Capitulo 3. Interfaces Graficas de Usuario

CAPITULO 3. INTERFACES GRAFICAS DE USUARIO

3.1PRESENTACION DEL GUIDE

El GUIDE (Graphical User Interface Development Environmdantorno de
desarrollo de Interfaz Grafico de Usuario) es umjwuuto de herramientas que
proporciona MATLAB para la creacion d&Uls (Graphical User Interfacelnterfaz
Grafico de Usuario). Un GUI es un conjunto de un@igos paneles que estan provistos

de algunos de los siguientes elementos:

v' Controles (botones, menus desplegables, etc.) pgrmitiran al usuario

interactuar con el GUI y establecer el flujo dece@on.
v' Mendus.
v Ejes de coordenadas, que permiten dibujar graédosgenes.
Vamos a usar el GUIDE para:
v Disefiar el aspecto del GUI.

v" Programar el GUI: EI GUIDE genera de forma autocaatin fichero .m
que controla el funcionamiento del GUI. Este fichen inicializa el GUl y
contiene un marco para todos lealbacksdel GUI (las érdenes que se
ejecutan cuando el usuario interactda con un elente GUI). Usando el
editor de MATLAB podremos afadir codigo a lcallbackspara realizar

las funciones que queramos asignarles.

El beneficio que proporciona el uso de GUIs eseawie, ya que permiten al
usuario ejecutar comodamente codigo desarrolladdMARLAB sin necesidad de
cumplir la incobmoda sintaxis funcional necesarianto se trabaja desde la linea de
ordenes. A diferencia de la ejecucion de funcianssriptsde MATLAB, la ejecucion
de GUIs no predetermina el flujo de ejecuciéon deligo. Es el usuario, a través de su
interaccion con el GUI, el que determina el ordangee se ejecutan las diferentes
ordenes y funciones desarrolladas. Otra diferemsrtante es que la ejecucion no
termina cuando finaliza la ejecucion dekipt o funcion, sino que el GUI permanece

abierto, permitiendo al usuario invocar la ejecnaié ese u otro codigo desarrollado.
El desarrollo de GUIs se realiza en dos etapas:

o Disefo de los componentes (controles, menus y gjesjormaran el GUI.
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o Codificacion de la respuesta de cada uno de lospopnantes ante la

interaccion del usuario.

Para empezar, en la Figura 16 se muestra la veptantgpal del GUIDE con las

herramientas que componen el entorno:
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Figura 16. GUIDE

> Barra de menu, en la que podemos encontrar lasofuescde edicion de
GUIs.

» Paleta de componente€gmponent Paletje que contiene los componentes
gue podemos afadir a nuestro GUI:
v Push Button
v" Check Box
v Edit Text
v’ Static Text
v" Pop up menu

v' Axes

18



Capitulo 3. Interfaces Graficas de Usuario

v' Toggle Button
v Radio Button
v Slider
v’ List Box
> Barra de herramientas, en la que podemos encditdtanes para activar las
herramientas mas importantes del GUIDE:

v' Herramienta de alineacioi\lignment Tod, que nos permitira establecer

opciones de alineacion entre los diferentes comuesalel GUI.

v' Editor de orden de tabulaciéorfgb Order Editoy, que nos permite
establecer el orden en que se accede a los contpsnah pulsar el
tabulador (en lugar de usar el ratén).

v Editor de ficheros .mM-file Editor), con el que podremos afadir cédigo a

las funcionegallbackcorrespondientes a cada componente.

v Editor de menusMenu Edito), que nos permitira definir las entradas que

compondran el menu del GUI.

v' Inspector de propiedadesPrpperty Inspectdr que nos ofrece la

posibilidad de examinar y cambiar las propiedagel®sl componentes.

v' Navegador de objetosObject Browse), especialmente util cuando
tenemos un nimero elevado de componentes, nostperxaminar la lista

de objetos de nuestro GUI, organizandolos segjerarquia.

v/ Boton de ejecuciorRun Buttoi

3.20RGANIZACION DE LOS OBJETOS GRAFICOS EN MATLAB

El programa MATLAB ofrece una serie de funcionesdd®ijo y visualizacion
de datos, como es el caso de imshow, imagesc opgoejemplo. Cuando llamamos a
una funcion grafica, MATLAB crea el grafico requiriusando objetos como ventanas,

ejes de coordenadas, lineas, texto, etc.

Podemos trabajar con graficos en MATLAB a tres leiveliferentes:
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0 Realizando llamadas a funciones de dibujo y vigaaion. MATLAB
muestra todas las graficas en un tipo de ventapEiales conocidas como
figures en las que se sitan unos ejes de coordenadas.dss son los que
proporcionan el sistema de coordenadas necesania pealizar la

visualizacion de los datos.

o Trabajando a "bajo nivel", haciendo las llamadasesarias a funciones de
MATLAB para ir creando los objetos graficos gue rsemcesarios para
hacer la visualizacién. A este nivel se realizandltiples llamadas a la
funcidn set y otras similares para establecer lapi@dades de los distintos
objetos gréficos que se vayan creando o para madds durante la
ejecucion del programa. Este modo de trabajar eg smilar al uso
tradicional de una biblioteca grafica que se puwal®er en un lenguaje de

programacion convencional.

o Empleando el GUIDE, el entorno de desarrollo de $5due nos permitir4
definir todos los componentes gréficos que deseerastablecer sus
propiedades e incorporar codigo de respuesta awsdde las acciones del
usuario a través de una herramienta grafica de démuwanejo. Ademas,
tiene la ventaja de que en cualquier momento poasegtegir si deseamos
trabajar a alto o bajo nivel, pudiendo accedebdign asociado a través del
editor de MATLAB.

Como podemos ver, en cualquiera de estos tres eata®os haciendo uso del
sistema de objetos gréficos de MATLAB. Estos olgefoaficos son los elementos
basicos empleados por MATLAB para visualizar dato®stan organizados en una
jerarquia como la de la siguiente figura, en la geemuestran los tipos de objetos

graficos empleados mas frecuentemente:

Pantalla

Ventanas
(figure)

T o . )
Controles Ejes Menis
(uicontrol) (axes) (uimenu)
e

| | | |
[ Lineas J [ Superficies ] l Texto ] l Imagenes ] l Poligonos J
(line) (surface) (text) (image) (patch)

Figura 17. Jerarquia de objetos graficos de Matlab
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Como se ve en la Figura 17, el objeto mas gensria pantalla. Es la raiz de la
jerarquia. Una pantalla puede contener una o vagatanasfigure). A su vez, cada
una de las ventanas podra contener contraiesritrol), como son los botones, menus
desplegables, etc., menisnieny y uno o mas ejes de coordenadase$ en los que se
podran representar objetos de nivel inferior. L{Es @oueden incluir cinco tipos de
elementos gréaficos: lineakng), poligonos fatch, texto (ext) superficies gurface e
imagenes de mapa de bihage.

Al establecerse relaciones padre-hijo entre lo®tobjgraficos se facilita su
gestion, ya que, por ejemplo, cuando se borra yet@mlse borraran automaticamente

todos los descendientes de éste.

Cada objeto estd asociado a un identificatlandlé Unico desde el momento
de su creacion. A través de este identificador ggods modificar las caracteristicas
(lamadas propiedades del objeto) de un objetoiggrafNaturalmente, también
podremos establecer las propiedades de un objetel enomento de su creacién
(cambiarlas con respecto a los valores por omisiéhidentificador del objeto raiz, la
pantalla, es siempre cero. El identificador dediatintas ventanagdigure) es un entero
que aparecera en la barra de titulo de la ventawg.identificadores de los demas
objetos graficos son numeros reales. Cualquiertifdsmior se puede obtener como

valor de retorno de una funcién y almacenarse arvariable.

Como hemos dicho, puede haber varias ventanagaahipero solo una de ellas
es la ventana activa en cada momento. De la mismaaf una ventana puede contener
varios ejes de coordenadas, pero so6lo unos sajdesactivos. El objeto activo sera el
altimo objeto creado o sobre el que se haya helahoan el raton.

Podemos obtener los identificadores de la ventasagjes y el objeto activos

con las ordenes:
gcf: devuelve un entero, el identificador de lataea activa.
gca: devuelve el identificador de los ejes activos.
gco: devuelve el identificador del objeto activo.

La principal utilidad que tiene conocer los idanéitlores de los objetos graficos
es que a través de ellos podremos modificar lapigatades de los objetos o incluso

borrarlos:

set(id): muestra en pantalla todas las propiedddkesbjeto al que corresponde

el identificador id.
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get(id): produce un listado de las propiedades sudevalores.

set(id, 'propiedad’, 'valor'): establece un nueslorvpara la propiedad del objeto
con identificador id. Se pueden establecer vanapipdades en la misma llamada a get

incluyendo una lista de parejas 'propiedad’, 'Valota llamada.
get(id, 'propiedad"): obtiene el valor de la prdpig especificada.

delete(id): borra el objeto cuyo identificador @y itodos sus hijos.

3.3PRIMEROS PASOS CON EL GUIDE

(A) Comenzando con el GUIDE
Al llamar al GUIDE con la orden guide aparecerdiglogo GUIDE Quick Start

GUIDE Quick Start _ x|

Create Mew GLI l Open Existing GUI I

GUIDE templates [ Previe:
+} Blank G| (Default)

< GUIwith Uiconrols

<l GUIwith Axes and Meny

ﬂ Modal @uestion Dialog i
BLANK

I™ Save onstatup as: | iLaura\FroyectoF Cvi 2. 7-0stuniitled g Arcwea

oKk | Cancel | Help |

Figura 18. GUIDE Quick Start

y podremos:

» Crear un nuevo GUI en blanco o a partir de las tplan (templatey
disponibles.

» Abrir un GUI ya existente.

(B) Editor de disefio:
Cuando se abre un GUI, éste se muestra en el Eitdisefiol(ayout Edito),

gue es el panel de control de todas las herramsielelaGUIDE.
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Figura 19. Editor de disefio

Para especificar el tamafio del GUI podemos:
» Redimensionar @rid arrastrando la esquina inferior derecha con éhrat

> Establecerlo de forma exacta accediendo a las qitages del GUI a través
del Editor de propiedades, usando las propiedagl®osdicion y Unidades.
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Figura 20. Editor de propiedades

Una buena idea es modificar las preferencias paganqs muestre los nombres
de los componentes que podemos afadir a las GUis ello seleccionamos:
File—Preferences-GUIDE —Show names in component palettede forma que la

paleta de componentes contenga no sélo el icomo esinombre de cada componente.

Podemos disefiar un GUI arrastrando elementos (@stonenus desplegables,
ejes, etc.) desde la paleta de componentes, geacsentra en el lado izquierdo del

editor. Por ejemplo, en la Figura 21 se ha coloecadmenu desplegable.
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Figura 21. Ejemplo de componente

(C) Establecimiento de propiedades:

Para establecer las propiedades de los diferermespanentes del GUI,

seleccionaremo¥iew—Property Inspector. Cuando seleccionemos un componente

en el editor de disefio, el Inspector de propiedadestrara las propiedades de ese

componente. Si no tenemos seleccionado ningln coemp®, nos mostrara las

propiedades del GUI.

Dependiendo del objeto que hayamos seleccionadopriapiedades que nos

mostrara el Inspector de propiedades seran difssemtlgunas propiedades basicas

serian:

= Nombre (Namg : El valor de la propiedadName sera el titulo que

muestre la ventana del GUI cuando se ejecute.

» Titulo (Title): El titulo de un panel permite establecer ellditque
aparece en la parte superior del mismo. Mediantepiapiedad

TitlePosition podemos controlar donde debe aparecer el titulpates|.

= String (Cadeng: Podemos elegir la etiqgueta de algunos composgnte
como es el caso de los botones, mediante esteedexpiEn el caso de los
menus desplegables, la propied@&tdng controla la lista de opciones del
menu. Para establecer las opciones que se ofreaet@ves del menu
desplegable, haremos clic en el icono, lo que @abwnma ventana de

edicion, donde escribiremos en cada linea las opsia incluir.
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» Propiedades de los callbacks Los componentes del GUI usan
callbacks para realizar su tarea. Lasllbacks son funciones que se
ejecutan cuando el usuario realiza alguna acciomcreta sobre el
componente, como es hacer click sobre un botohecwenar una opcion
de un menu desplegable. Cada componente del Glaldg opcion de
menu tiene propiedades que especificarcallsacks Cuando creamos un
GUI serd preciso que programemos loallbacks para controlar el
funcionamiento del GUI. Un componente podra tersiag propiedades
de callback pero la mas importante es la propie@allback. El codigo
gue incluyamos en esta propiedad realizara la tameacipal del

componente en cuestion.

» Etiqueta (Tag): Esta propiedad nos proporciona un identificagtwico
para cada componente. Este identificador se empl#se otras cosas,
para que GUIDE genere nombresaddibacksunicos para los diferentes
componentes del GUI. Inicialmente, los componeriesen nombres
predefinidos (por ejemplo, pushbuttonl). Si el congnte tiene

propiedadcallback el GUIDE establece como valautomatic

Cuando se salva o ejecuta el GUI, el GUIDE cremambre de funcion
Unico para cada funciéeallback del fichero .m prefijando el valor de la

etiquetaTaga lacadena _Callbackpor ejemplo, pushbutton1_Callback).

Es recomendable redefinir el valor de la propieflad para que resulte
mas descriptiva. Debemos recordar que este valoe der unico. El
GUIDE se encargara de redefinir de forma conseeutas funciones

callbackde los componentes.
(D) Almacenamiento de GUIs:

Para almacenar un GUI, seleccionankile—Save As o bien, pulsando el

botor E El GUIDE instantaneamente guarda dos ficheros:

» Un fichero .fig, que contiene una descripcion dslefio del GUI y de sus

componentes.

* Un fichero .m, que contiene el codigo que coatrel GUI, incluyendo los
callbacksde los componentes.
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Estos dos ficheros se corresponden con las doasetigpcreacion de un GUI: la

de disefio y la de programacion.
(E) Ejecucién del GUI:

Para ejecutar un GUI, podemos seleccidramis—Run o hacer clic en el boton

de ejecucio .!'i.!. Al ejecutarlo, podremos verlo funcionar en unavauventana, fuera

del editor de disefio.
(F) Programacion del fichero .m del GUI:

Después de disefiar el GUI, podemos programar leérfic.m asociado en el
editor de MATLAB. El GUIDE genera autométicamensgeefichero a partir del disefio
la primera vez que se salva o ejecuta el GUI. d¢Hefio .m del GUI se encarga de las

siguientes tareas:
* Inicializa el GUI.

» Contiene codigo para realizar las tareas ne@ssartes de que aparezca el
GUI en pantalla, como la creacién de datos o gréfic

» Contiene las funcionesallback que se ejecutan cada vez que el usuario hace

clic en un componente.

Cadacallback es una subfuncion que inicialmente es sélo unaidéin de
funcién vacia. Nosotros debemos afiadir cédigo acédbacks para proporcionarle
operatividad al GUI.

Para abrir el fichero .m del GUI podemos hacer eticel icono de la barra de

herramientas del Editor de dis<%. Si abrimos este fichero en el editor de

MATLAB, podemos acceder directamente a la funaéhbackde cualquier elemento

E

del GUI a través del bot:

l. Como compartir datos entre los callbacks Podemos hacerlo
almacenando los datos en la estructumadles Todos los componentes del
GUI comparten la misma estructunandles Todos loscallbacks generados
por el GUIDE reciben esta estructura como argumeRtr ejemplo, para

almacenar un vector, X, en la estructoaadles

» Elegimos un nombre para el campo Handles donde queremos

almacenar los datos (por ejemplo, handles.datos).
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» Afladimos el campo a la estructimandlesy le asignamos el valor X:

handles.datos = X;

= Salvamos la estructubteandlescon la funciorguidata

guidata(hObject,handles)
hObjectes el identificadorh@@andlg del objeto componente que ejecuta el
callback Todos los callbacks generados por el GUIDE reciben el

identificador del componente como argumento.
Para recuperar los datos en atatiback haremos:

X = handles.datos;
Podemos acceder a los datoshdadlesen cualquiercallback porque
hObject y handles se pasan como argumento a todos da#ibacks
generados por el GUIDE.

Il. Afadir cédigo a la funcion de apertura La funcion de apertura es la
primera llamada del fichero .m del GUI. Podemoglaspara realizar tareas
gue hay que llevar a cabo antes de que el usuargatacceso al GUI (por
ejemplo, leer datos de un fichero, crear algundssgaargar una imagen y
visualizarla...). El cédigo de esta funcion se @j@cjusto antes de que se
visualice el GUI, pero una vez que se han creadostdos componentes. El
nombre de la funcién de apertura se forma con etbme del fichero .m
seguido de OpeningFcn El GUIDE genera automéaticamente dos lineas de

codigo en la funcion de apertura, que deben sefjuddigo que afiadamos:

» handles.output = hObjecalmacena el identificador del GUI para que
pueda ser usado posteriormente por la funcion litaqautput functioih
Resultara muy util si queremos devolver el idecuifior del GUI a la linea
de ordenes de MATLAB.

» guidata(hObject,handles) almacena la estrudtaralles

I, Afadir cédigo a los callbacks Cuando se ejecuta el GUI y el usuario
hace clic en uno de los controles, como puede pger.ejemplo, un boton,
MATLAB ejecutara elcallback especificado por la propiedad Callback del
componente. A continuacion de afadir el cédigo aseen la funcion es
importante no olvidar incluir la llamada guidataff€xrt,handles), que hace
gue las modificaciones que hemos hecho queden airadas.
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3.4CREACION COMPLETA DE LAS GUIS DE ESTE PROYECTO

A continuacion se procede a la explicacién detalldd como se han realizado
las Interfaces Graficas de Usuario: medida de nn,tdos tonos, captura de la traza y
ventana principal. Para cada una de ellas, printgsefiaremos el GUI y luego

programaremos el fichero .m para que hagan exantarteeque perseguimos.
* Caso de la Interfaz paralerrido de potencia de una sefial de un tono

Para empezar con la realizacibn de la primera fa#ercomo ya se ha
comentado, abrimos un nuevo GUI en blanco, elegimostamafio y vamos
seleccionando el elemento deseado de la barrandgocentes y marcando en el GUI la
posicién y tamafio del mismo, aunque siempre podsemdimensionarlo arrastrando
las esquinas. De esta manera, afiadimos cuatroeparaimeg, con static text les
llamamos: Polarizacion, Excitacion de entrada, @omacion de la medida y
Correccion de pérdidas, respectivamente, y afiadimosedit textobservando que al
acercarlos a cada panel, el GUIDE lo marca, indicajue éste es el padre potencial del
componente en la jerarquia de componentes. Paex ptebir las unidades deseadas,
nos hacen falta dos menu desplegalpep{up menuy uncheckboxpara activar o no
la correccion de pérdidas. Podemos usar la hermaange alineacionAlignment Todl

para alinear los componentes entre si. Para ello:
= Seleccionamos los objetos pulsartid y haciendo clic sobre ellos.

» SeleccionamosTools—Align Objects para abrir la herramienta de

alineacion.

Establecemos las opciones de alineacion.

<} Align Obje i 1] %]

erical

Aligr DFF[UD_” e oo
o = a3 [
Distribate | = = ey

= Setspacingizﬂ niEls

~ Harizantal

Align o [ &

Sl

0
-0
e
S

o

T

Distribute up

ok | Apply I Cancel

Figura 22. Alineacion de objetos
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El GUI va tomando la forma de la Figura 23.

<} CiiLaura’ProyectoFC 12-7-05"proyecto2.fig =
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Figura 23. GUI

A continuacion, se afiade un bot@ugh buttohque sera el encargado de iniciar
la medida una vez el usuario haya rellenado tastbsdmpos anteriormente nombrados.

El color y nombre del boton se elegira a gustaldsdfiador.

En cualquier momento, podemos guardar o ejecutguéollevamos realizado.
Ejecutandolo, obtenemos la Figura 24.
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-} proyecto? =] x|
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L Perdidas a |z enfrada b
Perdidas a |z salida dE
& I~ Activar coreccion
dE
dB
dB
Figura 24. GUI

Con todo esto, ya tendriamos disefiado el barriduotkencia de la medida de un
tono deseada. Ahora afladiendo dtaome con sus correspondientstatic texty edit

text podremos, cuando lo programemos, almacenar loftades si pulsamos el boton
de Guardar resultados.

30



Capitulo 3. Interfaces Graficas de Usuario
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Figura 25. GUI

Los ultimos pasos para terminar con la primerafazeserian:

Ampliar la parte de Polarizacion, es decir, afadit text con sus respectivos
static text para los valores de polarizacion reales medidos lpsrequipos del

laboratorio.

Sombrear las celdagdit tex} dedicadas a las pérdidas, para dar opcion al
usuario a activar o no la correccién de las mismaas,como las de los valores de
polarizacion medidos, ya que serén resultados dteguée la ejecucion de funciones.
Esto se realizara accediendo al Editor de Propesjadambiando el color de la

propiedadBackGroundColor.

Afnadir otroframepara la representacion de los armoénicos deseasiospmo de

la ganancia. Para ello es necesaria la creacionaeejesgxes.

Todo esto queda mostrado en la Figura 26.
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Figura 26. GUI

Presionando el boton de ejecucion:

<} barrido_pot_1tono

_lofx|

Polarizacion Excitacion de ertiada Configuracion de la medida
_ Frecuencia fundamental de la medida H =
Vs = I & Frecuencia l IHz | z
" Mumero de amonicos: [ maxima 5]
Hds = I ¥ Barido de Potercia
Patencia inicial I dBm
“alores Medidos Iheremento l— dBm Corecion de perdidas / calibracion
Yag = I W i
el I i Perdidas a 3 entrads I db
Vit = | Y
Perdidas a la salida I dB
lg* = I s I dB I~ Activar comeccion
= s I L
I de
I i
Resultados

Mombre del fichers de resultados

Guardar Resultados

Mostrar Graficas

€ Fundamental
2% Amanico

 Zer Amonico

Mostrar Graficas |

£ 4% Armanica
58 Amanico

" Ganancia

Figura 27. GUI
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Una vez disefiado el GUI, la programacion del fiohen dependera de los
objetivos que pretendamos alcanzar con cada comfmmke la interfaz. Todos los
parametros de configuracién de la medida serardpagaosteriormente a las funciones

que realizan el control remoto de los equipos deidaedisponibles en el laboratorio.

» En primer lugar, l&@Polarizacion: Un amplificador basado en un tipo MESFET
gueda polarizado con unos valores de tension phestde {g9 y drenador-
fuente ¥d9 que vienen dados en V (voltios).

Para tomar los valores numéricos de é¢og

text tenemos que escribir en las funciormadlback

Palarizacion correspondientes, la primera instruccion, por ejemp

Wis = [_‘ 5 para el valor de Vgs. Como ya se dijo en la

el l——~ 5 introduccion tedrica, acto seguido, habra que guard
este valor en un campo de la estructoaadlesy

et proceder a salvarla cguidata

L I— W

Vet = I— W Zagrsld—les;fgdzuxl]);(;get(h()bject, String"));

e & I— 0 guidata(hObject,handles)

@ = T ma Para deshabilitar las celdas de los valores
medidos, hemos tenido que afiadir el siguiente oddig

Figura 28. Polarizacion pero esta vez, a la funcion CreateFcn

correspondiente.

set(hObject, 'Enable', 'off")

» La excitacion de entrada Este panel se encarga de configurar la frecuencia
central de la sefal portadora y a su vez, espadiéigpotencia de inicio, el

incremento Yy la potencia final (dadas todas en diand el barrido de potencia
del tono de entrada.

Aparece aqui un menu desplegable para poder etegre las diferentes

unidades posibles para la frecuencia de la pordador
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Ewcitacion de entrada

Frecuencia

Barmido de Patencia;

Paoteficia inicial

[nzrementao

Patencia final

11

Figura 29. Excitacion de entrada

Asi, la primera linea devolvera un valor entre4, gorrespondientes a Hz, KHz,

MHz y GHz respectivamente.

frecuencia = get(hObject,'Value');
handles.unit = frecuencia;

guidata(hObject,handles)

» El panel deConfiguracién de la medidanos sirve para definir la frecuencia
fundamental de la medida (que sera la misma gfredaencia central ya que
gueremos medir la amplificacién de la frecuencieediada)y el nUmero de
armonicos que deseemos obter@omo podemos ver, en lo que respecta a
componentes, no encontramos nada distinto a loiamente comentado.

Configuracion de la medida

Frecuencia fundamental de la medida l Ha _,,j
Mumero de armonicoz i [ roawirnG 5 Hz

MHz

GHz

Figura 30. Configuracion de la medida

» Para poder iniciar la medida, s6lo nos queda e&gjueremos activar o no la
correccion por pérdidasen los cables. Esta parte no es independiente gsie
depende del valor que se haya dado al campo nuteeasmonicos. De esta
forma, si el usuario activa la correccion, queddrainilitados automaticamente
la casilla de pérdidas a la entrada y de las pa&sdadla salida, tantas, como
armonicos se hayan especificado. La Figura 31 mauest ejemplo cuando

hemos elegido s6lo dos armaénicos.
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Configuracion de la medida

Frecuencia fundamental de la medida l 3 I GHz LI

MHurmern de armonicos I 2 [ masimG s ]

Comecion de perdidas /& calibracion

Perdidaz a la enfrada dB

Perdidaz a la zalida dE

d8 [V ictivar coneccion
48
dB

dB

AR T

Figura 31. Correccion de pérdidas

Para programar eheck boxdeactivar la correcciérhabra que poner un bugte
de manera que seél usuario activa la correccion, la variabtarec_activase ponga a

‘1’ y luego vendra urwitch Segun el niumero de armonicos seleccionado.

............................................

correc_activa =1;

if get(hObject,'Value')==get(hObject,' Max") “

» Ya estamos preparados patiaiar la medida:

Cuando se pulse el botén uhéciar medida se

empezara a ejecutar su funcidallback gue podiamos decir que es la principal, en la
gue, primero, almacenaremos todos los valores mda®@nteriormente, accediendo a
los campos correspondientes de la estrudinsidles. Una vez obtenidos estos valores,
pondremos todas las unidades en MHz mediante bucies. Comprobaremos que el
namero de armonicos esta entre uno y cinco, sealdra un mensaje en la pantalla
diciendo: ‘humero de armonicos erroneqy realizaremos la llamada a la funcion
medida_1t potRque realiza el control remoto de los equipos ddidaedel laboratorio
(la explicacion y cédigo de esta funcion estanltdetas en el capitulo cuarto), la cual
devolvera, por un lado, el conjunto de valores alg@dtencia de entrad®if) y la
potencia de salidar(edida_ 1} que seran guardadas en sus respectivos camplas de
estructurahandles, y por otro,los valores de polarizacion reales medidos que se
representaran automaticamente en las celdas condisptes del panel de Polarizacion,
a través de instrucciones del tipo:
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Donde las dos primeras habilitan y

set(handles.vgsmed, 'Enable’, 'on') i | b do de | i
set(handles.vgsmed,'BackgroundColor','white') quitan el sombreado de la casilla 'y
set(handles.vgsmed,'String',Vesm); la tercera afiade el valor.

» Ahora podremosimacenar los resultadosde la medida en un fichero .mat si

pulsamos el boton dguardar resultados:

Guardar Rezultados

Resultados

MNambre del fichero de resultados ! metiealtong

Figura 32. AlImacenar resultados

Como se ve en el ejemplo, hemos llamado al fichdeo resultados

“medidaltony y como queremos la cadena de caracteres bastargoner en el

callbackdel edit text || nombre = get(hObject, String); ||

y en la funcién d&uarda Resultados

eval(['save ' nombre ' Pin medida_1t"]); ||

de este modo, aparecera un fichero .mat contenikrsdoesultados obtenidos, al que

podemos acceder escribiendo en la pantalla de cosale Matlab lo siguiente:

3 MATLAB _ ol x|

File Edit “iew ‘Web Window Help

D@ % EBERo o | W ‘ 2 |Currerrt Directary: | C:LauraProyectaF Y 0v1-10-05 ~] J

ce n TE..: Cormand window

= | 5| Stad‘:laa?e *» load medidaltono T
| = |

Hame Size

Hrin 16x1

FHuedida 1t 16xz

R I i

400k : -—

_I__J Warkspace I Current Dire =

= L [
-<$Starl|

Figura 33. Pantalla de comandos de MATLAB

Apareciendo instantaneamente las variables guassddiday medida_1ten el

espacio de trabajo como se aprecia en la Figura 33.

» Por ultimo se encuentra la opcion Mestrar los resultados obtenidos o parte
de ellos, segun prefiera el usuario. En la Figdrd€mos marcado el armonico

fundamental, el segundo y la ganancia, por ejemplo.
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Fundamental

22 Brrmonico

A2 Armaonico

'
oy
Mostrar Graficas " Jer Armonico Mosztrar Graficas
-~ i
™ B2 Armonico
o

Fanancia

Figura 34. Mostrar resultados

Este panel consta de nuevos componentes, los ltenRadio Buttons que
como ya se ha explicado se programan de una maimeitar a losCheck Boxde tal

modo que tendriamos que escribir para el fundarhentie otros:

if (get(hObject, Value') == get(hObject,'Max'))
armofund_act=1;

else
armofund_act=0;

end

handles.armofundact = armofund_act;

guidata (hObject,handles)

Al pulsar el boton d#ostrar Gréficas la funcion que se realizard sera un bucle

donde para cada arménico seleccionado se ira aj@meste codigo:

plot(Pin,Pout(1:tam,1),r")
xlabel('Pin (dBm)')
ylabel('"Pout (dBm)")

hold on

* Interfaz para la medida derrido de potencia de una sefial de dos tonos

El disefio de esta segunda GUI sigue las mismaspgue el anterior, aunque
ahora habrd dos tonos separados una cierta destamcifrecuencia, por lo que
tendremos una frecuencia superior y otra inferiprapareceran los comentados
productos de intermodulacién correspondientes. raseespecial hincapié en la parte

de programacion.
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Asi, abriremos un nuevo GUI, elegiremos su tamaselgccionaremos un panel
para la parte de polarizacion (que sera exactamgotd al anterior), otro para la
excitacion de entrada que se diferencia del prinegrda aparicion de uedit text
encargado de definir la separacion de frecuenaiastendran los tonos, seguido de su
respectivo menu desplegable para especificar latades, y de dos celdas que iran
sombreadas y mostraran, al ser programadas, lasefreias superior e inferior de los
tonos en cuestion (debidamente calculadas en MHz¢rcer panel estara dedicado a la
configuracion de la medida, con el cambio eeit textcorrespondiente al niumero de
armoénicos por un menu desplegable que indica enordaximo de los productos de
intermodulacion que deseamos obtener. En estgdrabda decidido limitar la medida
hasta los productos de intermodulacién de quintberor al presentar los érdenes
superiores niveles poco significativos. Para ldepde pérdidas, al contar ahora con dos
tonos, habra que afadir las pérdidas correspomrgi@htono superior, tanto a la entrada
como a la salida, asi como las pérdidas debidas prbductos de intermodulacién de
tercer y quinto orden.

El botdn deniciar mediday el panel dguardar resultadoslos hemos disefiado

analogos a la primera interfaz.

Y por ultimo, la representacion de los resultadoltid que contener loadio
buttons correspondientes a todos los tonos que se han @adatlir, es decir, tono

inferior, tono superior, IM3 inferior, IM3 superidM5 inferior e IM5 superior.

En la Figura 35, podemos observar el disefio complet GUI y en la Figura 36

la pantalla de ejecucién del mismo.
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Figura 35. GUI

-} barrido_pot_2tono I8

(=151

Polarizacion
Y
!_ ¥

Yalores Medidos *

Yoz =

Yids =

Excitacion de entrada

Frecuencia Central I IHZ

E
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Frecusricia superior Frecusricia infetion

Canfiguracion de la medida

Frecuencia fundamental de la medida I Hz
3 - I
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Figura 36. GUI

En lo que respecta a la programacion del fichero .m

I HHz I MHz Correcion de perdidas / calibracion
Perdidas & |3 entrada
Wog® = o A
Bamido de Fotencia: Tena inferior dB
i l_ W
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£ Tono nferior " Ganancia Tono inferior
" Tona Superior (" Ganancia Tano Superior
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» La parte depolarizacién y deguardar resultadosno sufre ningiin cambio.

» La excitacion de entradaconsta de la frecuencia central entre los tonas qu
estaran separados el valor que indique el usuara easilla correspondiente a
Separacion de tonodJna vez se especifiquen estos valores, se a@tivias
celdas sombreadas mostrando los valores de leefieauinferior y superior de

los tonos. El barrido de potencia ho cambia.

E xcitacion de entrada

Frecuencia Central ! !Hz - !
Ceparacion de fotos l in > !
Frecuencia superior Frecuencia inferior

1 MHz l MHz

Bamida de Faotencia;

Patencia inicial I dBmi
Ineremienta I dBm
Fatencia final l dBmi

Figura 37. Excitacion de entrada

Esto se realiza mediante el siguiente codigo, dénedei es la frecuencia central

o intermedia \Df la separacion de los tonos.

set(handles.Frec_sup, 'Enable', 'on')
set(handles.Frec_sup,'BackgroundColor','white')
set(handles.Frec_inf, 'Enable’, 'on')
set(handles.Frec_inf,'BackgroundColor','white')
frec_i = handles.frec_i;

frec_sup= frec_i +(Df/2);

frec_inf= frec_i -(Df/2);
set(handles.Frec_sup,'String'.frec_sup);
set(handles.Frec_inf,'String',frec_inf);

» En la configuracion de la medida tenemos como antes, la frecuencia
fundamental de la medida, que también coincidirdelosalor de la frecuencia
central y la posibilidad de mostrar los productes igtermodulacion hasta

orden 3° 6 5°.
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Configuracion dela medida

Frecuencia fundamental de la medida l

Froductos delntermodulacion hasta orden:

Figura 38. Configuracion de la medida

» La parte de lacorreccion de pérdidas depende igualmente de la seleccion
anterior. De manera que si se activa la correcpdmparte del usuario, se
habilitaran las celdas correspondientes para qusuglrio pueda introducir las
pérdidas respectivas.

En la Figura 39, hemos elegido obtener productosnt#Emodulacion hasta
orden 3 y hemos activado la correccion, por lo cprao se observa, se han habilitados

las casillas correspondientes.

Configuracion de la medida

Frecuencia fundamental de la medida ] 2 I GHz ;J

Fraductos delntermodulacion hasta ordern: | 3 o !

Eorrecion de perdidaz £ calibracion
Perdidas alaentrada:;
Tora inferior i 4B
Taro superior I dE
Ferdidaz ala zalida:
T onoinfemor I dE
_ W hchvar comeccion
i i'— gp T RREREREREE £
[F4 3 imFieticn i dE
[M3 zuperiorn ! dB
[M5 inferior I de
M5 zuperior ! dE

Figura 39. Correccién de pérdidas
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» Cuando pulsamos el boton idéciar medida, se empezara a ejecutar su funcion
callback en la que, primero, almacenaremos todos los esloecogidos
anteriormente, accediendo a los campos correspurdiede la estructura
handles. Una vez obtenidos estos valores, pondremos tladgasinidades en

MHz mediante buclesswitchy realizaremos la llamada a la funcién

medida_2t_potReue controla de forma remota los equipos de medéala
laboratorio(la explicacion y coédigo de esta funciéstan detallados en el
capitulo cuarto), la cual devolvera, por un ladoc@njunto de valores de
potencia de entrad®if) y potencia de salidanedida_2t que seran guardadas
en sus respectivos campos de la estrudtisidles, y por otro,los valores de
polarizacion reales medidos que se representartamaticamente en las

celdas correspondientes del panel de Polarizacion.

» A la hora deMostrar las Gréficas, disponemos de los ya conocidalio
buttons donde hemos completado los tonos que faltaban.aERidura 40
hemos marcado para visualizar los tonos inferiugerior, asi como los

productos de intermodulacion de tercer orden.

i Tono inferior ™ Ganancia Tono infenar

+ Taono Superior " Ganatcia Tono Superior
Postrar Graficas = M2 Infeticr

(+ I843 Superior b oztrar Graficasz

M5 Inferior

M5 Superior

Figura 40. Mostrar resultados

* Interfaz para l@aptura de la traza

En esta tercera interfaz vamos a capturar la tdezéa densidad espectral de
potencia para sefiales de 1 tono, 2 tonos o seQ&l8K del tipo 3aGPP-WCDMA. La
interfaz sigue la forma de las anteriores, a difeiee de que aqui no realizamos un
barrido de potencia, sino que vamos a represeh&spectro de la sefal (Potencia de
salida (dBm) en funcién de la frecuencia (MHz))gaalores de potencia de entrada

especificados por el usuario.

La interfaz quedaria de la siguiente forma:
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-} traza e O x|
Polarizacion Excitacion de entrada Canfiguracion de la medida
gs = l_' I Frevutrcia Central I ;Hz l.l Frecuencia fundamental de |5 medida I— m
s = l_ W S eparacion de tonos | IHz ;‘ Span !_' Hz ™
“alores Medidos i 55 Rieference Level: l— dBm
Yag = I_ v Tipn de entrads: IT.:J
Yds* = |_ ¥
Comecion de perdidas 7 calibracion
I l_‘ mé, Perdidas a la enfrada
e l_ g _ Tona inferior '— B
T e 2 T Activar carreccion

Perdidas a la salids:

Hesultados Tono inferigr dB
Mombre del fichero de resultados I Guardar Resultados I Tona superior '— db

tostiar Graficas |

Figura 41. GUI

Como podemos apreciar, en el panekxigtacion de entradahemos afiadido un
anico valor depotenciade entrada y un menu desplegable para poder smlacaltipo
de entradaya sea de 1 tono, 2 tonos o WCDMA. Asi mismo,dosponentes que
definen la separacion de los tonos, estan sombsepadieshabilitados con el fin de
activarlos sélo en el caso en que la entrada saaeifiial de dos tonos, como se puede

ver en la Figura 42.

Excitacion de entrada
Frecuencia Certral ! i H= :_I
Separacion de tonos l in ;}
Paotencia; | dBm
Tipo de-entrada: 7 tanas -ﬂ

1 tano
AGEPP MWCDMA

Figura 42. Excitacion de entrada
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Para ello, escribiremos en la funciéallback de tipo de entradael siguiente
codigo, donde primero tomaremos el valotide entrada siendo 1, 2 6 3, y si es igual
a 2 estaremos en el caso de una sefial de dos pamdanto procedemos a activar tanto
la separacion de frecuenciaBf como sus unidadesur{iDf). Si estuviéramos en
cualquier otro caso, tendriamos que volver a desacias casillas, es decir,

deshabilitarlas y sombrearlas usando ese rangoldess [R G B].

tipo_entrada = get(hObject,'Value');
handles.tipoentrada = tipo_entrada;
guidata(hObject,handles)

if (tipo_entrada==2)
set(handles.Df, 'Enable', 'on')
set(handles.Df,'BackgroundColor','white')
set(handles.uniDf, 'Enable', 'on')
set(handles.uniDf,'BackgroundColor','white')
else
set(handles.Df, "Enable', 'off')
set(handles.Df,'BackgroundColor',[0.8 0.78 0.78])
set(handles.uniDf, 'Enable', 'off")
set(handles.uniDf,'BackgroundColor',[0.8 0.78 0.78])
end

Cuando vamos eonfigurar la medida, estableceremos feecuencia fundamental
de tal modo que podamos visualizar en la graficque deseemos. Por ejemplo, si
hablamos de una sefial de un tono de frecuencisat@nGHz, tendremos que poner
una frecuencia fundamental de unos 4GHz (2° arroprpara poder observar los
armoénicos segundo y tercero que aparecen. Asi misijaoemos unSpany un

Reference Leveldecuados.

Configuracion de la medida

Frecuencia fundamental de-la medida i | Hz ;’
Span: ! i Hz _:_i
Reference Level: I dB i

Figura 43. Configuracion de la medida

La correcciéon de pérdidasdependera del tipo de excitacion de entrada que se
produzca. Si se activa la correccion y tenemossenal de dos tonos, se activaran todas
las celdas existentes, en cambio, si ponemos cartrada una sefial de un tono o
3GPP-WCDMA el panel se quedaria como muestra lar&id¢4.
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Comecion de perdidas # calibracion

FPerdidaz a la entrada:

T inferior I dE

Torscupsiia | ® [ e conecrion
Perdidas a |5 =zalida:

T inferior ! de

Tono superiar I dE

Figura 44. Correccioén de pérdidas

Parainiciar la medida volvemos a pulsar el boton y se empezara a ejesuta
funcién callback en la que, al igual que antes, almacenaremoss tta valores
recogidos anteriormente, accediendo a los camposspmndientes de la estructura
handles, pondremos todas las unidades en MHz mediante$uédtch y realizaremos la
llamada a la funciércaptura_trazaRque controla de forma remota los equipos de
medida(la explicacion y codigo de esta funcion estanldetas en el capitulo cuarto),
la cual devolvera, por un lado, la potencia deaslatPin), la trazafl) y la frecuencia
(f) que seran guardadas en sus respectivos campased&ucturahandles, y por otro,
los valores de polarizaciéon reales medidos quem@sentaran automaticamente en las

celdas correspondientes del panel de Polarizacion.

La funcion deguardar resultados se programaria como ya hemos dicho:

eval(['save ' nombre ' frect traza Pin']); ||

Obteniéndose asi un fichero .mat con la frecuenai@raza y la potencia de

entrada. Parmostrar el espectro de la sefial s6lo nos queda por hacer:

plot(frect,traza,'r")
xlabel('Frecuencia')
vlabel('Pout")

* |Interfazraiz:

Es la ventana principal pero a su vez, la menosptocatda de realizar. Su
mision es llamar a cada una de las anterioresisefia consiste en un panel compuesto
de tres subpaneles, cada uno con un botdrutsar dedicado a un tipo de medida, ya
sea un barrido de potencia de una sefial de un tonoarrido de potencia de una sefal
de dos tonos, o bien, la captura de la traza deseiial. La hemos llamado raiz por ser

la interfaz de partida. La podemos ver en la Figéra
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Figura 45. GUI

Como novedad podemos decir que hemos creado €SO enNsos que se ven,
para afiadir un archivo de dibujo (.tif) con ellgtiEs una manera particular de hacerlo,
pero existen otras perfectamente validas tambi&to e deja a la eleccion del

disefiador. Las lineas de cddigo, dentro de la fungue se indica, serian las siguientes.

function raiz_OpeningFen(hObject, eventdata, handles, varargin)

handles.imagen=imread('figura3.tif');
imagesc(handles.imagen), colormap(grav(256)), axis off;

Obteniendo como resultado al ejecutarlo la Figéra 4
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Figura 46. GUI
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