¢ Por filtros con cruce por cero. No es precisamente un método, sino el uso de filtros
digitales para separar las sefiales y asi poder aplicar el método de cruce por cero.
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Grafica 10 .

De arriba a abajo. (a) Sefial VCO de 680 Hz sumada con 1020 Hz portando 20Hz y 15 Hz
respectivamente. (b) Sefial VCO de 680 Hz filtrada.(c) Sefial de 1020 Hz filtrada.

Grifica 11 Grafica 12
La y representa la frecuencia y la x el La sefial ya recuperada y comparada con
tiempo. (680 Hz de VCO portando 20 Hz) la sefial original. Linea punteada es la

sefial demodulada.

COMPARACION ENTRE METODOS RESPECTO A LA RELACION SENAL A RUIDO.

METODO Valor error cuadratico medio (%) Relacion serial a ruido (dB)
DEMODULADOR BASICO 3 30
DEMODULADOR POR CERO 0.44 47
DEMODULADOR POR 0.16 53
PENDIENTE

DEMODULADOR USANDO
FILTROS USANDO DEM. CERO 0.559 45
DEMODULADOR <3 <30

POR FOURIER
Tabla 2

Comparacion entre métodos respecto a la relacion sefial a ruido.




La relacion sefial a ruido es calculada como:

S/N(dB)=20log(100/Error)
3

COMPARACION ENTRE METODOS RESPECTO A LOS CALCULOS DE DEMODULACION
METODO Complejidad del algoritmo Operaciones por muestreo y por canal
DEMODULADOR BASICO 494
DEMODULADOR Bajo 280
POR CERO
DEMODULADOR Bajo 357
POR PENDIENTE
DEMODULADOR
USANDO FILTROS Medio 245+280(cero)=525
USANDO DEM. CERO
DEMODULADOR Alto 117.9+219.2(un canal)=337.2
POR FOURIER.
Tabla 3

Comparacion entre métodos respecto a los célculos de demodulacion

De todos estos métodos se escogié para la aplicacion software, el demodulador de cruce
por cero usando filtros, que exigia pocas operaciones y su relacion sefial a ruido es buena.

4. COMPARACION ENTRE SISTEMAS

Para verificar la efectividad del nuevo método de adquisicion y demodulacion se
implement6 Demsw.exe que ejecuta en tiempo real los algoritmos hechos en MatLab.
Posteriormente se simularon dos sismos, uno de alta frecuencia y uno de baja frecuencia, y
se grabaron simultineamente en ambos sistemas.
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Grafica 13 Grafica 14
Sismo de alta grabado con el Sismo de alta grabado con el
Xdetecl6.exe Demsw.exe.



Grafica 15 Griafica 16
Sismo de Baja grabado con el Sismos de Baja grabado con el
Xdeteclb6.exe. Demsw.exe.

Es de anotar en las anteriores graficas que:

e En el sistema Xdetecl6.exe el sistema ha recortado la sefial por sobremodulacion ya
que los limites los impone el hardware. En el nuevo método los limites son software, ya
que es un problema numérico.

e Aunque en el sistema nuevo tal vez se observa mas definicion (ruido) es debido a que la
rata de muestreo es de 87, por lo que la maxima frecuencia muestreada es 43 Hz.

e La sefial del sistema Xdetecl6.exe tiene menos definicion por que el discriminador
usado tiene un ancho de banda de 30 Hz, asi el sistema digitalice a 100 Hz.

e S se filtra la sefial del sistema Demsw.exe hasta 30 Hz, entonces las dos sefales se ven
idénticas. Esto es debido a que ambas poseen el mismo ancho de banda.

* Por ultimo las graficas dicen mas que suficiente de la efectividad del método usado por
Demsw.exe, por lo que la teoria se verifica de forma satisfactoria en la practica.

5. PROCESAMIENTO DE UNA ESTACION SISMOLOGICA

Sea, por ejemplo, una sefial de 680 Hz y una de 1.020 Hz que llegan por un radio de UHF
sumadas y es necesario recuperarlas. El procedimiento a seguir es:

1. La senal sumada se separa mediante dos filtros digitales independientes de 680 Hz y
1.020 Hz de 250 Hz de ancho de banda.

2. Luego se llevan los datos de cada uno al demodulador de cruce por cero para
determinar la frecuencia instantnea a partir del grupo de bloque seleccionado (512
datos) que determina la frecuencia de muestreo.

3. Estos datos son colocados en el rango de 2.048 como linea base y son truncados los
decimales que arroja el exceso de bit, si los hubiere.



6. EL PROGRAMA DEMSW.EXE

Demsw.exe es una aplicacion para Windows 98 que aprovecha toda la potencia del PC para
emular circuitos discretos mediante software.

En realidad Demsw.exe es un nuevo Xdetecl6.exe cuya principal caracteristica es que no
usa una tarjeta DATATRANSLATION para adquirir las sefiales, sino que usa una tarjeta de
sonido para PC. De esta forma, la tarjeta de sonido reemplaza el siguiente hardware:

o Todos los discriminadores.
e La tarjeta DATATRANSLATION.

El software del Demsw.exe reemplaza el Xdetecl6.exe y lo emula en un 80 %. Las
caracteristicas mas importantes son:

» Utiliza toda la teoria descrita para usar la tarjeta de sonido como elemento de
adquisicion

¢ Usa el mismo archivo de configuracion XXX.INP con sélo tres pequefios cambios
documentados.
Los archivos de salida son tipo SUDS.

» Funciona bajo Windows 98, y se puede aprovechar la red para bajar los datos a otro PC.

e Usa la funcionalidad multimonitor de Windows 98 para visualizar registradores
virtuales (4 pantailas).

¢ Usa un pequefio hardware exterior para sumar sefiales, protector de descargas y el VCO

para la inclusién del tiempo satelital.

Puede recibir hasta 16 canales, tedricamente.

Maneja directorios por dia de forma automatica.

Mejor resolucion en el equivalente detector sta/lta.

Asignacion dindmica de nombres.

Manejo de niveles y entradas por software mediante el mezclador de Windows.

Reproduce un archivo de audio cuando ocurre un evento.



7. CONCLUSIONES

Después de haberse expuesto, los métodos y los resultados visuales del Demsw.exe, es
interesante ver las caracteristicas de la aplicacion con respecto al sistema Xdetecl6.exe de
adquirir los datos.

El nuevo sistema comparado con el anterior:

Posee mas ruido cuando las subportadoras son bajas (680 Hz).

Tiene excelente linealidad en amplitud.

Tiene excelente linealidad en frecuencia{desde DC a frecuencia de muestreo/2).*

La linealidad no depende en exclusiva del Hw sino también del SW.

La calidad de la sefial no depende toda del Hw.

La calidad de la sefial depende del manejo numérico y de los algoritmos. Esto se
comprueba cuando el manejo de variables en lenguaje C se cambia de int a long, y
luego de float a double**.

« El sisterna dificilmente es saturado ya que tiene rangos amplios de demodulacion. De

esta forma puede trabajar sobre anchos de banda estrechos o grandes sin ninguna
limitacion{respuesta en amplitud).

* Generalmente la frecuencia de muestreo es 100 Hz en los equipos convencionales, pero en esta aplicacion es
86.13 Hz pudiéndose cambiar a 172.26 Hz y 344.53 Hz.
**Definiciones del tipo de ntimero en el lenguaje de programacion C.,
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