe repetir 4 veces

characteristic_parameters_coax_cable

4 % et i
& characteristic_parameters_coax_cable P, Parameters 1

7)) Definiciones globales

4 (7)) Definiciones globales :a ﬁﬂa:y‘t! .
Pi Parameters 1 ?M:at:;;
& Analytic 2 (dbess)) 9 Condallin
T Analytic 3 {dbessy) s van
25 Materiales o Xan”a
4 1) Coaxial Line {comp1) b % Seld
4 = Definiciones : ::E:
a= Variables -‘f" Inte
a= \ariables - RF ‘}, 'E":Z oo,
ﬁa Analytic 1 (an) ) 'i U‘:;: e

Variables

Funciones

-

Selecciones

Sondas

Acoplamientes no locales
Pares

Sisternas de coordenadas

= Extrusién general

5} Extrusion lineal

ry v v v v

D f,] Semejanza de contornos

Optimizacién de topologia

Optimizacién de forma

[1] Mapeo de identidad

v v
/2

% Proyeccidn general

Dominio de elementos infinito

Capas perfectamente ajustadas

%y Proyeccion lineal

Jdu Integracién
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10.  Se despliega la opcion “Vistal“ y en la opcion “Axes]” poner los siguientes
datos correspondiente a valores de maximos y minimos
AJusTes .

- .
(%) Actualizar

Etiqueta: Axis ’%
- Eje

Minimeo x: -0.00163 s
Maximo x: 0.00163 m
Minimeo y: -0.00651 e
Maximo y: 0.00651 m
Vista, escala: Minguno -

11.  Encel apartado “Geometrial” que se encuentra en el area “Constructor de

modelo” hacemos clic derecho y seleccionamos la opcién “Circulo” e ingresamos los
siguientes valores, luego seleccionamos la opcion “Construir todo” para que el
programa grafique

Ajustes

Geometria
[E8 Construirtodo

Etiqueta: Geornetry 1 =

¥ Unidades
[] Escalar valores al cambiar unidades
Unidad de longitud:
m -

Unidad angular:

IO IS W LU E S " Grados -
D Cuadrado ~ Restricciones y dimensiones
I:I CI’rCLIll:I Usar I'Estrlcclor'les)fdlmer‘lslor‘les:
Apagado -
= Elipse

* Avanzado

] Rectangulo

Tolerancia de repare por defecto:

J Arcocircular Relative -

L Bézier Cuadritico Taolerancia relativa de reparacién por defecto:
1E-6

o Curva de IﬂtETPD|3C|Dﬂ Reconstruccidon automatica



Ajustes 4
Circulo

[® Construir seleccionado + [i Construir todos los objetos
Etiqueta: Circle 3 E

¥ Tipo de objeto

Tipe: | Sélido -
¥ Tamafio y forma

Radio: b+th

Angulo de sector: 360 deg
¥ Posicién

Base: | Centro -

X 0 m
¥ 0 m
~ Angulo de rotacién

Rotacien: 0 deg

12.
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¥ (apas

"
Mombre decapa Grosor (m)

Layer 1 th
Layer2 dR
Capa3

¥ Selecciones de entidades resultandes

[ ] Seleccion de objetos resultante

Mostrar en fisica: | Seleccion de dominic

Color: | Ningu | v
Seleccion acumnulativa
Contribuira: | Ninguno v || Nuevo

En la opcion “Materiales™ hacemos clic derecho y escogemos la opcion

“Agregar material en blanco”. Repetir por 3 ocasiones los mismos pasos y nombrar
“Dieléctrico”, “Conductor”, “Conductor 1 respectivamente.

4 0 Materiales
b i dielectric (matl)

b izs conducter (matl)

rl Pateriales
:: Agregar un material de la biblioteca
Q Buscar materiales
[ +‘ 2= Material en blanco
b Capas
b#
Y Mas
-‘
4 ‘= Mostrar mas opciones...
I ~do § G d 4
b o g rupo de nodo
b ~db g Ayuda F1
b W ResreEe

¢ igs conductor 1 (mat3)

13.

i

Dentro de la opcion “Dieléctrico” ponemos los valores y en la grafica

seleccionar la parte del dieléctrico del cable Coaxial.

Constructor de modelo
- 1=

4 % characteristic_parameters_coax cable 55 resetmph (roat)

~ ¥ Ajustes

Material

Gréficos
aQf~afl - e B-@-HE
Gro8

®
.

4 () Definiciones globales Hquets: |dicectic = — : : : : : -
P, ) i _|x10° oL
w Parsmeters | Seleccion de entidades geométricas 207
& Analytic 2 (dbessj)
g Analytic 3 (dbessy) Nivel de entidad gesmétrico: | Dominio v d L
12 Materigles . - 13
4 Q Covilline ferp) Seleccion: electric .
I = Definiciones 3 'Y 107 [
b A\ Geometry 1 4 B -
435 Materisles 6 [l 51 k
b 5ix dielectric (mat1) 5 o
I 25 conductor (mat2) i i L
32 conductor 1 (mat3) 0
b £2 Magnetic Fields (mf)
b X Electric Currents (ec) Reemplazar Ky r
) £ Electromagnetic Waves, Frequency Domain (emi)
A Multifisica Propiedades de material a0 F
b Ay Mesh ~ Contenido de material
)~ Study1- AC/DC Module = L
)~ Study 2~ Mode Analysis in RF ¥ bropiedad \niablelaor -
o - .
0 Study 4- Mode Analysis - TEM Only [ | Conductividad eléctiica sigma.. sigma_d. i L
b (B Resultados -20 "
¥ Pemitividad relativa epsilo... | epsr coax . . . . . i
[ | Permeabilidad relativa Ui, | ur_coax -0.003 -0.002 0.001 0 0.001 0.002
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Dentro de la opcion “Conductor” ponemos los valores y en la grafica

seleccionar la parte del hilo conductor del cable Coaxial.
N e T T = et come b o5 et covsor e

EE o

Definiciones ~ Geometria  Dibujo  Materiales  Fisica  Malla  Estudio  Resultados  Desamollador 2]
A ) Coaxial Line ~ [ a= Variables - >[\ N Magnetic Fields - [ Construirmalla | = Caleular . Plot of Transcendental Eq ~ E
& Agregar componente - | 10+ o Agregarfisica AMesal - ~sStudy 4 - Mode Analysis - TEM Only + {8 Agregar grupe gréfico =
Aplcacion Bty Geometia Materisles "~ Agregor estucio Disposicin
Constructo - Ajustes rcf’(os
-t Material QR- @ - 23~ B8~
4 48 characteristic_parameters_coax_cable_55_resctmph (roct) [oy=]
: conduct =
4 (%) Definiciones globales Etiquets: |conductor B — 1 1 1 1 1 L
x10 o
Fi Parameters 1 Seleccion cle entidades geométricas 207
Y Analytic 2 (dbess))
g Analytic3 (dbessy) Nivel de entidad geométrico: | Deminio - i
5 Materisles ) T 15
2 @ ComilLine fomp) Seleccitn: oth Conductors _ +
b = Definiciones 1 X 101
b A Geometry 1 2 B -
4 53 Materisles 5 BN .
b £t dielectric (mat1) 8
I i conductor (mat2) N i
b 15 conductor 1 (mat3) 0
b f5 Magnetic Fields (mf)
3 }; Electric Currents fec) Reemplazar 57
b (% Electromagnetic Waves, Frequency Domain (o)
o Multifsica Propiedades de material 2
» A Mesh ~ Contenido de material
b b Study 1 - AC/DC Module i
N 15’
i s :‘”:yixﬂjei"a:y‘“ ‘"TEIM ‘ Propiedad Variable Valor
= . .
tudy 4 - Mode Analysis e [ | Conductividad eléctrica sigma..|sigma_c.
b @ Resuhtados 20
¥ Permitividad relativa epsilo... |1 . . . . . . 'I"
15 Dentro de la opcion “Conductorl” ponemos los valores y en la gréfica
S I I I T
Home Definiciones Geometria Dibujo Materiales Fisica Malla Estudio Resultados Desarrollador
A | Qcoaltine - p = Varables e A M Magnetic Fields + | 8 Constirmalla | = Calcular Pl Tansencenl g |
&> Agregar componente - . L ) v = & Agregar fisica AMesh1~ % Study 4 - Mode Analysis - TEM Only + {8l Agregar grupo grafico +
Aplicacion Lty Geometria Materiales 3 Agregorestudio Dispesicion
Constructor de modelo ~ ¥ Ajustes Gréficos
- o Material Qa@- el L == B RS-
P
4 4 charscteristic_parameters coax_cable 55_resetmph (roct) GraE
ducte =
4 © Definiciones globales Hiqueta: |conductor S — 1 L 1 1 1 L
Pi N . — x10° oL
1 Parameters 1 Seleccion de entidades geoméricas 207,
‘8 Analytic 2 (dbess)
Y Analytic 3 (dbessy) Nivel de enticad geometrico: | Dominio B | L
£ Wateriales N T 15
4 @ Comilline feamp) Seleccitn: oth Conductors
b = Definiciones 1 X 101 F
b Y Geometry 1 2
4 iz Materiales 5 57 i
b 25k dielectric (mat1) ]
b 432 conductor (mat2) N i L
I 32 conductor 1 fmat3) 0
b #* Wagnetic Fields (mf)
> X Betic Cuents (e9 FSm—— Ex r
I 2% Electromagnetic Waves, Frequency Domain (emm)
& Mulifica Propiedades de material 2 k
b A Mehi + Contenido de material
b Study 1- AC/DC Module i L
- 15’
E s :t“:"ixniei’“:w“"gw ‘ Propiedad Varigble Valor  Unidad
= . .
tudy 4~ Mode Analysis n [ | Conductividad eléctrica sigma... | sigma_c... S/m L
b [ Resultados 20 .
¥ Pemitividad relativa epsilon. 1 1 . . . . . . "
[ Permeabilidad relativa muin, 1 1 -0.003 -0.002 -0.001 0 0.001 0.002

16.
opcidn “Bobina”, ya que
defecto.

En la opcion “Campos Magnético” hacemos clic derecho y agregamos la

“Ley de Amperios” y ” Valores iniciales” vienen por

4 f* Magnetic Fields (mf)
B Armpére's Law 1
25 Magnetic Insulation 1
& Initial Values 1
B Coil 1



17.

Dentro de la opcion “Ley de Amperio” ponemos los valores y en la grafica

97

seleccionar la parte del Dieléctrico del cable Coaxial y los diferentes valores internos
del cable.

18.

Ajustes

ey de Ampére

~ ®|| Graficos
Q Q @~ &

2= B RS- G-l
Etiqueta: Ampére's Law 1 = 1 1 1
- — 2p %107 o
 Seleccion de dominio m
Seleccion: | Todos los dominios 1571 1{Reemplazado 8(Reemplazadg)
1 (reemplazado) L]
[=0] — B
- 2 (reemplazado) Ex 10
3
4 <. 571 [~
3 (reemplazado)
6 o =
7
2 (reemplazado) 51 -
3 (reemplazado)
-10 2({Recmiplazado)
5 (Reemplagado
15 ~— ( plazado)
- -207] m
Reemplazado y contribucién T T T
-0.001 o 0.001
Ajustes -

M -

Nesla—la

m

Dentro de la opcidn “Aislamiento Magnético” ponemos los valores y en la
gréafica seleccionar la parte del cobertor externo del cable Coaxial, y los diferentes

Sisterma de coordenadas global

= Relaciégn constitutiva B-H

Modelo de Magnetizacign:

Permeabilidad relativa

B =#D#rH
Permeabilidad relativa:
e Del material

- Relacian constitutiva Jc-E

Modelo de conduccign:
Conductividad eléctrica

Jc =0E

Conductividad eléctrica:

o Del material

- Relacion constitutiva D-E

Modelo dieléctrico:
Permitividad relativa

D =cgsE

Permitividad relativa:

LT Del material



valores internos del cable:

~ 1| Graficos
aa@~ralH L S~ v v x 2 =
Etiqueta: Magnetic Insulation 1 5] ® v G- @ BI | | |
v Seleccion de contorno 207 x10*
m
Seleccion: | Todos los contornos |
1 (no es aplicable) ] 13 20
2 (no es aplicable) |§—'|§| u 5
3 (no es aplicable) 10 B
4 (no es aplicable) <»
5 (no es aplicable) 5]
6 (no es aplicable) | 1 8
7 (no es aplicable) 0
8 (no es aplicable)
9 57
10 1
11 (no es aplicable) 107 4
12 (no es aplicable)
13 (no es aplicable) 15
14 (no es aplicable) 3
15 i
16 (no es aplicable) -20
17 (no es aplicable) -0.003 "0.002 "0.001 o '0.001
18 (no es aplicable)
19 (no es aplicable) Mensajes Estado del cdlculo  Registro  Table 2
20 v
A = magné&tico
hdl Heleccion de contorno
Seleccidn: Todos los contornos
- 2 (no es aplicable) =
3 (no es aplicable) E‘E
4 (no es aplicable)
5 (no es aplicable) B
& (no es aplicable)
7 (no es aplicable)
2 (no es aplicable)
9
10
11 (no es aplicable)
12 (no es aplicable)
13 (no es aplicable)
14 (no es aplicable)
15
16 (no es aplicable)
17 (no es aplicable)
18 (no es aplicable)
19 (no es aplicable)
20
Reemplazado y contribucion
> Ecuacion
Mostrar ecuaciones asumiendo:
Study 1 - AC/DC Module, Frequency Dornain =

nxA==0

ssssssssssssssas

98



19.
valores internos de cable.

Ajustes 4
Etiqueta:  Initial Values 1 =l

¥ Seleccian de dominio

Seleccion: | Todos los dominios

1
2
3
4
5
]

I Reemplazado y contribucion
+ Seleccién cle sistema de coordenadas

I+ WValores iniciales

20.

(&
[}

-107]

-157]

207

r

20

157

&fi
Q

10’

99

Dentro de la opcion “Valores Iniciales” ponemos los valores siguientes, y los

cos
= P
Gr@e

1

[ R4

x10™
m

m
9
a 6
2

I I I I I 1
-0.003 -0.002 -0.001 0 0.001 0.002

Dentro de la opcion “Bobina 1 ponemos los valores en ajuste y en la grafica

seleccionar la parte del cobertor externo del cable Coaxial, y los valores internos de

cable.

Etiqueta:  Coil 1
¥ Seleccion de dominio

Seleccign: | Both Conductors

woee o=

I Reemplazado y contribucion
¥ Tipo de material
Tipo de material:
No sélido
v Seleccion de sistema de coordenadas
Sistema de Coordenadas:

Sisterna de coordenadas global

~ bobina

&

Gréficos
aa@- @ L@ B-@-EF «~258- B R8-
G-@m

NS,

m
I
-0.002

20

X
157

107

-107]

157

-207]

I I I I I
-0.003 -0.001 0 0.001 0.002

Mensajes Estado del calculo  Registro  Table 2
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~ § ¥ Relacidn constitutiva Jc-|

I —
Aluste

JUSTES
bobina Modelo de conduccidn:
Reemplazado y contribL Conductividad eléctrica -
* Tipo de material J. =CE
Tipo de material: Conductividad eléctrica:
Mo sélido - o Del material -

¥ Seleccion de sistema de  w  Relacion constitutiva B-+

Sisterna de Coordenadas: Modelo de Magnetizacién:

SEiemade conide .z Permeabilidad relativa =

* bobina B = [yl H

Mambre del embobinado: Permeabilidad relativa:

1 Hy Cel material -

madelo de conductor: . o
* Relacign constitutiva D-E

Un solo conductor -
Grupo de bobina Modelo dieléctrico:
Excitacidn del embobinado: Permitividad relativa
Corriente - D ='E|:|'£rE
Corriente del embobinado: Permitividad relativa:
Looil |10 -
ceil A £ Del material -
21.  Hacemos clic derecho en “Linea Coaxial” y seleccionamos “Agregar Fisica”
y escogemos “Corrientes Eléctricas (ec)” .
Aareaar fisica v X

L e W

L

== Agregar a Coaxial Line == Agregar a la seleccion

Buscar

4 (T) Recienternente utilizados

}_ Corrientes eléctricas (ec)

X Calentamiento por efecte Joule

mh Carmnpos magnéticos, sin corrientes, elermnentos de contorno (mfr
b % AC/DC
[+ ) Acdstica

Transporte de especies quimnicas

L]
-y
b 1l Flartramiioniea
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22.  Dentro de esta opcion hacer clic derecho y escoger las siguientes opciones:
Tierray Terminal.
4 :'-ff Electric Currents [ec)

& Current Conservatior

B3 Electric Insulation 1

& Initial Values 1

= Ground 1
= Terminal 1
23.  Enlaseccion “Conservacion se corriente” seleccionar en la grafica el
dieléctrico del cable Coaxial y poner los siguientes valores.
Ajustes
Canservacion de corriente 5 s - B @
Etiqueta: Current Conservation 1 = 1
‘c:,w* V]
v Seleccidn de dominio o
Seleccign: Todos los dominios .
. 0]
(=] 1 (no es aplicable) a
- 2 (no es aplicable) |__'E| 5
3
4 B 0]
3 (no es aplicable) 1
6
T 107
8 (no es aplicable)
9 (no es aplicable) 15
] al
T 0001 0002
b Reemplazado ¥ contribucién Mensgies *  Estado del Gldo  Regisiro Table 2
Ajustes ~ % Modelo de conduccion:
- Conductividad eléctrica v
Reemplazado y contribucian
P Y ). =0E
Ecuacian
Mostrar ecuaciones asumiendao: CDHdUCtI\"IdEd E|ECtr|CE:
Study 1 - AC/DC Module, Fi - .
— =L g | Del material v
V=0
] =0E + jwD + ), . o
E=-Vv ¥ Relacion constitutiva D-E
w Entradas del modelo - e
Modelo dieléctrico:
Ternperatura:
T Definido por el usuario - Permitividad relativa ¥
253.15[K] K

D :'EI:IEFE
¥ Tipo de material o ]
Permitividad relativa:

Tipo de material:

No sélido - € Del material v



24.  Dentro de la opcidn “Aislamiento Eléctrico” poner los siguientes valores

tes

~ Seleccidn de contorno

~ 1| Graficos
Qaaf-al L O |-

> - @&
1

&8

x 2= - B8~

102

Seleccién: | Todos los contarnos

‘ | x10™

20

1 (no es aplicable)
2(no es aplicable)

3 (no es aplicable)
4(no es aplicable)
5 (no es aplicable)
6 (no es aplicable)
7 (no es aplicable)
2 (no es aplicable)
9 (no es aplicable)
10 (no s aplicable)
11 {reemplazado)
12 (reemplazade)
13 (reemplazade)
14 (reemplazado)
15 (no es aplicable)
16 (reemplazade)
17 {reemplazado)
18 (reemplazado)
19 (reemplazade)
20 (no es aplicable)

m
157

10*

-207]

T T T
-0.003 -0.002 -0.001

Mensajes

Etiqueta: Electric Insula |[[=]|

- Seleccion de contorno

Seleccion: | Todos los co |

1 (no es =
Zinoes [EF
3 (no es

-E-

Reemplazado vy contrilou

~ Ecuacion

PAostrar ecuaciones asurmisende
| Study 1 - AC/DC Module = |
m-J =0

T
o

Estado del calculo Registro  Table 2

T T
0.001 0.002

0.00

25.  Enlaopcidn “Valor inicial” poner los siguientes valores y seleccionar en la
grafica el dieléctrico del cable coaxial

AJustes

Hiqueta:  Initial Values 1

v Seleccion de dominio

¥ V| (raficos

QAR

S-E8
|

- B ®]O-

X107
m

Seleccign: | Todos los dominios

1 (no s aplicable)
2(noes aplicable)
3
4
5 (no es aplicable)
&
1
8 (noes aplicable)
9 (noes aplicable)

Reemplazado y contribucion
¥ Valores iniciales

Potencial eléctrico:

va o

B 107

) 5

o

1 1
A AR A AR A ARt

1 1
A ARt A AR

AR,
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26.  Enla opcion “Tierra” poner los siguientes valores y seleccionar en la gréfica
el extremo exterior cable coaxial.

Ajustes -~ & Graficos
e aa@~- @EH - 8-~
Sr-@yHE =22~
Etiqueta: Ground 1 = BO~ G- @
1
w Seleccion de contorno i w0 o |
25 |m
Seleccidn: Manual -
11 = 207 i
=
- 12 CE 157 B
16 o & _ n
19 B 10
5 L
0 L
Reemplazado y contribucion 5 -
Ecuacian _ |
-10
-1571 n
Reemplazado y contribucién
* Ecuacion
Mostrar ecuaciones asumiendo:
Study 1 - AC/DC Module, Freque -
27.  Enla opcion “Terminal” poner los siguientes valores y seleccionar en la
grafica el Hilo conductor del cable coaxial.
Ajustes ~ & || Graficos
Termina @ QM@ - & SR =E I Reemplazado y contribucidn
Etiqueta: Terminal 1 = & - @ - WE = R < ]
BE - (S~ @ E = Ecuacian
» Seleccion de contorno 1
x107* > . .
Seleccion: | Manual ~ 257 m Mostrar ecuaciones asumiendo:
1= = 207 Stuchy 1- AC/DC Module, Fre =
bt B — | udy il odule, Fre
7 m s V=V,
18 & [PSEN” 2 N I
57 ¥ Terminal
Reemplazado y contribucicén o7 Terminal nembre:
w Ecuacion 57 i
Muostrar ecuaciones asumiendo: -10
Study 1 - AC/DC Module, Fre _15"I Tipo de terminal:
V.=V, -207] Voltaje v
w  Terminal 257 . UD|tEjE:
Terminal, nombre: Ig

; Vo WO v



28.
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Hacemos clic derecho en “Linea Coaxial” y seleccionamos “Agregar Fisica”,

desplegamos “Radio Frecuencia” y escogemos “Onda Electromagnética, Dominio de

b 2
Frecuencia(emw)”.
Agregar fisica -
=+ Agregar a Coaxial Line - Agregar a la seleccién
Buscar
- (T Recientemente utilizados

29.

™_ Corrientes eléctricas (ec)
® Calentarmiento por efecto Joule
m" Carmpos magnéticos, sin corrientes, elementos de contorno (mfncbe)

AC/DC
Acidstic

N

o:.
hW=

= E

©

Optica
Plasma

ALY P99 vYVYYY

£

e
g
=)

=

FaNY

a

Dentro de esta opcion hacer clic derecho y escoger la opcion ¢

Transporte de especies guimicas
Electroquimica

Flujo de fluide

Transferencia de calor

Radiofrecuencia

Linea de transmision (tl)

Ondas electromagnéticas, dominio de la frecuencia (ermw)
Ondas electromagnéticas, tiempo explicito (ewte)

L Ondas electromnagnéticas, transitorio (termw)
Semiconductor

Mecanica estructural

Maternatica

[3

de Contorno de Impedancia”.

30.

000000000 O

Conductor eléctrico perfecto
Conductor magnético perfecto
Cendicién de contorne de difraccion
Cendicién de contorne impedancia
Cendicién de contorne de transicién
Puerto

Puerto concentrado

Elemento concentrado

Condicién peridgdica

Red de dos puertos

seleccionar en la gréafica el dieléctrico del cable coaxial.

Etiqueta:

Wawe Equation, Electric 1

w Seleccidn de dominio

Seleccian:

Reemplazado y contribucian

Todos los dominios

1 (no es aplicable)
2 (no es aplicable)
3
4
5 (no es aplicable)
6
7
8 (no es aplicable)
9 (no es aplicable)

Ecuacicn

cirica

Graficos
@ e |~ =

B =

-
L~
5 g

-~ = -
1

-

=)
-

&

=

-

Condicién

En la opcion “Ecuacion de Onda Eléctrica” poner los siguientes valores y

[l
.

=107
m

25

20

15

107




¥ (ampo magnético

Relacion constitutiva:

Permeabilidad relativa

E =FDFFH
Permeabilidad relativa:

Mo Del material

¥ Corriente de conduccion

Conductividad eléctrica:

Permitiwvidad relativa -
U DE' r'l"IEtEI'IE| L 4 Permitiwvidad relatiwva:
€ Drel material -
31.  Enlaopcién “Conductor Eléctrico Perfecto” poner los siguientes valores.
Ajustes ~ * | Graficos
Conductor eléctrico perfecto @ a M - -~ |8~
N N = 2=~
(=] 1 (no es aplicable) ] i) @ - ‘:} - &1 E
2 (no es aplicable) E|§| = 1
3 (no es aplicable) : x10™ (-]
4ino es aplicable) e 25 |m

5 (no es aplicable)
6 (no es aplicable)
7 i(no es aplicable)
8 (no es aplicable)
9 ino es aplicable)
10 (no es aplicable)
11 (reemplazada)
12 (reemplazado)
13 (reemplazado)
14 (reemplazado)
13 (no es aplicable)
16 (reemplazada)
17 (reemplazado)
18 (reemplazada)
19 (reemplazado)
20 (no es aplicable)

Postrar ecuaciones asumiendo:

Study 2 - Mode Analysis in RF, Mode & -

i=a

Vo pti MW > E) - kE(e, - t IE =0
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ S g
A—-jB-5.
E(x,y,z) = E(x,yheF==
~ Entracda del modelo -
Termperatura:
T Drefinido por el usuaric -

293.15[K] K

Selecciagn de sisterma de coordenada
- Campo de desplazamiento eléctrica

PModelo de campo de desplazamiento eléctris

* Ecuacion

Muostrar ecuaciones asumiendo:

Study 1- AC/DC Medule, Frequency Domain =

nxg=0
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32.  Enlaopcién “Valor Inicial” poner los siguientes valores

ustes - || Graficos
es @ | - E B sl > | -,

Etiqueta: Initial Values 1 = =) (,9- - 3 - o=
- Seleccidn de dominio » =10 ! =
257 | m B
Seleccidn: Todos los dominios
20| B
1 (no es aplicable)} =
2 (no es aplicable) Ex 157 B
= — -
4 G- 1o 3 7
53 (no es aplicable) 577 —
s o (= ) i
7
2 (no es aplicable) -5 Y \\_ﬁ/} (=3 B
9 (no es aplicable)
-107] B
-157] B
-207| B
-257] B
Reemplazado v contribucian m
~ Walores iniciales
Campo eléctrico:
0 ®
E O v | V/m
0 z
33. En la opcion “Condicion de Contorno de Impedancia” poner los siguientes
valores y seleccionar en la gréfica la parte del extremo del cable Coaxial.
Ajustes -1
A ustes v 1 | Graficos Condicién de contorno impedancia
Condicion de contorno. + Ecuacién
Etiqueta: Impedancel E Mostrar ecuaciones asumiendo:
. | Study 1 - AC/DC Madule, Fi -
¥ Seleccion de contorno w107 o = / =St
25F i |' Haofr
Seleccion: | Conductor » | m i €45, - jOlw mEHE E—(nE}n
1 1 20
12 g - 157 B I- Entrada del modelo *
13 E:'E‘I %' 107 - + Seleccidn de sisterma de coords
14 &
16 . n Sisterna de Coordenadas:
5
17 Sistemna de coordenadas gl ~
18 0
19 . | w Condicién de contorno impeda
| Medelo de campo de desplazamiento
-10
Permitividad relativa -
s B itivi e
. Reemplazado y contrit Permitividad relativa:
i 220 B Er Del material =
I+ Ecuacion
a | Permeabilidad relativa:
I -25
- Entrada del modelo m e | Del material -
T
I+ Seleccidn de sistema d 0 Conductividad eléctrica:
I Condicion de contorne .. Estad.. Regist. Ta.. a Del material -




34.

En la opcion “Malla 17 hacemos clic derecho y agregamos las opciones

“Tamano, Borde, Triangulo libre, Mapeado, Capa de Contorno
TAMARNO

Etiqueta: Size

Tamafio de elemento
Calibrar para:
Fizica general

Predefinido Normal

Definide por el usuario
~ Pardmetros de tamafio de elemento

Tamaric maxime de elemento:
2.08E-4
Tamafic minimo de elemento:
9.3E-7
Tasa de crecimiento maxima de elemento:
13
Factor de curvatura:
0.3
Resolucién de regiones estrechas:

1

B Construirtodo

Etiqueta: Edge 1

BORDE Y DISTRIBUCION

= Construir seleccionado

~ Seleccion de contorno

Miwvel de entidad geormétricao:

Seleccidan:

Enticdades de control

Ajustes

Arista

B Construir seleccionade B Construir tedo

Btiqueta: Edge |

¥ Seleccion de contorno

Nivel de entidad geométrico: | Coentomo
Seleccion: Manual
13
14
17
12

Entidacles de control

-207]

Mensajes

Cor -

T
-0.002

Estado del calculo

T
-0.001

Registra

T T
0 0.001 0.002

Table 2

2
¥
e
[
4

157]

107

-107|

-157]
M

T T
0 0.001

107



Triangulo Libre y Tamafo

%
=+
]
%)

{
L |

= Construir seleccionado
EBE Construir todo
- Seleccion de dominio

Mivel de entidad geométrico: -
Seleccidn: =
@

= Escalar geocmetria
Escala en direccian x: 1
Escala en direccign y: 1
= Entidades de control

Suawizar a trawves de las entidacde

Muamero de iteraciones:

Profundidad maxima de elemento

Ajustes
Tamafo
¥ Construir seleccionado

BE Construir todo

Etiqueta: Size 1
- Seleccion de entidades geométr

Mivel de entidad geométrico: Do -

-

Seleccign: [

Tamafio de elemento

Calibrar para:

Fisica general -

Predefinido Exti -

) Definido por el usuario

Parametros de tamafo de eleme

[aal

rAen...

T
(e}

Registro

Table...

-20

ST
AN,
AN,
VAT
Sheratert,

m

hen...

1
-0.001

Estado d..

Mapeado y distribucion 1y 2 Respectivamente

= Construir seleccionado
EE Construir tedo

Etiqueta: Mapped 1
- Selecciéon de dominio

Mivel de entidad geométrico: =

Seleccian:

@=on bW

= Entidades de control

T
o}

Registro

1
0.001

Table...

T
O.00L
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Capa de

Ajustes

Diistribucion

¥ Construir seleccionado
EE Construir todo

~ Seleccion de contorno

Seleccion: Planual -

R Y ]

~ Distribucian

Tipo de distribucidn:
Predefinido -

Murmero de elementos:

25

Ratic del elermento:

a

F&rmula de crecimiento:
Secuencia aritmética -

Distribuci

N simétrica

= Construir seleccionado
BE Construir todo

Etiqueta: Distribution 2
~ Seleccion de contorno

Seleccian: Manual -

oo W=

- Distribucian

Tipo de distribucican:
Mumero fijo de elementos -

Muarmero de elementos:

a

Contorno

& Construir seleccionado
B Construir tode

Etiqueta: Boundary Layers 2

= Seleccion de dominio

Mivel de entidad geocmétrico: Do -
Seleccion: M -

1 =
[==T]

2 EE|

5 &

a

9

Ajustes de esquina

Transicién

e

20

m

rlen...

Reqgistro

o

T
0.001

Table...

-20

"-1.
e

W

e

-207]

109



110

Ajustes ~ *|| Graficos
Capas de contorno @ @ R v = -~ =~ | &~
& Construir selecciconado = - 5B sl = 2 - 2N ti:tg
B Construir todo cﬁ_:'_;' = I -~ i=n E
1 1 1
- Seleccién de dominio w10t o
— " -

Miwvel de entidad gecmétrico: - 20
Seleccidgn: = —

1 t

2 g -

5 [T B =

a8 B

9 -
W Ajustes de esquina
Tratamiento de esquinas afiladas:

Angule minime para dividir: ce —
)':\ngulo maximo por divisidon: de 1 |
-20
Disminucidn de capa maxima: M m

T T T
- Transicidn -0.o01 o 0.001
Transicign suawve a malla interioi Me... Estado... Registra  Tabl...

Muamero de iteraciones:

-4

35.  Enel nombre del archivo que estamos trabajando hacer clic derecho y
seleccionar “Agregar Estudio”. Repetimos el proceso 3 veces y el nombre editamos a
“Modulo ac/dc”, “Analisis de Modo en RF”, “Analisis solo modo TEM”

4 @& charactg =
4 ) Defi Agregar componente 3
Bi = Insertar componentes del modelo
iy
,& "# Agregar estudio
q
. c__ Copiar como cédigo al portapapeles 3 [} oy Stud}ﬂ 'AC!DC MUdUlE
e Ajustes ..
b= S b b Study 2 - Mode Analysis in RF
B
b s I - b b Study 4 - Mode Analysis - TEM Only

36.  Agregar los datos y configuracién segun la imagen:

Modulo AC/DC Analisis de modo RF

My —
Ajuste

justes ~ ® Ajustes
Estudio Estudio
= Calcular * Actualizar solucién = Calcular & Actualizar solucién

Etiqueta: Study 1 - AC/DC Modu =]| Etiqueta: Study 2 - Mode Analysis in RF =

~ Configuracién del estudio w Configuracién del estudio

[] Generar graficos por defecto Generar graficos por defecto

[] Generar graficos de conwvergencia Geneaygiaticosldelcopzsiaencia

W (e (e e o e (e (22 [] Almacenar la selucién para todos los pasos

| T [ e o e T e A [] Trazar la ubicacién de valores indefinidos

L w Informacion
 |Informacién

Ultimo tiempo de computaciéan:

Ultimo tiempo de computacion:
4 min 532 s

1Tmin3s
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Analisis solo modo TEM

Ajustes

o
Estudio
= Calcular

Etiqueta: Studchy 4 - Mode Analysis - TER  |[= =

- Configuracian del estudio

Generar graficos por defecto
Generar graficos de conwvergencia
[1 Almacenar la sclucion para todos los pasos

[ Trazar la ubicacion de walores indefinidos
= Informacicon

Ultime tiempo de computaciéan:

1T min 9 s

37.  Cdémo resultados tenemos los siguiente datos y graficas

RESISTENCIA

Resistencia Distribuida vs Frecuencia

T T T
00 - —
— Analytic (DC)
FOO - —

SO0 - - -
SO0 - — -1
400 - - -1
00 - -1
o0 — Analytic (HF} i

- COMSOL
100 - —

Resistancia (Q/m)

r r
o 0.5 1 »10%
Frecuencia (Hz)

llustracién 53 Gréfica de Resistencia

La gréfica nos muestra 3 tipo de ilustracién Analitic Dc, Analytic HF y COMSOL
“Analitic DC”: Muestra resultados en DC, a cualquier valor de Resistencia no
interviene la Frecuencia.

“Analytic HF”: Resultado en base a los valores ingresados en el programa.
“COMSOL” Resultado en base a los valores ingresados por el usuario y valores

internos de las Fisicas y modelos escogidos al principio.
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INDUCTANCIA

Inductancia Distribuida wvs Freguency =

— Analytic (DC)
— Analytic (HF)}
COMSOL

Inductancia (uH/m)
]
1

10° 102 10% 10® 10°
Frecuencia (H#)

llustracién 54 Grafica de Inductancia

La gréafica nos muestra 3 tipo de ilustracion Analitic Dc, Analytic HF y COMSOL
“Analitic DC”: Muestra resultados en DC, mayor Frecuencia menor la Inductancia.
“Analytic HF”: Resultado en base a los valores ingresados en el programa.
“COMSOL” Resultado en base a los valores ingresados por el usuario y valores

internos de las Fisicas y modelos escogidos al principio.

IMPEDANCIA CARACTERISTICA

Impedancia Caracteristica vs Frecuencia =
M T T T T T TIMmE T ITHEN T ITINm T OIT0OET T TIOIEN T ITIOE T T OO
—— Analytic (DC)
5001 —— Analytic (HF) .
Q — AC/DC Module
m
2
e 2001 .
=
47}
[=H
E
100 1
SDEh T AT AT T AT T T AT TN T TN T AT
10° 10° 104 10° 108

Frecuencia (Hz)

llustracion 55 Grafica Impedancia Caracteristica Cable Coaxial

La grafica nos muestra 3 tipo de ilustracién Analitic Dc, Analytic HF y AC/DC.
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“Analitic DC”: Muestra resultados en DC, una Impedancia Caracteristica constante
segun el valor de Frecuencia.

“Analytic HF”: Resultado de una Impedancia Caracteristica constante seglin el valor
de Frecuencia.

“AC/DC Module” Muestra la variacion de la Impedancia segun el valor de la
Frecuencia, ya que la Impedancia Caracteristica a Frecuencias muy altas se vuelve
constante

Gréfica de la Malla Dieléctrica

i_ ::nlc:-"1 o

4]

2]

87

(]

4]

g.h

o

2

il

5]

3

27]

4 m

llustracién 56 Grafica Del Dieléctrico

Simulacion de la Malla dieléctrica de un cable Coaxial en 2da dimension
Resultados Numéricos de los parametros caracteristicos de cable Coaxial
Mensajes Estado del calculo  Registra  Table 1 X ~ 1

ERES.- B®@ VI ENEGEE -

freq (Hz) Inductance Resistence () Zc_analytic () Z0_analytic (1 C_analytic (F/m G_analytic Zc ()

1.0000 (2.5509E-7  |4.4693E-4 50.982+0.11329i |49.363 9.8142E-11 2. 7406E-12 |831.47-825.89i
12589  |2.5509E-7  |4.4693E-4 50.982+0.11325i |49.363 9.8142E-11 3.4503E-12 | 741.27-735.850
1.5849  (2.5509E-7  |4.4693E-4 50.982+0.11329i |49.363 9.8142E-1 4,3436E-12  |660,90-653.58i
18953 |2.5508E-7  4.4683E-4 50.982+0.11325i |49.363 9.8142E-11 5.4683E-12 589.31-384.000
2519 |2.5500E-7  |4.4603E-4 50.982+0.1132% |49.363 9.8142E-11 6.8842E-12 |525.53-520.19i

llustracién 57 Resultados Numéricos COMSOL

Valores obtenidos de los célculos realizados en el Software COMSOL segun los

valores ingresados.
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4.2. ANALSIS DE RESULTADOS

e Se creo un codigo en el Software MATLAB que permite realizar célculos de
ciertos parametros caracteristicos para cables UTP y cable Coaxial de forma
simulada, la cual se ejecuta en Matlab online en la Raspberry PI

e Se cre6 un modulo didactico de pruebas fisicas tales como: funcion PING,
Forma de conexion de los cables, Seguimiento de sefial, entre otros, usando
probadores de cable UTP y Coaxial, en especifico el probador de cable
AT226-C.

e Se comprobd el buen estado interno del cable UTP y Coaxial, utilizando
probadores de cable de cada tipo, a través de la prueba PING, y Forma de
conexion [MAPPING].

e Se calcularon los parametros caracteristicos mas importantes de los cables
UTP y Coaxial usando el cddigo del software Matlab online en la Raspberry.

e Se calcularon mismos parametros mencionados en el punto anterior por
medio de calculos matematicos manuales, haciendo simil a las clases de la
materia Medios de Transmision y Redes de Computadora en el aula durante
la carrera.

e Al comparar los resultados de los célculos obtenidos tanto de la parte teérica
como en el cadigo simulado, se comprobo la efectividad del mismo.

e Se utilizo el software COMSOL, para modelar un prototipo del cable coaxial
en la cual con datos ingresados tales como: electricidad, voltaje, resistencia,
campo eléctrico y magnético, la malla del cable, el dieléctrico del cable, etc.

Nos muestra graficas de la Resistencia, Inductancia, Impedancia.
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CONCLUSIONES

Se disefio este modulo Didactico con el fin de calcular ciertos pardmetros
caracteristicos de los cables UTP tales como: longitud de propagacion, velocidad de
propagacion, periodo, atenuacion, ACR(Relacion Atenuacion/Diafonia), ELFEXT
(Relacion Telediafonia/Atenuacién) y Perdida de Retorno, de todas sus categorias 5,
5e, 6, 6a, 7, 7a, 8. Asi mismo los cables Coaxial RG6, RG59, con sus parametros tales
como Resistencia, Longitud, Inductancia, Capacitancia, Conductancia, Impedancia
caracteristicas, SNR, Coeficiente de reflexion y perdida de retorno de forma simulada
utilizando el MATLAB Online en la Raspberry PI 4.

De manera similar utilizamos la herramienta COMSOL para poder verificar las
gréaficas en base a datos ingresados tales como: campo eléctrico, campo magnético,
corriente y voltaje, entre otros, en el cable Coaxial simulado y dando como resultado
los datos y graficas de la Impedancia Caracteristicas, Resistencia, Inductancia
Capacitancia y Conductancia.

También para realizar pruebas fisicas en los cables UTP y Coaxial tales como, medir
la longitud del cable, el tipo de conexidn, la funcion PING, entre otros. Con la finalidad
de crear una herramienta de ayuda préctica para los estudiantes de generaciones
seguidas, la cual sera de una manera mas didacticas los laboratorios y podran acceder

de forma maés sencilla a los resultados que se veran reflejados a través de un monitor.
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RECOMENDACIONES
El buen uso es fundamental, para aquello se recomienda un correcto manejo
del médulo didactico y asi evitar su deterioro.

La forma Optima para que la Raspberry PI 4 se conecte a la internet es a través

de un cable de red, a pesar de que se puede obtener esa conexion via Wifi.
No utilizar el mddulo didactico sin la supervision de un docente especializado.

Para manipular la Raspberry Pl 4 es necesario liberar la electricidad estatica

del cuerpo, para ello se recomienda tocar una estructura de metal.

Para el correcto manejo del probador del cable de red “AT226-C” es necesario
que la carga supere el 80%, ya que asi se garantiza que funcione de manera
correcta y precisa.

No separar ningin componente del Mddulo didactico

Para el uso del programa COMSOL Multiphysics, descargar el programa en la

version 5.5

Una vez finalizado el uso del Mddulo didactico corroborar que todo este

apagado y en su debido lugar
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ANEXOS

Cabile Length Tester
— T

- ~

B /

Anexo 1 Mapping: detecta y muestra la conexion de los pares del cable UTP
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4034

€ Detalles de la red 72 Q

Anexo 2 Pin: Permite verificar el estado de una determinada conexion a través de la

Direccion IP. Configurar la direccion IP que se realizaré el PING

y from &

from 192 54
R':;mmwum«ms “.'“"F}'“”;‘;j", .
0003: Reply from 192,188,100 5 time=Tms

h Tester

EMITTER

" Cable Lengt
—

Puerta de enlace
~ 192.168.100.1

Méscara de subred
255.255.255.0

DNS
208.67.222.222
208.67.220.220

_ Transmitir velocidad de vinculo
~ 65Mbps

Anexo 3 Ejecutando la funcion Ping del Probador de cable AT226-C
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192 e
Ping statistics tor 154
4

: Microsoft Wi-Fi Direct Viets

AE-ED-5C-62-47-65
0 :
tomdtica habilitada . . . : sf

inaldmbrica Wi-Fi:

Ping
o para la conexién. . :
: Intel(R) Dual Band
: AC-ED-5C-62-47-65 Ping statistics for 192 168 100 6
I =4 Recomed=4 Lost=0
mitica habilitada . . . : sf Packets: Sent = ?

Approximate round tnp imes 10 M$
Min = 1ms, Max = 1ms, Average = 1ms

.6
255.255.255.0
martes, 2 de febn

: viernes, 5 de feb
fedo::1%14

Anexo 5 Resultado de la funcidn ping en una direccién IP en una Laptop
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e o
Cable Length Tester
t—__

A EMITTER
4> »
v

Anexo 6 Funciones del Probador de cable de red AT226-C

Anexo 7 Categoria de cables soportadas para la comprobacion de los cables
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AT226-C

CATS Length -

e e e ta——— =]

|

Cable Length Tester

Calibr ation
Load Data
Data export
Lengath

®

EAIT TER

-
«q o< »
-

<> -
o W

P

dYWAHIM

AT226—-C

" L=
1al length

DNORION=

Anexo 9 Resultado de la medicion de longitud del cable UTP CAT 5e
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-

AT226-C

RI11 Mapping Lo
Wire Map Remote 1 T

M X X 324 XX

= xx:l;lxx i
Open mapping 1256

Cable Length Tester
e — EAITTER

T iree

Anexo 10 Conexién de cable Rj11

Anexo 11 Conexion tipo B de un conector Rj45 hembra
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Anexo 12 Resultado de conexién tipo B de un conector Rj45 hembra

Anexo 13 Prueba de longitud del cable coaxial
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Anexo 14 Resultados de la prueba de conexién de cable coaxial

WIREMAP

-

g
E
H
[
=

®

Anexo 15 Accesorios del modulo
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CABLE
COAXIAL
CAT.RG 59

Anexo 16 Cables utilizados en el Moédulo Didactico

&P SATESIANA

Anexo 17 Presentacion final del M6dulo Didéctico

CODIGO PORTADA
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function varargout = portada(varargin)

% PORTADA MATLAB code for portada.fig

% PORTADA, by itself, creates a new PORTADA or raises the existing

%  singleton*.

%

% H=PORTADA returns the handle to a new PORTADA or the handle to
%  the existing singleton*.

%

% PORTADA('CALLBACK'hObject,eventData,handles,...) calls the local
%  function named CALLBACK in PORTADA.M with the given input
arguments.

%

% PORTADAC('Property','VValue',...) creates a new PORTADA or raises the
%  existing singleton*. Starting from the left, property value pairs are

%  applied to the GUI before portada_OpeningFcn gets called. An

%  unrecognized property name or invalid value makes property application
%  stop. Allinputs are passed to portada_OpeningFcn via varargin.

%

%  *See GUI Options on GUIDE's Tools menu. Choose "GUI allows only one
% instance to run (singleton)".

%

% See also: GUIDE, GUIDATA, GUIHANDLES

% Edit the above text to modify the response to help portada
% Last Modified by GUIDE v2.5 06-Feb-2021 16:38:19

% Begin initialization code - DO NOT EDIT
gui_Singleton = 1;
gui_State = struct('gui_Name', mfilename, ...
‘gui_Singleton’, gui_Singleton, ...
'gui_OpeningFcn’, @portada_OpeningFcn, ...
'gui_OutputFcen’, @portada_OutputFcn, ...
'gui_LayoutFcen', [], ...
‘gui_Callback’, [D);
if nargin && ischar(varargin{1})
gui_State.gui_Callback = str2func(varargin{1});

end

if nargout
[varargout{1:nargout}] = gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
else
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gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
end
function portada_OpeningFcn(hObject, eventdata, handles, varargin)
handles.output = hObject;
% Update handles structure
guidata(hObject, handles);

% --- Outputs from this function are returned to the command line.
function varargout = portada_OutputFcn(hObject, eventdata, handles)
% Get default command line output from handles structure
varargout{1} = handles.output;

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function axesl_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

% --- Executes on button press in pushbuttonl.

function pushbuttonl_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to pushbuttonl (see GCBO)

close(portada); %Cerrar codigo PORTADA

principal % abrir codigo PRINCIPAL

function axes3_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)
imagen=imread('logo.PNG"); %Seleccionar imagen a reflejar
imshow(imagen); % abrir imagen seleccionada

CODIGO MENU PRINCIPAL

function varargout = principal(varargin)

% PRINCIPAL MATLAB code for principal.fig

%  PRINCIPAL, by itself, creates a new PRINCIPAL or raises the existing
%  singleton*.

%

%  H=PRINCIPAL returns the handle to a new PRINCIPAL or the handle to
%  the existing singleton*.

%

%  PRINCIPAL('CALLBACK!'hObject,eventData,handles,...) calls the local
%  function named CALLBACK in PRINCIPAL.M with the given input
arguments.

%

%  PRINCIPAL('Property','VValue',...) creates a new PRINCIPAL or raises the
%  existing singleton*. Starting from the left, property value pairs are

%  applied to the GUI before principal_OpeningFcn gets called. An
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%  unrecognized property name or invalid value makes property application

%  stop. All inputs are passed to principal_OpeningFcn via varargin.

%

%  *See GUI Options on GUIDE's Tools menu. Choose "GUI allows only one
% instance to run (singleton)".

%

% See also: GUIDE, GUIDATA, GUIHANDLES

% Edit the above text to modify the response to help principal
% Last Modified by GUIDE v2.5 10-Feb-2021 15:50:36

% Begin initialization code - DO NOT EDIT
gui_Singleton = 1;
gui_State = struct('gui_Name', mfilename, ...
'gui_Singleton’, gui_Singleton, ...

‘gui_OpeningFcn’, @principal_OpeningFcn, ...
‘gui_OutputFen', @principal_OutputFcn, ...
'gui_LayoutFcen', [], ...
'gui_Callback’, []);
if nargin && ischar(varargin{1})
gui_State.gui_Callback = str2func(varargin{1});
end

if nargout

[varargout{1:nargout}] = gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
else

gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
end
function principal_OpeningFcn(hObject, eventdata, handles, varargin)
% This function has no output args, see OutputFcn.
% hObject handle to figure
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
% varargin command line arguments to principal (see VARARGIN)

% Choose default command line output for principal
handles.output = hObject;

% Update handles structure
guidata(hObject, handles);
function varargout = principal_OutputFcn(hObject, eventdata, handles)
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% varargout cell array for returning output args (see VARARGOUT);
% hObject handle to figure

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Get default command line output from handles structure
varargout{1} = handles.output;

function pushbuttonl_Callback(hObject, eventdata, handles)
close(principal);

parametrosutp

function pushbutton2_Callback(hObject, eventdata, handles)
close(principal); %cierra codigo principal

coaxial % abre el cddigo coaxial

function pushbutton3_Callback(hObject, eventdata, handles)
close(principal); %cierra codigo principal
portada %abre codigo portada

function axes2_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to axes2 (see GCBO)
imagen=imread(‘coaxial.jpg'); %lee imagen a poner
imshow(imagen); %Agrega la imagen

function axesl_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

imagen=imread('utp.jpg"); %lee imagen a poner
imshow(imagen); %Agrega la imagen

CODIGO PARAMETROS UTP

function varargout = parametrosutp (varargin)

% PARAMETROSUTP MATLAB code for parametrosutp.fig

% PARAMETROSUTP, by itself, creates a new PARAMETROSUTP or
raises the existing

% singleton*.

% H = PARAMETROSUTP returns the handle to a new PARAMETROSUTP
or the handle to

% the existing singleton*.

% PARAMETROSUTP ('CALLBACK', hObject,eventData,handles,...) calls
the local

% function named CALLBACK in PARAMETROSUTP.M with the given

input arguments.

o

o
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% PARAMETROSUTP ('Property', 'Value',...) creates a new
PARAMETROSUTP or raises the

% existing singleton*. Starting from the left, property value
pairs are

% applied to the GUI before parametrosutp OpeningFcn gets
called. An

% unrecognized property name or invalid value makes property
application

% stop. All inputs are passed to parametrosutp OpeningFcn via
varargin.

oo

oe

*See GUI Options on GUIDE's Tools menu. Choose "GUI allows
only one
instance to run (singleton)".

o0 oo

o°

See also: GUIDE, GUIDATA, GUIHANDLES

o°

Edit the above text to modify the response to help parametrosutp

o°

Last Modified by GUIDE v2.5 14-Jan-2021 20:47:18

% Begin initialization code - DO NOT EDIT

gui Singleton = 1;

gui State = struct('gui Name', mfilename,
'gui Singleton', gui Singleton,
'"gui OpeningFcn', @parametrosutp OpeningFcn,
'gui OutputFcn', @parametrosutp OutputFcn,
'gui LayoutFcn', 1,
'gui Callback', [1);

if nargin && ischar (varargin{l})

gui State.gui Callback = str2func(varargin{l});
end

if nargout
[varargout{l:nargout}] = gui mainfcn(gui_ State, varargin{:});
else
gui mainfcn(gui State, varargin{:});
end
% End initialization code - DO NOT EDIT

% ——-— Executes just before parametrosutp is made visible.

function parametrosutp OpeningFcn (hObject, eventdata, handles,
varargin)

% This function has no output args, see OutputFcn.

% hObject handle to figure

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% varargin command line arguments to parametrosutp (see VARARGIN)

Q

% Choose default command line output for parametrosutp
handles.output = hObject;

% Update handles structure
guidata (hObject, handles);

% UIWAIT makes parametrosutp wait for user response (see UIRESUME)
% uiwait (handles.figurel);
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% ——-—- Outputs from this function are returned to the command line.
function varargout = parametrosutp OutputFcn (hObject, eventdata,
handles)

varargout cell array for returning output args (see VARARGOUT) ;

o° oo

hObject handle to figure
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Get default command line output from handles structure
varargout{l} = handles.output;

[}

% —-—-—- Executes on selection change in popupmenul.

function popupmenul Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to popupmenul (see GCBRO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
menu=get (handles.popupmenul, 'value');

switch menu

case 2 %LAMBDA

set (handles.variablel, 'string', 'Ingrese valor V [m/s]');
$titulo de primer valor

set (handles.variablell, 'string', ''); %espacio para
agregar ler valor

set (handles.variable2, 'string', ''); S%titulo de primer
valor

set (handles.variable22, 'string', '-———----————- )
%espacio para agregar 2do valor

set (handles.variable3, 'string', ''); Stitulo de primer
valor

set (handles.variable33, 'string', '-—-—--—---- '); %espacio

para agregar 3er valor

axes (handles.axes3) ;
imagen=imread ('lambda.PNG') ;
imshow (imagen) ;

axes (handles.axes4) ;
imagen=imread ('fondo.PNG") ;
imshow (imagen) ;

axes (handles.axesl0) ;
imagen=imread (' fondo.PNG"') ;
imshow (imagen) ;

case 3 %Velocidad de propagacién y Periodo

set (handles.variablel, 'string', 'Ingrese Lambda [m]"'");
$titulo de primer valor

set (handles.variablell, 'string', ''); S%espacio para
agregar 2do valor

set (handles.variable2, 'string', ''); S$titulo de primer

valor



set (handles.variable22, 'string',

para agregar 2do valor
set (handles.variable3, 'string',
valor

set (handles.variable33, 'string',

para agregar 3er valor

axes (handles.axes3) ;
imagen=imread ('vp.PNG');
imshow (imagen) ;

axes (handles.axesl06) ;
imagen=imread ('periodo.PNG") ;
imshow (imagen) ;

axes (handles.axesd) ;
imagen=imread ('fondo.PNG"') ;
imshow (imagen) ;

case 4 $Atenuacidn

set (handles.variablel, 'string',

$titulo de primer valor

set (handles.variablell, 'string',

agregar ler valor
set (handles.variable2, 'string',
$titulo de primer valor

set (handles.variable22, 'string',

agregar ler valor
set (handles.variable3, 'string',
valor

set (handles.variable33, 'string',

para agregar 3er valor

axes (handles.axes3) ;
imagen=imread ('formulacaso2-1.PNG') ;
imshow (imagen) ;

axes (handles.axes4) ;
imagen=imread (' fondo.PNG"') ;
imshow (imagen) ;

figure (1)

x=0:0.001:40;

y1=100*exp (-0.04*x) . *sin (x) ;
sy2=0.6%exp (-0.05*x) .*sin(10*x) ;
splotyy(x, vl,x, y2, 'plot');
plot(x,yl)

grid on

hold on
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e '); S%espacio
''); S%titulo de primer

e '); S%espacio

'Ingrese valor PE [W]'");
''); Sespacio para
'Ingrese valor PS [W]');
''); Sespacio para

''); Stitulo de primer

e '); Sespacio

title ('Representacién Grafica De La Atenuacidn')

xlabel ('Distancia (m)")
ylabel ("Amplitud')

axes (handles.axesl6) ;
imagen=imread ('fondo.PNG"') ;
imshow (imagen) ;
set (handles.mensaje, 'string', '');



$NEXT Diafonia Extremo Cercano

o°

case 6

o°

o°

set (handles.variablel, 'string'
Referencia'); %titulo de primer valor

% set (handles.variablell, 'string
agregar ler valor

% set (handles.variable2, 'string'
valor

% set (handles.variable22, 'string
agregar ler valor

% set (handles.variable3, 'string'
%$titulo tercer valor

% set (handles.variable33, 'string
agregar 3er valor

o\

o°

axes?2 (handles.axes3);

imagen=imread ('formulacaso2-2.PNG') ;
imshow (imagen) ;

axes?2 (handles.axes4) ;
imagen=imread('fondo.PNG"') ;

imshow (imagen) ;

o o° O° o° o° A o° o° o°

o°

set (handles.variablel, 'string'
Referencia'); S%titulo de primer valor

% set (handles.variablell, 'string
agregar ler valor

% set (handles.variable2, 'string'
Rx'); Stitulo de primer valor

% set (handles.variable22, 'string
agregar 2do valor

% set (handles.variable3, 'string'
valor

% set (handles.variable33, 'string

para agregar 3er valor

o°

o\°

axes2 (handles.axes3) ;

imagen=imread ('formulacaso2-3.PNG') ;
imshow (imagen) ;

axes?2 (handles.axes4) ;
imagen=imread('fondo.PNG") ;

imshow (imagen) ;

oC o o o

o\°

A}
4

Y

L}
14

p ")
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, 'Ingrese Sefial

''"); Sespacio para
$titulo de segundo

%espacio para

]
4

, 'Su Frenuencia Es:');

"

%espacio para

case 7 %FEXT Diafonia Extremo Lejano

, 'Ingrese Sefial

''"); Sespacio para

L}
14

;, 'Ingrese Seflal Inducida

''"); Sespacio para

! 14
$titulo de 3er

', %espacio

'Ingrese Valor NEXT [db]"'");

¥

%espacio para

case 5 $ACR Relacidén Atenuacidn/Diafonia
set (handles.variablel, 'string',
$titulo de primer valor
set (handles.variablell, 'string',
agregar ler valor
set (handles.variable2, 'string',

[db]'"); %titulo de primer wvalor

set (handles.variable22, 'string',
agregar ler valor

set (handles.variable3, 'string',

valor

'Ingrese Valor Atenuacidn
¥

%espacio para

¥

$titulo de primer



set (handles.variable33, 'string',

para agregar ler valor

axes (handles.axes3);
imagen=imread ('formulacaso2-6.PNG') ;
imshow (imagen) ;

axes (handles.axesl06) ;
imagen=imread ('fondo.PNG") ;
imshow (imagen) ;

axes (handles.axes4) ;
imagen=imread('fondo.PNG"') ;
imshow (imagen) ;

set (handles.mensaje, 'string', '');

figure (1) ;
imagen=imread ('acr.PNG') ;
imshow (imagen) ;

title('Fuente: https://guimi.net/monograficos/G-
Cableado estructurado/imgs/pg/GCableadoestructurado-img26.png') ;

figure (2)

subplot (3,2,1:2);
x=-5:0.01:200;
a=-0.15*x+26.66;
%b=0.001166*x."2;
plot(x,a,'g")
grid on
hold on
plot(x,a,'r")
title ('ACR=0 Categoria 5-5e 100Mhz"')
xlabel ('Frecuencia Mhz'")
ylabel ('Intensidad Sefial db')

subplot (3,2,3:4)
x1=-5:0.01:270;
a=-0.15*x1+66.666;
$b=0.00046666*x1."2;
plot(xl,a,'g")

grid on

hold on

plot(xl,a,'r")

title ('ACR=0 Categoria 6 250Mhz"')
xlabel ('Frecuencia Mhz'")
ylabel ('Intensidad Sefial db'")

subplot (3,2,5:06);
x2=-5:0.01:600;
a=-0.15*x2+133.33;
%b=0.0002333199*x2."2;
plot(x2,a,'g")

grid on

hold on

plot (x2,a,'r")

title ('ACR=0 Categoria 6a 500Mhz"')
xlabel ('Frecuencia Mhz'")
ylabel ('Intensidad Sefial db'")

136

%espacio
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figure (3)

subplot (3,2,1:2);
x3=-5:0.01:700;
a=-0.15*x3+160;
%b=0.000194445*x3."2;
plot (x3,a, 'b")
grid on
hold on
plot (x3,a,'r")
title ('ACR=0 Categoria 7 600Mhz'")
xlabel ('Frecuencia Mhz'")
ylabel ('Intensidad Sefial db')

subplot (3,2,3:4);
x4=-5:0.01:1100;
a=-0.15*x4+266.66;
%b=0.00011666*x4."2;
plot(x4,a, 'b")
grid on
hold on
plot(x4,a,'r")
title ('ACR=0 Categoria 7a 1000Mhz")
xlabel ('Frecuencia Mhz'")
ylabel ('Intensidad Sefial db')

subplot (3,2,5:6);

x5=-5:0.01:2100;
a=-0.15*x5+533.333;
%b=0.0000583333*x5."2;
plot (x5,a, 'b")
grid on
hold on
plot (x5,a,'r")
title ('ACR=0 Categoria 8 2000Mhz"')
xlabel ('Frecuencia Mhz'")
ylabel ('Intensidad Sefial db')

figure (4)

imagen=imread ('tablaacr.PNG');

imshow (imagen) ;

title('Fuente: https://www.xataka.com/basics/cable-red-ethernet-
categorias-protecciones-como-saber-cual-comprar');

figure (5)

imagen=imread ('Tablaacrnextfext.PNG') ;

imshow (imagen) ;

title ('Fuente:
https://www.conectronica.com/images/stories/normativa/cuadrol.jpg') ;

case 6 $ELFEXT Relacidén Telediafonia/Atenuacidn

set (handles.variablel, 'string', 'Ingrese Valor FEXT [db]'");
$titulo de primer valor
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set (handles.variablell, 'string', ''); S%Sespacio para
agregar ler valor
set (handles.variable2, 'string', 'Ingrese Valor Atenuacidn

[db]'"); %titulo de primer wvalor

set (handles.variable22, 'string', ''); Sespacio para
agregar ler valor

set (handles.variable3, 'string', ''); Stitulo de primer
valor

set (handles.variable33, 'string', '--—--—----- '); S%espacio

para agregar ler valor

axes (handles.axes3);
imagen=imread('formulacaso2-7.PNG") ;
imshow (imagen) ;
axes (handles.axes4) ;
imagen=imread ('fondo.PNG") ;
imshow (imagen) ;
axes (handles.axesl6);
imagen=imread ('fondo.PNG"') ;
imshow (imagen) ;
set (handles.mensaje, 'string', '');

figure (1)

imagen=imread ('nextfext .PNG') ;

imshow (imagen) ;

title ('Fuente:https://www.nexans.us/eservice/US-

en US/filelLibrary/Download 540197796/US/files/Data%20Center$20Networ
king%$20Economics%$20-%20Structured%20Cabling%20Verification.pdf');

figure (2)
imagen=imread ('Tablaacrnextfext.PNG') ;
imshow (imagen) ;
title('Fuente:https://www.conectronica.com/images/stories/normativa/
cuadrol.jpg');
case 7 SPERDIDA DE RETORNO

set (handles.variablel, 'string', 'Ingrese Impedancia Deseada
[Ohm] ") ; titulo de primer valor

set (handles.variablell, 'string', ''); S%Sespacio para
agregar ler valor

set (handles.variable2, 'string', 'Ingrese Impedancia Medida

[Ohm] "); Stitulo de primer valor

set (handles.variable22, 'string', ''); S%Sespacio para
agregar ler wvalor

set (handles.variable3, 'string', ''); Stitulo de primer
valor

set (handles.variable33, 'string', '--—------—- '); %espacio

para agregar ler valor

axes (handles.axes4) ;
imagen=imread ('r1.PNG"') ;
imshow (imagen) ;

axes (handles.axes3) ;
imagen=imread (' fondo.PNG"') ;
imshow (imagen) ;

axes (handles.axesl6) ;
imagen=imread ('fondo.PNG") ;
imshow (imagen) ;
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end

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: contents = cellstr(get (hObject, 'String')) returns
popupmenul contents as cell array

% contents{get (hObject, 'Value')} returns selected item from

popupmenul

% —--- Executes during object creation, after setting all properties.
function popupmenul CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to popupmenul (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: popupmenu controls usually have a white background on
Windows.
% See ISPC and COMPUTER.
if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'"),
get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))
set (hObject, 'BackgroundColor', 'white');
end

function variablell Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to variablell (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

o)

% Hints: get (hObject, 'String') returns contents of variablell as
text

% str2double (get (hObject, 'String')) returns contents of
variablell as a double

)

% —--- Executes during object creation, after setting all properties.
function variablell CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

hObject handle to variablell (see GCBO)

eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

o° oo

o°

o°

Hint: edit controls usually have a white background on Windows.
See ISPC and COMPUTER.
if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),
get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))
set (hObject, 'BackgroundColor', '"white');
end

o

function variable22 Callback (hObject, eventdata, handles)
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% hObject handle to variable22 (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

o

% Hints: get (hObject, 'String') returns contents of variable22 as
text

% str2double (get (hObject, 'String')) returns contents of
variable22 as a double

% —--- Executes during object creation, after setting all properties.
function variable22 CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

hObject handle to variable22 (see GCBO)

eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

o° oo

o\

o\

Hint: edit controls usually have a white background on Windows.
See ISPC and COMPUTER.
if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),
get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))
set (hObject, 'BackgroundColor', "white');
end

o\

function variable33 Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to variable33 (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get (hObject, 'String') returns contents of variable33 as
text

% str2double (get (hObject, 'String')) returns contents of
variable33 as a double

% ——-—- Executes during object creation, after setting all properties.
function variable33 CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to variable33 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: edit controls usually have a white background on Windows.
% See ISPC and COMPUTER.
if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),
get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))
set (hObject, 'BackgroundColor', 'white'");
end

Q

% ——-—- Executes on button press in calcular.

function calcular Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to calcular (see GCBO)

menu = get (handles.popupmenul, 'Value'); %get currently selected
option from menu
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if menu == 2 %$Longuitud De Propagacidn

c = str2num(get (handles.variablell, 'String'));
fl = str2num(get (handles.variable33, 'String'));
resultado=(c/fl);
set (handles.resultadol, 'string', resultado);
set (handles.unidadl, 'string', 'm'");
menul = get (handles.popupmenu?2, 'Value'); %get currently selected

option from menu
if menul == $Longuitud De Propagacioén

figure (2);
t=0:0.01:6; %vector tiempo
A=1; %Amplitud
pha=0; %fase
£f=0.5;
T=1/f; %Periodo
x=A*sin (2*pi*f*t+pha);
plot(t,x, 'b"', 'LinewWidth', 3)
grid on
title ('Grédfica De Longitud De Onda')
xlabel ('Distancia[m]")
ylabel ('Amplitud')

elseif menul ==

figure (2);
t=0:0.01:6; %vector tiempo
A=1; %Amplitud
pha=0; %fase
£f=0.5;
T=1/f; %Periodo
x=A*sin (2*pi*f*t+pha);
plot(t,x, 'b', 'LinewWidth', 3)
grid on
title('Grafica De Longitud De Onda')
xlabel ('"Distancia[m] ")
ylabel ("Amplitud")

elseif menul ==

figure (2);
t=0:0.01:10 %vector tiempo
A=1; S%Amplitud
pha=0; %fase
f=1.25;
T=1/f; %$Periodo
x=A*sin (2*pi*f*t+pha);
plot(t,x, 'b', '"LineWidth', 3)
grid on
title('Grafica De Longitud De Onda')
xlabel ('Distancial[m] ")
ylabel ('Amplitud')

elseif menul==

figure (2);
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t=0:0.01:10 %vector tiempo

A=1; S%Amplitud

pha=0; %fase

£f=2.5;

T=1/f; %Periodo

x=A*sin (2*pi*f*t+pha);

plot (t,x,'b', 'Linewidth', 3)

grid on

title('Grafica De Longitud De Onda')
xlabel ('Distancialm]")

ylabel ('Amplitud')

elseif menul==
figure (2);
t=0:0.01:10 %vector tiempo
A=1; %Amplitud
pha=0; %fase
£=3.0000003;
T=1/f; %Periodo
x=A*sin (2*pi*f*t+pha);
plot (t,x,'b', 'Linewidth', 3)
grid on
title('Grafica De Longitud De Onda')
xlabel ('Distancia[m]")
ylabel ("Amplitud")

elseif menul==
figure (2);
t=0:0.01:10 %vector tiempo

A=1; %Amplitud

pha=0; %fase

f=5;

T=1/f; %$Periodo

x=A*sin (2*pi*f*t+pha) ;

plot(t,x, 'b', 'LinewWidth', 3)

grid on

title('Grafica De Longitud De Onda')
xlabel ('Distancia[m] ")
ylabel ("Amplitud")

elseif menul==
figure (2);
t=0:0.01:10 %vector tiempo
A=1; SAmplitud
pha=0; %fase
£=10;
T=1/f; %$Periodo
x=A*sin (2*pi*f*t+pha);
plot(t,x, 'b', '"LineWidth', 3)
grid on
title('Grafica De Longitud De Onda')
xlabel ('Distancia[m] ")
ylabel ('Amplitud")
end



o° o° d° o o° o°

o\

% elseif menu== $DIAFONIA EXTREMO CERCANO

% sr= str2num(get (handles.variablell, 'String')) ;%$SENAL
REFERENCIA

% sie= str2num(get (handles.variable33, 'String')) ; $SENAL
INDUCIDA EMISOR

o° o o°

o

% elseif menu==7 %DIAFONIA EXTREMO LEJANO

% sr= str2num(get (handles.variablell, 'String')) ;%$SENAL
REFERENCIA

% sir= str2num(get (handles.variable22, 'String')) ; $SENAL
INDUCIDA REEPTOR

o° oP

o°

elseif menu==3 %Velocidad de propagacidén y periodo

lambda=str2num(get (handles.variablell, "'String'));
fl = str2num(get (handles.variable33, 'String'));
resultado=(lambda*fl) ;
resperiodo= 1/f1;
set (handles.resultadol, 'string', resultado):;
set (handles.resultadoll, 'string', resperiodo);

set (handles.resultado0l, 'string', 'Velocidad');
set (handles.resultado01ll, 'string', 'Periodo');

set (handles.unidadl, 'string', 'm/s');
set (handles.unidadll, 'string', 's');

elseif menu==4 %Periodo
fl = str2num(get (handles.variable33, 'String'));
resultado=(1/f1);

set (handles.resultadol, 'string', resultado);

set (handles.unidadl, 'string', 'S');

elseif menu==4 S$Atenuacidn

pe str2num (get (handles.variablell, 'String'));
ps = str2num(get (handles.variable22, 'String'));

resultado=10* (1ogl0 (pe/ps)) ;
set (handles.resultadol, 'string', resultado);
set (handles.unidadl, 'string', 'db');

resultado= sr-sie;
set (handles.resultadol, 'string', resultado);
set (handles.unidadl, 'string', 'db');

resultado= sr-sir;
set (handles.resultadol, 'string', resultado);
set (handles.unidadl, 'string', 'db');

elseif menu==5 %ACR Relacidédn Atenuacidén/Diafonia

next= str2num(get (handles.variablell, 'String')) ;%$SENAL

REFERENCIA

143
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atenuacion= str2num(get (handles.variable22, 'String')) ; $SENAL
INDUCIDA REEPTOR
resultado= next-atenuacion;
set (handles.resultadol, 'string', resultado);
set (handles.unidadl, 'string', 'db'");

elseif menu==6 $ELFEXT Relacidén Telediafonia/Atenuacidn

elfext= str2num(get (handles.variablell, 'String'));%SENAL
REFERENCIA
atenuacion= str2num(get (handles.variable22, 'String')) ; $SENAL
INDUCIDA REEPTOR
resultado= elfext-atenuacion;
set (handles.resultadol, 'string', resultado);
set (handles.unidadl, 'string', 'db'");

elseif menu==7 %$PERDIDA DE RETORNO
zd= str2num(get (handles.variablell, 'String'));
zm= str2num(get (handles.variable22, 'String'));
resultado= 20*10gl0((zd-zm)/ (zd+zm)) ;
set (handles.resultadol, 'string', resultado);
set (handles.unidadl, 'string', 'db'");

end

)

% ——-—- Executes on selection change in popupmenuZ.
function popupmenu2 Callback (hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to popupmenu2 (see GCBO)

menu=get (handles.popupmenu?2, 'value');
switch menu
case 2 %Categoria 5

set (handles.variable33, 'string', '100*1076'); S%espacio para
agregar 3er valor

£f=100*10"6;

set (handles.variable3, 'string', 'Su Frecuencia Maxima es:');

set (handles.mensaje, 'string', 'Para Esta Categoria la
Velocidad Maxima es de 100 Mbps a 100m');

axes (handles.axes4) ;

t=0:0.0000000001:0.00000001; S%vector tiempo
A=1; %Amplitud
pha=0; %fase
T=1/f; %Periodo
x=A*sin (2*pi*f*t+pha) ;
plot(t,x, 'b', '"LineWidth', 3)
grid on

title('Grafica De Frecuencia Maxima')
xlabel ('Frecuencia [Hz]")
00 ylabel ('Amplitud')

axes (handles.axes4) ;



imagen=imread('fondo.PNG"') ;
imshow (imagen) ;

% menu = get (handles.popupmenul, 'Value');
option from menu
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%get currently selected

% if menu == $Velocidad De Propagacién y Periodo
% x=1:0.1:10

o0 oo

oe

vt=v*vl;
axes (handles.axesd) ;
for t=1:1:80

o° o o°

oo

y=sin (x+vt*t)
plot(x,v)

o oo

o°

xlabel ('Distancia [m/s]")
ylabel ("Amplitud[m]")

o° o

o\

grid on
pause (0.1)

o o° oe

o°

end
end

o\

o\
o\

case 3 %Categoria 5E

v=str2num (get (handles.variablell, 'String"'));
vli=str2num(get (handles.variable33, 'String'));

title('Grafica de Velocidad Segun la Frecuencia ')

set (handles.variable33, 'string', '100%1076'); S%espacio para

agregar 3er valor

£f=100*10"6; set (handles.variable3, 'string', 'Su

Frecuencia Maxima es:');

set (handles.mensaje, 'string', 'Para Esta Categoria la

Velocidad Maxima es de 1000 Mbps a 100m');

axes (handles.axes4) ;

£t=0:0.0000000001:0.00000001; S%vector tiempo

A=1; %Amplitud

pha=0; %fase

T=1/f; %Periodo

x=A*sin (2*pi*f*t+pha);

plot(t,x, 'b', "LineWidth', 3)

grid on
title('Grafica De Frecuencia Maxima')
xlabel ('Frecuencia [Hz]")
ylabel ('"Amplitud')

axes (handles.axes4) ;
imagen=imread (' fondo.PNG"') ;
imshow (imagen) ;

o)

% menu = get (handles.popupmenul, 'Value');
option from menu

%get currently selected
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oo

if menu == $Velocidad De Propagacidén y Periodo

oe

oe

x=1:0.1:10
v=str2num (get (handles.variablell, 'String"'));
vl=str2num(get (handles.variable33, 'String'));
vt=v*vl;

for t=1:1:80

AC o o° o oe

oo

y=sin (x+vt*t)
plot (x,v)
title('Grafica de Velocidad Segun la Frecuencia')
xlabel ('Distancia [m/s]"')
ylabel ("Amplitud[m]")

00 o° o° P o°

oo

grid on

pause (0.1)
end
end

o° oP

o\

case 4 %Categoria 6

set (handles.variable33, 'string', '250%1076"'); S%espacio para
agregar 3er valor

£f=250*10"6;

set (handles.variable3, 'string', 'Su Frecuencia Maxima es:');

set (handles.mensaje, 'string', 'Para Esta Categoria la
Velocidad Maxima es de 1000 Mbps [1 Gbps] a 100m ");

axes (handles.axes4) ;

t=0:0.0000000001:0.00000001; S%vector tiempo
A=1; %Amplitud
pha=0; %fase
T=1/f; %Periodo
x=A*sin (2*pi*f*t+pha);
plot(t,x, 'b', 'LinewWidth', 3)
grid on
title('Grafica De Frecuencia Maxima')
xlabel ('Frecuencia [Hz]")
ylabel ('Amplitud")

axes (handles.axes4) ;
imagen=imread (' fondo.PNG"') ;
imshow (imagen) ;

% menu = get (handles.popupmenul, 'Value'); %get currently selected
option from menu

% 1f menu == %Velocidad De Propagacidén y Periodo

% x=1:0.1:10

% v=str2num(get (handles.variablell, 'String'));

% vli=str2num(get (handles.variable33, 'String'));

% vt=v*vl;

% for t=1:1:80
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oo

y=sin (x+vt*t)
plot (x,y)
title ('Grédfica de Velocidad Segun la Frecuencia')
xlabel ('Distancia [m/s]"'")
ylabel ("Amplitud[m]")

0 o o0 o oe

oe

grid on

pause (0.08)
end
end

o o

oo

case 5 %Categoria 6A

set (handles.variable33, 'string', '500%1076"); %espacio
para agregar 3er valor
£f=500%10"6;
set (handles.variable3, 'string', 'Su Frecuencia Maxima es:');
set (handles.mensaje, 'string', 'Para Esta Categoria la
Velocidad Maxima es de 10.000 Mbps [10 Gbps] a 100m ');
axes (handles.axesd) ;

t=0:0.0000000001:0.00000001; S%vector tiempo
A=1; %Amplitud
pha=0; %fase
T=1/f; %Periodo
x=A*sin (2*pi*f*t+pha);
plot(t,x, 'b"', 'LinewWidth', 3)
grid on
title('Gradfica De Frecuencia Maxima')
xlabel ('Frecuencia [Hz]")
ylabel ("Amplitud")

axes (handles.axes4) ;
imagen=imread (' fondo.PNG") ;
imshow (imagen) ;

% menu = get (handles.popupmenul, 'Value'); %get currently selected
option from menu

if menu == $Velocidad De Propagacién y Periodo

o° oo

o°

x=1:0.1:10
v=str2num (get (handles.variablell, 'String'));
vl=str2num(get (handles.variable33, 'String'));
vt=v*vl;

for t=1:1:80

o® o° o° o o

o°

y=sin (x+vt*t)
plot(x,v)
title('Grafica de Velocidad Segun la Frecuencia')

xlabel ('Distancia [m/s]"'")
ylabel ("Amplitud[m]")
grid on

pause (0.08)
end

o® o° d° o° o° o°

o
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% end

case 6 %Categoria 7

set (handles.variable33, 'string', '600*1076"'); S%espacio
para agregar 3er valor
f=600*10"6;
set (handles.variable3, 'string', 'Su Frecuencia Maxima es:');
set (handles.mensaje, 'string', 'Para Esta Categoria la
Velocidad Maxima es de 10.000 Mbps [10 Gbps] a 100m'");

axes (handles.axes4) ;

t=0:0.0000000001:0.00000001; S%vector tiempo
A=1; %Amplitud
pha=0; %fase
T=1/f; %Periodo
x=A*sin (2*pi*f*t+pha) ;
plot(t,x, 'b', 'LinewWidth', 3)
grid on
title('Gradfica De Frecuencia Maxima')
xlabel ('Frecuencia [Hz]")
ylabel ("Amplitud")

axes (handles.axes4) ;
imagen=imread ('fondo.PNG") ;
imshow (imagen) ;

% menu = get (handles.popupmenul, 'Value'); %get currently selected
option from menu
if menu == $Velocidad De Propagacidén y Periodo

o oe

o°

x=1:0.1:10
v=str2num (get (handles.variablell, 'String"'));
vli=str2num(get (handles.variable33, 'String'));
vt=v*vl;

for t=1:1:80

o® o o o oP

o°

y=sin (x+vt*t)
plot(x,v)
title('Grafica de Velocidad Segun la Frecuencia')

xlabel ('Distancia [m/s]"'")
ylabel ("Amplitud[m]")
grid on

pause (0.06)
end
end

o° o o° o° o° o o

o

case 7 %Categoria 7A

set (handles.variable33, 'string', '1000*1076"); S%espacio
para agregar 3er valor
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£f=1000*10"6;
set (handles.variable3, 'string', 'Su Frecuencia Maxima es:');
set (handles.mensaje, 'string', 'Para Esta Categoria la
Velocidad Maxima es de 10.000 Mbps [10 Gbps] a 100m');

axes (handles.axes4) ;
t=0:0.0000000001:0.00000001; S%vector tiempo
A=1; %Amplitud
pha=0; %fase
T=1/f; %Periodo
x=A*sin (2*pi*f*t+pha) ;
plot(t,x, 'b', 'LinewWidth', 3)
grid on
title('Grafica De Frecuencia Maxima')
xlabel ('Frecuencia [Hz]")
ylabel ("Amplitud")

axes (handles.axesd) ;
imagen=imread ('fondo.PNG"') ;
imshow (imagen) ;

% menu = get (handles.popupmenul, 'Value'); %get currently selected
option from menu

% 1f menu == %Velocidad De Propagacidén y Periodo

% x=1:0.1:10

o°

v=str2num (get (handles.variablell, 'String"'));
vl=str2num(get (handles.variable33, 'String'));
vt=v*vl;

for t=1:1:80

o° o o° o°

o°

y=sin (x+vt*t)
plot (x,v)
title('Grafica de Velocidad Segun la Frecuencia')

xlabel ('Distancia [m/s]"')
ylabel ("Amplitud[m]")
grid on

pause (0.06)
end
end

o® o° A° o° A° o o° o©

o°
o°

case 8 %Categoria 8

set (handles.variable33, 'string', '2000*1076"); S%espacio
para agregar 3er valor
£f=2000*10"6;
set (handles.variable3, 'string', 'Su Frecuencia Maxima es:');
set (handles.mensaje, 'string', 'Para Esta Categoria la
Velocidad Maxima es de 40.000 Mbps [40 Gbps] a 30m ");

axes (handles.axes4) ;
t=0:0.0000000001:0.00000001; S%Svector tiempo
A=1; SAmplitud

pha=0; %fase
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T=1/f; %$Periodo
x=A*sin (2*pi*f*t+pha) ;
plot(t,x, 'b", 'LinewWidth', 3)
grid on
title('Grafica De Frecuencia Maxima')
xlabel ('Frecuencia [Hz]")
ylabel ("Amplitud")

axes (handles.axes4) ;
imagen=imread ('fondo.PNG") ;
imshow (imagen) ;

% menu = get (handles.popupmenul, 'Value'); %get currently selected
option from menu

% 1f menu == %Velocidad De Propagacidén y Periodo

% x=1:0.1:10

o\

v=str2num(get (handles.variablell, 'String'));
vl=str2num(get (handles.variable33, 'String"'));
vt=v*vl;

for t=1:1:80

oC o0 o o

o\

y=sin (x+vt*t)
plot(x,v)
title('Grafica de Velocidad Segun la Frecuencia')
xlabel ('Distancia [m/s]"'")
ylabel ("Amplitud[m]")

o o° oe

o\

% grid on

% pause (0.04)

% end

% end

end

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: contents = cellstr (get (hObject, 'String')) returns

popupmenu2 contents as cell array
% contents{get (hObject, 'Value')} returns selected item from
popupmenu?

Q

% —--- Executes during object creation, after setting all properties.
function popupmenu2 CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

hObject handle to popupmenu2 (see GCBO)

eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

o° oP

o°

% Hint: popupmenu controls usually have a white background on
Windows.
% See ISPC and COMPUTER.
if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),
get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))
set (hObject, 'BackgroundColor', '"white');
end
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% ——-—- Executes during object creation, after setting all properties.
function axesl7 CreateFcn (hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to axesl (see GCBO)

imagen=imread('logo.PNG"') ;
imshow (imagen) ;

% ——-—- Executes during object creation, after setting all properties.
function axesl8 CreateFcn (hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to axes2 (see GCBO)

imagen=imread ('logocarrera.JPG") ;

imshow (imagen) ;

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: place code in OpeningFcn to populate axes?2

°

o

% —--—- Executes on button press in limpiar.

function limpiar Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to limpiar (see GCBRO)

set (handles.variablel, 'string', 'Variable 1'); S%espacio en blanco
set (handles.variable2, 'string', 'Variable 2'"); %espacio en blanco

(
set (handles.variable3, 'string', 'Variable 3'); S%espacio en blanco
set (handles.variablell, 'string', '"'); S%Sespacio en blanco
set (handles.variable33, 'string', ''); S%Sespacio en blanco
set (handles.variable22, 'string', '"'); S%Sespacio en blanco
set (handles.resultadol, 'string', ''); S%espacio en blanco
set (handles.resultadoll, 'string', ''); %espacio en blanco
set (handles.resultado0l, 'string', ''); %espacio en blanco
set (handles.resultado011l, 'string', '"); %espacio en blanco
set (handles.unidadl, 'string', ''); S%espacio en blanco
set (handles.unidadll, 'string', ''); S%espacio en blanco
set (handles.mensaje, 'string', '');

axes (handles.axes3) ;
imagen=imread ('fondo.PNG") ;

axes (handles.axesl6) ;
imagen=imread ('fondo.PNG") ;

axes (handles.axes4) ;
imagen=imread ('fondo.PNG") ;

imshow (imagen) ;

axes (handles.axes4) ;
imagen=imread (' fondo.PNG") ;
imshow (imagen) ;

o°

eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

o°

o

--- Executes on button press in mp.
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function mp Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to mp (see GCBO)

close (parametrosutp) ;

principal

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% —--- Executes on button press in pushbuttoni.

function pushbuttond4 Callback (hObject, eventdata, handles)

set (handles.popupmenu2, 'string', ''); S%espacio en blanco

% hObject handle to pushbutton4 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% —--- Executes during object creation, after setting all properties.
function axes4 CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to axes4 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: place code in OpeningFcn to populate axes4

% ——-—- Executes during object creation, after setting all properties.
function axes3 CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

hObject handle to axes3 (see GCBO)

eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

o o

o

% Hint: place code in OpeningFcn to populate axes3

% ——-—- Executes during object creation, after setting all properties.
function axes6 CreateFcn (hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to axes6 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles empty - handles not created until after all Createfcns
called

% Hint: place code in OpeningFcn to populate axes6

% —-—-—- Executes during object creation, after setting all properties.
function axes CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

hObject handle to axes2 (see GCBO)

eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

o

o° oP
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% Hint: place code in OpeningFcn to populate axes2

CODIGO COAXIAL

function varargout = coaxial (varargin)

% COAXIAL MATLAB code for coaxial.fig

COAXIAL, by itself, creates a new COAXIAL or raises the
existing

singleton*.

oo

o° oo

oe

H = COAXIAL returns the handle to a new COAXIAL or the handle

to

% the existing singleton*.

% COAXIAL ('CALLBACK',hObject,eventData,handles,...) calls the
local

% function named CALLBACK in COAXIAL.M with the given input
arguments.

% COAXIAL('Property', 'Value',...) creates a new COAXIAL or
raises the

% existing singleton*. Starting from the left, property value
pairs are

% applied to the GUI before coaxial OpeningFcn gets called. An
% unrecognized property name or invalid value makes property
application

% stop. All inputs are passed to coaxial OpeningFcn via
varargin.

o°

o

*See GUI Options on GUIDE's Tools menu. Choose "GUI allows
only one
instance to run (singleton)".

o° o

o°

See also: GUIDE, GUIDATA, GUIHANDLES
Edit the above text to modify the response to help coaxial
Last Modified by GUIDE v2.5 03-Feb-2021 17:03:25

o

o

% Begin initialization code - DO NOT EDIT

gui Singleton = 1;

gui State = struct('gui Name', mfilename,
'gui Singleton', gui Singleton,
'"gui OpeningFcn', @coaxial OpeningFcn,
'gui OutputFcn', @coaxial OutputFcn,
'gui LayoutFcn', 1,
'gui Callback', [1;

if nargin && ischar (varargin{l})

gui State.gui Callback = str2func(varargin{l});
end

if nargout

[varargout{l:nargout}] = gui mainfcn(gui State, varargin{:});
else

gui mainfcn(gui_ State, varargin{:});
end

function coaxial OpeningFcn (hObject, eventdata, handles, varargin)

o)

% This function has no output args, see OutputFcn.
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% hObject handle to figure

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% varargin command line arguments to coaxial (see VARARGIN)

[}

% Choose default command line output for coaxial
handles.output = hObject;

o

% Update handles structure
guidata (hObject, handles);

function varargout = coaxial OutputFcn (hObject, eventdata, handles)
% varargout cell array for returning output args (see VARARGOUT) ;
% hObject handle to figure

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Get default command line output from handles structure
varargout{l} = handles.output;

function pushbuttonl Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to pushbuttonl (see GCBO)
close (coaxial); Scierra prograna coaxial
principal % abre programa principal

function popupmenul Callback (hObject, eventdata, handles)
menu=get (handles.popupmenul, 'value');
switch menu

case 2 SRESISTENCIA DE UN CONDUCTOR

set (handles.edita, 'string', ''); Sespacio para agregar ler
valor

set (handles.editb, 'string', ''); S%espacio para agregar 2do
valor

set (handles.editc, 'string', ''); S%espacio para agregar 3er
valor

set (handles.d, 'string', ''); Stitulo del cuarto valor

set (handles.editd, 'string', ''); S%espacio para agregar 4to
valor
set (handles.a, 'string', 'Ingrese Valor Resistividad P [Ohm/m) ');
$poner valor 1 del célculo
set (handles.b, 'string', 'Ingrese Valor Longitud a L [m] '); S%poner
valor 2 del céalculo
set (handles.c, 'string', 'Ingrese Valor Diametro [cm] '); S%poner

valor 3er del céalculo

axes (handles.axes4d); %axes4
imagen=imread (' formulacaso31.PNG'); Scomando para leer imagen
imshow (imagen) ; %imagen formula caso 31

axes (handles.fig4) ;

imagen=imread ('resistividadmetales.PNG') ;

imshow (imagen) ;

case 3 %Longitud DE UN CONDUCTOR
set (handles.a, 'string', 'Ingrese Valor Resistividad P

[Ohm/m) '"); %poner valor 1 del calculo

set (handles.b, 'string', 'Ingrese Valor Resistencia [Ohm]'");
$poner valor 2 del célculo

set (handles.c, 'string', 'Ingrese Valor Diametro [cm] '");

$poner valor 2 del célculo
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set (handles.edita, 'string', ''); Sespacio para agregar ler
valor

set (handles.editb, 'string', ''); Sespacio para agregar ler
valor

set (handles.editc, 'string', ''); Sespacio para agregar ler
valor

set (handles.d, 'string', ''); Sponer cuarto valor

set (handles.editd, 'string', ''); Sespacio para agregar 4to
valor

axes (handles.axes4) ;
imagen=imread('longitud.PNG");

imshow (imagen) ;

axes (handles.fig4);

imagen=imread ('resistividadmetales.PNG') ;
imshow (imagen) ;

case 4 %$Inductancia Distribuida ALTA FRECUENCIA
clc;
set (handles.edita, 'string', '"4*pi*10e-7"); Sespacio para
agregar ler valor

set (handles.editb, 'string', ''); S%espacio para agregar ler
valor

set (handles.editc, 'string', ''); S%espacio para agregar ler
valor

set (handles.d, 'string', ''); Stitulo del cuarto valor

set (handles.editd, 'string', '---------- '); S%espacio para

agregar 4to valor
set (handles.a, 'string', 'Valor U [H/m]'); %poner valor 1 del
calculo

set (handles.b, 'string', 'Ingrese Valor b [cm]'); %poner valor 2 del
calculo
set (handles.c, 'string', 'Ingrese Valor a [cm]'); %Sponer valor 2 del
calculo

axes (handles.axes4) ;
imagen=imread (' formulacaso2l.PNG") ;
imshow (imagen) ;

axes (handles.fig4);

imagen=imread ('partescablecoaxial .PNG') ;
imshow (imagen) ;

case 5 %Capacitancia Distribuida

set (handles.a, 'string', 'Ingrese Valor E '"); Sponer valor 1 del
calculo

set (handles.b, 'string', 'Ingrese Valor de b [cm]'); Sponer valor 2
del céalculo

set (handles.c, 'string', 'Ingrese Valor de a [cm]'); Sponer valor 2
del calculo

set (handles.d, 'string', 'E® [F/m]'); %titulo del cuarto valor

set (handles.editd, 'string', '8.8541878176*10e-12"); S%espacio para
agregar 4ti wvalor

axes (handles.axes4) ;

imagen=imread (' formulacasoll.PNG") ;

imshow (imagen) ;

axes (handles.fig4) ;

imagen=imread ('partescablecoaxial .PNG') ;

imshow (imagen) ;

figure (1)

imagen=imread('e.PNG') ;
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imshow (imagen) ;

title ('Fuente:

https://sites.google.com/site/fisicacbtisl62/ /rsrc/1468881503424/se
rvices/2-4-3--constante-dielectrica/dielectricos.gif');

case 6 %Conductancia

set (handles.a, 'string', 'Ingrese Valor Resistencia [Ohm]'");
$titulo de primer valor

set (handles.edita, 'string', ''); Sespacio para agregar ler
valor

set (handles.b, 'string', ''); Stitulo del 2do valor

set (handles.editb, 'string', '-——-----—- '); %espacio para
agregar ler valor

set (handles.c, 'string', ''); Stitulo del 3er valor

set (handles.editc, 'string', '---------- '); %espacio para
agregar 3er valor

set (handles.d, 'string', ''); Stitulo del cuarto valor

set (handles.editd, 'string', '-——----——- '); %espacio para

agregar 4to valor
axes (handles.axesd) ;
imagen=imread ('conductancia.PNG') ;
imshow (imagen) ;

case 7 $IMPEDANCIA CARACTERISTICA COAXIAL

set (handles.a, 'string', 'Ingrese Valor D '); S%$titulo de
primer valor

set (handles.edita, 'string', ''); S%espacio para agregar ler
valor

set (handles.b, 'string', 'Ingrese Valor d'); S%titulo del
2do valor

set (handles.editb, 'string', ''); S%espacio para agregar ler
valor

set (handles.c, 'string', 'Ingrese Valor E'); Stitulo del
3er valor

set (handles.editc, 'string', ''); Sespacio para agregar 3er
valor

set (handles.d, 'string', ''); Stitulo del cuarto valor

set (handles.editd, 'string', '-——----——- '); %espacio para

agregar 4to valor
axes (handles.axes4) ;
imagen=imread ('imcaraccoaxial .PNG') ;
imshow (imagen) ;
axes (handles.fig4);
imagen=imread ('impecaracoaxial .PNG') ;
imshow (imagen) ;
figure (1)
imagen=imread('e.PNG') ;
imshow (imagen) ;
title ('Fuente:
https://sites.google.com/site/fisicacbtisl62/ /rsrc/1468881503424/se
rvices/2-4-3--constante-dielectrica/dielectricos.gif');

case 8%IMPEDANCIA CARACTERISTICA GENERAL

set (handles.a, 'string', 'Ingrese Valor Resistencia R '");
$titulo de primer valor
set (handles.edita, 'string', ''); S%espacio para agregar ler

valor



157

set (handles.b, 'string', 'Ingrese Valor Inductancia L '");
$titulo del 2do valor

set (handles.editb, 'string', ''); Sespacio para agregar ler
valor

set (handles.c, 'string', 'Ingrese Valor Capacitancia C ");
$titulo del 3er valor

set (handles.editc, 'string', ''); Sespacio para agregar 3er
valor

axes (handles.axes4);

set (handles.d, 'string', 'Ingrese Valor Conductancia G '");
$titulo del 4to valor

set (handles.editd, 'string', ''); S%espacio para agregar 3er
valor

axes (handles.fig4);

imagen=imread ('impedanciacaracteristica.PNG');
imshow (imagen) ;

axes (handles.axes4) ;

imagen=imread ('Zo.PNG"') ;

title('ff££ff")

imshow (imagen)

case 9 $POTENCIA RUIDO TERMICO

set (handles.a, 'string', 'Ingrese Temperatura en grados
Celsius'); %titulo de primer valor

set (handles.edita, 'string', ''); S%espacio para agregar ler
valor

set (handles.b, 'string', 'Conversidén Grados Kelvin');
$titulo del 2do valor

set (handles.editb, 'string', '----------- '); S%espacio para
agregar ler valor
set (handles.c, 'string', 'Ingrese Valor B [Hz]'); Stitulo de primer
valor
set (handles.editc, 'string', ''); S%espacio para agregar ler valor
set (handles.d, 'string', ''); Stitulo del cuarto valor
set (handles.editd, 'string', '-——------- '); S%espacio para

agregar 4to wvalor

axes (handles.axes4) ;

imagen=imread ('formulacaso511.PNG") ;
imshow (imagen) ;

axes (handles.fig4);

imagen=imread ('fondo.PNG") ;

imshow (imagen) ;

case 10 $COEFICIENTE DE REFLEXION

set (handles.a, 'string', 'Ingrese Impedancia De Carga

[Ohm] "); S%titulo de primer valor

set (handles.edita, 'string', ''); S%espacio para agregar ler
valor

set (handles.b, 'string', 'Ingrese Impedancia Caracteristica
[Ohm] "); Stitulo de primer valor

set (handles.editb, 'string', ''); S%espacio para agregar ler
valor

set (handles.c, 'string', ''); Stitulo de primer wvalor

set (handles.editc, 'string', '-——----——- '); %espacio para

agregar ler valor
set (handles.d, 'string', ''); Stitulo del cuarto valor
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set (handles.editd, 'string', '-——-----—- '); %espacio para
agregar 4to valor

set (handles.unidad2, 'string', ''); Stitulo de primer wvalor

set (handles.resultado, 'String',''); % presenta el resultado

set (handles.unidad, 'String',''); %presenta la unidad

axes (handles.axes4) ;
imagen=imread ('r.PNG');
imshow (imagen) ;

axes (handles.fig4);
imagen=imread ('fondo.PNG") ;
imshow (imagen) ;

case 11 %PERDIDA DE RETORNO

set (handles.a, 'string', 'Ingrese Impedancia Deseada
[Ohm] "); Stitulo de primer wvalor

set (handles.edita, 'string', ''); S%espacio para agregar ler
valor

set (handles.b, 'string', 'Ingrese Impedancia Medida [Ohm]"'");
$titulo de primer valor

set (handles.editb, 'string', ''); S%espacio para agregar ler
valor

set (handles.c, 'string', ''"); Stitulo de primer wvalor

set (handles.editc, 'string', '---------- '); S%espacio para
agregar ler valor

set (handles.d, 'string', ''); %titulo del cuarto valor

set (handles.editd, 'string', '-——----——- '); %espacio para
agregar 4to valor

set (handles.unidad2, 'string', ''); Stitulo de primer valor

set (handles.resultado, 'String',''");

set (handles.unidad, 'String','');

axes (handles.axes4) ;
imagen=imread ('r1.PNG");
imshow (imagen) ;

axes (handles.fig4);
imagen=imread ('fondo.PNG") ;
imshow (imagen) ;

% case 10 $VELOCIDAD DE PROPAGACION

% set (handles.a, 'string', 'Ingrese Valor Er'); Stitulo de
primer valor

% set (handles.edita, 'string', ''); S%espacio para agregar
ler valor

% set (handles.b, 'string', ''); Stitulo de primer valor

% set (handles.editb, 'string', '-——----——- ") ; %espacio para
agregar ler valor

% set (handles.c, 'string', ''); Stitulo de primer valor

% set (handles.editc, 'string', '-——----——- '); %espacio para
agregar ler valor

$ % set (handles.d, 'string', ''); Stitulo de primer valor

5 % set (handles.editd, 'string', '-———---——- '); %espacio
para agregar ler valor

% set (handles.unidad2, 'string', ''); S%$titulo de primer
valor

% set (handles.resultado, 'String','"');

set (handles.unidad,
axes (handles.axesd) ;

'String',"'");
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o°

imagen=imread ('vi.PNG') ;
imshow (imagen) ;

axes (handles.figd);
imagen=imread ('fondo.PNG') ;
imshow (imagen) ;

o o o oe

o°

case 10 $RELACION SENAL RUIDO

o oo

o°

set (handles.a, 'string', 'Ingrese Potencia Media Sefial');
titulo de primer valor

set (handles.edita, 'string', ''); S%espacio para agregar
er valor

set (handles.b, 'string', 'Ingrese Potencia Media Ruido');
titulo de primer valor

o©

o° H— oP

o©

% set (handles.editb, 'string', ''); S%espacio para agregar
ler wvalor

% set (handles.c, 'string', ''); $%titulo de primer valor

% set (handles.editc, 'string', '--—-------- '); %espacio para
agregar ler valor

% % set (handles.d, 'string', ''); Stitulo de primer wvalor
% % set (handles.editd, 'string', '-———---——- '); S%espacio
para agregar ler valor

% set (handles.unidad2, 'string', ''); %$titulo de primer
valor

% set (handles.resultado, 'String','"');

% set (handles.unidad, 'String','');

o\

o\

axes (handles.axes4) ;
imagen=imread ('snr.PNG') ;
imshow (imagen) ;

axes (handles.fig4);
imagen=imread ('fondo.PNG') ;
imshow (imagen) ;

oC o o o

o\°

end

function popupmenul CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to popupmenul (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

Q

% Hint: popupmenu controls usually have a white background on
Windows.
3 See ISPC and COMPUTER.
if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),
get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))
set (hObject, 'BackgroundColor', 'white');
end

function edita Callback (hObject, eventdata, handles)

hObject handle to edita (see GCBO)

eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

Hints: get (hObject, 'String') returns contents of edita as text
str2double (get (hObject, 'String')) returns contents of edita

s a double

--— Executes during object creation, after setting all properties.

Q e d° d° d° oo

o\°
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function edita CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to edita (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: edit controls usually have a white background on Windows.
% See ISPC and COMPUTER.
if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'"),
get (0, '"defaultUicontrolBackgroundColor'))
set (hObject, 'BackgroundColor', 'white');

end

function editb Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to editb (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

o\

Hints: get (hObject, 'String') returns contents of editb as text
str2double (get (hObject, 'String')) returns contents of editb

o\

as a double

% ——-—- Executes during object creation, after setting all properties.
function editb CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to editb (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: edit controls usually have a white background on Windows.
See ISPC and COMPUTER.
if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),
get (0, '"defaultUicontrolBackgroundColor'))
set (hObject, 'BackgroundColor', 'white');

o°

end

function editc_Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to editc (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

o

Hints: get (hObject, 'String') returns contents of editc as text
str2double (get (hObject, 'String')) returns contents of editc

s a double

--—- Executes during object creation, after setting all properties.

function editc CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

o°

o0

% hObject handle to editc (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

o°

Hint: edit controls usually have a white background on Windows.
See ISPC and COMPUTER.

if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),

get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))

set (hObject, 'BackgroundColor', '"white');

o°

end
function editd Callback (hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to editd (see GCBO)

eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

o oP
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% Hints: get (hObject, 'String') returns contents of editd as text
str2double (get (hObject, 'String')) returns contents of editd
as a double

oe

% —--—- Executes during object creation, after setting all properties.
function editd CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to editd (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: edit controls usually have a white background on Windows.
See ISPC and COMPUTER.
if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'"),
get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))
set (hObject, 'BackgroundColor', 'white'") ;

o°

end

% —-—-—- Executes on button press in pushbutton2.

function pushbutton2 Callback (hObject, eventdata, handles)

hObject handle to pushbutton2 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

o\

menu = get (handles.popupmenul, 'Value'); %get currently selected
option from menu
if menu == $RESISTENCIA DE UN CONDUCTOR

p = str2num(get (handles.edita, 'String'));

1 = str2num(get (handles.editb, 'String'));

a = str2num(get (handles.editc, 'String'));

area=(pi/4)* (a/100)"2;

set (handles.d, 'string', 'El adrea de la secidén Transversal es');
$poner valor 1 del célculo

resultado=p* (1/area) ;

set (handles.editd, 'string', area);

set (handles.resultado, 'string', resultado);

set (handles.unidad, 'string', 'OHM'");

axes (handles.fig4) ;

imagen=imread ('at.PNG') ;

imshow (imagen) ;

elseif menu == %$Longitud

p = str2num(get (handles.edita, 'String'));

r = str2num(get (handles.editb, 'String'));

a = str2num(get (handles.editc, 'String'));

set (handles.d, 'string', 'El area de la secidén Transversal es');
$poner valor 1 del céalculo

area=(pi/4)* (a/100)"2;

resultado=((r*area) /p) ;
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set (handles.editd, 'string', area);
set (handles.resultado, 'string', resultado);
set (handles.unidad, 'string', 'm'");

axes (handles.fig4);
imagen=imread ('at.PNG');
imshow (imagen) ;

elseif menu == %$Inductancia Ditribuida ALTA FRECUENCIA

U = (1.256637061e-06) ;

b str2num (get (handles.editb, 'String'));

a str2num (get (handles.editc, 'String'));
resultado=(U/ (2*pi)) *log(b/a);

set (handles.resultado, 'string', resultado);
set (handles.unidad, 'string', 'H/m'");

elseif menu == %Capacitancia ALTA FRECUENCIA
$stuff here
%resultado=1;

E = str2num(get (handles.edita, 'String'));
b = str2num(get (handles.editb, 'String'));
a = str2num(get (handles.editc, 'String'));

el= 8.8541878176*10"-12;
resultado= (2*pi*E*el)/ (log(b/a));

set (handles.resultado, 'string', resultado);
set (handles.unidad, 'string', 'F/m");

elseif menu == %$CONDUCTANCIA
g= str2num(get (handles.edita, 'String'));
resultado= 1/g;

set (handles.resultado, 'string', resultado);
set (handles.unidad, 'string', 'S');

elseif menu == $TIMPEDANCIA CARACTERISTICA COAXIAL
D = str2num(get (handles.edita, 'String'));
d = str2num(get (handles.editb, 'String'));
e = str2num(get (handles.editc, 'String'));
resultado=(138/sqgrt (e)) ;
resultadol=((logl0(D/d)));
r=resultado * resultadol;
set (handles.resultado, 'string', r);
set (handles.unidad, 'string', 'OHM'");

elseif menu== $IMPEDANCIA CARACTERISTICA GENERAL

r=str2num(get (handles.edita, 'String’

( ( ;%$3.44e-06;
g=str2num(get (handles.editd, 'String’
( (
(

;%290698;
;%0.535512;
;%18.6737;

l=str2num(get (handles.editb, 'String’
c=str2num(get (handles.editc, 'String’
f=1:1:100000;

w=2*pi*f;

—_— — — —
—_— — — —
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resultadonumerico=sqrt ( (r+i*w*1l)/ (g+i*w*c)) ;
resultado=sqgrt ((r+i*w*1l) ./ (g+i*w*c)); %*o/ elemento por elemento
matricial

figure (1)

a=abs (resultado)
loglog (£, a)
title ('Impedancia Caracteristica Formula General')
xlabel ('Frecuencia [Hz]")
ylabel ('Impedancia [Ohm]")

figure (2)
resultadol=sqrt(l/c);
V(1:1:100000)=resultadol
loglog (£,V)
title ('Impedancia Caracteristica Formula Reducida ')
xlabel ('Frecuencia [Hz]")
ylabel (' Impedancia [Ohm/m]")

o

% set (handles.resultado, 'string', resultadonumerico);

o

% set(handles.unidad, 'string', 'OHm/m Zo Gral');

set (handles.resultado, 'string', resultadonumerico);
set (handles.unidad, 'string', 'Ohm Zo Reducida')

elseif menu == $Potencia Ruido Térmico
k=1.38*10"-23;
t = str2num(get (handles.edita, 'String'));
conversiont= t+273.15;
b = str2num(get (handles.editc, 'String'));
resultadol=k*conversiont*b;
resultado2=10*10gl0 (resultadol/0.001) ;

set (handles.editb, 'string', conversiont);
set (handles.resultado, 'string', resultadol);
set (handles.unidad, 'string', 'W');

set (handles.resultado2, 'string', resultado2);
set (handles.unidad2, 'string', 'dBm');

elseif menu==10 %COEFICIENTE DE REFLEXION
zr= str2num(get (handles.edita, 'String'));
z0= str2num(get (handles.editb, 'String'));

resultado= (zr-z0)/(zr+z0);
set (handles.resultado, 'string', resultado);
set (handles.unidad, 'string', '');

elseif menu==11 %PERDIDA DE RETORNO
zd= str2num(get (handles.edita, 'String'));
zm= str2num(get (handles.editb, 'String'));
resultado= 20*10gl0 ((zd-zm)/ (zd+zm)) ;
set (handles.resultado, 'string', resultado);
set (handles.unidad, 'string', 'db');

% elseif menu==10 %VELOCIDAD DE PROPAGACION
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o°

er= str2num(get (handles.edita, 'String'));%

oe

oe

resultado= (1)/ (sgrt(er));
set (handles.resultado, 'string', resultado);
set (handles.unidad, 'string', 'S$"');

o0 oo

o°

elseif menu==10 %$RELACION SENAL RUIDO
s= str2num(get (handles.edita, 'String'));
n= str2num(get (handles.editb, 'String'));
resultado= s/n;
set (handles.resultado, 'string', resultado);
set (handles.unidad, 'string', '');

o° o° o° o o° o

oe

end

%imagen=imread ('wavelength.jpg"');
%imshow (imagen) ;

o\

handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
--- Executes during object creation, after setting all properties.
function pushbutton2 CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

o\

% hObject handle to pushbutton2 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% ——-—- Executes during object deletion, before destroying properties.
function popupmenul DeleteFcn (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to popupmenul (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

function edit6 Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to editc (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

o\

Hints: get (hObject, 'String') returns contents of editc as text
str2double (get (hObject, 'String')) returns contents of editc
as a double

o\°

Q

% ——-—- Executes during object creation, after setting all properties.
function edit6 CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

hObject handle to editc (see GCBO)

eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

o° oP

o°

o°

Hint: edit controls usually have a white background on Windows.
See ISPC and COMPUTER.

if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),

get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))

o
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set (hObject, 'BackgroundColor', '"white');

end

% ——-—- Executes during object creation, after setting all properties.
function fig5 CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to fig5 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

o

% Hint: place code in OpeningFcn to populate figb

[}

% —-—-—- Executes on button press in pushbutton3.

function pushbutton3 Callback (hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to pushbutton3 (see GCBO)

set (handles.a, 'String', 'Variable 1'");

set (handles.b, 'String', 'Variable 2'");
set (handles.c, 'String', 'Variable 3'");
set (handles.d, 'String', 'Variable 2'");
set (handles.edita, 'String','');

(
(
(
(
set (handles.editb, 'String' )
set (handles.editc, 'String',''");
set (handles.editd, 'String' )
set (handles.resultado, 'String','"'");
set ( ")
set (
set (

handles.resultado2, 'String','
handles.unidad, 'String','");
handles.unidad2, 'String','"'");

axes (handles.axes4) ;
imagen=imread (' fondo.PNG") ;
imshow (imagen) ;

axes (handles.fig4);
imagen=imread ('fondo.PNG") ;
imshow (imagen) ;

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

Q

% ——-—- Executes during object creation, after setting all properties.
function axes4 CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to axes4 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: place code in OpeningFcn to populate axes4

°

Q

% ——-—- Executes during object creation, after setting all properties.
function axes6 CreateFcn (hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to axes6 (see GCBO)
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imagen=imread('logocarrera.JPG");
imshow (imagen) ;

% ——-—- Executes during object creation, after setting all properties.
function axes7 CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to axes7 (see GCBO)

imagen=imread('logo.PNG"') ;

imshow (imagen) ;

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: place code in OpeningFcn to populate axes’

% ——-—- Executes during object creation, after setting all properties.
function fig4 CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to fig4 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: place code in OpeningFcn to populate fig4

function edit7 Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to edit7 (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get (hObject, 'String') returns contents of edit7 as text
% str2double (get (hObject, 'String')) returns contents of edit?
as a double

% —-—-—- Executes during object creation, after setting all properties.
function edit7 CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to edit7 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: edit controls usually have a white background on Windows.
% See ISPC and COMPUTER.
if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),
get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))
set (hObject, 'BackgroundColor', '"white');
end

function variabled44 Callback (hObject, eventdata, handles)

hObject handle to editd (see GCBO)

eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

o

o oP
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oo

Hints: get (hObject, 'String') returns contents of editd as text
str2double (get (hObject, 'String')) returns contents of editd
as a double

oo

% —--- Executes during object creation, after setting all properties.
function variabled44 CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to editd (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: edit controls usually have a white background on Windows.
% See ISPC and COMPUTER.
if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'"),
get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))
set (hObject, 'BackgroundColor', 'white'");
end

% ——-—- Executes during object deletion, before destroying properties.
function pushbutton3 DeleteFcn (hObject, eventdata, handles)

hObject handle to pushbutton3 (see GCBO)

eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

oo oo

o°



