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"CAPITULO 1" 

.'' INTRODUCCJ:ON'' 
" 

l.l Introducción. 

En la actualidad los sistemas de radio tiene una qran 

importancia debido a la cantidad y calidad de los canales de 

comunicación que proporcionan. Dentro de estos sistemas, 

uno de los elementos más importantes es la antena, la cual 

puede ser de diversos tipos dependiendo del servicio que ae 

proporcione en las diferentes bandas de frecuencia. Los 

diferentes servicios proporcionados por los sistemas de 

radio, asi como las bandas de frecuencia a las que operan se 

muestran el la tabla 1.1 de acuerdo con la UIT (Unión 

Internacional de Talecomunicaciones) (1). 

La fiqura 1.1 muestra un sistema de radio básico el 

cual está constituido por el transmisor, el medio de 

t~ansmisión por· el cual la información viaja, y el receptor 

el cual produce una réplica reconocible de la información 
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BANDA 

VLF (very low 
frequency) 
Abajo de 30KHz 

LF (low frequen­
cy) 30-300 KHz 

HF (medium fre­
quencyl 
300-3000 KHz 

HF (hiqh frequen­
cyl onda corta 
3-30 MHz 

VHF (very hiqh 
frequencyl 
30-300 MHz 

UHF (ultra hiqh 
frequency) 
300-3000 MHz 

SHF (super hiqh 
frequency) 
3-30 GHz 

EHF (extremly 
hiqh frequencyl 
30-300 GHz 

SERVICIOS 

Radionaveqaci6n (radiofaros), comu­
nicación maritima. 

Comunicación maritima y aeronaáti­
cos, radiolocalización, radionaveqa­
ci6n 

Radidifusi6n AH (533 a 1600 KHz), 
radioaficionados,seftales de socorro, 
(490 a 510 KHz> 

Radidifusi6n internacional, comuni­
caciones a larqa distancia, radioafi­
cionados, banda civil,radioastrono­
mia, investigación espacia y 
facsimil 

Canales de TV 2 al 6 (54 a 88 MHz>, 
canales de TV 7 al 13 (174 a 216 MHz> 
radiodifusión FM (88 a 108 MHz), 
telemetria espacial,servicios pá­
blicos,comunicaciones móviles, 
comunicaciones para aviación y nave­
ción, meteoroloqia 

Canales de TV 14 al 82 (470 a 890 
MHzl,satélites,investiqación espa­
cial,radiosondas,radionaveqaci6n, 
servicios públicos,aviaci6n,radio­
aficionados 

Satélites de comunicaci6n,satéli­
tes meteorolóqicos.~radionaveqaci6n 
para satélites, enlaces de microon­
das,radar,radioastronomia 

Investigación espacial, radioastro­
nomia,radiolocalización,experimen­
taci6n 

TABLA 1.1 Servicios que operan en las diferentes 
bandas de frecuencias 
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ANTENAS 

/ ""' 

ESPACIO LIBRE 

SEÑAL RECIBIDA MAS RUllO 
DEL CANAL DE TRANSMISICll 

FIGLRA 1.1 Si&ema de radio básico 



que se envia (2). Dentro de estos sistemas de radio, la 

antena es uno de los componentes más importantes ya que es 

el dispositivo que acopla al transmisor (o receptor) con el 

medio de transmisión. 

En los últimos anos, la demanda de mejores sistemas de 

radio ha conducido a un incremento en los métodos teóricos y 

en los modelos analíticos de diseno de antenas. Como 

consecuencia de ésto, los métodos auxiliares de computación 

utilizados se han visto forzados a aumentar la precisión y 

sofisticación, haciendo uso de técnicas numéricas para 

optimizar los disenos. 

El proceso de diseno de antenas, comienza con la 

selección de un tipo general de antena, el cual se sabe por 

experiencia que es capaz de satisfacer diversas 

especificaciones de caracteristicas eléctricas. Entre éstas 

pueden mencionarse las 

qanancia, impedancia 

siguientes: patrón de 

de entrada, ancho 

radiación, 

de banda, 

polarización, temperatura de ruido, etc., . .- Como complemento 

deben aparecer las limitantes prácticas tales como: 

dimensiones, estructura, peso, material, factor de ambiente 

y costo. 

El trabajo desarrollado en esta tesis, está enfocado a 

la obtención de las caracteristicas de radiación de las 

antenas tipo parabólico-cilíndrica de rejilla que son 

utilizadas en la banda UHF para transmisión de 
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radiodifusión, datos, voz, etc., mediante la aplicación del 

Método de Momentos. Para fines de evaluación, se tomaron 

como referencia las propiedades de radiación obtenidas de 

las pruebas realizadas a un modelo práctico, asi como las 

especificaciones dadas por el fabricante. 

1.2 Caracteristicas eléctricas de las antenas. C3l,C4l,C5l 

En esta sección se describen las caracteristicas 

eléctricas básicas para cualquier tipo de antena. 

- Patrón de Radiación. 

El patrón de radiación de una antena representa la 

distribución espacial de las caracteristicas del campo 

electromaqnético qenerado por ésta. Esta distribución puede 

ser expresada como una función matemñtica o representada 

mediante una qráfica; por facilidad, el patrón de radiación 

puede ser obtenido para el plano horizontal <El y/o para el 

plano vertical CH). Para su evaluación es necesario 

encontrar primero la distancia minima "R", llamada reqi6n 

del campo lejano, en la cual la distribución anqular de 

campo es esencialmente independiente de la distancia desde 

un punto especifico en la región de la antena y su valor se 

obtiene mediante la siquiente expresión: 
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R (1. ll 

donde "D" es la apertura maxima de la antena y "A " es la 

lonqitud de onda. Si la distancia es menor a "R" el campo 

electromaqnético medido sera el inductivo, llamado reqión de 

campo cercano. 

La fiqura 1.2 muestra dos formas de graficar el patrón 

de radiación de una antena, y la fiqura 1.3 muestra la 

esfera imaginaria de radio mayor o iqual a "R", en donde se 

mide el campo electromagnético. 

- Reciprocidad. 

Por el principio de reciprocidad el patrón de 

radiación, la directividad, la apertura efectiva y la 

impedancia de entrada de una antena son los mismos si ésta 

se encuentra transmitiendo o recibiendo. En qeneral, sin 

embarqo, la distribución de corriente en una antena no es la 

misma para transmisión que para recepción. 

Para demostrar este teorema aplicado a antenas~ 

consideremos dos antenas, 1 y 2, cualesquiera, lineales, 

pasivas e isotr6picas. Si se tiene conectado un transmisor, 

con impedancia caracteristica cero y trabajando a una 

frecuencia "f", en las terminales de la antena l produciendo 
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una corriente "l! 1_" se induce un voltaje "V 21 " en las 

terminales abiertas de la antena 2 (figura l.4al. Cambiando 

el transmisor a las terminales de la antena 2, se produce 

una corriente "1 2 " e induce un voltaje "V 12 " en las 

terminales abiertas de la antena 1 (figura l.4bl. 

Puesto que cualquier circuito de cuatro terminales 

puede ser reducido a un equivalente "T", el arreqlo de las 

dos antenas, figuras l.4a y l.4b, puede reemplazarse por el 

circuito de la figura l.4c. Para este circuito el teorema 

de reciprocidad puede ser demostrado de la siquiente forma: 

V ZI V 12 
(1.2) 

I i I z 

lo cual puede ser aplicado a antenas. 

- Polarización. 

Polarización es la orientación qeométrica del vector 

intensidad de campo eléctrico. Una onda electromaqnética 

está polarizada linealmente cuando el vector de la 

intensidad del campo eléctrico describe una linea recta 

encontrandose ésta en un plano normal a la dirección de 

propaqaci6n. 
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Una antena puede tener 

horizontal, dependiendo de 

eléctrico. Si el vector 

horizontal con respecto 

ondas están polarizadas 

polarización vertical u 

como se esté radiando el campo 

de campo eléctrico "E" es 

al plano de tierra, entonces las 

horizontalmente y la antena 

requerirá polarización horizontal; asi mismo, si el vector 

de campo eléctrico es vertical con respecto al plano de 

tierra, la polarización de las ondas será vertical y la 

antena requerirá utilizar éste mismo tipo de orientacion de 

campo. La figura 1.5 muestra estos tipos de polarizacion. 

Existen tambien otros tipos de polarización como la 

circular y la eliptica, 

polarización vertical y 

que son una 

la horizontal. 

combinación de la 

Estos tipos de 

polarización son utilizados para propositos muy especificas 

como es el caso de algunos sistemas via satélite. 

- Ganancia. 

La radiación de enerqia de una· antena puede ser 

concentrada en una direccion especifica, aumentando asi· su 

directividad que comunmente es expresada en términos de 

qanancia, definiéndose ésta como la razón que existe entre 

la potencia máxima radiada por la antena bajo análisis y la 

potencia máxima radiada por una antena de referencia 

alimentada con la misma potencia que la antena bajo prueba. 

Esta antena de referencia, que idealmente es un punto 
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radiante con la misma intensidad de campo electromagnético 

en todas direcciones, es llamada antena isotrópica. 

Si se conoce la intensidad de campo eléctrico en la 

dirección de máxima radiación, "Emax", la densidad de 

potencia mAxima, "Pmax", producida por la antena bajo 

análisis se calcula como: 

2 
<Emax) 

Pmax = ----------- (l. 3) 

donde "Z 0 " es la impedancia caracteristica del espacio libre 

e igual a 377 ohms. 

La densidad de potencia de la antena de referencia, 

"Piso", se obtiene en función del valor de la corriente en 

el punto de alimentación de la antena bajo prueba, "I 0 
11

, la 

parte real de la impedancia de entrada, "Re(Zin>", y el 

radio de la esfera imaginaria, "R", sobre la cual se calculó 

la intensidad de campo eléctrico y se expresa como: 

(1.4) 

Por lo tanto, empleando las ecuaciones (1.3) y (1.4) la 

ganancia queda expresada como: 

G = ------------ (l. 5) 
Zo Io2 Re<Zlri 
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donde "R" es la distancia de campo lejano, "Emax" es el 

campo máximo radiado, "Z0 " es la impedancia caracteristica 

del espacio libre, "! 0 " es la corriente que fluye en el 

punto de alimentación y "ReCZ in>" es la parte real de la 

impedancia de entrada. 

Por otro lado, la directividad de una antena está 

definida, para una dirección en particular, como la razón 

que existe entre la máxima intensidad de campo radiado en 

esa dirección y la intensidad de campo promedio radiada. 

En la definición anterior las pérdidas no están tomadas 

en consideración por lo que la relación existente entre la 

qanancia, que toma en cuenta las pérdidas, y la directividad 

es la eficiencia la cual puede expresarse de la forma 

siquiente: 

n = 
G 

D 
(l.6) 

donde "D" es la directividad y "G" es la qanancia. Si la 

eficiencia de la antena es iqual a "uno", la qanancia y la 

directividad tienen el mismo valor. 
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- Impedancia de Entrada. 

La impedancia de entrada de una antena está definida 

como la impedancia que presenta ésta en sus terminales. Su 

valor es muy importante, ya que de ella depende el 

acoplamiento de la antena con el sistema de radio. 

Este valor de impedancia por lo general es un número 

complejo, y para medirlo se emplea un medidor de 

admitancias, basándose en la siguiente expresión: 

z = 

- Ancho de Banda. 

l 

y 
(1.7) 

El ancho de banda de una antena es el rango de 

frecuencias en las cuales puede operar satisfactoriamente, 

teniendo un limite inferior, una frecuencia central y un 

limite superior. Generalmente la frecuencia de operación es 

igual a la frecuencia central; en esta frecuencia de 

operación la antena posee las mejores propiedades de 

radiación. 

Dependiendo de los requerimientos de operación del 

sistema en el que una antena es usada, el ancho de banda de 

ésta puede estar limitado por uno o varios factores como: 

cambio de forma del patr6n de radiación o su cambio de 
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dirección, incremento de los niveles de los lóbulos 

laterales, pérdidas de qanancia o variación de la impedancia 

de entrada. Para las antenas, donde todos los factores 

antes mencionados son importantes, uno de los factores, como 

la qanancia o la impedancia, puede determinar el limite 

inferior de frecuencia mientras que otro factor, como el 

cambio en el patrón de radiación, puede determinar el limite 

superior de frecuencia. 

- Ancho de Haz. 

El ancho del haz en la dirección de máxima radiación, 

a , se define como el ánqulo formado entre las rectas que 

pasan por el origen del sistema de coordenadas que se esté 

empleando para graficar el patrón de radiación y los puntos 

en donde la intensidad de campo eléctrico es igual a 0.707 

Emax. Como la radiación puede ser diferente en los planos E 

y H, los ánqulos correspondientes a cada uno son diferentes; 

la fiqura 1.6 muestra estos conceptos. 

- Relación Frente/Espalda. 

Basándose en la figura 1.3 y suponiendo que la máxima 

radiación ocurre en la dirección positiva de "y", esta 

relación se define como: 

11 
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El9=90~, iJi =90° l 
R Cl.Bl 

El 9=90°, l/J =270° l 

Con la expresión anterior es posible determinar que 

tanta energia es radiadia hacia el frente, y si la fuga de 

ener9ia del lóbulo de espalda es muy qrande ya que éste 

puede ser mayor ~n un momento dado, lo cual sera perjudicial 

y la antena no podria ser utilizada, afectando también a 

otros sistemas que se encuentren cerca de ella. 

1.3 Plan de tesis. 

El desarrollo de este trabajo comprende 5 capitulas y 

un apéndice, En el capitulo 1 se encuentra una introducción 

asi como las definiciones de los principales parámetros 

eléctricos de las antenas. 

El Método de Momentos, es el método seleccionado en 

esta tesis para analizar las principales caracteristicas 

eléctricas de la antena parab6lico-cilindrica de rejilla. 

La explicación de este método, aplicado a cualquier antena o 

conductor de forma arbitraria, está contenida en el capitulo 

La aplicación del método de momentos en una antena de 

tipo parabOlico-cilindrica de rejilla se describe en el 

capitulo 3, en el cual se establecen todas las 

12 



consideraciones necesarias para usar el método de momentos 

sin que se alteren sus principios básicos. 

Para poder evaluar los resultados obtenidos de la 

teoria, es necesario contar con un modelo real y medir sus 

principales caracteristicas eléctricas; en el capitulo 4 se 

encuentran las dimensiones de una antena real asi como la 

forma en que se obtuvieron sus parámetros. 

Finalmente, los resultados 

recomendaciones del presente trabajo 

capitulo 5, haciendose énfasis en la 

conclusiones y 

se encuentran en el 

comparación de los 

resultados teóricos y prácticos obtenidos. 

El apéndice contiene los programas desarrollados para 

la obtención de las propiedades de radiación de la antena 

tipo parab6lico-cilindrica de rejilla. 

13 



11 CAPITULO 2 11 

"DESCR:I:PC:::CON DEL 

ME'I'ODO DE MOMENTOS" 

2.1 Caracteristicas generales del Método de Momentos. 

La aplicación del método de momentos, desarrollado por 

Harrington en 1968 (6), se ha incrementado en los áltimos 

aftas. Con esta técnica se obtienen resultados mas exactos 

en el calculo de los valores de los campos cercano de 

inducción y lejano de radiación que los obtenidos con otros 

métodos (7). Sin embargo su principal desventaja consiste, 

en que se requiere un gran tiempo de procesamiento 

significando ésto que en un momento dado sea dificil su 

aplicación. 

La utilización del método de momentos para analizar un 

conductor de forma arbitraria (8) consiste en dividirlo en 

un námero "N" determinado de segmentos, los cuales pueden o 

no tener la misma lonqitud. Cada segmento tiene una 
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impedancia propia asociada y, adem~s, debido a la proximidad 

fisica entre todos los segmentos del conductor, también 

existe una impedancia mutua entre cada par de selJl!lentos. 

Por otra parte, al existir un flujo de corriente a lo larqo 

del conductor aparece una diferencia de potencial entre los 

extremos de cada segmento. La relación entre los voltajes y 

las corrientes de los segmentos con las impedancias propias 

y mutuas, se puede representar como: 

V 1, = I1 Z11 + I2 Z12 + 
V z = I1 Zz i + 12 Z22 + 

. 
VN = I1ZN1+ I2ZN2+ •••••••••••••• + INZNN 

(2.l) 

donde "Vi" es la diferencia de potencial asociada con el 

ae9111ento "i", "Ii" es la corriente que fluye en él, "Zii" es 

su impedancia propia, y "Zij" es la impedancia mutua entre 

los se9111entos "i" y "j". 

Cuando se tiene un arreglo de dos o mas conductores, se 

puede también escribir un sistema de ecuaciones simultaneas 

semejante al anterior. 

La ecuación (2.l) se puede representar en 

matricial como: 

{V} = {Z} ~ {I} 

forma 

(2.2) 

donde " { V } " e " { I } " son vectores de "N" elementos y 

15 



11 
{ Z l " es una matriz de impedancias, cuadrada de orden 

"NxN 11
• Si 11 {V l 11 y " { Z l 11 se conocen, es posible 

encontrar la distribución de corrientes "{I) ",y a partir 

de ella obtener las caracteristicas de radiación de la 

antena. A partir de la ecuación (2.2), se tiene que: 

{I) = { Z}-1 1t. {V} (2.3) 

En la figura 2.1 se muestra una sección de un conductor 

de forma arbitraria. A lo largo de él se indican dos 

seqmentos, denotados por 11 m" y "n"; es claro que sus 

longitudes no son necesariamente iguales. Debido a la 

presencia de una corriente y de cargas eléctricas en el 

seqmento "n", se produce un campo eléctrico "E" en la 

superficie del seqmento "m", que induce una diferencia de 

potencial entre los extremos del mismo. La dependencia de 

este campo eléctrico con respecto a la corriente del 

seqmento "n" y la distribución de cargas asociada con ella, 
.... 

se puede expresar en fw1ci6n del potencial magnético "A" que 

produce la primera y del potencial el~i:trico "V" producido 

por las segundas. Para el punto especifico "di", esta 

relación resulta ser, de acuerdo con las ecuaciones de 

Maxwell (9): 

.... i .... .... 
E (111) -jwA(dll - í/ V(dl) (2.4) 
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Si la longitud del segmento "m" es suficientemente 

pequena, se puede considerar que el valor promedio de la 

intensidad de campo eléctrico producida en cualquier punto 

de su superficie es igual a la del punto medio "tll". Bajo 

esta consideración, y empleando la ley de Ohm, la impedancia 

mutua entr.e los segmentos "m" y "n" se puede evaluar por 

medio de un produ~to escalar como: 

.... .... 
-E(dl) • 6. R. (ltl) 

Zmn = ---------------------- (2.5) 
In 

De acuerdo con el efecto piel, la corriente en un 

conductor fluye sobre o cerca de la superficie del mismo 

decreciendo su magnitud exponencialmente hacia el centro del 

conductor. Sin embargo, existen estudios matemAticos (8) 

que han demostrado la validez de suponer que, bajo ciertas 

restricciones, la corriente fluye exclusivamente a lo largo 

del eje central del conductor; es decir, que se tiene un 

filamento de corriente en el centro. 

El producto escalar de la ecuación (2.5) indica que si 

se apr.oxima a una linea recta, entonces es 
-+i 

suficiente encontrar la componente tangencial de "E(a)" y 

efectuar un producto ordinario para encontrar la impedancia 

mutua "Zmn". Esto es válido siempre y cuando la longitud de 

cada segmento sea igual o menor a lambda/10 para que puedan 

ser considerados como dipolos elementales (dipolos cortos) 
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en los cuales la corriente que circula es aproximadamente 

constante en magnitud y fase, siendo lambda la lonqitud de 

onda de la eenal; además, la superficie del seqmento no debe 

tener cambios bruscos de orientación para que se cumpla lo 

anterior. 

Para calcular "E(A)" con la ecuación (2.4), se requiere 

obtener inicialmente la componente tanqencial de "Ala>". En 

la fiqura 2.1, esta componente forma un á.nqulo "B " con "A", 

y puede expresarse como (8): 

= __ i:_ 
4ir 

cos B 

-jkRlh 
e 

---------- d R. (2.f» 

Donde "k" es la constante de propaqaci6n, "Rlh" ea la 

distancia al segmento "lh", "µ " es la permeabilidad, "In" es 

la corriente de seqmento dependiendo del valor que tome "n" 

y "N" es el número total de seqmentos. 

Como los seqmentos se encuentran considerados como 

dipolos cortos con corriente de magnitud y fase 

aproximadamente constantes, la corriente "In" de la ecuación 

(2.6), se. puede escribir fuera del simbolo de inteqraci6n, 

lo que conduce a aproximar la distribución de corrientes a 

lo largo del conductor por una distribución escalonada. 

Esto se ejemplifica en la fiqura 2.2 para un conductor 

arbitrario dividido en cinco segmentos iquales y dos 

semi-seqmentos en los extremos. Por convención, la 
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corriente en estos semi-Se<Jlllentos extremos se asume iqual a 

cero, basados en la teoria de lineas de transmisión, ya que 

una antena se puede interpretar como una linea terminada en 

circuito abierto. 

Aún cuando la corriente en un se<Jlllento especifico se 

considere constante en magnitud y fase, su dirección puede 

cambiar, por lo que el efecto que ocasiona debe tomarse en 

cuenta. De ahi que el angulo 11 f3 11 
, que es función de 11R.", 

debe permanecer en el integrando. La ecuación (2.6) puede 

reescribirse como: 

-jkRlll 
e 

AT (111) = 
_Jl __ 

In f ces f3 ---------- dR. 
411 1Hn Rlll 

(2.7) 

6 

AT (111) = 
_Jl __ llR.n In 1ji <n,llll 

4 n 
(2,Bl 

en donde 

-jkRlll 
l e 

lji(n,llll = t1f cos f3 ----------- dR. 
llln n Rlll 

(2.9) 

y "k" es la constante de propagación de onda en el espacio 

libre. 
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En la ecuación (2.4) también se requiere conocer el 

gradiente del potencial escalar "V". Para ésto, se ha 

demostrado que un modelo de distribución de carqas 

eléctricas, como el de la fiqura 2.3, dá resultados 

pr&cticos satisfactorios (4,Bl 

Para una corriente "In" que fluye en el seqmento "n", 

la densidad de carga a lo larqo del intervalo { n,n+l} ea 

igual a (In/jw)(l/llR.n+l; de igual manera, la densidad de 

carga a lo largo del intervalo { n-1,n es iqual a 

(-In/ jw) ( l/ 11~ l. El simbolo " Mn+" denota la lonqitud del 

intervalo que une los puntos medios de los seqmentos "n" y 

"n+l", y el simbolo " tiin-" denota la lonqitud del intervalo 

limitado por los puntos medios de los seqmentos "n-1" y "n". 

El potencial escalar "V" producido en los puntos 

extremos del aeqmento "m" por un filamento de corriente "In" 

se puede expresar en cada caso como la suma algebraica de 

dos integrales: 

T -jkR¡¡¡+ T 

+ 1 { "ll e n J. ... -n 
V(lb ) =---- tÍtñ.f-.------x---------ª"'6Xy¡-:--------- :X 

4Yre: jw /IR. + R1i!f- j w 11.l!.n-n 

e-jk~ 

--------- d.P. } (2.10) 
~ 
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El qradiente del potencial escalar está dado por: 

av 
~V= 

(2.ll) 

(2.12) 

donde"~" denota la variable de longitud a lo largo de la 

cual varia "V". Siendo los segmentos de una longitud 

pequefta la derivada de la ecuación (2.12) se puede aproximar 

a una diferencia finita sobre el intervalo de 

diferenciación: 

V = ------------------- (2.13) 

Sustituyendo las ecuaciones (2.9), (2.10) y (2.11> en 

la ecuación (2,13) se tienes 

In 
V =---------- ""' { ip tn+ ,111+ > - lji(n- ,111+ >-

4n: jwl>J. il 

lji<n+,ar > + w<n-,a-> (2.14) 

en donde ljl(n+,~+> indica que el intervalo de integración 

tiene como centro a 11 n+ 11 y que todas las distancias "R" ae 

21 



toman a partir de puntos sobre este intervalo hacia el punto 

Las funciones restantes tienen una interpretación 

similar. 

Al sustituir las ecuaciones (2.8) y (2.14) en la 

ecuación (2.4), y utilizando la ecuación (2.5), se lleqa a 

la expresión final que permite calcular las impedancias 

propias y mutuas: 

jw l 
Zmn = (----- ti.e, di Vi <n,111)+ ( \jl(n+ ,1t1+¡ 

4 n 4n~jw 

- w<n-,111+¡ - Vi<n+,J!l-) +1jl(n-,dl-)) (2.15) 

Al aplicar esta ecuación a todas las parejas posibles 

de seCJlllentos, para calcular las impedancias mutuas, y a cada 

seCJlllento en particular, para obtener su impedancia propia, 

se forma finalmente la matriz de impedancias 11 
{ Z } 11

• 

Después de invertir dicha matriz y sustituir el resultado en 

la ecuación (2.3) se obtiene la distribución de corrientes 

en el conductor <o conductores, si es que se trata de un 

arreqlo). 

Todos los elementos del vector de voltajes en la 

ecuación (2.3) son iguales a cero, con excepción del 

correspondiente al seCJlllento en donde se alimenta la antena. 

Por conveniencia, este voltaje se toma iqual a lLOº volts 

obteniendose asi resultados normalizados. De acuerdo a lo 

anterior, la distribución de corrientes " { I } 11 es iqual a 
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la columna 11 i 11 de la matriz 11 {Z} 11 cuando la antena es 

alimentada en el segmento "i". 

2.2 Iapedancia de entrada. 

La impedancia de entrada de la antena, es obtenida a 

partir de la matriz de admitancias 11
. {Yl} ", o sea de 11 

{ Z f 111 

que es donde se encuentra toda la información de 

acoplamiento de la antena. Por lo tanto, la impedancia de 

entrada sera i<,JUal al reciproco del elemento 11Yii 11
, donde 

11 i" es el seqmento donde se alimenta la antena: 

1 
Z e --- (2.16) 

Yii 

La impedancia de entrada de una antena tiene una 

importancia considerable porque afecta directamente la 

eficiencia de radiación (o recepción) de enerqia de la 

misma. 

2.3 AnAlieie de los campos de radiación. 

Las componentes del campo maqnético y eléctrico radiado 

por la antena, pueden obtenerse a partir de la distribución 

de corrientes ... {I) " 
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Para obtener el patrón de radiación, es necesario 

calcular el campo eléctrico sobre una esfera imaginaria de 

radio mayor o igual a la distancia minima del campo lejano y 

cuyo centro coincida con el punto de alimentación de la 

antena. En la fiqura 2.4 se muestra el sistema de 

referencia de ejes coordenados para una antena arbitraria y 

uno de los puntos P<x,y,z) de la esfera. 

Considerando el caso general de una antena cuya 

geometria involucra corrientes con componentes en las 

direcciones "x","y", y "z", las tres componentes del vector 
... 

de potencial magnético "A" producido en el punto P(x,y,zl, 

se calculan de la siguiente forma: 

-jkrn 

.!1_ N e 
Ax CPl = i.: Il'\cf -------- dx' 

4rr n=l [19,n rn 
(2.17) 

-jkrn 
µ N e 

Ay CPl = i.: In¡ f -------- dy' 
4rr n=l t.R.n rn 

(2.18) 

-jkrn 
µ N e 

Az <Pl = i.: I~f -------- dz' · (2.19) 
4rr n=l ti in rn 

en donde " µ" es la permeabilidad del espacio libre, "N" es 

el nómero de segmentos en la antena, "k" es la constante de 

propagación y "rn" es la distancia entre un punto fuente 

sobre el eje del segmento "n" y el punto P<x,y,zl. Las 
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variables de integración se denotan como "x'" , "y'" y "z'" 

para evitar confusión con los ejes "x","y" y "z" ya que 111.11 

componentes de las corrientes que fluyen por los ejes de los 

conductores de la antena no son necesariamente colineales 

con los ejes del sistema de coordenadas. 

La distancia "rn" esta dada por la ecuación: 

(2.20) 

Habiendo obtenido las tres componentes del vector "A", 

se puede determinar el campo magnético producido en el mismo 

punto PCx,y,zl como: 

A = 
l VxA I 

11 
(2.21) 

,, finalmente, el campo eléctrico se obtiene como: 

E = 
l ........ 

VxH (2.22) 
jwe: 

La magnitud de este campo eléctrico se calcula a partir 

1e los cuadrados de las partes reales e imaginarias de sus 

1.res componentes, "xu ,"y" y "z" : 

j-ET j = CReCEx>2 +ReCEyl 2 +ReCEzl2 +Im!Exl2 

+ImCEyl2 +ImCEzl2 ¡1/2 

25 
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De esta manera, variando loa ángulos e y ~ de la fiqura 

2.4, y calculando la intensidad de campo eléctrico en 

diferentes puntos sobre la esfera imaginaria, se pueden 

qraficar loa patrones de radiación de la antena en cualquier 

plano. 
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"CAPITULO 3" 

11 ANA:t.J:s:rs DE LA ANTENA 

PARABOLJ:CO-CILJ:NDRJ:CA 

DE REJILLA" 

3.1 Modelo matem&tico de la antena paral>Olico-cilindrica 

de rejilla. 

Una antena parab6lico-cilindrica de rejilla esta 

constituida por el reflector, que consta de una serie de 

tubos paralelos entre si formando una curva parabólica, y 

por el alimentador, localizado en el foco de la curva 

parabOlica y constituido por un tubo alimentado (activo) y 

un tubo parásito. Como un ejemplo, la fiqura 3.1 muestra 

una antena de este tipo vista en tres dimensiones; de la 

misma fi<JUra se observa que los ejes coordenados de 

referencia coinciden con el vértice de la parábola y no con 

la alimentación. Como se vi6 en la sección 2.2, para medir 

el campo de radiación de una antena es necesario hacerlo 
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FIGURA. 3.1 Antena parabólico- cilíndrica de rejlla. 



sobre una esfera imaginaria de radio mayor o igual a la 

distancia del campo lejano, coincidiendo el centro de la 

esfera con la alimentación de la antena. Por facilidad de 

manejo de coordenadas, se consideró que el centro de la 

esfera imaginaria coincidiera con el vértice de la parabola; 

los resu~tados obtenidos para el campo de radiación son los 

mismos ya que solo se hizo un desplazamiento espacial. 

La figura 3.2 muestra una vista lateral y la figura 3.3 

muestra una vista frontal de este tipo de antena. Los tubos 

son paralelos al plano "xy", conteniendo los tubos de los 

extremos la misma coordenada "y" que representa la distancia 

al vértice de la parabola; es decir, se obtiene la distancia 

focal donde se localiza el alimentador. 

De la fiqura 3.2 se deduce la ecuación de la curva 

parabólica (10) que determina los valores de las coordenadas 

"y" y "z" donde se alojan los tubos del reflector y 

establece la distancia focal "F" que tiene un valor 

constante para cualquier pareja de coordenadas (y,z) que 

cumplen con la siguiente ecuación: 

Z2 = 4F(Yl (3.1) 

De la ecuación (3.1) se obtiene el incremento de arco 

que determina el espaciamiento de los tubos sobre la curva 

parabólica. 

28 



X 

• z .. 
1-
z • 

"'' º¡ 
el 
11:: 
:> 
1-' 

y 

VISTA ~ATE,.AL DE LOS TUIOS 

-1 

VISTA LATE,.AL DE LOS 

TUllOS DEL REFLECTOR 

DEL ALIMENTADO ... 

FIGURA. 3.2 Vista lateral de la antena 
parabólico- cil(ndrlca dt rtjllci, 



r 

><.,..__ __ ~~~~~~~~~~~~~~=PA~RA:SITO DEL ALIMENTADOR 

ACTIVO DEL ALIMENTADOR 

LONGITUD DE LOS TUBOS 
DEL REF ECTOR 

FIGURA. 3. 3 Vista frontal de la antena 
parabólico- cilfndrica de rogilla. 



De la figura 3.3 se observa que todos los tubos del 

reflector son paralelos entre si y ademas tienen la misma 

lonqitud, por lo tanto se tiene la misma coordenada "x" para 

cualquiera de ellos. La ecuación que determina los valores 

de "x" puede ser expresada como una desigualdad: 

L/2 < X < -L/2 (3.2) 

donde "L" es la longitud de los tubos, teniendo todos la 

misma longitud. Los tubos que constituyen el alimentador 

cumplen talllbien con una desiqualdad semejante a (3.2), 

tomando en cuenta que "L" es la longitud del tubo de 

alimentación o del tubo parásito. 

Antes de continuar con el anAlisis de la antena 

parab6lico-cilindrica de rejilla por el método de momentos, 

se deben definir los términos "linea axial" y "linea 

superficial"; en la figura 3.4 se muestra la ubicación 

escogida para estos términos, dependiendo de ellos la 

simetría que se debe obtener en la matriz de impedancias. 

La "linea axial" es aquella que se encuéntra en los ejes de 

los tubos mientras que la "linea superficial" se encuentra, 

para el reflector, en la superficie superior de estos 

siguiendo la 
1 

curva parabOlica; y para el alimentador sobre 

el plano "xy" con frente hacia el reflector. 
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El alimentador localizado en el foco de la curva 

parabólica, consiste de un arreqlo Yaqi con un tubo activo y 

un tubo parasito; la separación entre estos dos tubos 

depende de la lonqitud de onda de la seftal (lambda) 

alcanzando condiciones de resonancia cuando el valor de esta 

separación toma valores entre O.l de lambda y 0.2 de lambda. 

3.1.2 Espaciamiento de los tubos sobre la curva parabólica. 

Si se tiene un determinado número de tubos que se 

quieren colocar sobre una curva parabólica con apertura 

conocida, es necesario establecer la curva con el vértice en 

el origen del sistema de coordenadas para que los datos que 

se obtenqan sean simétricos con respecto al sistema de 

coordenadas (ll). 

Una vez establecido el número de tubos y la apertura de 

la curva, el primer paso a seguir es obtener la longitud 

total de la curva parabólica y establecer el incremento de 

arco que existir& entre los tubos. 

Si la diferencial de lonqitud es igual a1 

dl ={(dz) 2 + (dyl2
}

1
1z 

derivando (3.1) y despejando dy, se obtiene1 
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z 
dy = dz (3.4) 

2F 

sustituyendo (3.4) en ( 3. 3): 

(4F 2+ Z2 ) 
dl = ----------- dz (3.5) 

4F 2 

Inte9rando «.3. 5 > se obtiene la lonqi tud total de arco 

que esa 

(3.6) 
z 

Obtenida la lon9itud de arco, se puede determinar ahora 

el incremento de arco, siendo igual a: 

LT 
dl = -------- (3.7) 

(N-1) 

donde "N" es el námero total de tubos. 

3.2 ~lisia por el M6todo de Momentos. 

3.2.1 SeqaentaciOn. 

De acuerdo con el método de momentos, descrito en el 

capitulo 2, el primer paso a sequir es dividir la antena en 

un determinado námero de seqmentos, los cuales tendr4n una 

lon9itud menor o iqual a 0.1 lambda para que puedan ser 

considerados como dipolos elementales en los cuales la 
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corriente que circula es constante en magnitud y fase. Esta 

corriente, sin embargo, puede variar ya sea en magnitud y/o 

en fase de un segmento a otro. 

Tomando en cuenta que los tubos del reflector aon 

iguales y paralelos. se tiene el mismo número de segmentos 

en todos los tubos de éste. Para el alimentador se toma en 

cuenta que tanto.el tubo activo como el parásito deben tener 

por lo menos cinco segmentos, sin contar los medios que 

existen en los extremos para que se tenga un valor de cero 

en la distribución de corrientes. para asi obtener 

resultados más exactos en la obtención de la matriz de 

impedancias; se deben tener por lo menos cinco segmentos por 

conductor para poder realizar un análisis satisfactorio de 

la aplicación del método de momentos. Si este námero es 

menor a cinco se corre el riesgo de que los resultados de la 

distribución de corrientes no representen con claridad el 

comportamiento de la corriente en los conductores. 

La. numeración de los segmentos se estableció de 

izquierda a derecha y de abajo hacia arriba, empezando con 

los tubos del reflector y terminando con los tubos del 

alimentador. La figura 3.5 muestra dos tubos del reflector, 

primero y áltimo, y·e1 alimentador divididos en segmentos 

senalando la forma en que se numeró la antena. 
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3.2.2 Cálculo de las impedancias propias y·mutuaa. 

En la figura 3.6 se muestran dos segmentos 

cualesquiera, "m" y "n" de la antena parabólico-cilindrica, 

los cuales no necesariamente deben pertenecer al mismo tubo. 

De la ecuación (2.15), se sabe que cada elemento se 

encuentra asociado a la matriz de impedancias de la antena y 

que esta depende del angulo "B" formado con el vector 

potencial magnético "A" y su componente tangencial en 

dirección de la corriente. Este angulo " S" tiene un valor 

igual a cero porque, debido a la geometria de la antena que 

se esté. analizando, el vector potencial magnético "A" tiene 

la misma dirección de la corriente "In", para todos los 

tubos de la antena. Por lo tanto el cos e es igual a uno 

para la ecuacion (2.15). 

De lo anterior se deduce que la variable de integracion 

dR. se puede expresar en función · de "x" sin ninguna 

dificultad, esto es "dR.=dx". Con estas consideraciones, la 

obtenci6n de la matriz de impedancias s·e Bimplifica. 

3.2.3 CAlculo del vector de voltajes. 

En el capitulo 2 se estableció la forma en que el 

vector de voltajes es considerado para la obtención de la 

distribucion de corrientes. El vector de voltajes es de 

orden Nxl, donde "N" es e-1 número total de segmentos, y 
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contiene los siguientes valores: 

o 
o 

. 
o 

V= l 
o 

o 

(3.B) 

Como se muestra en la ecuación (3.B), todos los valores 

son iguales a cero con excepción del seqmento donde se 

localiza la alimentación, es decir, que si la antena se 

encuentra alimentada en el segmento "i", en ese segmento es 

donde "V=l+jO" teniendo los demAs seqmentos un valor de 

cero. 

3.3 Impedancia de entrada, 

El tamafto resultante de la matriz de impedancias es 

NxN; como se vió en la sección 2.1, al invertir la matriz de 

impedancias se obtiene la distribución de corrientes, siendo 

este vector igual a la columna "i" de la matriz 11 {Z:r1 11 

cuando la antena es alimentada en el segmento "i"; sin 

embarqo la ecuación (2.1) ea un sistema de ec~aciones 

simultáneas; por lo tanto, no es necesario invertir la 

matriz de impedancias "{Z} "para obtener la distribución de 
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corrientes sino que bastara solamente resolver dicho sistema 

para encontrar los parámetros necesarios y aplicarlos en la 

obtención del campo de radiación. 

En la sección 2.3 se estableció que la impedancia de 

entrada es igual al reciproco de la admitancia "Yii", siendo 

"Yii" la admitancia propia del segmento "i" siempre y cuando 

la alimentación esté conectada en dicho segmento. Esta 

impedancia de entrada tambien puede ser obtenida a partir 

del vector 11 ·{¡} 11 si éste es igual a la columna "i 11 de la 

matriz de admitancias. Entonces la impedancia de entrada es 

iqual al inverso de 11 Ii 11
, siendo 11 ! 11 el valor del vector de 

corrientes e 11 i 11 el seqmento donde se alimenta la antena. 

3.4 AnAliaia de loa campos de radiación. (Bl 

Las componentes de los campos magnético y eléctrico son 

obtenidas a partir de la distribución de corrientes 

encontrada previamente. Las consideraciones establecidas 

anteriormente no cambian porque la dirección de la corriente 

en todos los segmentos es paralela al eje 11 x 11
, y existe 

entonces, solamente componente 11 x 11 para el vector potencial 

maqnético para cualquier punto P!x,y,zl en el espacio. Este 

potencial magnético esta dado por la ecuación (2.16) que por 

conveniencia se re-escribe a continuación. 
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Ax <P> 
__ µ __ 

4 11 

N 
¿ 

n=l 

-jkrn 
e 

~ f --------
ti~ rn 

dx' (3. 9) 

donde "rn" es la distancia entre el punto sobre el eje del 

segmento y el punto P<x,y,z), y "N" es el número total de 

segmentos. La variable de inteqraci6n "x" se denota como 

"x'" para no confundir con la coordenada "x". 

De la fiqura 3. 7 se tiene que la distancia "rn" es 

iqual a: 

rn. = {(X - x' )2 + (y - Yn> 2 + (z - Zn)2 H~ (3.10) 

Las componentes del campo maqnético al punto P<x,y,z) 

se encuentran a partir del vector potencial maqnético "A" en 

ese punto. Estas componentes están dadas por: 

Hx = o (3.11) 

l él Ax 
Hy = (3.12) 

µ élz 

l : élAx 
Hz = - (3.13) 

µ él Y 

La variable de inteqraci6n de la ecuación (3.9) es 

"x'", por lo tanto es válido diferenciar el inteqrando con 

respecto a "y" y "z", de acuerdo con las ecuaciones (3.12) y 

(3.13). Al utilizar las ecuaciones (3.9) y (3.10) en las 

ecuaciones (3.11), (3.12) y (3.13), las componentes del 
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campo maqnético se expresan como: 

(3.14) 
Hx = o 

-jkr 1 k 
In ¡fg -e n (z-zn) (-1+j-~)dx

1 

n I'fi "n 

(3.15) 

. jk 1 k 1ri .r. e - lfl (y-y l (--+j--) dx' 
~~n n ~ ·~ 

(3.16) 

Con las componentes del campo magnético "H" en el punto 

P(x,y,z), las componentes del campo eléctrico "E", en el 

mismo punto son obtenidas por las expresiones: 

Ex= {~~- ~~ 
jwe: íly élz 

Ey 
ílHz 

= - jwE ai 

é)H_y 
Ez = jwc ax . 

(3.17) 

(3.18) 

(3.19) 

Al sustituir y difererenciar con respecto a "x" se obtiene: 

i 
N - 'k 2 2k Ex=-- -- E LÍ e J lfl {--+j-- -{(y-ynh<z-zn'l~} 

4j1Twe:n=1"6R.n ~ .~ 

{ k2 ,3k 3 
- - +J--+-- } dx' 

r3 r4 rs 
n. n n 

(3.:20) 

Ey =...,-L- ~ r -jklfi ' 4j 11we: n= 1 lj.¡ l!Rn e (x-x l (y-y n l 

k2 
• 3k 3 (- - +J--+--l dx' 

r~ ~ ~ 

l3. 21 ) 
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Ez =--.!. __ ~ I f e-jkrn (x-x'l (z-z) 
4j1TWE n=l nli.e.n n 

(3.22) 

Estas expresiones representan las tres componentes de 

la intensidad del campo eléctrico para cualquier punto 

P<x,y,z> en el espacio. La maqnitud del campo eléctrico 

total para un punto PCx,y,zl cualquiera, se obtiene con las 

expresiones siguientes: 

donde 

por lo tanto 

1 Exl2= Re(Exl 2 +Im(Ex)2 

1 Eyl2= Re(Eyl 2 +Im<Eyl2 

1 Ezl2= Re<Ezl2 +Im<Ez)2 

1 E~ { Re(Exl2 +Re(Ey)2 +Re<Ez)2 

+Im<Exl2 +Im(Ey)2 +Im<Ez)2 )112 

(3.23) 

(3.24) 

(3.25) 

(3.26) 

(3.27) 

Al evaluar la ecuación (3.27l en los puntos (x,y,zl 

sobre la esfera imaginaria de radio "R" da como resultado el 

patr6n de radiación. 
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"CAP :J:TULO 4" 

"EVALUACJ:ON DE LAS 

CARACTERXSTXCAS ELECTRICAS 

DE UN MODELO REAL" 

4.1 Modelado qeoaetrico. 

una 

En esta sección se describe el modelado 

antena tipo parabOlico-cilindrica de 

qeométrico de 

rejilla. Este 

modelo se encuentra ref erenciado al sistema de coordenadas 

utilizado en los programas de computadora requeridos en esta 

tesis. 
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4.2 Medición de la antena real. Cl2l,(13l 

La evaluación practica de las caracteristicas 

el~ctricas de una antena tipo parab6lica-cil1ndrica de 

rejilla se describe en este capitulo~ para las mediciones 

efectuadas se tomaron en cuenta las especificaciones que 

proporciona el fabricante sobre alqunas de esta u 

caracteristicas. En la tabla 4.1 se muestran estos datos • . 

4.2.1 Medición del ancho de banda. 

La fiqura 4.1 muestra, en diagrama de bloques, la forma 

en que se conectaron los aparatos .para la obtención del 

ancho de banda. Para poder determinarlo se muestreó 

manualmente un intervalo de frecuencias comprendido entre 

335 y 365 MHz, cercano al intervalo ya especificado. 

Empleando el medidor de admitancia se localizó una 

relación de tensión de onda estacionaria <VSHR) minima, la 

cual correspondió a la· frecuencia central del ancho de 

banda. A continuación se muestrearon frecuencias arriba y 

al>ajo de dicha frecuencia central, encontrandose el limite 

superior y el limite inferior respectivamente. En la 

obtención de estos limites, la relación de tensión de onda 

estacionaria aumento en 0.5 para ambos casos. 
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Parámetro 

Frecuencia en <HHz) 

Dimensiones (mt) 

Abajo 
Ganancia Media banda (dB) 
Arriba 

:~::::::~:~:::::~:::::~~:::::t~~~~~~~~~ 
Relación frente/espalda (dB) 

Máxima VSWR 

335-365 

2 X l 

ll 
ll 
ll 

28 

37 

9 

1.5 

TABLA 4.1 Especificaciones del fabricante 

41 



PATRON PATRON 
DE DE 

SUSCEPTANCIA CONDUCTANCIA 

1 

GENERADOR LINEA 

DE MEDIDOR DE ADMITANCIA AJUSTABLE 

SEÑAL GR. 1602 B 
DE 

IMPEDANCIA 
( V. H. F. ) CONSTANTE 

1 
874 L K 20 

LINEA DE 

AIRE DE 10 cm. 

1 

RECTIFICADOR AMPLIFICADOR 

MEZCLADOR DE F. l. 

GR. 1216-A 

i 
[ 

OSCILADOR 
LOCAL 

GR. 120 8 

FIGURA 4.1 Arreglo para la medición del coeficiente de reflexión, VSWR, Impedancia 
de radiacion y determinación del ancho de banda. 



Para la obtención de la relación de tensión de onda 

estacionaria, fué necesario conocer el coeficiente de 

reflexión 11 r 11 el cual se calculo con la siquiente 

relación: 

(Go - Gml + Bm 
r (4.ll 

CGo + Gml + Bm 

donde "Go" es la conductancia patrón e iqual a 20 mMhoa, 

"Gm" es la conductancia medida y "Bm" la susceptancia 

medida. Quedando entonces la relación de tensión de onda 

estacionaria como: 

i + r 
VSWR = -------- (4.2) 

i - r 

Loa resultados de las mediciones del ancho de banda se 

muestran en las tablas 4.2 y 4.3 

4.2.2 Medición de la impedancia de entrada. 

ta impedancia de entrada de una antena ae puede 

calcular a partir del conocimiento de la admitancia de 

entrada de la misma, utilizando la relación siquiente: 

Z = l/Y (4.3) 
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----------- -------------- -------------- ------------- -------
frecuencia conductancia susceptancia coeficiente VSHR 

de reflexion 
<MHz> <inHhos) lmMhosl 

----------- -------------- -------------- ------------- -------
335.5 13.0 + j B.O 0.313 1.91 

----------- -------------- -------------- ------------- -------
348.0 17.5 + j 6.0 0.172 1.41 

----------- -------------- -------------- ------------- -------
363.0 38.B + j o.s 0.32 1.94 

----------- -------------- -------------- -------------- ------
TABLA 4.2 Resultados de las pruebas de obtención de coeficiente 

de reflexión y relación de onda estacionaria. 

[
--;;;~~~~~1;--1-;;;~~;~~1;-¡--;;;~~;~~1;--l-;~~h~-d;-b;~d;-] 

inferior central superior 
(Mhz> <MHz> tHHzl <MHz) 

-------------- ------------ -------------- ----------------336. 5 348.0 363.0 26.5 
-------------- ------------ -------------- ----------------

TABLA 4.3 Resultados del ancho de banda • 

. lf3 



en donde "Z" y "Y" aon cantidades complejas y representan, 

respectivamente, la impedancia y la admitancia de entrada. 

El medidor de admitancias utilizado también sirve para 

medir la admitancia de diferentes dispositivos sobre un 

amplio ranqo de frecuencias. Trabaja en base a la obtención 

de una salida cero; ésto es, aus elementos compensan la 

conductancia y s~sceptancia propias de la admitancia del 

elemento bajo prueba. 

La conexión de los aparatos es la misma que se utilizó 

para medir el ancho de banda. La fiqura 4.2 muestra una 

vista frontal y una vista posterior del medidor de 

admitancia, donde se puede apreciar que el medidor contiene 

tres escalas. La escala superior corresponde a la 

susceptancia de compensación del medidor y tiene un ranqo de 

-20 a 20 mMhos. El siqno de este parámetro lo determina el 

ranqo de frecuencias de operación, asi como el dispositivo 

de compensación utilizado. A su vez, la escala localizada 

en el cuadrante inferior izquierdo, corresponde a la 

conductancia y está calibrada de O a 20 mMhos sobre un arco 

de 90 qrados. Por último, la escala del cuadrante inferior 

derecho, determina el factor por el cual hay que multiplicar 

los valores de conductancia y susceptancia que oriqinan una 

salida nula. 



FIGURA 4.2 Vista Frontal 
del Medidor de Admitancia. 



Además de las tres escalas anteriormente descritas, el 

medidor de admitancia contiene cinco conectores a los que se 

acoplan la susceptancia y conductancia patrón de 

compensación, el elemento bajo medición, el qenerador de la 

seftal de radio frecuencia y el detector de nivel de salida. 

La susceptancia patrón de compensación puede estar 

constituida 

variable. 

por 

La 

un capacitar variable 

conductancia patrón de 

o por un "stub" 

compensación la 

representa una resistencia pura con un valor de 50 omhs e 

iqual a la impedancia caracteristica del medidor. 

El detector de nivel consiste de un mezclador, el cual 

heterodina la senal de desbalance proveniente del medidor, 

con la seftal del oscilador local, produciendo una seftal de 

frecuencia igual a la que se sintoniza el amplificador. 

El método de medición consistió en alimentar mediante 

un oscilador que en nuestro caso es de U.H.F., el medidor de 

admitancia, con la frecuencia central previamente 

determinada en la medición del ancho de ·banda. 

La salida adyacente del medidor al oscilador de U.H.F. 

se conectó a el mezclador y detector de radiofrecuencia, el 

cual estaba alimentado a su vez con un oscilador local 

operando a una frecuencia iqual a la del oscilador de U.H.F. 

mas 30 MHz, en donde 30 MHz es la frecuencia intermedia que 

se reqistra en el amplificador y detector de frecuencia 
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intermedia <Fll instrumento que determina, en base a un 

medidor galvanométrico integrado, los máximos y minimos 

cuando se está ajustando el conjunto para realizar una 

medición. 

A continuación se conectó en la parte adyacente al 

patrón de conductancia de compensación una linea ajustable 

de impedancia constante, la cual se ajusto para una lonqitud 

correpondiente a un cuarto de la longitud de onda de la 

frecuencia del oscilador de U.H.F. y se terminó en un corto 

circuito para determinar las mediciones de impedancias, 

cuyas componentes (resistencia y reactancia) se reqistraron 

en los indicadores del medidor de admitancia. 

Para las mediciones del coeficiente de reflexión y 

relación de tensión de onda estacionaria, se procedió de 

ic¡ua.l forma que para determinar la impedancia, sustituyendo 

el cuarto de lonqitud de onda de la linea ajustable por un 

medio de la lonqitud de onda y la terminación del corto 

circuito por una de circuito abier~o. Los resultados 

obtenidos en el medidor de admitancias son: 

Conductancia (Gml en mS 

Susceptancia (Bm> en mS 

que siendo aplicados a las siquientes expresiones permiten 

obtener la resistencia IR> y la reactancia (jX> (11). 
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R = 2.S~Gm (4.4) 

jX 2.S~Bm (4.5) 

La tabla 4.4 muestra los resultados obtenidos de las 

mediciones. 

4.2.3 Medición del campo de radiación. (12) 

El patrón de radiación de la antena bajo prueba se 

obtuvo haciendo uso del teorema de reciprocidad, el cual 

establece que el patrón de recepción es iqual al patrón de 

transmisión. 

En la fiqura 4.3 se muestra una descripción del luqar 

donde se efectuaron estas pruebas. Para seleccionar el 

luqar de la instalación, hubo necesidad de satisfacer al 

m.tximo los siquientes criterios. 

1).- Ubicación de las antenas en un medio ambiente 

de interferencia minima 

2).- Flexibilidad de la instalación 

3).- Facilidad de alimentación de enerqia eléctrica 
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frecuencia resistencia 

<HHzl (Obms) 

336.5 97.5 

348.0 75.0 

reactancia 

(Ohmsl 

+ j 20.0 

+ j 3.0 

impedancia en 
maqnitud 

(Ohmsl 

99.53 

75.059 

363.0 so.o + j 57.5 98.54 

TABLA 4.4 Resultados de la impedancia de entrada. 
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El ubicar las antenas en un medio ambiente de minima 

interferencia tuvo dos obstaculos, ya que se encontraban, 

por un lado, las antenas parabólicas que enlazan con 

satélites y por otro las lineas de alta tensión junto a la 

barda que rodea las instalaciones del Conjunto Nacional de 

Telecomunicaciones !CONTELl. 

La figura 4~4 muestra, en diagrama de bloques, la forma 

de conexión de los aparatos para la obtención del campo de 

radiación. 

La antena bajo prueba se alimentó con una seftal de 

radio frecuencia por medio de un generador, a la frecuencia 

central obtenida de la medición del ancho de banda. La 

seftal radiada por la antena bajo prueba fué recibida por una 

antena de media longitud de onda (dipolo) la cual se 

encontraba conectada al medidor de intensidad de campo. 

La antena bajo prueba se giró, en la plano azimuthal, 

en pasos de 10~ grados hasta completar el ciclo de 360° 

9rados, registrandose en cada paso el valor de la intensidad 

de campo. 

Con la obtención de los valores del patrón de radiación 

pudo calcularse la directividad por medio de la siguiente 

expresión: 

D = !dB (0°) - R.M.S.) dB (4.6) 
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donde "dBCOº)" es la lectura obtenida en el anqulo azimuthal 

de 11 0• 11 y "R.H.S." es la raiz de la media de los cuadrados e 

iqual Al 

N 2 

R.H.S. __ !~L-~~---- (4.7) 
N 

donde "Xt ea la, medición correspondiente a cada anqulo 

azimuthal y "N" es el námero total de mediciones realizadas. 

La fiqura 4.5 muestra el patrón de radiación obtenido 

de las pruebas realizadas, y la tabla 4.5 muestra los 

valores de intensidad de campo, en dB, obtenidos asi como el 

resultado de la directividad y de la relación 

frente/espalda. 

En la realización de medición de campo eléctrico los 

aparatos se compensaron en pérdidas teniendo como referencia 

m&xima 30 dB, por lo que la ganancia no pudo ser calculada a 

partir de los datos obtenidos. 
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GRADOS 

o 
10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

100 
110 
120 
130 
140 
150 
160 
170 
180 
190 
200 
210 
220 
230 
240 
250 
260 
270 
280 
290 
300 
310 
320 
330 
340 
350 
360 

Valor de la directividad 

Valor de la relación frente/espalda 

dB 

30.0 
28.0 
25.0 
21.0 
14.0 
u.o 
10.0 

7.0 
5.0 
o.o 
7.0 

15.0 
19.0 
18.0 
16.0 
13. o 
12.0 
11.0 
12.0 

B.O 
11. o 
15.0 
18.0 
17.0 
14.0 
a.o 
7.0 
5.0 
9.0 

10.0 
13.0 
18.0 
21.0 
25.,·o 
27.0 
28~0 
30.0 

13.63 dB 

7.95 dB 

TABLA 4.5 Resultados del campo de radiación 
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"CAPJ:'rULO S" 

"RESULTADOS, CONCLUSJ:ONES 

Y -~ECOMENDACJ:ONES" 

5.1 Resultados teóricos. 

En esta sección se presentan los resultados obtenidos 

teoricamente de la aplicación del método de momentos a una 

antena parabólico-cilindrica de rejilla. A partir del 

conocimiento de la distribución de corrientes, se obtuvieron 

las SiCJUientes propiedades de radiación. 

a) Impedancia de entrada. 

b) Patrón de radiación (horizontal y vertical), 

c) Ganancia. 

d) Ancho de haz <horizontal y vertical), 

e) Relación frente/espalda. 

f) Directividad. 
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De cada una de estas propiedades es posible establecer 

un estudio de comparación y determinar la qeometria óptima 

para una frecuencia especifica. Sin embargo, y para fines 

de comparación con el modelo real, la configuración de la 

antena teórica no se varió en magnitud f isica y número de 

tubos, resultando alterada solamente la relación 

foco/apertura que determina la localización del alimentador 

y la concavidad de la antena. 

De acuerdo con la qeometria de la antena real (sección 

4.1), se obtuvieron primeramente, las propiedades de 

radiación para una relación foco/apertura de 0.34 en un 

ranqo de frecuencias de 320 a 365 MHz con intervalos de 15 

MHz. La tabla 5.1 muestra los resultados obtenidos para el 

ranqo de frecuencias antes mencionado. De los resultados se 

observan variaciones en la impedancia de entrada, ganancia, 

relación frente/espalda y directividad; comparando los 

resultados de la impedancia se puede establecer que su valor 

aumenta conforme se disminuye la frecuencia. En la fiqura 

5.1 se muestra una .qrafica de la variación de la impedancia 

con respecto a la frecuencia y en la figura 5.2 se muestra 

una qr4fica de las variaciones de resistencia y reactancia 

con respecto a la frecuencia. 

Para las frecuencias de 320 y 335 MHz los resultados de 

ganancia, relación frente/espalda y directividad se 

mantienen constantes para ambos. Sin embargo suponiendo que 
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--------------------- --------- --------- --------- --------
FRECUENCIA <MHz) 320 335 350 365 

---------------·----- --------- --------- --------- --------
Impedancia (ohmsl 145.25 124.24 104.41 84.47 

--------------------- --------- --------- --------- --------
Ancho de haz 40 40 40 40 
horizontal (qradosl 

--------------------- --------- --------- ---------- -------
Ancho de haz 20 20 20 20 
vertical (qradosl 

--------------------- --------- --------- ---------- -------
Ganancia (dBl 4.5 4.5 4.2 3 

--------------------- --------- --------- ---------- -------
Relación frente/ 6.84 6.84 6.84 3.5 
espalda (dBl 

--------------------- --------- --------- ---------- -------
Directividad (dBl 9.54 9.54 9.54 8.62 

--------------------- --------- --------- ---------- -------

TABLA 5.1 Resultados teóricos en la banda 
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la frecuencia de operación sea 350 MHz, de acuerdo con la 

especificación del fabricante, los resultados de la relación 

frente/espalda y directividad son los mismos que para las 

frecuencias anteriores y se aprecia una disminución en el 

resultado de la ganancia de 0.3 dB. 

En la frecuencia de 365 MHz se tiene que todos los 

valores disminuy~n en magnitud por lo que en esta frecuencia 

se tiene el limite superior del ancho de banda. Si la 

frecuencia de operación se supone en 350 MHz, como se 

estableció con anterioridad, la determinación del limite 

inferior del ancho de banda es dificil de establecer debido 

a que para las dos frecuencias anteriores, 320 y 335 MHz, se 

tienen los mismos resultados con excepción del valor de 

impedancia de entrada, teniendo ademas mayor qanancia que 

para 350 MHz; sin embarqo tomando el criterio de que la 

frecuencia de operación es la misma que la frecuencia 

central y habiendo establecido el limite superior en 365 

MHz, el limite inferior es considerado en 335 MHz siendo 

entonces el ancho de banda de 30 MHz. 

De la misma tabla de resultados se tiene que los anchos 

de haz, horizontal y vertical, tienen el mismo valor, 

respectivamente, a lo largo de toda la banda de frecuencia 

analizado; lo que significa que los puntos de media potencia 

se mantienen en una posición constante. 
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De la figura 5.3 a la figura 5.10 se muestran los 

patrones de radiación, localizandose en primer lugar los del 

plano horizontal y despues los del plano vertical. 

Con base en las figuras de los patrones de radiación, 

horizontal y vertical, y en los resultados del ancho de haz 

respectivos, tabla 5.1, se puede determinar que, la antena 

radia en forma . parecida en el rango de frecuencias 

analizado, y varia solamente en el valor de impedancia y en 

los niveles de los lóbulos laterales del patrón de radiación 

en el plano vertical existiendo la menor fuga de energia 

para la frecuencia de 350 MHz. Para la graficación de estos 

patrones de radiación fue necesario normalizarlos con 

respecto al máximo campo radiado de cada frecuencia. 

En la tabla 5.2 se muestran los resultados obtenidos de 

la variación de la relación foco/apertura, entre 0.28 y 0.34 

con intervalos de 0.02 para una frecuencia constante de 350 

MHz, manteniendose tambien constantes los valores de ancho 

de haz, horizontal y vertical, y de impedancia de entrada. 

Los principales cambios 

directividad y relación 

los encontramos en la ganancia, 

frente/espalda obteniendose los 

116.ximos valores para una relación foco/apertura de 0.32. 

Con 

relación 

la misma frecuencia y los nuevos valores de 

foco/apertura las figuras s.11, 5.12, 5.13 y 5.14 

muestran los patrones de radiación para el plano horizontal 

y las figuras 5.15, 5.16, 5.17 y 5.18 muestran los patrones 
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------- --------- ---------- -------
0.28 0.30 0.32 0.34 

------- --------- ---------- -------
Frecuencia <MHzl 350 350 350 350 

-------------------- ------- --------- ---------- -------
Ancho de haz 40 40 40 40 
horizontal (grados) 

-------------------- ------- -------
Ancho de haz 20 20 20 20 
vertical (grados) 

-------------------- ------- ---------- --------- -------
Ganancia (dBl 2.3 3.7 4.3 4.2 

-------------------- ------- ---------- --------- -------
Relación frente 4.6 6.44 6.84 6.84 
/espalda (dBl 

-------------------- ------------------ --------- -------
Impedancia de 104.14 104.13 104. 24 104.41 
entrada (ohmsl 

-------------------- -------- --------- --------- -------
Directividad (dBl 9.54 10.l 10.l 9.54 

-------------------- -------- --------- --------- -------

TABLA 5.2 Resultados teóricos variando 

la relación foco/apertura 
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de radiación para el plano vertical. De las fiquras 

anteriores se observa que para una relación foco/apertura de 

0.32 la fuqa de enerqia es menor que para una relación de 

0.34 

De lo anterior se puede considerar que la antena 

parab6lico-cilindrica de rejilla, para las dimensiones 

especificadas en la sección 4.1, tiene las mejores 

propiedades de radiación en la frecuencia de 350 MHz, con 

una relación foco/apertura de 0.32 y con un ancho de banda 

de 30 MHz. 

5.2 Resultados pr&cticos. 

En el capitulo cuatro se estableció el procedimiento 

empleado para la obtención de las propiedades de radiación 

de una antena parabólico-cilindrica de rejilla, al iqual que 

los resultados obtenidos de la pruebas. 

Para llevar a cabo la realización ~~ dichas pruebas se 

presentaron dificultades imposibles de solucionar como la 

falta de equipo de medición de qanancia, de m&stiles 

flexibles para colocar la antena con polarización vertical y 

la imposibilidad de desmontar el circuito acoplador a 75 

ohms localizado en el alimentador de la antena. Debido a 

estas dificultades no fue posible obtener las siquientes 

propiedades de radiación de la antena: el patrón de 
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radiación para el plano vertical, la ganancia 

impedancia de entrada. 

y la 

De las mediciones que si fue posible realizar se puede 

hacer un analisis comparativo con los resultados teóricos 

presentados en la sección anterior. 

La falta de medición de alqunas de las caracteriaticas, 

condujo a la busqueda de información con fabricantes de 

antenas; se consiquieron valores de alqunas caracteristicas 

pero no se pudieron considerar debido a que los valores 

especificados no concuerdan con los resultados medidos como 

puede observarse en la tabla 5.3. Ademas, dentro de las 

especificaciones del fabricante no se encuentra incluido el 

patrón de radiación, que es una de las principales 

propiedades en el comportamiento de la antena. 

De los resultados obtenidos en las pruebas efectuadas a 

la antena parabólico-cilindrica de rejilla se pueden obtener 

alqunas caracteristicas de radiación adicionales como la 

directividad, el ancho de haz horizontal y la relación 

frente/espalda, que fueron evaluadas 

anterior. 

en el capitulo 

En las pruebas se obtuvo que la antena trabaja a una 

frecuencia de operación iqual a 348.5 MHz y con un ancho de 

banda de 26.5 MHz (tabla 4.3). En las tres frecuencias del 

ancho de banda, se evaluó la relación de onda estacionaria 
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PARAHETRO RESULTADOS DATOS DEL 
PRACTICOS FABRI~ 

Frecuencia (MHz l 348 350 

Ancho de haz 56 37 
horizontal (grados) 

Ancho de haz 
vertical (grados> 

Ganancia (dBl 

28 

11 

Relación 7. 95 9 
frente/espalda (dBl 

Impedancia de 75 75 
entrada <ohmsl 

Directividad (dBl ~ 13. 63 

VSWR max. l. 9 l. 5 

TABLA 5.3 Resultados practicos y especificaciones 

del fabricante. 
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(VSHR> obteniendose el valor minimo en la. frecuencia central 

con un valor de 1.4. Este valor de relación de onda 

estacionaria (VSHR) puede tomar valores desde "uno" hasta 

" .. " ( infinito> ; cuando no se tiene onda reflejada toma e 1 

valor de "uno" y cuando la onda reflejada es ic;JUal, en 

magnitud, a la onda. incidente toma el valor de " "' " 

De los resul.tados de impedancia obtenidos, tabla. 4.4, 

se comprueba. que efectivamente se tiene un acoplador de 

impedancia a 75 ohms, con una frecuencia de operación igual 

a la de la antena. Por la ubicación de dicho acoplador, no 

fué posible obtener información acerca de su funcionamiento 

y de los componentes que lo forman, ya que al variar la 

frecuencia en aumento o disminución el valor de la 

impedancia no varió de la misma forma. 

Las propiedades de radiación obtenidas a partir de la 

medición del patrón de radiación se ven afectadas de ic;JUal 

manera que éste. En la fic;JUra 5.19 se observan 

irregularidades .en la forma del patrón de de radiación 

medido, de lo cual se deduce que se encuentra afectado por 

interferencia de seftales y reflexiones de enerqia producidas 

por los obstaculos cercanos al luqar donde se realizaron las 

mediciones. 
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5.3 Coaparaci6n de los resultados. 

En esta sección se realizara una comparación de los 

resultados presentados en las secciones anteriores. Con las 

propiedades de radiación obtenidas teorica y practicamente 

se puede establecer una evaluación del diseno practico de la 

antena real. 

Comparando los resultados presentados en la tabla 5.4, 

para una relación foco/apertura de 0.32 en los resultados 

teóricos, se observa que los valores practicos no se 

encuentran muy alejados de los valores teóricos (al obtener 

la media cuadratica de los porcentajes se puede considerar 

una tolerancia de 30.41 %l; ademas se puede considerar que 

el ancho de banda teórico es igual al practico con el limite 

superior en 365 MHz, la frecuencia central en 350 MHz y el 

limite inferior en 335 MHz. 

Como se dedujo con anterioridad los valores de campo 

eléctrico medido se encuentran afectados y como a partir de 

éstos se obtuvieron otras propiedades de radiación de la 

antena, éstas se encontraran tambien afectadas. 

Para el ancho de haz horizontal tenemos que el valor 

medido supera el valor teórico obtenido; sin embarqo, se 
~ 

puede apreciar que la diferencia de 16 qrados no es muy 

qrande al considerar que este resultado practico se obtuvo a 

partir' del conocimiento del patrón de radiación. Las 
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PARAHE:l'RO RESULTADOS 
TEORICOS 

Frecuencia <MHz) 350 

Impedancia (ohms) 104.24 

Ancho de haz 
horizontal (qradosl 40 

Ancho de haz 
vertical (qrados) 

Ganancia (dBl 

20 

4.3 

RESULTADOS 
PRACTICOS 

348 

75 

56 

Relación 6. 84 7. 95 
frente/espalda (dB) 

Directividad (dBl 10.1 13.63 

TABLA 5.4 Resultados teóricos y prácticos. 
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figuras 5.20 y 5.21 muestran el patrón de radiación teórico 

y medido, respectivamente. De estas figuras se puede 

realizar una estimación del comportamiento real de la 

antena; las dos fiquras unicamente contienen dos lóbulos 

principales, uno hacia el frente en la dirección de 

radiación, y otro hacia atras que representa las fugas de 

enerqia sufridas por el espaciamiento entre los tubos. En 

la fiqura 5.21 se pueden apreciar tambien dos desviaciones 

adicionales en el 

radiación teórico 

pruebas realizadas 

lóbulo posterior que en el patrón de 

no apar.ecen (fiqura 5.20), Con las 

no se puede verificar el comportamiento 

real de la antena en toda su banda de operación, ya que solo 

se determinaron los limites de la banda y no se evaluo el 

patrón de radiación en los mismos. 

El factor que relaciona la ganancia con la directividad 

es la eficiencia; si la antena fuese ideal este ~actor 

tomaria el valor de la unidad y la directividad seria iqual 

a la ganancia, sin embargo la eficiencia de la antena solo 

puede determinarse teóricamente debido a que la ganancia del 

modelo practico no pudo ser obtenida por lo que solo el 

valor de la directividad es posible de comparar, siendo el 

resultado practico mayor que el resultado teórico con una 

diferencia de 4.09 dB. La tabla 5.5 muestra los valores de 

eficiencia teóricos de los cuales se puede establecer que no 

se tiene un disefto qeométrico óptimo en la antena ya que 

aunque la ganancia y la directividad aumentan, para una 
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fiquras 5.20 y 5.21 muestran el patrón de radiación te6rico 

y aedido, respectivamente. De estas figuras se puede 

realizar una estimaci6n del comportamiento real de la 

antena; las dos f iquras unicamente contienen dos lóbulos 

principales, uno hacia el frente en la dirección de 

radiación, y otro hacia atrae que representa las fugas de 

enerqia sufridas por el espaciamiento entre los tubos. En 

la fiqura 5.21 se pueden apreciar tambien dos desviaciones 

adicionales 

radiación 

en el lóbulo posterior que en el patrón de 

teórico no apar.ecen < fiqura 5. 20 >. Con las 

realizadas no se puede verificar el comportamiento pruebas 

real de la antena en toda su banda de operación, ya que s6lo 

se determinaron los limites de la banda y no se evalu6 el 

patrón de radiación en los mismos. 

El factor que relaciona la ganancia con la directividad 

es la eficiencia; si la antena fuese ideal este factor 

tomaria el valor de la unidad y la directividad seria iqual 

a la ganancia, sin embargo la eficiencia de la antena solo 

puede determinarse teóricamente debido a que la ganancia del 

modelo practico no pudo ser obtenida por lo que solo el 

valor de la directividad es posible de comparar, siendo el 

resultado practico mayor que el resultado teórico con una 

diferencia de 4.09 dB. La tabla 5.5 muestra los valores de 

eficiencia teóricos de los cuales se puede establecer que no 

se tiene un disefto geométrico Optimo en la antena ya que 

aunque la ganancia y la directividad aumentan, para una 
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FRECUENCIA (MHz> 

Para una relación 320 
foco/apertura de 335 
0.34 350 

365 

RELACION FOCO/ 
APERTURA 

0.28 
Para una frecuencia 0.30 
de 350 MHz 0.32 

0.34 

EFICIENCIA 

47.16' 
47.16 ' 
44.02 ' 
34.8 ' 

EFICIENCIA 

24.l ' 
36.63 % 
42.57 ' 
44.02 ' 

TABLA 5.5 Valorea de eficiencia teóricos • 

. 65 



frecuencia de 350 MHz y una relación foco/apertura de 0.32, 

la eficiencia disminuye en comparación de cuando se tiene 

una relación foco/apertura de 0.34¡ por lo cual no se puede 

asequrar que la antena tenqa las mejores propiedades de 

radiación en la frecuencia de 350 MHz, con una relación 

foco/apertura de 0.32. 

Analizando los valores de la impedancia de entrada, la 

comparación no es posible de realizar, debido a la presencia 

del circuito acoplador de impedancia a 75 ohms. 

5.4 Conclusiones y comentarios. 

En esta parte de la tesis se obtendran conclusiones de 

la comparación antes expuesta y se haran comentarios sobre 

el estudio realizado en esta tesis, asi como las 

consideraciones necesarias para que se pueda llevar a cabo 

un analisis mejor. 

Considerando las dificultades p~esentadas en las 

mediciones, es dificil corroborar que estos resultados sean 

correctos1 sin embarqo, se puede asequrar que los resultados 

teóricos obtenidos de la aplicación del método de momentos 

son confiables (14,15,16,17). 
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De las mediciones realizadas se concluye que la antena 

tiene un buen comportamiento ya que supera los resultados 

teóricos predichos, considerandose éstos resultados como una 

referencia básica para asequrar el funcionamiento de la 

antena. 

De toda la comparación antes expuesta se concluye que 

el método de momentos es un método confiable para analizar 

las propiedades de radiación de una antena y que el diseno 

de esta puede mejorarse ya que este método permite variar 

parametros y dimensiones, Las caracteristicas de radiación 

de la antena tipo parabólico-cilindrica de rejilla, 

obtenidas por el método de momentos pueden ser mejoradas ya 

que la programación del método permite variar todas las 

dimensiones de la antena asi como la frecuencia. Si el 

análisis de la antena se efectuara en función de la 

frecuencia, es decir escoger una frecuencia y a partir de 

esta establecer las dimensiones en longitudes de onda, se 

puede evaluar para cada una de las frecuencias, las 

dimensiones óptimas necesarias para obtener las mejores 

propiedades de radiación de una antena. 

Los resultados numéricos de los valores de la matriz de 

impedancias pueden mejorarse si la antena es dividida en un 

nómero mayor de segmentos; la dificultad de realizar ésto 

radica en el tiempo de procesamiento de maquina ya que en un 

momento dado puede ser un obstáculo para analizar una antena 
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constituida por un gran número de elementos y trabajando a 

una frecuencia muy alta. Esto tendria como consecuencia el 

hacer uso de técnicas más sofisticadas para la obtención de 

la matriz de admitancias. 

Para una mejor comparación del método de momentos ea 

necesario contar con un modelo práctico, que en general es 

un modelo a escala, con el cual hacer las mediciones 

necesarias y contar, tanto con el equipo esencial que 

permita obtener una evalución confiable, como con un luqar 

en el cual se carezca en lo posible de reflexiones e 

interferencias, pero con facilidad de conexión de aparatos e 

instalación de la antena. 

El análisis realizado por el método de momentos también 

permite evaluar el material óptimo de construcción de una 
~ 

antena, ya que dependiendo del material los factores de 

permeabilidad y de permitividad cambian su valor, quedando 

las caracteristicas eléctricas de radiación supeditadas a 

dichos factores. 

La aplicación del método de momentos a una antena 

cualquiera simplifica la solución analitica de de sus 

propiedades de radiación, gracias a la capacidad de las 

computadoras modernas. 
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Como conclusión final se establece que el método de 

momentos es el mas adecuado para analizar antenas de este 

tipo, ya que considera desde la forma de construcción, 

tomando en cuenta su geometria y sus dimensiones, hasta la 

forma de radiación de las ondas electromaqnéticas para 

diferentes medios de transmisión y material de construcción. 

Como consecuencia, el disefto de 

disminuyendo el costo de las 

construcción. 
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C AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA 
C AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA 
c 

PROGRAK ANTENA_PARABOLICA_CILINDRICA 
c 
C PROGRAMA PARA EL DISENO DE ANTENAS PARABOLICO CILINDRICAS 
C DE REJILLA,A PARTIR DEL METODO DE MOMENTOS DE ANALISIS. 
c 
C SISTEMA DEL PROGRAMA GENERAL: 
C VARIABLES. 
c 

c 

CHARACTER RESPA2,0PCIONA1 
INTEGER NSEGTO,SEGA 

C PARAHETROS. 
c 

c 

COP040NICOHUNINSEGTO,SEGA 
DATA RESP/ 'SI' I 

C PRESENTACION DEL PROGRAMA. 
c --------------------------c 

CALL AVISO 
c 
C PROCESO PARA VARIOS DISENOS, 
c ----------------------------
c 

DO NlILE (RESP .EQ. 'SI'l 
C SELECCION DE LA LABOR. 
c ----------------------c 

CALL MENU!OPCIONl 
IF (OPCION .EQ. 'l' l THEN 

C CAPTURA DE DATOSIPARAHEl'ROS 
c ---------------------------c 

CALL COOR 
CALL IMPEDANCIA 

ELSEIF(OPCION .EQ. '2' l THEN 
C NO ES NECESARIO INVERTIR LA MATRIZ DE IMPEDANCIAS 
C POR LO QUE SOLO SE RESUELVE EL SISTEMA DE 
C ECUACIONES PARA OBTENER LA DISTRIBUCION DE CORRIENTES 
c 

CALL ADH 
ELSEIF(OPCION .EQ. '3' l THF.N 

C CALCULO DEL CAMPO ELECTRICO. 
c 

c 
c 
c 

ELSE 

ENDIF 

CALL CAHPO_ELECTRICO 

CALCULO DE LA GANANCIA Y DEL ANCHO DEL 
HAZ PARA LOS DOS PLANOS 

CALL GANA!JCIA 

TYPE A,' ' 
TYPE A,' ' 
TYPE 90 

90 FORHAT<TB,' DESEAS CONTINUAR CON EL DISENO? CSl/NOl: '.$> 
ACCEPT 99,RESP 

99 FORHAT(A2l 



e 

e 

ENDDO 
TYPE -., ' ' 
TYPE -., ' ' 

STOP' 
END 

«¡,-.,-.,¡,¡,-., " FIN DEL PROGRAMA " ¡,-.,-.,-.,-.,¡,»' 

e ....... -. ... -.-.-. ... -. ... -. ... -.-. ...... -.-. ...... -.-.-.-. ...... -.-. ...... -..-. ....... -. ......................................... . 
e 

SUBROUTINE AVISO 
e 
C PRESENTACION DEL PROGRAMA. 
C VARIABLES. 

CHARACTER BOPANT"'6,X"'2,Y"'2,BALIN"'l 
C PARAHETRO. 

DATA BOPANTI 'BOPANT'· / 
e 

CALL VT150!BOPANTl !borra la pantalla. 
X='02' 
Y='l8' 
CALL PONCUR(\REF(Xl ,%REF(Yll !mueve el cursor en pantalla. 
TYPE 10 

10 FORHAT( Tl8,' PROGRAMA PARA EL DISENO DE ANTENAS PARABOLICO') 
X='06' 
Y='l3' 
CALL PONCUR(%REF(Xl,%REF(Y)l 
TYPE 20 

20 FORHAT( Tl3,' CILINDRICAS DE REJILLA,POR HOHENTOS (METODO).') 
X='l2' 
Y='l8' 
CALL PONCUR(\REF(Xl,%REF(Yll 
TYPE 30 

30 FORHAT( Tl8,' INSTITUTO DE INVESTIGACIONES ELECTRICAS 'l 
X='l8' 
Y='43' 
CALL PONCUR(%REF(Xl,%REF(Yll 
TYPE 40 

40 FORHAT( T43,' GRUPO DE RADIO. 'l 
X='22' 
Y='05' 
CALL PONCUR ( \REF (X) I %REF ( y) ) 
TYPE 50 

50 FORHAT( T5,' p/continuar,de return >' ,$) 
ACCEPT 60,BALIN 

60 FORHAT(All 
e 

e 

RETURN 
END 

e ................................................. ,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,.,.,,.,,.,,.,,.,,.,,., ............................... ... 
SUBROUTINE HENU(OPCIONl e ..................................................... ,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,.,.,,.,,.,,., •• ,.,,.,,.,.,.,,., •• ,., •• ,., 

e 
C SELECCION DE LA LABOR. 
C VARIABLES. 

CHARACTER BOPANT"'6,X"'2,Y"'2,0PCION•l,BALIN•l 
LOGICAL OKEY 

C PARAHETRO. 
BOPANT='BOPANT' 

e 



OKEY = • TRUE. 
CALL vrl501BOPANTl 

C MUESTRA DEL HENU. 
TYPE *•' HENU P/SELECCIONAR OPCION:' 
TYPE *•' ' 
TYPE *•' ' 
TYPE *•' (ll IMPEDANCIAS' 
TYPE '-,' ( 2 l CORRIENTES' 
TYPE *•' (3) CAHP. ELEC.' 
TYPE *, ' ( 4 l GANANCIA' 
TYPE '-,' ' 
TYPE '-,' ' 
TYPE *•' OPCION A UTILIZAR: 
DO HHILE ( OKEY l 

X = '10' 
y = '27' 
CALL PONCUR!%REF(X),%REF(Yl l 
ACCEPT 10,0PCION 

10 FORHAT!All 
C SELECCION DE LA OPCION. 

IFIOPCION .EQ. 'l' .OR. 
1 OPCION . EQ. ' 2 ' • OR . 
2 OPCION .EQ. '3' .OR. 
3 OPCION .EQ. '4' l THEN 

OKEY = .FALSE. 
ELSE 

X = '20' 
y= '05' 
CALL PONCURl%REFIXl,%REFIYll 
TYPE 20 

20 FORHATllX,' favor de escoger bienl, p/continuar de return )' ,$) 

e 

e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 

ENDDO 

RETURN 
END 

ACCEPT 1 O , BAL IN 
ENDIF 

******""****************************"***"****"*********** 
SUBROUTINE COOR 
******""****************************************"**"***** 
DETERMINACION DE VARIABLES Y PARAHETROS 

FRECUENCIA FR 
NUMERO PI PI 
VELOCIDAD DE LA LUZ C 
PERMEABILIDAD EPSI 
PERHITIBIDAD HU 
t DE TUBOS DEL REFLECTOR PARABOLICO NTRP 
MAGNITUD DE LOS TUBOS DEL REFLECTOR PARABOLICO HTRP 
RADIO DE LOS TUBOS DEL REFLECTOR PARABOLICO RTRP 
APERTURA DE LA ANTENA PARABOLICA AAP 
RELACION APERTURA/FOCO REL 
LIMITE SUPERIOR DEL REFLECTOR PARABOLICO LSRP 
LIMITE INFERIOR DEL REFLECTOR PARABOLICO LIRP 
TUBO CENTRAL DEL REFLECTOR PARABOLICO TCRP 
LONGITUD TOTAL DEL REFLECTOR PARABOLICO LTRP 
t DE PUNTOS TOTALES NPT 



C DIFERENCIAL DE LONG. ílEL REFLECTOR PARABOLICO DLRP 
C VALUACION DE ARCO OH 
C DERIVADA DE OM OHB 
C LAMBDA LAHDA 
C DISTANCIA FOCAL DFOCAL 
C # DE SEGMENTOS DEL REFLECTOR PARABOLICO NSEG 
C # DE PUNTOS TOTALES DEL REFLECTOR PARABOLICO NPT 
C NUEVO VALOR DE DX, # DE LAMBDAS NDX 
r: LONGITIJD DEL TUBO ALIMENTADOR LTA 
C RADIO DEL TUBO ALIMENTADOR RTA 
C COOR. CENTRAL DEL TUBO ALIMENTADOR CCTA 
C # DE DIPOLOS ND 
C LONGITUD DE LOS DIPOLOS LD 
C RADIO DE LOS DIPOLOS RD 
C SEPARACION ENTRE LOS DIPOLOS SEPD 
C # DE SEGMENTOS DEL ALIMENTADOR NSEGA 
C lt DE SEGMENTOS DEL DIPOLO NSEGD 
C # DE PUNTOS TOTALES EN EL ALIMENTADOR NPTA 
C # DE PUNTOS TOTALES EN EL DIPOLO NPTD 
C NUEVOVALOR DE DXA, # DE LAMDAS EN EL ALIMENTADOR NOXA 
C NUEVO VALOR DE DXD, 1t DE LAMDAS EN EL DIPOLO NDXD 
C COORDENADAS EN EL ALIMENTADOR XA, YA,ZA 
C COORDENADAS EN EL DIPOLO REFLECTOR XDR, YDR, ZDR 
C # DE SEGMENTOS TOTALES DE LA ANTENA NSEGTO 
C LONGITUD DE LOS SEGMENTOS .INCR 
C # DE TUBOS TOTALES NTT 
e 
e ~"""**"*********""**"******""**"*"**"""***"""""""""""*"*" 
e 
C ASIGNACION DE REALES Y ENTEROS 
e ------------------------------e 

e 

e 

REAL*B MTRP,LSRP,LTRP,Z(30l,Y(30l,ZS(30l,YS(30),X(50l ,LTA,RTA 
REAL*B LD,RD,SEPD,XA(25l,YA,ZA,XSA(25l,YSA,DFOCAL,RTRP,AAP 
REAL*B ZSA,XDR(30l,YDR(5),ZDR,XSDR(30l,YSDR(5l,ZSDR,FR,LAHDA,NDXA 
REAL*B DXA,DXD,NDXD,DX,DLRP,R,T,LIRP,D,E,H,0M,OHB,YY(0:1000l,G 
REAL*B REL,XEI(300) ,YEI(300l,ZEI(300),Xl(300l,YI(300l ,Zl!300l 
REAL*B XC(300l,YC(300l,ZC(300l,X0(300l,YD(300l,ZD(300) 
REAL*B XED<300l,YED<300l,ZED(300l,XSI(300l,YSI(300),ZSI(300) 
REAL*B XSC(300l,YSC<300l,ZSC(300l,XSD(300),YSD(300),ZSD(300l 
REAL*B NDX,REO,INCR<300l,PI,C,EPSI,MU,VF,AR 
CHARACTER HETAL*2 
INTEGER I,J,NPT,NSEG,ND,NSEGA,NSEGD,NPTA,NPTD,A,TCRP 
INTEGER SEGA,NTRP,NSEGTO,SW,NTT,MITAD 

COHMON/REFLEJA/NTRP,NSEG,ND,NSEGD,HITAD 
COHMON/COHUN/NSEGTO,SEGA 
COHMON/COOR/FR,EPSI,MU,C,Pl,LAHDA,HETAL 

C LECTURA DE DATOS 
e ----------------
e 

1 
14 

OPEN!UNIT=7 .NAME=' COOR. DAT' ,TYPE='NEW' l 
WRITE (6,1 l 
READ (5,*l FR 
WRITE (7,14lFR 
FORHAT(SX, 'FRECUENCIA EN HZ ',$) 
FORHAT(SX,'FRECUENCIA EN HZ ',El0.3,/l 
WRITE(6,50l 
WRT'T'P.17,<;0) 

l +000. OE+OO 



50 FORMAT( 5X, 'il<HLAS MAGNITUDES SE DARAN EN METROSil<H', / l 
WRITE l 6, :n 
READ t5,il<) NTRP 
WRITEl7,15lNTRP 

15 FORMATl5X,'# DE TUBOS DEL REFLECTOR PARABOLICO= ',12) 
2 FORMAT(5X,'# DE TUBOS DEL REFLECTOR PARABOLICO= ',$) 

WRITE (6,3) 
READ (5,il<) MTRP 
WRITE(7,16lMTRP 

16 FORMAT(5X,'MAGNITUD DE LOS TUBOS DEL REFLECTOR PARABOLICO= ',F6.3l 
3 FORMAT( 5X, 'MAGNITUD DE LOS TUBOS DEL REFLECTOR PARABOLICO= ' , $) 

WRITE (6,4l 
READ ( 5,il<lRTRP 
WRITE(7,17)RTRP 

17 FORMAT(5X,'RADIO DE LOS TUBOS DEL REFLECTOR PARABOLICO= ',F6.4) 
4 FORMAT(5X,'RADIO DE LOS TUBOS DEL REFLECTOR PARABOLICO= ',$) 

WRITE (6,5) 
READ (5,il<) AAP 
WRITE(7 ,18ll\AP 

18 FORMAT(5X,'APERTURA DE LA ANTENA PARABOLICO= ',F6.3) 
5 FORMAT(5X,'APERTURA DE LA ANTENA PARABOLICA= ',$) 

WRITEl6,27l 
READ( 5 •"' lREL 
WRITE(7,28lREL 

28 FORMAT(5X,'RELACION APERTURA/FOCO= ',F4.3l 
27 FORMAT(5X,'RELACION APERTURA/FOCO= ',$) 

HRITE (6,6) 
READ (5,li) LTA 
WRITEI 7, 19lLTA 

19 FORMAT(5X,'LONGITUD DEL TUBO ACTIVO ALIMENTADOR= ',F5.3l 
6 FORMAT (5X,'LONGITUD DEL TUBO ACTIVO ALIMENTADOR= ',$) 

WRITE (6, 7) 
READ (5,lllRTA 
WRITE(7,2llRTA 

21 FORMAT(5X,'RADIO DEL TUBO ACTIVO ALIMENTADOR= ',F6.4l 
7 FORMAT (5X,'RADIO DEL TUBO ACTIVO ALIMENTADOR= ',$) 

HRITE (6,9) 
READ ( 5 , 11 l ND 
HRITE(7,23lND 

23 FORMAT(5X,'# DE DIPOLOS REFLECTORES DEL TUBO ALIMENTADOR= ',I2l 
9 FORMAT ( 5X, '# DE DIPOLOS REFLECTORES DEL TUBO ALIMENTADOR= ' , $ l 

WRITE (6,lll 
READ (5,11) LD 
HRITE (7,24JLD 

24 FORMAT(5X,'LONG. DE LOS REFLECTORES DEL TUBO ALIMENTADOR= ',F5.3l 
11 FORMAT(5X,'LONG. DE LOS REFLECTORES DEL TUBO ALIMENTADOR= ',$) 

HRITE (6,12) 
READ (5,11) RD 
HRITE (7,25JRD 

25 FORMAT(5X, 'RADIO DE LOS REFLECTORES DEL TUBO ALIMENTADOR= ',F6.4l 
12 FORMAT 15X, 'RADIO DE LOS REFLECTORES DEL TUBO ALIMENTADOR= ',$) 

HRITE (6,13) 
READ (5,lll SEPD 
WIU'l'E 1 7, 26 l SEPD 

26 FORMAT<5X,'SEPARACION DE LOS REFLECTORES DEL TUBO ALIMENTADOR=', 
+ F5.3l 

13 FORMAT(5X, 'SEPARACION DE LOS REFLECTORES DEL TUBO ALIMENTADOR=', 
+ $) 

WRITE(6,8l 
READ(5,300lMETAL 



300 

8 
22 
e 
e 
e 
e 
e 

e 

FORMAT!A2l 
WRITE!7,22lHETAL 
FORMAT!SX, 'MATERIAL DE LA ANTENA• ',$) 
FORHAT! SX, 'MATERIAL DE CONSTRUCCION DE LA ANTENA= ' ,A2 l 
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• . 
INICIO DEL PROGRAMA 

PI•4.0AATAN!l.Ol 
C=2.997925EOB 
EPSI=l.0/(4.0•PI•ll.OE-07l•C••2) 
MU•4.0•PI•!l.OE-07) 
LAHDA=C/FR 

C ASIGNACION DE COORDENADAS 
e -------------------------e 

LSRP=AAP/2.0 
LIRP=-AAP/2.0 
DFOCAL=AAP•REL 
CCTA=DFOCAL 
WRITE !6,60lDFOCAL 
WRITE (7,60lDFOCAL 

60 FORMAT! 11, SX, 'EL ALIMENTADOR SE ENCUENTRA EN EL FOCO A UNA DISTANCIA' 
+ ,2X,F7.5,/l 

ZA=O.O 
YA=CCTA 
ZDR=O.O 
DO J=l,ND 

YDR!J>=YA+!J•SEPDl 
ENDDO 
DXA=O.l•LAHDA 
NSEGA•LTA/DXA+ l 
IF!!NSEXJA/2.0-INT!NSEGA/2.0)),NE.Ol TliEN 

NSEGA•NSEnA+ l 
ENDIF 
IF !NSEGA.LT.6) THEN 

NSEXlA•6 
ENDIF 
HDXA•LTA/NSEGA 
NPTA=l2•NSEGAl+l 
XA!l l =LTA/2. O 
DO J•:Z,NPTA 

KA!Jl=XA!J-ll-NDXA/2,0 
ENDDO 
m<D•O.l•LAHDA 
NSDJD•LD/DXD+l 
IF!!NSDJ0/2.0-INT!ISDJD/2.0)),NE.Ol '1'iErf 

NSEnD•NSEGD+l 
flmIF 
IF !NS1XlD.LT.6l THEN 

NSEGD•6 
ENDIF 
NOXD•LD/NSEGD 
NPT0=!2•NSEG0l+l 
XDRlll=LD/2.0 
DO J=2,NPTD 

XDR!Jl=XOR!J-ll-NDXD/2,0 
EHDDO 



ZSA=0,0 
YSA=YA-RTA 
ZSDR=O.O 
DO J=l,NPTA 

XSAI J l =KAIJ l 
ENDDO 
DO J=l,NPTD 

XSDRIJl=XDRIJl 
ENDDO 
DO J=l,ND 

YSDRIJl=YDRIJl-RD 
ENDDO 
T=4. OillDFOCALilli112 
R=SQRTILSRPillill2+Tl 
LTRP=ll/SQRTITllill((LSRPillR)+(TillLOGllLSRP+Rl/SQRTITllll 
DLRP=LTRP/INTRP-ll 
DX=O.ll<LAHDA 
NSEG=IHTRP/DXl+l 
IFllNSEG/2.0-INTINSEG/2.0)).NE.Ol THEN 

NSEG=NSEG+l 
ENDlF 
IF INSEG.LT.6> THEN 

NSEG=6 
ENDlF 
NPl'= 1 2illNSEG) +l 
NDX=HTRP/NSEG 
MITAD=INTRPl<INSEG-lll/2 
IFINDX.LE.DXlGO TO 10 
HRITE16,30) 
HRITE( 7, 30) 

30 FORHATllOX,'ERROR EN LA SEGHENTACION DE X'l 
GO TO 999 

10 Zll)=LIRP 
Z ( NTRP) =LSRP 
Yll)=Zll)illi112/141<DFOCAL) 
YINTRPl=ZINTRP)illill2/14illDFOCALl 
ZS(l)=Zll)+SQRT(T/(Zll)illill2+T))l<RTRP 
ZSINTRPl=ZINTRPl+SQRTIT/IZINTRPlillill2+T))l<RTRP 
YSlll=ZS(l)l<l<2/(41<DFOCALl 
YSINTRPl=ZSINTRP)l<l<2/(4illDFOCAL) 
Xll) =HTRP/2. O 
DO J=2,NPT 

XIJl=X(J-ll-INDX/2.0) 
ENDDO 
A=NTRP/2 
IFllNTRP/2.0-INTINTRP/2.0)l.EQ.0) GO TO 101 
TCRP=A+l 
ZITCRPl=O.O 
ZSITCRPl=O.O 
YITCRP)=O.O 
YSITCRPl=RTRP 
DO I=ITCRP+ll,ITCRP+A-1) 

DO K=l,1000 
YY(O)=(DLRP/2.0)l<(I-TCRPl 
D=SQRTIYYIK-ll/DFOCALl 
E=SQRTll+YYIK-ll/DFOCAL) 
H=SQRTIYVIK-ll/DFOCALill(l+YV(K-ll/DFOCALll 
OH=DFOCALl<IH+LOGID+El) 
G=OM-DLRPl<II-TCRPl 
OHB=llDFOCAL+12.0l<VY(K-llll/12.0l<DFOCALl<Hll+ 



+ 

102 

ENDDO 

ENDDO 

IDFOCAL"'llD+E)/(2.0"'DFOCAL"'D"'E"'ID+E)))) 
YYIK>=YYIK-ll-(G/OMBl 
Ylll=YY(K) 
IFIABSIYYIKl-YYIK-1)).LT.l.OE-9) GO TO 102 

ZIIl=ABSISQRTl4"'DFOCAL"'Yll))) 
ZSlll=Zlll+SQRTIT/IZlll"'"'2+Tll"'RTRP 
YS(l)=ZS(ll"'"'21!4"'DFOCAL) 

DO I=2,A 

EÑDDO 

ZIIl=-ZINTRP-(I-1)) 
Ylll=YINTRP-11-1>> 
ZS(Il=Z(l)+SQRT!T/(Z(Il"'"'2+Tll"'RTRP 
YSIIl=ZSlll"'"'2114"'DFOCAL> 

OPENIUN1T=55,NAME='PUNTOS.DAT' ,TYPE='NEW'l 
DO I=l,NTRP 

HRlTEl55,"'lYIIl,Z(I) 
EJIDDO 
CLOSEl55) 
TYPE"','YA ESTAN LOS PUNTOS ALMACENADOS' 
GO TO 103 

101 DO I~IA+ll,INTRP-ll 

104 

e 

DO K=l,1000 
IF(I.EQ.IA+lllTHEN 
YY(O)=l.OE-10. 
ELSE 
YYIO)=IDLRP/10.0l"'(l-(A+l)) 
ENDIF 
D=SQRT(YYIK-ll/DFOCALl 
E=SQRT(l+YYIK-ll/DFOCAL) 
H=SQRTIYYIK-ll/DFOCAL"'ll+YYIK-l>IDFOCALll 
OM=DFOCAL"'IH+LOGID+Ell 
G=OH-(DLRP"'II-IA+lll+DLRP/2,0) 
OMB=((DFOCAL+l2.0"'YY(K-l)l)/(2.0"'DFOCAL"'Hll+ 

+ IDFOCAL"'l(D+El/12.0"'DFOCAL"'D"'E"'ID+E)))) 

EJIDDO 

YY(K)=YYIK-ll-IG/OMB> 
YIIl=YY(K) 
IFIABS(YYIKl-YYIK-lll.LT.l.OE-9) GO TO 104 

ENDDO 
ZII>=ABSISQRTl4"'DFOCAL"'YII>>> 
ZSIIl=Z(Il+SQRTIT/IZ(ll"'"'2+Tll"'RTRP 
YS(Il=ZSl!l"'"'21(4"'DFOCALl 

DO 1•2,A 

EJIDDO 

Z(Il=-Z(NTRP-11-1)) 
YII>=YINTRP-(1-1>> 
ZSII)=ZII)+SQRTIT/IZ(!l"'"'2+Tll"'RTRP 
YSIIl=ZSIIl"'"'2114"'DFOCALl 

OPENIUNIT=55,NAME='PUNTOS.DAT' ,TYPE='NEW') 
DO I=l,NTRP 

HRITE(55,"'lYIIl,ZII) 
ENDDO 
CLOSEl55) 
TYPE"','YA ESTAN LOS PUNTOS ALMACENADOS' 

C REFLEJO DE COORDENADAS A LOS SEGMENTOS DE LOS TUBOS 
e ---------------------------------------------------c 



103 NSEGTO=NTRP~(NSEG-l)+(NSEGA-ll+(ND~(NSEGD-ll) 

e 

e 

SEGA=NTRP~(NSEG-l>+<<NSEGA-ll/2l+l 
NTl'=NTRP+ND+l 

OPEN<UNIT=77,NAHE='NECESARIO.DAT' ,TYPE='NEW'l 
HRITE177,~)FR,EPSI,MU,C,Pl,MITAD 
CLOSE( 77 l 

OPEN<UNIT=77,NAHE='CHAPUCERO.DAT' ,TYPE='NEW') 
WRITE(77,41) MEI'AL,SEGA,NSEGTO,NTT,LAHDA,LD,lfi'RP,LTA,AAP 

41 FORMAT<A2,3(14l,El0.3,F5.3,F6.3,F5.3,F6.3) 

e 
CLOSE(77l 

SH=l 
XC(Ol=X(ll 
XSD(Ol=X(2) 
l=l 
DO J=l, INTRP~ <NSEG-1 ll 

IF(SW.EQ.llTHEN 
XEI ( J l =XC( J-1 > 
XSI ( J l =XSD( J-ll 
ENDIF 
XI(Jl=XEI<J>-NDX/2 
XC(Jl=XEI<Jl-(2~NDX/2l 
XD(Jl=XEI(J)-(3~NDX/2l 
XED(Jl=XEI(Jl-(4~NDX/2l 
XSC(J)=XSI<Jl-NDX/2 
XSD(Jl=XSI(Jl-NDX 
YEI(Jl=Y(l) 
YI(Jl=Y(ll 
YC(J) =Y( I l 
YD(J)=Y(Il 
YED(Jl=Y(Il 
YSI(J)=YS(!) 
YSC(J)=YS(I) 
YSD(J) =YS( !) 
ZEI( J l =Z(! l 
ZI(Jl=Z(Il 
ZC(Jl=Z(Il 
ZD(Jl=Z(Il 
ZED(J) =Z< I l 
ZSI( J) =ZS (!) 
ZSCIJl=ZS(!) 
ZSD(Jl=ZS(Il 
INCR(J)=NDX 
REO = XED(J) - XINPl'l 
REO = DABS(REOl 
IF(REO.LT.l.OE-05lTHEN 
XEI( J+ll =X< ll 
XSI< J+ll =X( 2 l 
I=I+l 
SH=2 
ELSE 
SH=l 
ENDIF 

ENDDO 
XEI(NTRPA(NSEG-ll+ll=XA(l) 
XSI(NTRPA(NSEG-ll+ll=XSA(2l 
DO K=<NTRPAINSEG-ll+ll,INSEGTO-ND~<NSEGD-lll 

XI(Kl=XEI(Kl-NDXA/2 



XC(Kl=KEI!Kl-(2ftNDXA/2) 
XD!Kl=KEI!Kl-(JftNDXA/2) 
XED!K)=XEI!K)-(4ftNDXA/2) 
XSC!Kl=XSI(Kl-NDXA/2 
XSD!Kl =XSI(K)-NDXA 
YEIIK>=YA 
YI!Kl=YA 
YC!Kl=YA 
YD!Kl=YA 
YED!Kl=YA 
YSI<Kl=YSA 
YSC!Kl=YSA 
YSD!Kl=YSA 
ZEI(Kl=ZA 
ZI!Kl=ZA 
ZC(Kl=ZA 
ZD!Kl=ZA 
ZED!Kl=ZA 
ZSI!Kl=ZSA 
ZSC!Kl=ZSA 
ZSD!Kl=ZSA 
INCR!Kl=NDXA 
VF=XED(Kl-XA!NPTAl 
VF=DABS!VFl 
IF(VF.LT.l.OE-05)THEN 
XEI<K+ll =XA!ll 
XSI<K+ll =XSA! 2) 
ELSE 
XEI<K+ll =XC!Kl 
XSI!K+ll =XSD!Kl 
ENDIF 

ENDOO 
XEI!NSEGTO-(NDft!NSEGD-lll+ll=XDR!ll 
XSI!NSEGTO-{NDft(NSEGD-lll+ll=XSDR!2l 
I=l 
DO J=!!NSEGTO-NDft!NSEGD-lll+ll,NSEGTO 

XI(J)=KEI!Jl-NDXD/2 
XC(J)=KEI!Jl-(2ftNDXD/2) 
XD!Jl=XEI!Jl-(3ftNDXD/2l 
XED!Jl=XEI!Jl-(4ftNDXD/2) 
XSC!Jl=XSI!Jl-NDXD/2 
XSD(J)=XSI(Jl-NDXD 
YEI(Jl=YDR!Il 
YI(Jl =YDR! I) 
YC(J)=YDR!Il 
YD(J) =YDR! I l 
YED(Jl=YDR!Il 
YSI ( J l =YSDR! Il 
YSC! J) =YSDR!I l 
YSD!Jl=YSDR!Il 
ZEI!Jl=ZDR 
ZI!Jl=ZDR 
ZC(J) =ZDR 
ZD(Jl=ZDR 
ZED!Jl=ZDR 
ZSI<Jl=ZSDR 
ZSC ( J) =ZSDR 
ZSD ( J l =ZSDR 
INCR(J):NDXD 
AR=XED(Jl-XD!NPTDl 



e 

AR•DABSIAR) 
IFCAR.LT.l.OE-05l'niEN 
XEIIJ+ll•XDR(l) 
XSI(J+l)•XSDR<21 
I•I+l 
ELSE 
XEI(J+ll•XCIJl 
XSl(J+l)•XSD(J) 
DfDIF 

C ESCRIBE LAS COORDDfADAS DE LOS SEUHllll'OS Y LAS ALMACENA EN UH 
C ARCHIVO JE DATOS 
e ----------------e 

DO l•l,NSmI'O 
HRITEC6,220ll 
WRITEC7,220ll 
WRITEC6,22llXEIII),YEI!Il,ZEI<Il,Xl(Il,YIII),ZI<I>, 

+ XCCil,YC!Il,ZC!I),XD(ll,YD<Il,ZDIIl,XED!I>,YED<I>,ZED<I>, 
+ XSIII>,YSIIIl,ZSI<Il,XSCll),YSC(l),ZSCII>,XSD<I>,YSD<I>, 
+ ZSD(Il,INCR(l) 

HRITEC7,22l)XEilll,YEI<Il,ZEI(ll,XIIIl,YI(l),Zl(l), 
+ XC< I>, YCII) ,ZC(l) ,XD( I > ,YDI 1) ,ZD( I l ,XED( 1), YED( I) ,ZED!I>, 
+ XSl(Il,YSI(I),ZSIIIl,XSC(Il,YSC(Il,ZSCIIJ,XSDII>,YSD(I), 
+ ZSD(Il ,INCRII> 

ElUlDO 
220 FORMAT!20X,'SEXiMDfl'O 1 ',14,/l 
221 FORMAT!SX,'XEI• ',El0.3,SX,'YEI= ',El0.3,5X,'ZEI= ',El0.3,/, 

e 

+ SX,'XI• ',El0.3,6X,'YI• ',El0.3,6X,'ZI" ',El0.3,/, 
+ SX,'XC• ',El0.3,6X,'YC• ',El0.3,6X,'ZC• ',El0.3,/, 
+ SX,'XD• ',El0.3,6X,'YD• ',El0.3,6X,'ZD• ',El0.3,/, 
+ SX,'XED• ',El0.3,SX,'YED• ',El0.3,SX,'ZED= ',El0.3,/, 
+ SX,'XSI• ',El0.3,SX,'YSI= ',El0.3,SX,'ZSI= ',El0.3,/, 
+ SX,'XSC• ',El0.3,SX,'YSC= ',El0.3,SX,'ZSC• ',El0.3,/, 
+ SX,'XSD• ',El0.3,SX,'YSD= ',El0.3,5X,'ZSD• ',El0.3,/ 
+ SX,'INCR• ',El0.3,1) 

NRITEl6,150)SEX;A 
i1RITE<7,150)SEX;A 

150 FORMATC/,SX,'EL ALIMENTADOR ESTA EN EL SEUHENTO 1 ',14,11 
e 

e 

OPEN ( UNIT• 7 ,NAME• ' FRONTERA, DAT' , TYPE=' NEJi' > 
DO J•l,NSmI'O 

HRITE!7,•lJ,XEIIJl,YEICJ),ZEI<J>,XIIJl,YI!Jl,ZI<JJ, 
+ XCCJl,YC(J),ZC(J),XD(Jl,YDIJ>,ZD(J),XEDIJ),YED(J),ZED(J), 
+ XSIIJ) ,YSllJJ ,ZSI<Jl ,XSCIJ) ,YSC(Jl ,ZSCIJ> ,XSDIJ), YSD<J>, 
+ ZSDIJ> ,INCR!Jl 

999 CLOSE 17) 
RmJRN 
END 

e 
e 
e •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••· 

SUBROUTINE IMPEDANCIA • 
e ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• e 
C CALCULA LAS IMPEDANCIAS PROPIAS Y HUTUAS 



e 

c 

e 

REAL~B REALT,IHAGT 
REAL~B XEI!300) ,XI!300l ,XC(300) ,XD(300) ,XED(300) 
REAL*'B YEI(300l,YI(300l,YC(300l,YD(300l,YED(300l 
REAL*'B ZEI(300l,ZI!300l,ZC(300l,ZD(300l,ZED(300l 
REAL~B XSI!300l,XSC(300l,XSD(300l 
REAL*'B YSI(300l,YSC(300),YSD(300l 
REAL~B ZSI(300l,ZSC(300),ZSD(300l,INCR(300) 
lNTEGER NSEGTO,N,I,J,SEGA,NTRP,NSEG,ND,NSEGD,K,MITAD 
COMPLEX~B HATZ(300,300l 

COHHON/REFLEJA/NTRP,NSEG,ND,NSEGD,MITAD 
COMMON/COHUN/NSEGTO,SEGA 
COHHON/COOR/FR,EPSI,HU,C,PI,LAMDA,METAL 
COHHON/FRONTERA/KEI,XI,XC,XD,XED,YEI,YI,YC,YD, 

+ YED,ZEI,ZI,ZC,ZD,ZED,XSI,XSC,XSD,YSI,YSC,YSD,ZSI,ZSC, 
+ ZSD,INCR 

COHHON/RESOL/REALT,IHAGT 
COMHON/VAR/N,J 

C CALCULO DE LOS LIMITES DE LAS INTEGRALES 
e 

e 

OPE?HUNIT=7 ,NAHE= 'FRONTERA. DAT' ,TYPE= 'OLD' l 
DO J=l,NSEGTO 

READ< 7 ,~lI,XEI(J), YEI<Jl ,ZEI( J) ,XI(J l, YI(J) ,ZI(J), 
+ XC(Jl ,YC<J> ,ZC<Jl ,XD(Jl ,YD(Jl ,ZD(J) ,XED(j) ,YED(Jl ,ZED(Jl, 
+ XSI(Jl,YSI<Jl ,ZSI(Jl,XSC(J),YSC(J),ZSC(Jl,XSD(J),YSD(Jl, 
+ ZSD(J),INCR(Jl 

ENDDO 
CLOSE(7) 

C CALCULO DE IMPEDANCIAS PROPIAS USANDO INTF.GRALES SIMPLES 
e 

DO N=l,NSEGTO 
J=N 

ENDDO 

TYPE *-,' ' 
TYPE *-,N,J 
CALL INTEX;RAL <NSEGTO> 
MATZ<N,Jl=CHPLXIREALT,IHAGTl 

C REFLEJO DE LA DIAGONAL 
e 

e 

DO K=l,(NTRP*-(NSEG-ll) 
MATZ<K,Kl=MATZ(l,ll 

ENDDO 
DO K=<NTRP*-<NSEG-1)+1),(NSEGTO-ND*-<NSEGD-lll 

MATZ<K,Kl=MATZISEGA,SEGA> 
ENDOO 
DO K=<<NSEGTO-ND~<NSEGD-l)l+ll,NSEGTO 

MATZ ( K, K) =MATZ ( NSEGTO, NSEGTO l 
ENDDO 

C CALCULO DE IMPEDANCIAS MUTUAS USANDO INTEGRALES SIMPLES 
c 

DO N=l,(NSEGT0-1) 
DO J=(N+ll,NSEGTO 

TYPE *-,' ' 
TYPE ~.N,J 
CALL INTEGRAL (NSEGTO l 
HATZ(N,J>=CMPLX<REALT,IHAGT> 



c 

c 

ENDDO 
ENDDO 

DO P=l,HITAD 
DO Q=l,HITAD 

77 
ENDDO 

IF (P.EQ.Ql THEN 
GO TO 77 

ELSEIF (P.GT.Ql THEN 
GO TO 77 

ENDIF 
B=P+HITAD 
F=Q+HITAD 
HATZIB,Fl=HATZIP,Ql 
ENDDO 

DO I=l, <NSEG-ll 

ENDDO 

DO J=NSEG,((N'I'RP-ll"(NSEG-lll 
HATZllNSEG-ll+I,(NSEG-ll+Jl=HATZII,Jl 

ENDDO 

C CALCULO DE IMPEDANCIAS MUTUAS, MATRIZ INFERIOR 
c 

c 

DO I=2,NSEGTO 
DO J=l,II-ll 

ENDDO 
ENDDO 

TYPE "•' ' 
TYPE ",I,J 
HATZII,Jl=HATZ(J,Il 

C ESCRIBE LOS VALORES DE LAS IMPEDANCIAS 
c 

c 

c 

OPENIUNIT=7,NAME='IHPEDAN.DAT' ,TYPE='NEW' l 
DO l=l,NSEGTO 

WRITE17,"l (HATZII,Jl,J=l,NSEGTO) 
ENDDO 
CLOSE (7) 

REl'URN 
END 

c """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" SUBROUTINE INTEGRAL<NSEGTOl 
c """""""""""""""""~""""""""""""""""""""""""""""""""""""" c 
C CALCULO DE LAS INTEGRALES SIMPLES 
c 

REAL"B ABSERR,EPSABS,EPSREL,A,B,Hl800),Q,K,QQ 
REAL"B FR, LAHDA,PI ,EPSI.HU,C,VARZ,VARY ,VARX,REALT ,CH 
REAL"B IHAGT,INTEG1,INTEG2,INTEG3,INTEG4,INTEG5,INTEG6 
REAL"B INTEG7,INTEG8,INTEG9,INTEG10,INCR(300l,S,V 
REAL"B XEI1300),Kl(300l,XCl300l,XDl300),XED(300) 
REAL"B YEil300l,YI(300l,YC(300l,YD(300),YED(300) 
REAL"B ZEI(300l,Zil300l,ZCl300),ZD(300l,ZED<300) 
REAL"B XSil300l,XSCl300l,XSD(300l 
REAL"B YSI(300),YSC(300l,YSD(300l 
RF..AL"B ZSI(300l,ZSC(300l,ZSDl300) 
CHARACTER HE'l'AL"2 



e 

lN'l'EX]ER NSEGTO,J,N,IFAIL,KOUNT,IH!l02l 
C01'140N/COOR/FR,EPSI,HU,C,PI,LAHDA,METAL 
COHHON/FRON'l'ERA/XEl,XI,XC,XD,XED,YEI,YI,YC,VD, 

+ YED,ZEI,ZI,ZC,ZD,ZED,XSI,XSC,XSD,YSI,YSC,YSD,ZSI,ZSC, 
+ ZSD,INCR 

COHHON/RESOL/REALT,IHAGT 
COMHON/VAR/N,J 
COHHON/FUNCION/CH,K,Q,QQ,KOUNT,VARZ,VARY,VARX 

C SUBRUTINA PARA LA INTEGRAL 
e 

e 

e 

e 

e 

e 

e 

e 

e 

EKTERNAL FREALS,FIHAGS 
EPSABS=O.EO 
EPSREL=l.E-04 
KOUNT=O 
IFAIL=l 
QQ=YC(N) 
Q=ZC!Nl 
CH=INCR<Nl 
K=!2.0•Pil/LAHDA 

VARZ=ZSD!Jl 
VARY=YSD!Jl 
VARX=XSD(Jl 
B=XC!Nl 
A=XED<Nl 

CALL DOlAJFIF'REALS,A,B,EPSABS,EPSREL,INTEGl,ABSERR,H, 
+ BOO,IH,102,IFAILl 

CALL DOlAJF<FIMAGS,A,B,EPSABS,EPSREL,INTEG2,ABSERR,W, 
+ BOO,IH,102,IFAILl 

A=XC!Nl 
B=XEI<Nl 

CALL DOlAJFIF'REALS,A,B,EPSABS,EPSREL,INTEG3,ABSERR,H, 
+ BOO,IH,102,IFAIL) 

CALL DOlAJFIFIMAGS,A,B,EPSABS,EPSREL,INTEG4,ABSERR,H, 
+ BOO,IH,102,IFAILl 

VARZ=ZSI(J) 
VARY=YSI(Jl 
VARX•XSI(Jl 
B=XC!Nl 
A=XED<Nl 
CALL DOlAJFIFREALS,A,B,EPSABS,EPSREL,INTEGS,ABSERR,H, 

+ BOO,IH,102,IFAILl 
CALL DOlAJF(F!MAGS,A,B,EPSABS,EPSREL,INTEG6,ABSERR,H, 

+ BOO,IW,102,IFAILl 

A=XC(Nl 
B=XEI<Nl 

CALL D01AJF(FREALS,A,B,EPSABS,EPSREL,INTEG7,ABSERR,H, 
+ BOO,IH,102,IFAILl 

CALL DOlAJF(FIMAGS,A,B,EPSABS,EPSREL,INTEGB,ABSERR,H, 
+ BOO,IH,102,IFAILl 

VARZ=ZSC(Jl 
VARY=YSC(Jl 



e 

VARX=XSCCJ) 
B=XICNl 
A=XDCNl 

CALL D01AJFCFREALS,A,B,EPSABS,EPSREL,INTEG9,ABSERR,H, 
+ BOO,IH,102,IFAILl 

CALL DOlAJFCFIMAGS,A,B,EPSABS,EPSREL,INTEGlO,ABSERR,H, 
+ BOO,IH,102,IFAILl 

e 
e ASIGNA LA mu y epsi CORRECTAS DEPENDIENDO DEL MEDIO 
C CONDUCTOR,PERO SOLO PARA LAS IMPEDANCIAS PROPIAS. 
C PARA EL ACERO PREGALVANIZADO SE CONSIDERA EL ZINC. 

IFCN .EQ. Jl THF.N 
IF C METAL . EQ . ' AL' ) THEN 

C LA PERHITIVIDAD REL. DEL OXIDO DE "AL" ES B. B 
C LA PERMEABILIDAD REL. DEL "AL" ES l. 00000065 

EPSI=EPSI"'B.8 
HU=HU"'l.00000065 
S = l.O/CB.O"'EPSI"'F'R"'PI"'"'2l 
V= C2.0"'PI"'FR"'HU"'INCRCNl"'INCR(J))/(4.0"'PI) 
IMAGT = -CINTEGl - INTEG3 - INTEG5 + INTEG7l*S + INTEG9AV 
REALT = CINTEG2 - INTEG4 - INTEG6 + INTEGBl*S - INTEGlO*V 
EPSI=EPSI/B.B 
HU=MU/l.00000065 

ELSE 
IFCMEI'AL .EQ. 'FE' l THEN 

C LA PERHITIVIDAD REL. DEL "CC14" ES 2.2 
C LA PERMEABILIDAD REL. DEL HIERRO COLADO ES 60 

EPSI=EPS1"'2.2 
HU=MU"'60.0 
S = l.O/C8.0"'EPSI*FR"'PI"'"'2l 
V= C2.0"'Pl"'FR"'HU*INCRCNl"'INCRCJll/C4.0*Pil 
IHAGT = -CINTEGl - INTEG3 - INTEG5 + INTEG7l"'S + INTEG9AV 
REALT = CINTEG2 - INTEG4 - INTEG6 + INTEGBl*S - INTEGlO*V 
EPSI=EPSI/2.2 
HU=HU/60,0 

ELSE 
C PARA OTROS SE CONSIDERA EL ESPACIO LIBRE. 

S = l.O/C8.0"'EPSI*F'R"'Pl"'"'2l 
V= C2.0*Pl"'FR*HU*INCRCNl"'INCRCJ)l/C4.0"'Pll 
IHAGT -CINTEGl - INTEG3 - INTEG5 + INTEG7l"'S + INTEG9"'V 
REALT = CINTEG2 - INTEG4 - INTEG6 + INTEGBl*S - INTEG10"'V 

ENDIF 
ENDIF 

ELSE 
C PARA LAS MUTUAS SE CONSIDERA EL ESPACIO LIBRE. 

e 

e 

S = l.O/CB.O*EPSl"'F'R"'PI*"'2l 
V= C2.0*PI*FR"'HU*INCRCNl*INCRCJ))/(4.0*Pll 
IHAGT -<INTEGl - INTEG3 - INTEG5 + INTEG7l"'S + INTEG9"'V 
REALT = <INTEG2 - INTEG4 - INTEG6 + INTEGBl"'S - INTEGlO"'V 

ENDIF 

RETURN 
END 

e "'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"' REAL*B FUNCTION FREALSCXl 
e "'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"' e 
C FUNCION REAL DE X. 



C VARIABLES. 
INTEGER KOUNT 
REALtltB X,K,VARZ,VARX,CH,Q,VARY ,QQ 

C PARAHETROS . 

e 

e 

e 

COHHON/FUNCION/CH,K,Q,QQ,KOUNT,VARZ,VARY,VARX 

KOUNT = KOUNT + 1 
FREALS=!l.O/CHltltCOS!Kt1tSQRT!!VARZ-Qltlttlt2+(VARX-Xlt1ttlt2+(VARY-QQl*"'2 

+ll/SQRT!!VARZ-Q)tlttlt2+!VARX-X)t1ttlt2+<VARY-QQlt1ttlt2) 

RETURN 
END 

e *"'"'"'"'"'"'"'"'"'*"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'~"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'*"'"' 
REAL•B FUNCTION FIMAGS<Xl 

e "'"'"'"'"'"'*"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'~"'""'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'**"'"'**"'"'"'"'"'"'"'"' 
e 
e 
C FUNCION REAL DE X. 
C VARIABLES. 

INTEGER KOUNT 
REAL*B X,K,VARZ,VARX,CH,Q,VARY,QQ 

C PARAHETROS. 

e 

e 

e 

COHHON/FUNCION/CH,K,Q,QQ,KOUNT,VARZ,VARY,VARX 

KOUNT = KOUNT + 1 
FIHAGS=-(l.O/CHltltSIN!K~SQRT!!VARZ-Qlt1tt1t2+!VARX-Xl*"'2+!VARY-QQ)t1ttlt2 

+))/SQRT!!VARZ-Qlt1tt1t2+!VARX-Xl**2+!VARY-QQ)tltt1t2) 

RETIJRN 
END 

e ****"'***"'*"'"'*"'*"'"'"'"'"'~"'"'"'"'"'"'"'"'***"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'*"'"'"' 
SUBROUTINE ADH 

e "'"'"'"'**"'"'*"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'~"'"'"'"'"'"'"'"'"'*"'"'"'"'"'"'"'"'"'*"'"'"'"'"'"'"'"'"'*"'"' 
e 

e 

REAL*B HINTEN!300l,FINTEN!300),HIHPIN,FIHPIH 
REAL•B FR,EPSI,C,HU,PI,LAHDA,LD,HTRP,LTA,AAP 
INTEGER NSEGTO,I,K,J ,SEGA,NTT,M 
INTEGER NTRP,NSEG,ND,NSEGD,HITAD 
COHPLEX*B INTEN!300l ,IHPIN,A!300,300l 
CHARACTER HETALt1t2 
COHHON/REFLEJA/NTRP,NSEG,ND,NSEGD,MITAD 
COHHON/COHUN/NSEGTO,SEGA 
COHHON/INTENSIDAD/INTEN 
COHHON/ADH/A 
COHHON/COOR/FR,EPSI,HU,C,PI,LAHDA,METAL 

C LECTURA DE LOS DATOS 
e 

e 

OPEN!UNIT=77,NAHE='NECESARIO.DAT' ,TYPE='OLD'l 
READ!77,•l FR,EPSI,HU,C,PI,MITAD 
CLOSE!77l 

OPEN(UNIT=77,NAHE='CHAPUCERO.DAT' ,TYPE='OLD'l 
READ!77,41) METAL,SEGA,NSEGTO,NTT,LAHDA,LD,HTRP,LTA,AAP 

41 FORHAT<A2,3!14l,El0.3,F5.3,F6.3,FS.3,F6.3) 
TYPE 1<,METAL,SEGA,NSEGTO 
CLOSE !77) 
OPEN!UNIT=7,NAHE='IMPEDAN.DAT' ,TYPE='OLD'l 



e 

e 

DO I=l,NSEGTO 

ENDDO 
CLOSE(7) 

READ(7,A) (A(l,J),J=l,NSEGTO) 

H=NSEGTO+l 

C GENERACION DE LA MATRIZ DE VOLTAGES 
e 

DO 10,I=l,NSEGTO 
IF (l .EQ. SEGA) THEN 

A<I,Hl=(l.0,0.0) 
ELSE 

A(l,Hl=(0.0,0.0) 
ENDIF 

10 CONTINUE 
e 
C LLAMA A SUBRUTINA PARA LA RESOLUCION DEL SISTEMA DE ECUACIONES 
c 

e 

c 

CALL GAUSS<NSEGTO,H,Al 

IMPIN=l/(A(SEGA,Hll 
HIHPIN=SQRT(REAL<IHPINl**2+AIMAG(IHPINl4*2) 
FIHPIN=ATAN<AIMAG<IHPINl/REAL<IHPIN))4180/PI 

TYPE4,'VALOR DE IHPIN' ,IHPIN 
C CALCULA LAS CORRIENTES 

DO I=l,NSEGTO 

c 
INTEN<I) =A< I ,Hl 

ENDDO 
DO I=l,HITAD 

INTEN<<HITAD*2l+l-Il=INTEN(Il 
ENDDO 
DO I=l,NSEGTO 

HINTEN<Il=SQRT<REAL<INTEN<Ill**2+AIMAG<INTEN<I>l**2l 
FINTEN(Il=ATAN<AIMAG<INTEN(Ill/REAL<INTEN<Illl4180/PI 

ENDDO 
C GUARDA LOS DATOS DEL VECTOR CORRIENTE 
c 

OPEN<UNIT=7,NAHE='INTEN.DAT' ,TYPE='NEH'l 
DO I=l,NSEGTO 

ENDDO 
CLOSE(7) 

HRITE(7,*l INTEN<Il,HINTEN<Il,FINTEN<Il 

OPEN <UNIT= 7 , N.MIE= ' IHEN. DAT' , TYPE= ' NEH' ) 
WRITE<7,100lIHPIN 

100 FORMAT<l,5X,'LA IMPEDANCIA DE ENTRADA ES ',2<Fll.6)) 
CLOSE(7) 

e 

e 

RETURN 
END 

C **********44**4*44*444*4*********4*A4*4*4A****4**4**44444*4 
SUBROUTINE GAUSS(NSEGTO,H,Al 

C ***4*4A**4******4*4**********4****A44*4444*4*444*4444444444 
e 

e 

COHPLEX*B A(300,300l,PIVOTE,CERO 
INTEGER I,J,K 



10 

e 

e 

DO I=l,NSEGTO 

ENDDO 

RETURN 
END 

PIVOTE•A< I, I l 
DO J=I,H 

A!I,Jl=A!I,Jl/PIVOTE 
DIDDO 
00 K,.l,NSEGTO 

ENOCO 

IF!K.EQ. Il THEN 
GO TO 10 

ELSE 

ENDIF 

CERO=A!K,Il 
DO J=I,H 

A!K,Jl=AtK,Jl-!CERO•A!I,Jll 
DIDDO 

e ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
SUBROtrl'INE CAMPO_ELECTRICO 

e ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• e 
C CALCULA EL CAMPO ELECTRICO PARA PODER OBTENER EL PATRON DE 
C RADIACION 
e 

e 

e 
e 

e 

e 

REAL•B K,LAHDA,FR,PI,EPSI,C,DIST,ETOTl!0:360l,MU,ETOT2!0:1BOl 
REAL•B XEI!300l,XI!300l,XC!300l,XD!300),XED!300l 
REAL•B YEI!300l ,YI!300l,YC!300l,YD!300l,YED!300l 
RF.AL•B ZEI!300l,Zit300l,ZC!300l,ZDt300l,ZED!300l 
REAL•B XSI!300l,XSC!300l,XSD!300l 
RF.AL•B YSI!300l,YSC!300l,YSD!300l 
REAL•B ZSI(300l,ZSCt300l,ZSD!300l,INCR!300l 
RF.AL•B THETA,FI,LD,HTRP,LTA,AAP,ETOT3!0:1BOl 
RF.AL•B EXR,EXI,EYR,EYI,EZR,EZI 
REAL•B HINTEN!300l,FINTEN!300J,XP,YP,ZP 

COHPLEX•B INTEN!300l ,IMPIN 

CHARACTER Hm'AL•2 

IN'l'EGER NSEGTO,I,J,SEGA,N'IT 
IN'l'EGER NTRP,NSEG,ND,NSEGD,HITAD 

COMHONICOHUNINSEGTO,SEGA 
COHHONIPUNTOIXP,YP,ZP,THEI'A,FI 
COMHONICAHPOIEKR,EXI,EYR,EYI,EZR,EZI 
COMMONICOORIFR,EPSI,HU,C,PI,LAMDA,HETAL 
COMMONIINTENSIDADIINTEN 
COMMONIFRONTERAIXEI,XI,XC,XD,XED,YEI,YI,YC,YD, 

+ YED,ZEl,ZI,ZC,ZD,ZED,XSl,XSC,XSD,YSI,YSC,YSD,ZSI,ZSC, 
+ ZSD,INCR 

COHHONIFUN/K 
COMHON/TOTALES/ETOT1,ETOT2,ETOT3 
COHMON/REFLEJA/NTRP,NSEG,ND,NSEGD,HITAD 

C LECTURA DE LOS LIMITES Y DE LAS CORRIENTES 
OPEN!UNIT=77,NAHE='NECESARIO.DAT' ,TYPE='OLD'l 
READt77,•l FR,EPSI,HU,C,PI,HITAD 



e 
CLOSE(77) 

OPEJf(UNIT=77,NAHE='CHAPUCERO.DAT' ,TYPE='OLD'I 
RFA0(77,4ll HETAL,SEGA,NSEGTO,NTT,LAHDA,LD,lfl'RP,LTA,AAP 

41 FORHAT(A2,3(14l,El0.3,F5.3,F6.3,F5.3,F6.3l 

e 

CLOSE (77) 
OPEJt<UNIT=7,NAHE='FRONTERA.DAT' ,TYPE='OLD' l 
DO J=l,NSEGTO 

READ< 7, ili l I ,KEI (J l, YEI (J) ,ZEHJ> ,XI( J>, YI( J > ,ZH J l, 
+ XC(J) ,YC(J) ,ZC(Jl ,KD(J) ,YD(J) ,ZD(J) ,KED(J) ,YEO(J) ,ZED(J), 
+ XSI(Jl,YSI(Jl,ZSI(J),XSC(Jl,YSC(J),ZSC(J),XSD(Jl,YSD(J), 
+ ZSD(J),INCR(J) 

ENDDO 
CLOSE(7) 

OPEN(UNIT=7,NAME='INTEN.DAT' ,TYPE='OLD' l 
DO I=l,NSEGTO 

READ<7,ilil INTEN(Il,HINTEN(Il,FINTEN(Il 
ENDDO 
CLOSE ( 7) 
OPEJt<UNIT=7,NAME='IHEN.DAT' ,TYPE='OLD') 
READ( 7 ,lO>IHPIN 

10 FORHATU,5X,'LA IMPEDANCIA DE ENTRADA ES ',2(Fll.6)) 
CLOSE(7) 

e 
e 
e 

OPEN(UNIT=7,NAME='CAHPO.DAT' ,TYPE='NEW' l 

DIST=2.0ili(AAPiliili2l/LAMDA 

C CALCULO DEL PLANO HORIZONTAL 
e 

e 

THE."l'A=90.0 
DO I=0,360,5 

FI=I 
FI=FiiliPI/180.0 
XP=DISTiliCOS(FI) 
YP=DISTiliSIN(FI) 
ZPsO.O 
TYPE ili,' ' 
TYPE ili , THETA, I 
CALL INTEGRAR(NSEGTO) 
ETOTl<I>=SQRT(EXRiliili2+EYRiliili2+EZRiliili2+ 

+ EKiiliili2+EYiiliili2+EZiiliili2) 
HRITE(7,ili) I,ETOTl(Il,XP,YP 

ENDDO 

C CALCULO DEL PLANO VERTICAL, HACIA ADELANTE 
e 

+ 

FI'l90.0 
DO I=0,180,5 

THETA=I 
THETA=THETAiliPI/180.0 
XP=O.O 
YP=DISTiliSlN(THETAI 
ZP=DISTiliCOS<THETAl 
TYPE .i.,' ' 
TYPE ili,I,FI 
CALL INTEGRAR(NSEGTOl 
ETOT2(l)=SQRT(EXRiliili2+EYRiliili2+EZRiliili2+ 
EXliliili2+EYI,.,ili2+EZliliili2l 



HRITE(7,4l I,ETOT2(IJ,YP,ZP 
ENDDO 

e 
C CALCULO DEL PLANO VERTICAL,HACIA ATRAS 
e 

e 

e 

e 

e 

+ 

FI=270.0 
DO I=0,180,5 

ENDDO 

CLOSE(7) 

THEI'A=I 
THETA=~A4PI/180.0 
KP=O.O 
YP=DIST4SIN(THETA)4(-l.Ol 
ZP=DIST4COS(THE'J.'A) 
TYPE 4,' ' 
TYPE 4,I,FI 
CALL INTEGRAR(NSEGTOl 
ETOT3(Il=SQRT(EKR~*2+EYR442+EZRA42+ 
E:KI442+EYI442+EZI**2l 
WRITE<7,4) I,ETOT3!Il,YP,ZP 

OPEN(UNIT=77,NAHE='ELECTRICH.DAT' ,TYPE='NEW'l 
WRITE!77,4) <ETOTl(I),I•0,360,5) 
CLOSE( 77) 
OPEN<UNIT=77 ,NAHE= 'ELECTRICV.DAT' ,TYPE= 'NEW') 
WRITE<77,4) (E'I'OT2(IJ,I=0,180,5l,(ETOT3(IJ,I=175,0,-5) 
CLOSE( 77) 

REI'URN 
END 

C 4A444A444444444444444444444444A~44444AAA4AAAAA444AAA4A4A44AAA 

SUBROUTINE INTEGRAR!NSEGTO> 
C 4AAAA444A44AAAA4AAAA4A4AAA4AAAAAAA4A44AA444A4A4AAAA4AAAA44A44 
e 
C CALCULO DE LAS INTEGRALES PARA EL CAMPO ELECTRICO 
e 

e 

e 

REAL48 ABSERR,EPSABS,EPSREL,A,8,H(l600l ,EKR,EKI,EYR,EYI,EZR,EZI 
REALAB XP,YP,ZP,K,CTE,FR,EPSI,HU,C,PI,LAHDA 
REALAB XEI!300l,XI(300),XC(300),Xl)(300l,XED(300l 
REALAB YEI!300l,YI(300),YC(300),YD(300),YED{300l 
REALAB ZEI!300),ZI(300l,ZC(300),ZD!300l,ZED!300l 
REALAB XSI!300l,XSC(300l,XSD(300l 
REALAB YSI!300l,YSC(300l,YSD(300l 
REAL48 ZSI(300l,ZSC(300l,ZSD!300l,INCR(300l 
REALAB REAL,AIHAG,EX,EY,EZ 
REALAB INTl , INT2, INT3, INT4, INTS, INT6 
REALAB INT7,INTB,INT9,INT10,INT11,INT12 
INTEGER KOUNT,IFAIL,IH1202J,NSEGTO,N 

COHPLEKAB INTEN!300l 
CHARACTER Mm'AL42 

COHHON/PUNTOIXP,YP,ZP,'rHsrA,FI 
COHHON/CONTADOR/N,KOUNT 
COHHON/CAMPO/EKR,EXI,EYR,EYI,EZR,EZI 
COHHON/FUN/K 
COMMON/FRONTERA/XEI,XI,XC,XD,XED,YEI,YI,YC,YD, 

+ VED,ZEI,Zl,ZC,ZD,ZED,XSI,XSC,XSD,YSI,YSC,YSD,ZSI,ZSC, 



e 

e 

e 

+ ZSD,INCR 
COHHON/COOR/FR,EPSI,HU,C,PI,LAMDA,HE!'AL 
COHHON/INTENSIDAD/INTEN 

EKTERNAL EXFREALl,EXFIMAGl,EYFREALl,EYFIHAGl,EZFREALl,EZFIHAGl 
EXTERNAL EXFREAL2 ,EXFIMAG2 ,EYFREAL2 ,EYFIHAG2 ,EZFREAL2 ,EZFIHAG2 

EPSABS=l. OE-04 
EPSREL=l. E-03 
KOUNT=O 
IFAIL=l 
K=(2.011Pll/LAMDA 

C INICIO DE SUMATORIA 
e 

e 

e 

+ 

+ 

+ 

+ 
e 

+ 

+ 
e 

+ 

+ 

+ 

+ 
e 

+ 

+ 
e 

+ 

+ 

EXR"O.O 
EXI=O.O 
EYR=O.O 
EYI=O.O 
EZR=O.O 
EZI=O.O 

N=l 
DO WHILE(N.LE.NSEGTOJ 

A=XD(NJ 
B=Xl(NJ 

CALL DOlAJF(EXFREALl,A,B,EPSABS,EPSREL,INTl,ABSERR,H, 
1600,IH,202,IFAILl 
CALL D01AJF(EXFREAL2,A,B,EPSABS,EPSREL,INT2,ABSERR,H, 
1600,IW,202,IFAILl 
CALL DOlAJF(EXFIHAGl,A,B,EPSABS,EPSREL,INT3,ABSERR,W, 
1600,IH,202,IFAILl 
CALL D01AJF(EXFIHAG2,A,B,EPSABS,EPSREL,INT4,ABSERR,H, 
1600,IH,202,IFAILl 

EXRs(REAL(lNTEN(NJJ4(1NT1-INT2l+AIHAG(!NTEN(NJ)4 
( INT3+INT4 l l +EXR 
EXIs(REAL(!NTEN(NJ)4(IN'1'3+INT4l-AIHAGC!NTENCNll4 
(IN'l'l-INT2ll+EXI 

CALL DOlAJFCEYFREALl,A,B,EPSABS,EPSREL,INTS,ABSERR,H, 
1600,IH,202,IFAIL) 
CALL D01AJFCEYFREAL2,A,B,EPSABS,EPSREL,INT6,ABSERR,H, 
1600,IH,202,IFAILl 
CALL D01AJF(EYFIHAG1,A,B,EPSABS,EPSREL,INT7,ABSERR,H, 
1600,IW,202,IFAILl 
CALL D01AJFCEYFIHAG2,A,B,EPSABS,EPSREL,INTB,ABSERR,H, 
1600,IH,202,IFAILl 

EYR=CREALCINTENCNJJ4(IN'l'S-INT6l+AIHAGCINTENCNJJ4 
<INT7+INTB l l +EYR 
EYI=(REAL(INTEN(NJJ4(!NT7+1NTBl-AIHAG(INTENCNJ)4 
(!NTS-INT6ll+EYI 

CALL D01AJFCEZFREAL1,A,B,EPSABS,EPSREL,INT9,ABSERR,W, 
1600,IH,202,IFAILl 
CALL D01AJF(EZFREAL2,A,B,EPSABS,EPSREL,INT10,ABSERR,W, 
1600,IH,202,IFAILl 
CALL DOlAJFCEZFIHAGl,A,B,EPSABS,EPSREL,INTll,ABSERR,W, 



e 

e 
e 

e 

e 

e 

+ 

+ 

+ 

+ 

ENDDO 

1600,IH,202,IFAIL> 
CALL D01AJF(EZFIHAG2,A,B,EPSABS,EPSREL,INT12,ABSERR,H, 
1600,IH,202,IFAIL) 

EZR•<REAL<INTEN<N>>•<INT9-INT10)+AIHAG<INTEN<N>l• 
<INTll+INT12ll+EZR 
EZI=<REAL<INTEN<N>>•<INTll+lNTl2l-AlHAG<INTEN<N))o 
<INT9-INT10))+EZI 
N=N+l 

CTE•l.0/(8.0•(PI••2>•FR•EPS!) 
EXR=CTE•EKR 
EXI=-CTE•EXI 
EYR•CTE•EYR 
EYI=-CTE•EYI 
EZR=CTE•EZR 
EZI=-CTE•EZI 

EX•SQRT<EKR••2+EXI••2) 
EY=SQRT<EYR••2+EYI••2) 
EZ=SQRT<EZR••2+EZI••2> 

RETURN 
END 

e •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
REAL•B FUNCTION EXFREALl<lO 

e •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• e 
C FUNCION REAL DE X 
C VARIABLES 

e 

e 

e 

e 

e 

INTroER KOUNT,N 
REAL•B X,K,XP,YP,ZP,THETA,FI 
REAL•B XEI(300l,XI<300l,KC<300) ,XD(300),XED(300> 
REAL•B YEI<300l,Yl(300),YC<300) ,YD(300l,YED<300) 
REAL•B ZEI<300l,ZI<300>,ZC(300) ,ZD<300l,ZED(300) 
REAL•B XSil300l,XSC(300),XSD<300) 
REAL•B YSI(300l,YSC(300),YSD<300) 
REAL•B ZS1(300l,ZSC(300),ZSD(300>,INCR(300) 

COHHON/CONTADOR/N,KOUNT 
COHHON/FUN/K 
COHHON/FRONTERA/XEI ,XI ,KC":XD,XED, YEI, YI, YC, YD, 

+ YED,ZEI,ZI,ZC,ZD,ZED,XSI,XSC,XSD,YSI,YSC,YSD,ZSI,ZSC, 
+ ZSD,INCR 

COHHON/PUNTO/XP,YP,ZP,THETA,FI 

KOUNT=KOUNT+l 

EXFREAL1•((2.•K/(SQRT<<K-XP>••2+<YC<N>-YP>••2+(ZC(Nl-ZP>••2>>••2 
+ l-(3.•K•((YC(Nl-YPl••2-(ZC(Nl-ZPl••2)/ 
+ <SQRT<<X-XPl••2+<YC(Nl-YPl••2+<ZC(Nl-ZPl••2>>••4>>• 
+ COS<K•(SQRT((X-XPl••2+(YC(N)-YP>••2+(ZC<N>-ZP>••2ll) 

RETURN 
END . 

e •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 



REAI.o1t8 FUNCTION EKFREAL2(Xl e ,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,.. .............................................. ... 
e 
C FUNCION REAL DE X 
C VARIABLES 

e 

e 

e 

e 

e 

INTEGER KOUNT,N 
REAL•B X,K,XP,YP,ZP,THETA,FI 
RFALolrB XEI(300l,XI!300l,XC!300l,KD(300l,XED(300l 
REAL•B YEI1300l,YI(300l,YC!300l,YD(300l,YED(300l 
RFAL•B ZEI(300l,ZI(300l,ZC(300l,ZD!300l,ZED!300l 
REAL•B XSI(300l,XSC(300l,XSD(300l 
RFAL•B YSI(300l,YSC(300l,YSD(300l 
RFALAB ZSI(300l,ZSC(300l,ZSD(300l ,INCR(300) 

COMHON/CONTADOR/N,KOUNT 
COtol10N/FUN/K 
COHHON/FRONTERA/XEI,XI,XC,XD,XED,YEI,YI,YC,YD, 

+ YED,ZEI,ZI,ZC,ZD,ZED,XSl,XSC,XSD,YSI,YSC,YSD,ZSI,ZSC, 
+ ZSD,INCR 

COtol10N/PUNTO/XP,YP,ZP,THETA,FI 

)(OUNT=KOUNT+l 

EXFREAL2=(((2.+Ko1t.ir2.ir((YC(Nl-YPl•o1t2-(ZC<Nl-ZP)olrA2ll/ 
+ <SQRT((X-XP)olrolr2+lYC(Nl-YPlolrolr2+lZC!Nl-ZP)Aolr2))o!rolr3) 
+ -(3.A((YC(Nl-YPl**2-(ZC!Nl-ZPlAolr2)/ 
+ <SQRT((X-XPlA*2+lYCINl-YPl**2+(ZC<Nl-ZPl**2ll**Sll* 
+ SIN(KA(SQRT<<X-XPl**2+(YC(Nl-YPl**2+(ZC(Nl-ZPlolrA2))) 

RETURN 
END 

e ,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,...,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,.. 
RFALolrB FUNCTION EXFIMAGl(X) e ,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,..,.. 

e 
C FUNCION REAL DE X 
C VARIABLES 

e 

e 
e 

INTEGER KOUNT,N 
REALo!rB X,K,XP,YP,ZP,THETA,FI 
RFAL•B XEI(300l,XI(300l,KCl300l,KD(300l,XED(300l 
RFAL•B YEI(300l,YI(300l,YC(300l,YD(300l,YED(300l 
RFALolrB ZEI(300l,ZI!300l,ZC(300l,ZD(300l,ZED(300l 
RFALolrB XSI(300l,XSC(300l,XSD(300l 
REALolrB YSI(300l,YSC(300l,YSD(300l 
RFALolrB ZSI(300l,ZSC(300l,ZSD(300l ,INCR(300l 

COHHON/CONTADOR/N,KOUNT 
COHHON/FUN/K 
COHHON/FRONTERA/XEI,KI,XC,XD,XED,YEI,YI,YC,YD, 

+ YED,ZEI,ZI,ZC,ZD,ZED,XSI,XSC,XSD,YSI,YSC,YSD,ZSI,ZSC, 
+ ZSD,INCR 

COHHON/PUNTO/XP,YP,ZP,THETA,FI 

KOUNT=KOUNT+l 

EXFIHAG1=((2.AK/(SQRT((X-XP)o!rolr2+(YC(Nl-YP)olrolr2+(ZC(Nl-ZP)olrolr2llolrolr2) 
+ -(3.olrKolr((YC(Nl-YPl**2-(ZC(Nl-ZP)olrA2)/ 
+ <SQRT((X-XPlolrolr2+lYC(Nl-YPl•olr2+(ZC!Nl-ZPlolrA2))olrolr4ll* 
+ SIN(K*lSQRTl(X-XPlo!r*2+(YC(Nl-YPlolrolr2+(ZC(Nl-ZPlolrolr2lll 



e 

e 

RETIJRN 
END 

e ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
RF.AL•B FIJNCTION EXFIMAG2!X) 

e ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• e 
C FUNCION REAL DE X 
C VARIABLES 

e 

e 

e 

e 

e 

INTEGER KOUNT,N 
RF.AL•B X,K,KP,YP,ZP,THE:l'A,FI 
RF.AL•B XEI!300) ,Xl!300) ,XC!300) ,XD!300) ,XED!300l 
RF.AL•B YEI!300l,Yl!300l,YC!300l,YD!300l,YED!300l 
RF.AL•B ZEI!300),Zl!300),ZC!300l,ZD<300l,ZED!300) 
RF.AL•B XS1(300),XSC(300),XSD!300l 
REAL•B YS1(300l,YSC!300),YSD!300) 
RF.AL•B ZSI!300),ZSC!300),ZSD!300),INCR!300) 

C0"'40N/FUN/K 
COHHON/CONTADOR/N,KOUNT 
COHHON/FRONTERA/XEl,Xl,XC,XD,XED,YEl,YI,YC,YD, 

+ YED,ZEI,ZI,ZC,ZD,ZED,XSI,XSC,XSD,YSI,YSC,YSD,ZSI,ZSC, 
+ ZSD,INCR 

COHHON/PUNTO/XP,YP,ZP,THETA,FI 

KOUNT=KOUNT+l 

EKFIMAG2=(((2.+K••2•<<YC<N>-YP>••2-!ZC!Nl-ZP)••2))/ 
+ !SQRT!!X-XPl••2+<YC!Nl-YP>••2+!ZC(Nl-ZP>••2))••3> 
+ -(3.•!!YC!Nl-YP>••2-!ZC!Nl-ZP>••2l/ 
+ (SQRT!!X-XPl••2+(YC!Nl-YPl••2+(ZC!Nl-ZPl••2ll••Sll• 
+ COS!K•<SQRT! !X-KPl••2+!YC!Nl-YPl••2+<ZC!Nl-ZPl••2))) 

RETURN 
END 

e ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
RF.AL•B FUNCTION EYFREALl(X) 

e ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• e 
C FUNCION REAL DE X 
C VARIABLES 

e 

e 

INTEGER KOUNT,N 
REAL•B X,K,XP,YP,ZP,THETA,FI 
REAL•B XEI(300l,XI!300),XC!300l,XD!300l,XED!300) 
REAL•B YEI(300l,YI!300l,YC(300l,YD!300),YED!300) 
REAL•B ZEI(300) ,Z1!300) ,ZC!300l,ZD!300l,ZED1300) 
REAL•B XSI(300) ,XSC!300l,XSD(300) 
REAL•B YSI!300) ,YSC!300),YSD!300) 
REAL•B ZSI!300),ZSC!300l,ZSD(300),INCR(300) 

COHHON/FUN/K 
COHHON/CONTADOR/N,KOUNT 
CO!f40N/FRONTERA/XEI,Xl,XC,l<D,XED,YEI,YI,YC,YD, 

+ YED,ZEI,Zl,ZC,ZD,ZED,XSl,XSC,XSD,YSI,YSC,YSD,ZSI,ZSC, 
+ ZSD,INCR 

COHHON/PUNTO/XP,YP,ZP,THETA,FI 

KOUNT=KOUNT+l 



e 
EYFREALl=(X-XPl•<YC<Nl-YPl*(((3.•K/ 

+ <SQRT((X-XPl••2+(YC!Nl-YPl••2+1ZC(Nl-ZPl**2ll••4l 
+ •COS!K•SQRT((X-XPl••2+1YC(Nl-YPl••2+1ZC(Nl-ZPl••2llll 

e 
RETURN 
END 

e 
e ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

REAL•B FUNCTION EYFREAL2<Xl 
e ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• e 
C FUNCION REAL DE X 
C VARIABLES 

e 

e 

e 

e 

e 

INTEGER KOUNT,N 
REAL•B X,K,XP,YP,ZP,THETA,FI 
REAL•B XEI<300l,XI(300l,XC(300l,l<D!300l,XED(300l 
REAL•B YEI(300l,YI!300l,YC!300l,YD!300l,YEDl300l 
REAL•B ZEI!300l,ZI(300l,ZC(300l,ZDl300),ZED(300l 
REAL•B XSI!300l,XSC!300l ,XSDl300) 
REAL•B YSI!300l,YSC(300l,YSD(300l 
REAL•B ZSI!300l,ZSC!300l,ZSD(300l,INCR(300) 

COHMON/FUN/K 
COHMON/CONTADOR/N,KOUNT 
COHMON/FRONTERA/XEI,XI,XC,l<D,XED,YEI,YI,YC,YD, 

+ YED,ZEI,ZI,ZC,ZD,ZED,XSI,XSC,XSD,YSI,YSC,YSD,ZSI,ZSC, 
+ ZSD,INCR 

COHMON/PUNTO/XP,YP,ZP,THETA,FI 

KOUNT=KOUNT+l 

EYFREAL2=1X-XPl•IYC(Nl-YPl•!((3./CSQRT((X-XPl••2+ 
+ (YC(Nl-YPl••2+(ZC(Nl-ZPl••2ll**Sl-
+ !K••2/(SQRT!(X-XPl••2+!YC(Nl-YPl*•2+(ZC(Nl-ZPl••2ll 
+ ••3ll•SIN<K•SQRT!(X-XPl••2+1YC!Nl-YPl••2+(ZC!Nl-ZPl••2ll l 

RETURN 
END 

e •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
REAL•B FUNCTION EYFIMAGl(Xl 

e •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• e 
C FUNCION REAL DE X 
C VARIABLES 

e 

INTEGER KOUNT,N 
REAL•B X,K,XP,YP,ZP,THE.TA,FI 
REAL•B XEI(300l,XI(300l,XC!300l,XDl300l,XED!300l 
REAL•B YEI(300l,Yil300l,YC(300l,YD(300l,YED<300) 
REAL•B ZEI(300l,ZI1300l,ZC<300l,ZD(300l,ZED<300l 
REAL•B XS1(300l,XSC(300l,XSDC300l 
REAL•B YSl(300l,YSC(300l,VSDC300l 
REAL•B ZS1(300l,ZSC(300l,ZSD!300l,INCR!300l 

COHHON/FUN/K 
COMMON/CONTADOR/N,KOUNT 
COMMON/FRONTERA/XEI,XI,XC,XD,XED,YEI,YI,YC,YD, 

+ YED,ZEI,ZI,ZC,ZD,ZED,XSI,XSC,XSD,YSI,YSC,YSD,ZSI,ZSC, 
+ ZSD,INCR 



e 
e 

e 

e 

COHHON/PUNTO/XP,YP,ZP,THETA,FI 

ICOUNT=KOUNT+l 

EYFIHAGl=(X-XPl•(YC(Nl-YPl•C((3,/ 
+ CSQRT((K-XPl••2+(YCCNl-YPl••2+(ZC(Nl-ZPl••2ll••Sl 
+ -(K••2/(SQRTC(K-XP>••2+CYCCNl-YPl••2+(ZC(Nl-ZPl442))443))4 
+ COS(K4SQRT((X-XPl••2+(YC(Nl-YP)442+(ZC(Nl-ZPl442)l) 

RETURN 
EHD 

e ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••~••••• 
REAL•B FUNCTION EYFIMAG2(Xl 

e •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• e 
C FUNCION REAL DE X 
C VARIABLES 

e 

e 

e 

e 

e 

INTEGER KOUNT,N 
REAL•B X,K,XP,YP,ZP,THETA,FI 
REAL•B XEIC300l,XI(300l ,XC<300l ,XD(300),XED(300) 
REAL•B YEI(300l,YI(300l,YCC300l,YDC300l,YEDC300l 
REAL•B ZEI(300l,ZIC300l,ZCC300l,ZD(300),ZED(300l 
REAL•B XSI(300l,XSCC300l,XSD(300l 
REAL•B YSI(300l ,YSC(300) ,YSD(300l 
REAL•B ZSI(300l,ZSCC300l ,ZSDC300l,INCR(300l 

COHHON/FUN/K 
COHHON/CONTADOR/N,KOUNT 
COHHON/FRONTERA/XEI,XI,XC,XD,XED,YEI,YI,YC,YD, 

+ YED,ZEI,ZI,ZC,ZD,ZED,XSI,XSC,XSD,YSI,YSC,YSD,ZSI,ZSC, 
+ ZSD,INCR 

COHHON/PUNTO/XP,YP,ZP,THETA,FI 

KOUNT=KOUNT+l 

EYFIHAG2=CX-XPl•(YC(Nl-YP)A(((3.AK/CSQRT(CX-XPl••2+ 
+ CYC(Nl-YPlAA2+(ZCCNl-ZPl••2ll 
+ A44l•SIN(KASQRT((X-XP>••2+CYCCN>-YPlAA2+(ZC(N)-ZP)AA2llll 

RE.TURN 
END 

e ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
REAL•B FUNCTION EZFREALlCXl 

e ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• e 
C FUNCION REAL DE X 
C VARIABLES 

e 

INTEGER KOUNT,N 
REAL•8 X,K,XP,YP,ZP,THETA,FI 
REAL•B KEI(300l,XI(300),XC(300),XD(300),KED(300) ~ 
REAL•8 YEIC300),Y!(300),YC(300),YD(300),VEDC300) 
REAL•S ZEI(300),ZI!300),ZC(300),ZD<300) ,ZED<300) 
REALA8 XSI(300l,XSC(300l,XSD!300) 
REAL•B YS!(300l,YSC(300),YSD!300) 
REAL•B ZSI!300l,ZSC(300l,ZSD(300l,INCR(300) 

COMMON/FUN/K 
COMMON/CONTADOR/N,KOUNT 



e 

e 
e 

e 

COMMON/FRONTERA/XEI,XI,XC,XD,XED,YEl,Yl,YC,YD, 
+ YED,ZEI,ZI,ZC,ZD,ZED,XSI,XSC,XSD,YSI,YSC,YSD,ZSI,ZSC, 
+ ZSD, INCR 

COMMON/PUNTO/XP,YP,ZP,THETA,FI 

KOUNT=KOUNT+l 
EZFREALl=(X-XP>"<ZC<N>-ZPl"<< (3."KI 

+ <SQRT<<X-XPl""2+lYC(Nl-YP>""2+<ZC<N>-ZPl""2ll""4l 
"rOStY.~~QRT( !X-YPl~~?+(YC<Nl-YPl""2+(ZC!Nl-ZP>""2llll 

RETURN 
END 

e """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" REAL"B FUNCTION EZFREAL2 < Xl 
e """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" e 
C FUNCION REAL DE X 
C VARIABLES 

e 

e 

e 
e;. 

e 

INTEGER KOUNT ,N 
REAL"B X,K,XP,YP,ZP,THETA,FI 
REAL"B XEI<300l,XI(300l,XCl300l,XD(300),XED(300l 
REAL"B YEI(300l,YI!300l,YC(300l,YD(300l,YED(300) 
REAL"B ZEI(300),ZI(300l,ZC(300),ZD(300l,ZED(300l. 
REAL"B XSI(300l,XSC(300l,XSD(300l 
REAL"B YSI(300),YSC(300),YSD(300l 
REAL"B ZSI(300),ZSC(300l ,ZSD(300),INCR(300) 

COHMON/FUN/K 
COHMON/CONTADOR/N,KOUNT 
COHMON/FRONTERA/XEI,XI,XC,XD,XED,YEI,YI,YC,YD, 

+ YED,ZEI,ZI,ZC,ZD,ZED,XSI,XSC,XSD,YSI,YSC,YSD,ZSI,ZSC, 
+ ZSD, INCR 

COHMON/PUNTO/XP,YP,ZP,THETA,FI 

KOUNT=KOUNT+l 
EZFREAL2=(X-XPl"lZC(Nl-ZPl"(((3./(SQRT<<X-XPl""2+ 

+ lYC!Nl-YPl""2+(ZC(Nl-ZPl""2ll""5l-
+ <K""2/(SQRT<<X-XPl""2+(YC(Nl-YPl""2+(ZC(Nl-ZPl""2ll 
+ ""3ll"SIN<K"SQRT((X-XP>""2+(YC(Nl-YPl""2+(ZC(Nl-ZPl""2lll 

RETURN 
END 

e """"""""""""""~"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" REAL"B FUNCTION EZFIMAGl(Xl 
e """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" e 
C FUNCION REAL f>E X 
C VARIABLES 

INTEGER KOUNT,N 
REAL"B X,K,XP,YP,ZP,THETA,FI 
REAL"B XE!(300),X!(300l,XC(300),){D(300),XED(300) 
REAL*B YEI(300),Yl(300) ,YC(300l,YD(300),YE0(300) 
REAL*B ZEI(300l,Zl(300),ZC(300),ZD(300),ZED(300l 
REAL"B XSI<300l,XSC(300l,XSD(300l 
REAL"B YSI(300l,YSC(300l,YSD(300) 
RF.AL"8 7.ST! '300) .ZSCt300l ,ZSD<300l .INCR(300) 



e 

e 
e 

e 

e 

COMMON/FUN/K 
COMMON/CONTADOR/N,KOUNT 
COHHON/FRONTERA/XEI,XI,XC,XD,XED,YEI,YI,YC,YD, 

+ YED,ZEI,ZI,ZC,ZD,ZED,XSI,XSC,XSD,YSI,YSC,YSD,ZSI,ZSC, 
+ ZSD,INCR 

COMMON/PUNTO/XP,YP,ZP,THETA,FI 

KOUNT=KOUNT+l 

EZFIMAGl=(X-XPl*!ZC!Nl-ZPl*(((3,/(SQRT!(X-KPl••2 
+ +<YC<Nl-YP>••2+!ZC<Nl-ZP>••2ll••Sl 
+ -<K••2/(SQRT((X-KPl*•2+(YC(Nl-YP>••2+!ZC<Nl-ZPl••2l)*•3ll• 
+ COS(K•SQRT!(X-XP>••2+(YC(Nl-YP>••2+!ZC(Nl-ZP>••2lll 

RETURN 
END 

e ••••••••••••••*"""""""""""""""""""""""""""""""**•**"*""**•••• 
REAL•B FUNCTION EZFIMAG2(Xl 

e ••**""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""*•••••••*•••••••• 
e 
C FUNCION REAL DE X 
C VARIABLES 

e 

e 

e 

e 

e 

INTEGER KOUNT,N 
REAL*B X,K,XP,YP,ZP,THETA,FI 
REAL*B XEI!300) ,XI!300l,XC(300),X0(300),XED(300) 
REAL*B YEI!300) ,Yl(300) ,YC!300l,YD<300l,YED!300) 
REAL•B ZEIC300) ,ZI!300l,ZC!300l,ZD<300l,ZED(300) 
REAL*B XSI(300) ,XSCC300l,XSD(300l 
REAL•B YSI(300) ,YSC(300l,YSD(300) 
REAL•B ZSI!300) ,ZSCC300l,ZSD(300l,INCR!300l 

COHMON/FUN/K 
COHMON/CONTADOR/N,KOUNT 
COHMON/FRONTERA/XEI,XI,XC,XD,XED,YEl,Yl,YC,YD, 

+ YED,ZEI,ZI,ZC,ZD,ZED,XSI,XSC,XSD,YSI,YSC,YSD,ZSI,ZSC, 
+ ZSD,INCR 

COMHON/PUNTO/XP,YP,ZP,THETA,FI 

KOUNT=KOUNT+l 

EZFIMAG2=<X-KP>•<ZC<Nl-ZPl•C((3.•K/CSQRT!(X-XPl••2+ 
+ !YC!Nl-YPl••2+(ZC(Nl-ZPl••2ll 
+ ••4>•SIN<K•SQRTCCX-XPl**2+!YC(Nl-YPl•*2+!ZC!Nl-ZPl*"2l))) 

RETURN 
END 

e """**"""".""""""""**•••••••••••••••••••••••••••••••*••••••• 
SUBROUTINE GANANCIA 

e •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
e 

REAL*B ETOT1(0:360l, ETOT2CO:lBOl, ETOT3(0:180l 
REAL•B THETA,FI,DIST,GAIN,RAZON,CAM,MINTEN!300l,FINTEN(300) 
REAL•B POTMED,XP,YP,ZP 
REAL•B LAMDA,LD,MTRP,LTA,AAP,ALFAV,ALFAH,VALOR,VALORV 
REAL•B SUMA,ADD,PROM,DIRECT 
INTEGER NSEGTO,I,J,SEGA,NTI' 
CHARACTER ~AL•2 



e 

e 

COHPLEK•8 INTEN(300l ,IHPIN 

COHHON/TOTALES/ETOT1,ETOT2,ETOT3 
COHHON/COHUN/NSEGTO,SEGA 
COHHON/INTENSIDAD/INTEN 

C LECTURA DE LOS LIMITES Y DE LAS CORRIENTES 
e 

OPEN(UNIT=77,NAHE='CHAPUCERO.DAT' ,TYPE='OLD'l 
REA0(77,4ll HETAL,SEGA,NSEGTO,NTI',LAHDA,LD,HTRP,LTA,AAP 

41 FORHAT(A2,3(I4l,El0.3,F5.3,F6.3,F5.3,F6.3l 
CLOSE (77) 
OPEN(UNIT=7,NAHE='INTEN.DAT' ,TYPE='OLD'l 
DO I=l,NSEGTO 

READ(7,•l INTEN<Il,HINTEN!Il,FINTEN(Il 
ENDDO 
CLOSE (7) 
OPEN!UNIT=7,NAHE='IHEN.DAT' ,TYPE='OLD'l 
REA0(7,10)IHPIN 

10 FORHAT(/,5X,'LA IMPEDANCIA DE ENTRADA ES ',2!Fll.6l) 
CLOSE!7) 

e 

e 

e 

e 

e 

OPEN(UNIT=7,NAHE='CAHPO.DAT' ,TYPE='OLD'l 
DO I=0,360,5 

READ(7,•l J,ETOTl(Il,XP,YP 
ENDDO 
DO I=0,180,5 

READ(7,•l J,ETOT2(Il,YP,ZP 
ENDDO 
DO I=0,180,5 

REA0(7,•l J,ETOT3(Il,YP,ZP 
ENDDO 
CLOSE!7) 

PI=4.0•ATAN!l.0) 
DIST=2.0•<AAP••2l/LAHDA 

VAL=O.O 
CAH=ETOT1(90) 

SUHA=O.O 
ADD=O.O 
DO I=0,360,5 

ADD=ETOTl(Il+SUHA 
SUHA=ADD 

ENDDO 
PROH=SUHA/73 
DIRECT=CAH/PROH 

'· 

GAIN=!4•PI•DIST••2•CA.H••2l/!377•(MINTEN(SEGAl••2!•(REAL!IHPINlll 
RAZON=ETOT1(90l/ETOT1!270l 
GAIN= lO•DLOGlO(GAINl 

POTME:D= CA.H • 0.7071 
VALOR=CAH 

C CALCULO DEL HAZ HORIZONTAL 
DO I=0,90,5 

IF<!ETOTl<Il.GE.POTHED> .ANO. !ETOTl!Il.LE.CA.Hll THEN 
IF!ETOTl(Il .LE. VALOR! THEN 

VALOR=ETOTl!Il 
ALFAH=I 



. ENDIF 
.. ENDIF 

ENDDO 
C CALCULO DEL HAZ VERTICAL 

VALORV.,CAM 

e 

e 

DO I=0,90,5 . 
IF<<ETOT2(ll.GE.POTHEDl .ANO. (ETOT2(ll.LE.CAHll THEN 

IF<ETOT2(ll .LE. VALORV) THEN 
VALORV=El'OT2(ll 
ALFAV=I 

ENDIF 
ENDIF 

ENDDO 
ALFAH=(90-ALFAHl~2 
ALFAV=(90-ALFAVl~2 

OPEN(UNIT=55,NAME='TOTALES',TYPE='NEW'l 

HRITE(55,233lALFAH,ALFAV 
233 FORHAT(SX,'ANCHO DE HAZ HORIZONTAL= ',E9.2,5K, 

+ 'ANCHO DE HAZ VERTICAL= ',E9.2,/l 
NRITE155,234lGAIN,RAZON 

234 FORHAT(SX,'GANANCIA= ',E9.2,SX,'RAZON FRENTE/ATRAS= ',E9.2,/l 
e 

WRITE155,235lDIRECT 
235 FORHATl5X,'DIRECTIVIDAD= ',E9.2l 

CLOSE(SSl 
RETURN 
END 

e 



e """""""""""****"******************************"***"""""""*** 
e ************************************************************ 
e 

PROGRAM GRAFICACION_DE_CARACTERISTICAS' 
e 
C PROGRAMA PARA GRAFICAR CAMPO ELECTRICO, HORIZONTAL Y VERTICAL 
C VARIABLES. 

CHARACTER RESP*2,TIP0*20,0PCION*l,ARREGLO*l 
C PARAMF:l'ROS. 

DATA RESP/ 'SI' / 
e 
C PRESENTACION DEL PROGRAMA. 

DO WHILE !RESP .EQ. 'SI') 
C GRAFICACION DEL CAMPO ELECTRICO 
C EN DOS PLANOS !HORIZ. Y VERT.l. 

CALL GRAFICACION 
TYPE *,' ' 
TYPE *,' ' 
TYPE 90 

90 FORMAT(T8,' DESEAS COMENZAR OTRO DISENO? [SI/NOJ: ',$) 
ACCEPT 99,RESP 

99 FORMAT!A2l 

e 

e 

ENDDO 
TYPE *,' ' 
TYPE -A,' ' 

STOP' 
END 

<<****** " FIN DEL PROGRAMA" ******>>' 

e ************************************************************ 
SUBROUTINE GRAFICACION 

e ************************************************************ 
e 
e * G R A F I e A s p o L A R E s * 
e 
C GRAFICACION DE LOS DATOS REFERENTES A LA MAGNITUD DEL 
C CAMPO ELECTRICO TOTAL, TANTO EN EL PLANO HORIZONTAL -
C COMO EN EL PLANO VERTICAL,DEPENDIENDO DE LA VARIACION 
C DE THETA Y DE PHI !COORDENADAS Y/Z/Xl. 
e 
C SISTEMA DEL PROGRAMA GENERAL: 
C VARIABLES. 

CHARACTER RESP*2,0PCION*l,TIP0*35 
INTEGER CFGH 

C PARAMEI'ROS. 

e 

COHHON/COUNT/CFGH 
RESP='SI' 
CFGH=l 

C PRESENTACION DEL PROGRAMA. 
CALL INFORME !cancelado/batch 
DO HHILE !RESP .EQ. 'SI'l 

C CHEQUEO DE DATOS. 
CALL CHEQUEO(TIPOl 

C SELECCION DE LA LABOR. 
CALL SACA MENU!OPCIONl 
IF!<OPCIOÑ.EQ. 'l') .OR. !OPCION.EQ. '2' ll THEN 

C GRAFICACION DEL CAMPO ELECTRICO. 
CALL CAMP_ELEC!OPCION,TIPOl 

ENDIF 



10 

20 

e 

e 

ENDDO 

RETIJRN 
END 

TYPE *•' ' 
TYPE *•' ' 
TYPE 10 
FORMAT<tB,' deseas continuar graficando? CSI/NOJ1 ',$) 
ACCEPT 20,RESP 
FORMAT(A2l 

C ftftioftAAAAAi<AftAAftAAAAftAAAAAftftAAAAftAAAAftftfti<AAAAAftftAAAAAAAAAAAAA 
SUBROUTINE INFORME 

C Ai<AAAAAAAi<AAAAAAAAAAftAAAAAftAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA 
e 
C PRESENTACION DEL PROGRAMA. 
C VARIABLES. 

CHARACTER BOPANT*6,KA2,Y*2,BALINAl 
C PARAHETRO. 

e 
BOPANT=' BOPANT' 

CALL VT150(BOPANTl 
K='02' 
Y='20' 
CALL PONCUR<%REF(Xl,%REF!Yll 
TYPE 10 

10 FORMAT< T20,' PROGRAMA PARA LA GRAFICACION DE LAS CARACTEIUSTICAS 'l 
X•'06' 
Y=' 13' 
CALL PONCUR(%REF(Kl,%REF<Yll 
TYPE 20 

20 FORHAT< T20,' DE LA ANTENA PARABOLICO-CILINDRICA DE REJILLA 'l 
X='l2' 
Y='lB' 
CALL PONCUR(%REF(Kl,%REF!Yll 
TYPE 30 

30 FORMAT< T20,' INSTITUTO DE INVESTIGACIONES ELECTRICAS 'l 
X='lB' 
Y•'43' 
CALL PONCUR(%REF<Kl,%REF<Yll 
TYPE 40 

40 FORHAT< T43,' GRUPO DE RADIO. 'l 
X='22' 
Y='OS' 
CALL PONCUR<%REF<Kl,%REF<Yll 
TYPE 50 

50 FORMAT< TS,' p/continuar,de return >' ,$) 
ACCEPl' 60,BALlN 

60 FORMAT(All 
e 

e 

RETURN 
END 

C AAAAAAAi<AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAi<AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA 
SUBROUTINE CHEQUEO(TIPOl 

C AAAAAAAAAAAAAAAAAAi<AAAAAAAAAAAAAAAAAAi<AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA 
e 
C VARIABLES. 

CHARACTER RESPA2,~ALA2,TIPOA35 
REAL*B FR,EPSI,HU,C,Pl,LAMBDA,NTT 



INTEGER CFGH 
C PARAMETROS. 

COMMON/DATOS/FR,EPSI,MU,C,PI,LAMBDA,METAL,NTT 
COMMON/COUNTICFGH 

e 

!.O 

30 

40 

70 

75 

e 

e 

TYPE 1t,' ' 
'I'YPE to 
PORMAT(T8,' QUIERES DAR LOS DATOS? [Sl/NOJ: 
ACCEPT 20 ,RESP 
FORMAT(A2l 
TIPO='PARABOLICO-CILINDRICA DE REJILLA' 
IF(RESP .EQ. 'SI' l THEN 

ELSE 

ENDIF 

TYPE 1.,' ' 
TYPE 30 
FORMAT<TB,' FRECUENCIA CMHzJ: ',$) 
ACCEPT 40,FR 
FORMAT(F8.3l 
TYPE *,' ' 
TYPE 70 
FORMAT(T8,' NUMERO DE TUBOS 
ACCEPT 75, NTT 
FORMAT <FB.3l 

IF<CFGH .EQ. ll THEN 
FR=FR/ ( 1. OE06 l 

ENDIF 

',$) 

CFGH = CFGH + l 

RETURN 
END 

',$) 

e """""""'"""""'"**"'""'""**"*"'"'""*"""'"'*"'"'"'"'""'**""'"""""'""""'"'""*"'** 
SUBROUTINE SACA MENU(OPCIONl 

e **"'"'""'""'"'"""'"'*"'~"'*""'"'""'""'""'"""""'"'*"""'"'"""'"'"'"'"'"'""'"'"'""'"'"'"'"'"'""'"' 
e 
C SELECCION DE LA LABOR. 
C VARIABLES. 

CHARACTER BOPANT1t6,X*2,Y*2,0PCI0Nil<l,BALIN*l' 
LOGICAL OKEY 

C PARAME.'l'RO. 
BOPANT='BOPANT' 

e 
OKEY = . TRUE. 
CALL VT150(BOPANTl 

C MUESTRA DEL MENU. 
TYPE *,' MENU P/SELECCIONAR OPCION:' 
TYPE 1t,• ' . 
TYPE lo.,' ' 
TYPE *,' (ll ELEC. HORIZONTAL' 
TYPE lo., ' ( 2 l ELEC. VERTICAL' 
TYPE 1t,• ' 
TYPE lo.,' ' 
TYPE 1t,' OPCION A UTILIZAR: 
DO WHILE ( OKEY l 

X = '08' 
y = '27' 
CALL PONCUR<%REF<Xl,%REF(Yll 
ACCEPT 10,0PCION 

10 FORMJ\T(All 



C SELECCION DE LA OPCION. 
IF!OPCION .EQ. 'l' .OR. 

1 OPCION .EQ. '2' l THEN 
OKEY = .FALSE. 

ELSE 
X = '20' 
y= '05' 
CALL PONCUR!%REF!Xl,%REF(Yll 
TYPE 20 

20 FORMATClX,' favor de escoger bien!, p/continuar de return >' ,$) 

e 

e 

ENDDO 

RETURN 
END 

ACCEPT 10, BALIN 
ENDIF 

e """""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" SUBROUTINE CAMP ELECCOPCION,TIPOl 
e """""""""""""""¡"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" e 
C GRAFICACION DEL CAMPO ELECTRICO 
C EN EL PLANO HORIZONTAL Y VERTICAL. 
C VARIABLES : 

e 

CHARACTER CARACTERA20,0PCIONA1,TIPOA35 
REAL*B E:1'!0:360,0:360l,NORM!0:360,0:360l 

C ABRIR EL ARCHIVO. 
CALL ABRE_ARCHCOPCIONl 

e 
C LEER LOS DATOS. 

CALL LEE!E:l' ,OPCION,CARACTERl 
e 
C CIERRA EL ARCHIVO. 

CALL CIERRA_ARCH 
e 
C NORHALIZALOS. 

CALL NORMALIZA<E:r,NORM,OPCIONl 
e 
C GRAFICACION POLAR. 

e 

e 

CALL GRAFICA_POLAR!NORM,OPCION,TIPO,CARACTERl 

RETURN 
END 

e """""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" SUBROUTINE ABRE ARCH(OPCIONl 
e """""""""""""""¡"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" e 

CHARACTER*l OPCION 
e 
C SELECCION DEL ARCHIVO !ELEC/H-Vl. 
C ARCH. SECUENCIAL. 

e 

IFCOPCION .EQ.'l'l THEN 
OPEN!UNIT=77,NAME='ELECTRICH.DAT',TYPE='OLD'l 

ELSE 

ENDIF 

RETURN 

OPENCUNIT=77,NAME='ELECTRICV.DAT',TYPE='OLD'l 



END 
e 
e *******h•••••••h••••~•••••h••~••••••••~••••••••••••••••••••• 

SUBROUTINE L~E(ET,OPCION,CARACTERl 
e •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• e 
C LECTURA DE LOS DATOS. 
C VARIABLES : 

r 

c 

e 

CHARACTER OPCION*l,CARACTER*20 
HITE:GER THETA, PHI 
RF..AL*8 P.!'(0:360,0:360) 

SELECCION DEL PLANO (ELECl. 
If'( OPCION . EQ. '1' l THEN 

ELSE 

ENDIF 

RETURN 
END 

CARACTER=' H O R I Z O N TAL' 
THETA = 90 
READ(77,*l (E'I'(THETA,PHll,PHI=0,360,5) 

CARACTER=' V E R T I CAL' 
PHI = 90 
REA0(77,*l (ET(THETA,PHil,THETA=0,360,5) 

e •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
SUBROUTINE CIERRA ARCH 

e •••••••••••••••••¡•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• e 
C CERRAR EL ARCHIVO. 

C· 

CLOSE (77) 

RETURN 
END 

e •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
SUBROUTINE NORMALIZA(ET,NORM,OPCIONl 

e •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
e 
C AQUI ENTRA LA NORMALIZACION DE ET-NORM. 
C VARIABLES : 

r: 

CHARACTER*l OPCION 
INTEGER THETA,PHI 
REAL*B ET(0:360,0:360l,NORM(0:360,0:360l,CAM 

,, INICIALIZAR. 

e 

CAM=O. 
BUSQUEDA DEL HAXIMO (CAM). 
THETA=90 
DO PHI=-0,360,5 

EN O DO 

IF(ET(THETA,PHil .GT. CAM) THEN 
CAM=ET(THETA,PHI) 

ENDIF 

C APLICAR OPCION (H - Vl. 
IF(OPCION .EQ. 'l' l THEN 

C ASIGNACIONES NORMALIZADAS. 
THETA=90 



c 

c 

ELSE 

ENDIF 

RETURN 
END 

DO PHI=0,360,5 

ENDDO 

PHI=90 

NORM( THF,"l'A, PHI l =E'l'(THE'T'A, PHI l /CAM 

DO THETA=0,360,5 
NORM(THETA,PHll=ET(THETA,PHil/CAM 

ENDDO 

e """"""""""""""""""""""""""""""""""~~"""""""""""""""""""""""" 
SUBROUTINE GRAFICA_POLAR(NORM,OPCION,TIPO,CARACTERl 

e """""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" e 
C AQUI ENTRA LA GRAFICACION. 
C VARIABLES : 

CHARACTER CARACTER"20,0PCION•l,TIP0*35 
INTEGER ANG1,ANG2,Nl 
REAL*B NORH!0:360,0:360l 
REAL L!lOOl,M!lOOl,XMIN,XMAX,YHIN,YMAX 

C PARAMETROS. 

c 

ANG1=5 
ANG2=15 
XHIN=-1. 5 
YMIN=-1. 5 
XHAX=l. 5 
YHAX=l.5 
Nl = 90/ANGl 

C INICIALIZAR. 
CALL REFER_MARCO!ANGl,Nl,L,M,XMIN,XMAX,YMIN,YMAXl 

e 
C TRAZA EL MARCO DE REFERENCIA PARA GRAFICAS POLARES. 

CALL TRAZA_MARCO!ANG1,ANG2,Nl,L,Ml 
e 
C TRAZA LA CURVA !CON TEXTOS). 

e 

e 

CALL TRAZO!NORM,OPCION,TIPO,CARACTERl 
CALL CIERRA 
CALL TERMINA 

REI'URN 
END 

e """""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" SUBROUTINE REFER MARCO!ANGl,Nl,L,M,XMIN,XHAX,YMIN,YMAXl 
e """"""""""""""""¡"""""""""""""~""""""""""""""""""""""""""""" e 
C IDENTIFICA EL ESPACIO. 
C VARIABLES : 

e 

e 

I!JTEGER ANGl,Nl 
REAL L<lOO l ,M(lOOl ,XHIN ,XHAX, YMIN, YMAX 

CALL CUADRANTE(L,H,ANGl,Nll 
CALL PAGRAINICIA( 'BASICO', 'NADA',' 20' l 
CALL VENTANA!XMIN,YHIN,XHAX,YHAXl 
CALL ABRE ( O l 



RF:'J'URN 
END 

¡~ ········~··················································· SlJBH11IJ'J'íNE C:IJ/\!JllANTE!L,M,MJ';1.NI1 

e *'*''*'*''''''''*'''''''~••·•••••••••••~•••••••••••••••••••• e 
e rALCULA LOS PUNTOS DF: llH C'llAriPANTE 
C p¡:.~ UN CIRCULO UNITARIO,IJTILlZA LAS 
(' PHOPlEDADES DE LOS NUMEROS COMPLEJOS. 

VARTABLP.S : 

e 

e 

IN'l'f.GER ANG 1, Nl, I 
P.EAL L(lOOl ,M(lOOl,PI 
COHPLEX CC,Cl,RANG 

PI = 4.0*ATAN<l.Ol 
RANG = (0.,l.l*ANGl*PI/180. 
Cl CE:XP<RANG) 
ce r r. ,o. i 
DO I 1 , Nl 

END DO 

RETURN 
END 

ce = ce • c1 
L(!) REAL( ce) 
M!Il = AIMAG(CCJ 

e '*''''''''**''*****''''''''***'''***'*********************** 
SUBROUTINE TRAZA MARCO!ANG1,ANG2,Nl,L,M) 

·~ ******'*'*'*****¡***********'*'*''*********'**************** 
C TRAZA EL MARCO POLAR.\\ 
C VARIABLES : 

IN'l.'EGER ANG1,ANG2,Nl 

e 
REAL L(l00) ,M(l00) 

C BE 1 NCLUYEN LOS TEXTOS NIJME!iALES. 
C 'l'R/\U\ LOS CIRCUI.OS. 

e CALL 'I'RAZA_CIRCULOS!Nl ,L,M) 

C '!'HAZA LOS RAYOS. 

e 

e 

CALL TRAZA_RAYOS(ANG2l 

RF:TURN 
END 

............. ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 
BlJBfWUTINE TRAZA CIRCULOS!Nl,L,M) ••••••••••••• ,,,¡,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 
VARIABLES : 
INTEGER I ,Nl 
REAL L( 100) ,M!lOOl ,Q 

CALL PLUMA! 1 l 1 color-negro/ ( 3 l 
DO! 1,10 

IF ( (!.EQ.5l.OR.(l.EQ.10)) THEN 
CALL GRUES0(2l 
Q=FLOA'l'( I l / 10. 



END DO 

RETURN 
END 

ELSE 

ENDIF 

CALL POSTEKTOC-1,ll 
CALL PLUHACll 
CALL NUMEROSCQ,'F3.l'l 
CALL PLUHAC3l lcolor-azul 

CALL GRUESOCll 
CALL PLUHAC3l 

TRAZA EL CIRCULO. 
CALL CIRCULOCL,H,I,Nll 

"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'**"'"'*"'"'*"'*"'"'"'"'*"'"'*"'*"'*"'***"'* 
SUBROUTINE CIRCULOCL,M,I,Nll 
"'"'*"'"'**"'**"'*"'***"''"'"'*"'"'**"'*"'*"'*******"'"'"'*"'*"'*****"'*"'****"'"'"'*"' 

CALCULA-TRAZA LOS PUNTOS DE LOS 
CUATRO CUADRANTES DE UN CIRCULO 
CUYO RADIO RELATIVO ES "I/10". 
VARIABLES : 
INTEGER I,Nl 
REAL LC100),M(l00l,Xl,Yl 

PRIMER.CUADRANTE: 
Xl = U. Ol "-I/10 
Yl " O. 
CALL ABS2HUEVE < Xl, Yl l 
DO J = l , Nl 

END DO 

Xl = L(Jl*I/10 
Yl = H(Jl"-I/lO 
CALL ABS2LINEACX1,Yll 

SEGUNDO CUADRANTE : 
Xl = O. 
Yl = U.Ol"-I/10 
CALL ABS2HUEVE!Xl,Yll 
DO J • 1 , Nl 

END DO 

Xl = -M<Jl"-1110 
Yl = LCJl"'IllO 
CALL ABS2LINEACX1,Yll 

TERCER CUADRANTE : 
Xl • -(l.Ol"-I/10 
Yl = O. 
CALL ABS2MUEVECX1,Yll 
DO J " l , Nl 

END DO 

Xl = -L(J),!rl/10 
Yl " -M(J),lrI/lO 
CALL ABS2LINEA<Xl,Yll 

CUARTO CUADRANTE : 
Xl = O. 
Yl = -(l.Ol"'I/10 
CALL ABS2HUEVE(Xl,Yll 



c 

c 

DO J 1 , Nl 

END DO 

RETURN 
END 

Xl = M<Jl*I/10 
Yl = -L!Jlil<I/10 
CALL ABS2LINEA<Xl,Yll 

c "'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'*"'"'"'*"'"'"'"'"'"'"'**"'*"'"'"'"'"'*******"'*** 
SUBROUTINE TRAZA RAYOS!ANG2l 

e """"' "'"'''"' "'"'"'"'"' "'"'"'"'¡"'"'"'"'"' "'"'"'"' "'"' "'"'"'"' "'"'"'"'"'"' **********"'*"'"'* "'"'"'"'"'"'* c 
C VARIABLES : 

INTEGER ANG2,J 
REAL Xl,Yl,RANG,X2,Y2,Q,PI 

C PARAHETROS. 

c 
c 

c 

e 

PI = 4.0*ATAN(l.0) 

INCLUYE TEXTOS NUMERALES. 
CALL GRUESO< 1 l 
CALL POSTEXT0(0,0) 
DO J = 0,(360-ANG2l,ANG2 

Q = FLOATCJl 
RANG = Qil<PI/180. 
Xl COS(RANGl 
Yl = SIN<RANG l 
X2 = 1.1 * Xl 

END DO 

Y2 = 1.1 * Yl 
CALL ABS2MUEVE(O.,O.) 
CALL ABS2LINEACX1,Yll 
CALL ABS2HUEVECX2,Y2l 
CALL PLUHA(l) 
CALL NUHEROS!Q,'13') 
CALL PLUHAC3l 

CALL POSTEXTOC-1,0l 

RETURN 
END 

C #.il<l.A#.l<il<4il<44#.A44#.l.i1<444A#.il<il<4il<il<il<#.il<4#.i1<4il<i1<4il<il<il<44441.4441.1<444A#.l.Al.I< 
SUBROUTINE TRAZOCNORH,OPCION,TIPO,CARACTERl 

C Al<il<#.l.il<il<l.1.l<l.il<#.1.441.l.l.l.il<#.1.il<l<il<l.l.il<l<l.1<41.l.1<441.l<l.1.1.il<l.1<441.il<l.41.il<A#.l.41.I. 
e 
C TRAZA LOS PUNTOS DE LOS LOBULOS DE RADIACION 
C EN LOS CUATRO CUADRANTES. 
C VARIABLES : 

CHARACTER CARACTER*20,0PCION4l,TIP0*35 
INTEGER THETA,PHI 
REAL*8 NORMC0:360,0:360l,Xl,Yl,RAD,PI 

C PARAHETROS. 

c 
PI = 4.0*ATAN!l.Ol 

CALL D2ROTA!-PI/2.0) 
CALL PLUHA(2) !color-rojo 
IF!OPCION .EQ. 'l'l THEN 

THETA=90 
PHI=O 
RAD=PHI*!PI/180.0l 



e 

ELSE 

ENDIF 

Xl = NORHCTHETA,PHil~COSCRADl 
Yl = NORH<THETA,PHil~SINCRADl 
CALL ABS2MUEVECX1,Yll 
CALL GRUESOC2l 
CALL GRUESOC3l IC+l-grueso 
DO PHI = 5 , 360, 5 

ENDDO 

PHI=90 

RAD=PHI~CPI/180.0) 
Xl = NORMCTHETA,PHil~COS(RADl 
Yl = NORMCTHETA,PHil*SINCRADl 
CALL ABS2LINEACX1,Yll 

THETA=O 
RAD=THETA*CPI/180.0l 
Xl = NORMCTHETA,PHil*COSCRADl 
Yl = NORHCTHETA,PHil*SINCRADl 
CALL ABS2MUEVECX1,Yll 
CALL GRUESOC2l 
CALL GRUES0(3l 
DO THETA = 5 , 360, 5 

RAD=THETA*CPI/180.0l 

ENDDO 

Xl = NORMCTHETA,PHil*COS!RADl 
Yl = NORM<THETA,PHil*SINCRADl 
CALL ABS2LINEACX1,Yll 

CALL D2RESTAURA 

C IMPRIMIR TEXTOS. 

e 
CALL IMP_TEXTOSCTIPO,CARACTERl 

RETURN 
END 

e • 
e ************************************************************ 

SUBROUTINE IMP_TEXTOS(TIPO,CARACTERl 
e ************************************************************ 
e 
C VARIABLES. 

CHARACTER*25 CARACTER,TIPO 
e 
C IMPRIMIR EL RECTANGULO. 

CALL IMP_RECT 
e 
C IMPRIMIR EL MENSAJE. 

CALL IMP_HENSAJE!TIPOl 
e 
C IMPRIMIR EL ENCABEZADO. 

CALL ENCABEZADOCCARACTERl 
e 
C AVISO DE TERMINACION. 

e 

e 

CALL CONCLUSION 

RETURN 
END 

e ************************************************************ 
SUBROUTINE IMP_RECT 

e ************************************************************ 



e 

e 

e 

e 

REAL POSX,POSY,LARGO,ANCHO 
POSX=-0,8 
POSY=-1.13 
LARG0=2.2 
ANCH0=-0.37 

CALL PLUMA<4l !color-verde 
CALL GRUESO(ll 
CALL GRUES0(2l 
CALL ABS2MUEVE<POSX,POSYl 
CALL ABS2LINEA<POSX+LARGO,POSYl 
CALL ABS2LINEACPOSX+LARGO,POSY+ANCHOl 
CALL ABS2LINEACPOSX,POSY+ANCHOl 
CALL ABS2LINEA<POSX,POSYl 

REI.'URN 
END 

e """""""*""~~~"~*"""*"~"~~~*~~*~""""********~**~**********~~* 
SUBROUTINE IMP MENSAJE<TIPOl 

e ~***********~*~**~**************~~*********~**~**~*******ft~~ 
e 
C IMPRIMIR MENSAJES. 

CHARACTER METAL*2,TIP0~35 
REAL Xl,Yl 
REAL*B FR,EPSl,MU,C,PI,LAMBDA,N1T 

C PARAMETROS. 

e 

e 

e 

COHMON/DATOS/FR,EPSI,HU,C,PI,LAMBDA,METAL,NTl' 

CALL PLUMA!ll 
CALL GRUESO(ll 
Xl=-0.7 
Yl=-1. 2 
CALL ABS2MUEVE!Xl,Yll 
CALL TEXTO< 'FRECUENCIA [MHzJ: 'l 
Xl=0.2 
Yl=-1.2 
CALL ABS2MUEVE!Xl,Yll 
CALL NUHEROS<FR, 'FB.3' l 
Xl=-0.7 
Yl=-1. 3 
CALL ABS2MUEVE!Xl,Yll 
CALL TEXTO!'TIPO DE ANTENA: 'l 
Xl=0.15 
Yl=-1.3 
CALL ABS2HUEVE!Xl,Yll 
CALL TEXTO<TIPOl 
Xl=-0. 7 
Yl=-1.4 
CALL ABS2HUEVE!Xl,Yll 
CALL TEXTO!'NUHERO DE TUBOS: ') 
Xl=0.2 
Yl=-1. 4 
CALL ABS2MUEIJE(Xl,Yll 
CALL NUMEROS ( N'IT, 'FB. 3 ' l 

REI.'URN 
END 



e ************************************************************ SUBROUTINE ENCABEZADO<CARACTER> 
e ************************************************************ e 
C ESCRIBIR EL ENCABEZADO DE LA GRAFICA. 

e 

e 

e 

CHARACTER CARACTER*20 
REAL Xl,Yl 

CALL GRUES0(2) 
Xl=-0.2 
Yl=l.4 
CALL ABS2HUEIJE(Xl,Yll 
CALL TEXTO(' P A T R O N' l 
Xl=-0.3 
Yl=l.3 
CALL ABS2HUEVE(Xl,Yll 
CALL TEXTO!CARAC'l'ER) 
Xl=-0.2 
Yl=l.2 
CALL ABS2HUEVE(Xl,Yl) 
CALL TEXTO(' -----------') 

RETURN 
END 

e ***********************************************************" SUBROUTINE CONCLUSION 
e ************************************************************ 
e 
C GRAFICACION CONCLUIDA. 

e 

e 

TYPE*,' ' 
TYPE*,' ' 
TYPE*,' ' 
TYPE*,' ' 
TYPE*,' ********************************' 
TYPE*, ' * GRAFICACION CONCLUIDA. * ' 
TYPE*, ' * RECOGER GRAFICA EN COMPUTO, *' 
TYPElc,' *SI SE USO EL GRAFICADOR H.P. le' 

TYPE*,' ********************************' TYPE le,' ' 

RETURN 
END 

e **""**"***"****************"*""*****"*****""*"""******"*"*"* 
e ""***""*"""""""*"*"""""""**"**"**"*"""""""""""*""""*****"""" 



e ftftft.ftftftftftftftftftft**ftft.ftft***ftftftftftftftftft**ft****ft*ft************** 
PROGRAM HEDICION PATRON RADIACION 

e ********ftft••ftft**¡******¡********************************* 
e 
C SISTD!A DEL PROGRAMA GENERAL: 
C VARIABLES. 

CHARACTER RESP*2,0PCION*l 
C PARAHETRO. 

DATA RESP /'SI' I 
e 
C PRESENTACION DEL PROGRAMA. 

CALL INFORME !cancelado/batch 
DO ..-iILE ( RESP • EQ. 'SI' l 

C SELECCION DE LA LABOR. 
CALL SACA MENUIOPCIONl !cancelado/batch 
OPCION = 7 4' ldescancelado/batch 
IF !OPCION .EQ. 'l'l THEN 

C CAPTURA DE LOS DATOS. 
CALL EFECTUA CAPTURA DATOS 

ELSEIF!OPCION .EQ. 'Z'l THEN-
C CONSULTA DE LOS DATOS. 

CALL EFECTUA CONSULTAS 
ELSEIF!OPCION .EQ. 'J' l THEN 

C MODIFICACION DE LOS DATOS. 

e 
ELSE 

ENDIF 

CALL EFECTUA_MODIFICACIONES 

GRAFICACION DE LOS DATOS. 
CALL EFECTUA_GRAFICACION 

TYPE •,' ' !cancelado/batch 
TYPE 10 !cancelado/batch 

10 

1 
20 

FORMAT(' deseas continuar procesando? [SI/NO]: ',$) 
ACCEPT 20,RESP !cancelado/batch 
RESP = 'NO' ldescancelado/batch 
FORHAT!A2l 

nrooo 
STOP'****** " FIN DEL PROGRAMA " ******' !cancelado/batch 

e 
nro 

e 
e ••••ft•ft••ft****ft****************************************** 

SUBROUTINE INFORME 
e ********************************************************* 
e 
C PRESENTACION DEL PROGRAMA. 
C VARIABLES. 

CHARAC'l'ER BOPANT*6,X*2,Y•2,BALIN*l 
C PARAME'l'RO. 

DATA BOPANT / 'BOPANT' / 
c 

CALL VTlSO!BOPAN'l'l lborra la pantalla. 
X='02' 
Y:s' 18' 
CALL PONCURl\REF<Xl,\REF!Yll lmueve el cursor en pantalla. 
TYPE 10 

10 FORHATI TlB,' PROGRAMA PARA LA GRAFICACION DEL PATRON 'l 
X='06' 
Y=' 13' 
CALL PONCUR(\REF!Xl,%REF'IY)l 
TYPE 20 



20 FORHAT( Tl3,' DE RADIACION DE UNA ANTENA EN COORDENADAS POLARES. ') 
X=' 12' 
Y=' 18' 
CALL PONCUR(\REF<Xl,%REF<Yll 
TYPE 30 

30 FORHAT( TlB,' INSTITUTO DE INVESTIGACIONES ELECTRICAS 'l 
X='lB' 
Y='43' 
CALL PONCUR<%REF(Xl ,%REF(Yll 
TYPE 40 

40 FORHAT< T43,' GRUPO DE RADIO. ') 
X='22' 
Y='05' 
CALL PONCUR(\REF<Xl,\REF<Yll 
TYPE 50 

50 FORHAT( T5,' p/continuar,de return > ',$) 
ACCEPT 6 O , Bl'..L IN 

60 FORHAT!All 
END 

e 
e ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

SUBROUTINE SACA HENU!OPCIONl 
e •••••••••••••••¡;;••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• e 
C SELECCION DE LA LABOR. 
C VARIABLES. 

CHARACTER BOPANT•6,X•2,Y•2,0PCION•l,BALIN•l 
LOGICAL OKEY 

C PARAHETRO. 
DATA BOPANT / 'BOPANT' I 

e 
OKEY =.TRUE. 
CALL VT150<BOPANTl !borra pantalla. 

C MUESTRA DEL HENU. 
TYPE •, ' HENU PI SELECCIONAR OPCION: ' 
TYPE •,' ' 
TYPE •,' ' 
TYPE •,' (ll CAPTURA DE DATOS' 
TYPE •, ' ( 2 l CONSULTAS' 
TYPE •, ' ( 3 l MODIFICACIONES' 
TYPE •,' (41 GRAFICACION' 
TYPE •,' ' 
TYPE •,• ' 
TYPE •,' OPCION A UTILIZAR: 
DO HHILE ( Ol<EY l 

X = '10' 
y = '27' 
CA.LL PONCUR(\REF<Xl,\REF!Yll !mueve cursor-pantalla. 
ACCEPl' 10,0PCION 

10 FORHAT< Al l 
C SELECCION DE LA OPCION. 

IF(OPCION .EQ. 'l' .OR. 
l OPCION .EQ. '2' .OR. 
2 OPCION .EQ. '3' .OR. 
3 OPCION .EQ. '4' l THEN 

Ol<EY = • FALSE. 
ELSE 

X = '20' 
y = '05' 
CALL PONCUR<%REF(X),%REF(Yll 



TYPE 20 
20 FORHAT<' favor de escoqer bienll, p/continuar de return > ',$) 

ACCEPl' 10,BALIN 
ENDIF 

c 

c 
c ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

SUBROUTINE EFECTIJA_CAPTURA_DATOS 
C AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA 
e 
C CAPl'IJRA DE LOS DATOS. 
C VARIABLES. 

CHARACTER FRECUENCIAA3,ANGULOA3,CAHPOA6,GRADOSA219 
CHARACTER RESPUESTAA2,BOP.ANTA6,BALINAl,OKA2,SALIDAA2 
CHARACTER GA27,GlA27,G2A30,G3A27 
INTEXlER ESTATUS,ENT 

C PARAHEI'ROS. 

e 

DATA BOPANT /'BOPANT'/ 
DATA O /'000010020030040050060070080'/ 
DATA 01 /'090100110120130140150160170'/ 
DATA 02 /'180190200210220230240250260270'/ 
DATA 03 /'280290300310320330340350360'/ 

C CONCATENACION. 
GRADOS•G//Gl//G2//G3 

e 
SALIDA = 'SI' 
DO iliILE <SALIDA .EQ. 'SI'l 

e 
C CARACTERISTICAS DEL ARCHIVO DE LOS DATOS. 

e 

OPEN<UNIT=40,NAHE='ANTENNA.DAT' ,FORM='UNFORHATTED', 
l TYPE='NEW',ORGANIZATION='INDEXED', 
2 RECORDSIZE=3,ACCESS='KEYED', 
3 KEY=(l131CHARACTER,4161CHARACTERll 

RESPUESTA = 'SI' 
OK='SI' 
ENT=l 
CALL VT150(BOP.ANTl !borra pantalla, 
TYPE A,('A' ,I=l,46) 
TYPEA,'' 

~ TYPE A,' bienvenido a capturas:' 
TYPE•,' I 

TYPEA,'' 
DO ililLE ( RESPUESTA .EQ. 'SI' l 
IF (QK ,EQ, 'SI' l THEN 

TYPE 20 
20 FORHAT<' TECLEA LA FRECUENCIA C_HHzl 1 ',$) 

ACCEPT 30,FRECUENCIA 
30 FORKAT<A3l 
C DESCONCATENACION PARCIAL. 

~GULO = GRADOS< ENT : ENT + 2 l 
ENT=ENT+3 
TYPE A,' ' 
TYPE 50 

SO FORKAT<' TECLEA EL CAMPO ELECTRICO C~~-microV/ml (0-qrados): ',$) 
ACCEPT 60,CAHPO 

60 FORKAT(A6l 



OKs'NO' 
ELSE 

ANGULO = GRADOS( ENT : ENT + 2 l 
ENT=ENT+3 
TYPE 70,ANGULO 

70 FORHAT!' TECLEA EL CAMPO ELECTRICO CmicroV/ml (',AJ,'): ',$) 
ACCEPT 60,CAHPO 

ENDIF 
WRITE!40,IOSTAT=ESTATUSJ ANGULO,FRECUENCIA, 

l CAMPO 
IF (ANGULO .EQ. '360' l THEN 

RESPUESTA=' NO' 
ENDIF 

ENDDO 
C CERRAR LA UNIDAD DEL ARCHIVO. 

CLOSE (40) 
TYPE "•' ' 
TYPE "•' ' 
TYPE BO 

BO FORHAT(' deseas empezar otro proceso de captura? CSI/NOl: ',$) 
ACCEPT 90 ,SALIDA 

90 FORHAT!A2l 
ENDDO 

e 
END 

e 
e ""**"*"*"""""""**""""""""""""""""""""*"""""""*"""""""""*" SUBROUTINE EFECTUA CONSULTAS 
e "**"*"""""""""""""¡"""""""""""""""""""""""""""""""""""""" ·e 
C CONSULTA DE LOS DATOS. 
C VARIABLES. 

CHARACTER FRECUENCIA"3,ANGUL0"3,CAHP0"6,BOPANT"6 
CHARACTER X•2,Y"2,RESPUESTA•2,BALIN"l,SI_N0"2 
CHARACTER LISTA•2,CAT"3,M0D0"1 
LOGICAL CONTINUAR 
INTroER ESTATUS 

C PARAHETRO. 
DATA BOPANT/'BOPANT'/ 

e 
C CONSULTAR EL ARCHIVO CREADO DE LOS DATOS. 

OPEN!UHIT=40,NAHE='ANTEHNA.DAT' ,FORM='UNFORHATTED', 
1 TYPE='OLD',ORGANIZATION='INDEXED', 
2 RECORDSIZE=3,ACCESS='KEYED', 
3 KEY=!l:3:CHARACTER,4:6:CHARACTERJJ 

e 
SI NO='SI' 
00-iliILE !SI_NO .EQ. 'SI'l 

C VERIFICAR EL TIPO DE CONSULTA. 
CALL FORMA CHECAR!MODOJ 
IF !HODO .EQ. 'l'l THEN 

RESPUESTA = 'SI' 
DO HHILE <RESPUESTA .EQ. 'SI'l 

X= '13' 
y = '01' 
CALL PONCUR(%REF!XJ,\REF!Yll !mueve cursor-pantalla. 
TYPE 10 

10 FORHAT(' TECLEE UD. LA FRECUENCIA C_HHzl: ',$) 
ACCEPr 20,FRECUENCIA 

20 FORHAT( A3 l 



e 
l 

e 

CAT=FRECUENCIA 
LECTURA DE DATOS. 
REA0(40,KEY=FRECUENCIA,KEYID=l,IOSTAT=ESTATUSl ANGULO, 

FRECUENCIA,CAMPO 
SI LEE DATOS,HOSTRARLOS. 
IF(ESTATUS .EQ. Ol THEN 

TYPE *•' ' 
TYPE *,' ' 
TYPE *,' MGULO [grados]: ',ANGULO 
TYPE *,' FRECUENCIA CHHzJ: ' ,FRECUENCIA 
TYPE *,' CAMPO ELEC CmicroV/mJ: ',CAMPO 

ELSE 
TYPE *•' ' 
TYPE 25 

25 FORHAT(' errorll,no existe tal frecuencia,de return > ',$) 
ACCEPT 26,BALIN 

26 FORHAT<All 

27 

e 
l 

e 

28 

30 

40 

ENDIF 
TYPEll,' ' 
TYPEll,' ' 
TYPE 27 
FORHAT (' deseas toda la lista? [SI/NOJ: ',$) 
ACCEP!' 40,LISTA 
IF <LISTA .EQ. 'SI' l THEN 

CONTINUAR=. TRUE. 
DO 5+1ILE (CONTINUAR) 

LECTURA DE DATOS. 
READ (40,IOSTAT=ESTATUS) ANGULO, 

FRECUENCIA,CAMPO 
AVISAR SI NO HAY HAS DATOS. 
IF <ESTATUS .NE, 0) THEN 

TYPE 11, • ' 
TYPE 11,' ' 
TYPE 28 
FORHAT <' error! 1, se detecto fin de archivo.' l 
CONTINUAR=.FALSE. 

ELSE 
IF (CAT .EQ. FRECUENCIA) THEN 

TYPE*,' ' 
TYPE*,' ' 
TYPE*, ' ANGULO [grados]: ' ,ANGULO 
TYPE*,' FRECUENCIA CHHzJ: ' ,FRECUENCIA 
TYPE*,' CAMPO ELEC [microV/mJ: ',CAMPO 

ELSE 
TYPE*,' ' 
TYPE*,' ' 
TYPE*, ' no hay mas reqi s tros. ' 
CONTINUAR=, FALSE. 

ENDIF 
ENDIF 

ENDDO 
ENDIF 
TYPE *•' ' 
TYPE 11,• ' 

TYPE *•' ' 
TYPE 30 
FORHAT<' quieres consultarlo otra vez? [SI/NOl: ',$) 
ACCEP!' 40,RESPUESTA 
CALL VT150(BOPANTl !borra pantalla. 
FORHAT(A2l 



41 

c 

c 

ENDDO 
ELSE 

l 

RESPUESTA • ' SI ' 
DO liliILE !RESPUESTA .EQ. 'SI' l 

K = '13' 
y .. '01' 
CALL PONCUR!\REFIKl,\REF!Yll 
TYPE 41 
FORHAT!' TECLEE UD. EL ANGULO C_gradosJ: ',$) 
ACCEPr 20,ANGULO 
LECTURA DE DATOS. 
READl40,KEY•ANGULO,KEYID=O,IOSTAT=ESTATUSl ANGULO, 

FRECUENCIA,CAMPO 
TECLEA EN PANTALLA,SI LA LECTURA F1JE HECHA. 
IF!ESTATUS .EQ. Ol THEN 

TYPE 1tc,' ' 
TYPE 1tc,' ' 
TYPE 1tc,' FRECUENCIA CMHzJ1 ',FRECUENCIA 
TYPE 1tc,' ANGULO Cgradoe]: ' ,ANGULO 
TYPE 1tc,' CAMPO ELEC CmicroV/ml: ',CAMPO 

ELSE 
TYPE 1tc,' ' 
TYPE 42 

42 FORMAT!' error! l ,no existe este angulo,de return > ',$) 
ACCEPT 26,BALIN 

ENDIF 
TYPE 1tc,' ' 
TYPE 1tc,• ' 
TYPE 45 

45 FORMAT!' quieres consultar otro? CSI/NOJ: ',$) 
ACCEPT 40,RESPUESTA 
CALL VTlSO!BOPANTl !borra pantalla. 

ENDDO 
ENDIF 
K='22' 
Y='Ol' 
CALL PONCUR!\REF!Kl,\REF!Yll 
TYPE 50 

50 FORMAT ('deseas otro tipo de consulta? CSI/NOJ: ',$) 
ACCEPT 40,SI_NO 

ENDDO 
C CERRAR LA UNIDAD DEL ARCHIVO. 

CLOSE !40) 
e 

END 
e e /lc1tc1tc1tc1tc1tc1tc1tc1tc1tc1tc1tc1tc1tc1tc1tc1tc1tc1tc1tc1tc1tc1tc1tc1tc1tc1tc1tc1tc1tc1tc1tc1tc1tc1tc1tc1tc1tc1tc1tc1tc1tc1tc1tc1tc1tc1tc1tc1tc1tc1tc1tc1tc1tc1tc1tc1tc 

SUBROUTINE FORMA CHECAR!HODOl 
c 1tc1tc1tc1tc1tc1tc1tc1tc1tc1tc1tc1tc1tc1tc1tc1tc¡1tc1tc1tc1tc1tc1tc1tc1tc1tc1tc1tc1tc1tc1tc1tc1tc1tc1tc1tc1tc1tc1tc1tc1tc1tc1tc1tc1tc1tc1tc1tc1tc1tc1tc1tc1tc1tc1tc1tc1tc 
e 
C VERIFICAR EL TIPO DE CONSULTA. 
C VARIABLES. 

CHARACTER BOPANT1tc6,X1tc2,Y1tc2,MOD01tcl,BALIN1tcl 
LOGICAL OKEY 

C PARAHETRO. 

c 
DATA BOPANT I 'BOPANT' I 

CALL VT150!BOPANTl 
OKEY =.TRUE. 
TYPE 1tc,( 1 1tc' ,I=l,54) 

1 borra pantalla. 



TYPE *•' ****bienvenido a consultas****' 
TYPE *•' ' 
TYPE *,' MENU P/SELECCIONAR MODO:' 
TYPE *•' ' 
TYPE *•' ' 
TYPE *, ' ( ll FRECUENCIA' 
TYPE *,' (2) ANGULO' 
TYPE *•' ' 
TYPE *•' ' 
TYPE *,' MODO A UTILIZAR: 
DO HHILE OKEY ) 

X = '11' 
y = '25' 
CALL PONCUR(%REF'(X),%REF(Yll !mueve cursor-pantalla. 
ACCEPT 10,HODO 

10 FORHATIAll 
C VERIFICAR EL MODO DE CONSULTA. 

IF(MODO .EQ. 'l' .OR. 
1 MODO .EQ. '2' ) THEN 

OKEY = . FALSE. 
ELSE 

X = '20' 
y = '05' 
CALL PONCUR!%REFOO ,%REF(Yl) 
TYPE 20 

20 FORHAT(' favor de escoger bienl 1, p/continuar de return > ',$l 

c 

c 

ENDDO 

END 

ACCEPT 10,BALIN 
ENDIF 

c ********************************************************* 
SUBROUTINE EFECTUA MODIFICACIONES 

c ******************~************************************** 
c 
C MODIFICACION DE LOS DATOS. 
C VARIABLES. 

CHARACTER FRECUENCIA*3,ANGUL0*3~CAHP0*6,BOPANT*6 
CHARACTER RESPUESTA*2,BALIN*l,X*2,Y*2,ANSHER*2 
INTEGER ESTATUS 

C PARAHETRO. 
DATA BOPANT / 'BOPANT' I 

c 
C ARCHIVO DE DATOS. 

c 

10 

OPEN!UNIT=40,NAHE='ANTENNA.DAT' ,FORM='UNFORHATTED', 
1 TYPE='OLD' ,ORGANIZATION=' INDEXED', 
2 RECORDSIZE=3,ACCESS='KEYED', 
3 KEY=!l:3:CHARACTER,4:6:CHARACTERll 

RESPUESTA = 'SI' 
DO WHILE <RESPUESTA .EQ. 'SI'l 

CALL VT150!BOPANTl 1 esta subrutina limpia pantalla 
X = '16' 
y = '01' 
TYPE *,' ********BIENVENIDO A MODIFICACIONES******' 
TYPE *,' ' 
TYPE 10 
FORHATI' TECLEA EL ANGULO [_grados]: ',$) 
ACCEPT 20 ,ANGULO 



20 FORMAT(A3l 
READ<40,KEY=ANGULO,KEYID=O,IOSTAT=ESTATUSl ANGULO, 

1 FRECUENCIA,CAMPO 
C SI LEE BIEN,MUESTRA EL REGISTRO ANTERIOR. 

IF(ESTATUS .EQ. Ol THEN 
TYPE 30 

30 FORMAT(T5, 'REGISTRO',/ ,T5, 'ANTERIOR:' l 
TYPE 40,ANGULO,FRECUENCIA,CAMPO 

40 FORMAT(' (ll ANGULO: ',A3,/,' (2l FRECUENCIA: ',A3,/, 
1 ' ( 3 l CAMPO ELEC: ' ,A6, /1 /l 

C SOLO SE MODIFICA (3l. 
TYPE 50 

50 FORMAT(' cancelas modificacion de (3l? CSI/NOJ: ',$1 
ACCEPT 60,ANSWER 

60 FORMAT(A2l 
IF!ANSWER .EQ. 'NO'l THEN 

CALL PONCUR!%REF!Xl,%REF<Yll 
type 100 

100 format(' teclea el campo elec [ ___ microV/mJ: ',$) 
ACCEPT 110,CAHPO 

110 FORMAT(A6l 
ENDIF 

C RE-ESCRIBIR EN LA UNIDAD DEL ARCHIVO. 
REWRITE!40l ANGULO,FRECUENCIA,CAMPO 

ELSE 
TYPE *,' ' 
TYPE 130 

130 FORMAT(' errorll,no existe este angulo,de return >',$) 
ACCEPT 133,BALIN 

133 FORMAT(All 
ENDIF 
X = '22' 
CALL PONCUR(%REF(Xl,%REF(Yll 
TYPE 135 

135 FORMAT(' desea continuar con otro angulo? CSI/NOJ: ',$) 
ACCEPT 60,RESPUESTA 

ENDDO 
C CERRAR LA UNIDAD DEL ARCHIVO. 

CLOSE (40) 
e 

END 
e 
e ********************************************************* 

SUBROUTINE EFECTUA_GRAFICACION 
e ********************************************************* 
e 
C GRAFICACION DE LOS DATOS. 
C VARIABLES : 

e 

CHARACTER*4 A(0:361,CATFREC 
CHARACTER*7 C(0:36l 
CHARACTER FRECUENCIA*3,ANGUL0*3,CAHP0*6,BOPANT*6 
CHARACTER X*2,Y*2,RESPUESTA*2,BALIN*l 
CHARACTER CAT*3 
LOGICAL CONTINUAR 
INTEGER ESTATUS,! 
INTEGER ANG1,ANG2,Nl,J 
REAL ANG(0:72l,CAMP(0:72l,NORM(0:72l,CAM,Q,FREC 
REAL L(l00l,M(l00l,PI,XMIN,XMAX,YMIN,YMAX, 

+ Xl,Yl,RANG,X2,Y2 



C PARAMETROS. 

e 

COHMON /PI/PI 
DATA ANG1,ANG2 /5,15/ 
DATA XMIN,YHIN,XHAX,YMAX /-l.5,-1.5,1.5,1.5/ 
DATA BOPAHT/'BOPANT'/ 
PI a 4•ATAN< l. l 
Nl = 90/ANGl 

C ARCHIVO DE DATOS • 

e 

10 

20 

e 

1 
e 

25 

26 

e 

e 

e 

e 

OPEN<UNIT=40,NAME= 'ANTENNA.DAT' ,FORH='UNFORHATTED', 
1 TYPEs'OLD' ,ORGANIZATION='INDEXED', 
2 RECORDSIZE=3,ACCESS='KEYED', 
3 KEY=ll:3:CHARACTER,4:6:CHARACTERll 

CALL VTlSO<BOPANTl 
¡ .. o 
RESPUESTA = 'SI' 

1 borra pantalla. 

DO HHILE (RESPUESTA . EQ. 'SI' l 
X = '13' 
y= '01' 

!cancelado/batch 

CALL PONCURt\REFtXl,\REF<Yll lmueve cursor. !cancelado/batch 

l 

TYPE 10 !cancelado/batch 
FORHATt' TECLEE UD. LA FRECUENCIA [ HHzJ: ',$) 
ACCEPT 20,FRECUENCIA lcancelado/batCil" 
FORHATtA3l 
CAT=FRECUENCIA !cancelado/batch 
LECTURA DEL PRIMER REGISTRO. 
RFAD(40,KEY=FRECUENCIA,KEYID=l,IOSTAT=ESTATUSl ANGULO, 

CAT=FRECUENCIA 
FRECUENCIA,CAMPO 

tdescancelado/batch 
SI NO LEE NADA. 
IFtESTATUS .NE. Ol THEN 

TYPE •,• ' !cancelado/batch 
TYPE 25 !cancelado/batch 

FORHATt' errortl ,no existe tal frecuencia,de return > ',$) 
ACCEPT 26,BALIN !cancelado/batch 

ELSE 

1 

FORHAT(All 

ASIGNAR EL PRIMER REGISTRO. 
Atil=ANGULO 
C<Il=CAHPO 
CONTINUAR=. TRUE. 
DO HHILE (CONTINUAR l 

LEER LOS REGISTROS POSTERIORES. 
READ (40,IOSTAT=ESTATUSl ANGULO, 

FRECUENCIA,CAHPO 
SI NO LEE,FIN DE ARCHIVO. 
IF (ESTATUS . NE. O l THEN 

CONTINUAR=, FALSE. 
RESPUESTA=' NO' 

ELSE 
ASIGNAR LOS QUE HAYA. 
IF tCAT .EQ. FRECUENCIA! THEN 

I=I+l 
IF !I .EQ. 73) THEN 
CONTINUAR=.FALSE. 
RESPUESTA=' NO' 
ELSE 
A(Il=ANGULO 
C(l) =CAMPO 



ENDIF 
ELSE 

C SI NO LEE,NO HAY HAS REGISTROS, 
CONTINUAR=.FALSE. 
RESPUESTA='NO' 

ENDIF 
ENDIF 

ENDDO 
ENDIF 

ENDDO 
C CERRAR EL ARCHIVO. 

CLOSE (40) 
C DECODIFICAR DE CHAR. A REAL. 

CATFREC=CAT 
DECODE (4,35,CATFREC>FREC 

35 FORMAT CF5.1) 
C DECODIFICACION. . 

I=O 
RESPUESTA='SI' 
DO HHILE !RESPUESTA .EQ. 'SI') 

IF <I .NE. 37) THEN 
DECODE 14,35,A(IllANG!Il 
DECODE 17,50,CCillCAMP(I) 

50 FORMAT IF7.3) 
I=I+l 

ENDDO 

ELSE 

ENDIF 
RESPUESTA='NO' 

e 
C AQUI ENTRA LA NORMALIZACIONllllllll lllCCAMP(Il:NORM(l)l, e 

I=O 
CAM=O. 
RESPUESTA='SI' 

C BUSQUEDA DEL MAXIMO <CAM>. 
DO HHILE <RESPUESTA .EQ. 'SI') 

IF (l .NE. 73) THEN 

ENDDO 

ELSE 

ENDIF. 

I=O 
RESPUESTA='SI' 

IF ICAMP( Il .GT. CAH) THEN 
CAM=CAMP(Il 

ELSE 

ENDIF 

I=I+l 

I=I+l 

RESPUESTA= I NO I 

C ASIGNACIONES NORMALIZADAS. 
DO HHILE <RESPUESTA .EQ. 'SI') 

ENDDO 
e 

IF < I .NE. 73) THEN 
NORH(Il=CAMP(l)/CAM 
I=I+l 

ELSE 

ENDIF 
RESPUESTA= I NO, 



C AQUI ENTRA LA GRAFICACIONI 111111111111. 
e 
C TRAZA EL MARCO DE REFERENCIA 
C PARA GRAFICAS POLARES. 
e 

e 

CALL CUADRANTE(L,M,ANGl,Nll 
CALL PAGRAINICIA( 'BASICO' ,'Nl\DA' ,'2D') 
CALL VENTANl\(XMlN, YMIN,XMAX, YMAXl 
CALL ABRE( O) 

C TRAZA EL MARCO POLAR. 
c 
1 CALL PLUMA(ll ldescancelado/batch 

DO I = 1 , 10 
IF !!I.EQ.~l.OR.<I.EQ.10)) THEN 

CALL GRUES0(2) 
Q=FLOAT(ll /10. 
CALL POSTEXT0<-1,ll 
CALL PLUMA<ll !cancelado/batch 
CALL NUMEROS!Q,'F3.l'l 
CALL PLUMA!3l !cancelado/batch 

ELSE 
CALL GRUESO !1 l 
CALL PLUMA!3) !cancelado/batch 

ENDIF 
C TRAZA EL CIRCULO. 

CALL CIRCULO(L,M,I,Nll 
END DO 

C TRAZA RAYOS Y ESCRIBE TEXTOS. 

e 

CALL GRUESO!ll 
CALL POSTEX'I'O(O,Ol 
DO J • 0,(360-ANG2l,ANG2 

Q = FLOAT(J) 
RANG = Q*PI/180. 
Kl = COS(RANG) 
Yl = SIN(RANG) 
K2 = 1.1 * Kl 
Y2 = 1.1 ft Yl 

END DO 

CALL ABS2MUEVE<0.,0.) 
CALL ABS2LINEA<Xl,Yll 
CALL ABS2MUEIJEOC2, Y2) 
CALL PLUMA(l) !cancelado/batch 
CALL NUHEROS ( Q, ' I3' > 
CALL PLUMA(3) !cancelado/batch 

CALL POSTEKT0(-1,0) 
CALL PLUMA(2) !cancelado/batch 
CALL TRAZO!ANG,NORH,FREC> 
CALL CIERRA 
CALL TERMINA 
END 

e ********ft**ft******ft*****ft*******ft******ft***************** 
SUBROUTINE CUl\DRANTE(L,M,ANGl,Nll 

e ********ft*********ft*******************************ftft***** 
e 
C CALCULA LOS PUNTOS DE UN CUADRANTE 
C DE CIRCULO UNITARIO. UTILIZA-LAS 
C PROPIEDADES DE LOS NUMEROS COMPLEJOS. 
e 



C VARIABLES : 

c 

INTEGER ANGl,Nl,I 
REAL L(l00),H!l00),PI 
COHPLEX C,Cl,RANG 

C PARAHETROS : 

e 
COMHON /PI/PI 

RANG = <O.,l.)iloANGl*PI/190, 
Cl = CEXP<RANG) 
c = <L,O.> 
DO 1 = l , Nl 

END DO 
REl'URN 
END 

c = c ,., c1 
L(I) = REAL(C) 
H!I) = AIHAG(C) 

c 
c e ,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,., 

SUBROUTINE CIRCULO(L,H,I,Nll e ,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,.,,., 
e 
C CALCULA Y TRAZA LOS PUNTOS DE 
C LOS CUATRO CUADRANTES DE UN 
C CIRCULO, CUYO RADIO RELATIVO 
C ES "I/10", 
e 
C VARIABLES : 

INTEGER I,Nl 
REAL L(l00l,H(l00),Xl,Yl 

e 
C PRIMER CUADRANTE : 

Xl = (l.O)iloI/10 
Yl = O. 
CALL ABS2HUEVE(Xl,Yl) 
DO J = l , Nl 

END DO 

Xl = L(Jl*I/10 
Yl = H!JliloI/10 
CALL ABS2LINEA!Xl,Yl) 

e 
C SEGUNDO CUADRANTE : 

Xl ,. O. 
Yl ,. U. O)ilol/10 
CALL ABS2HUEVE<Xl,Yl) 
DO J = l , Nl 

END DO 

Xl = -M(J)iloI/10 
Yl = L(J)ilol/10 
CALL ABS2LINEA!Xl,Yll 

e 
C TERCER CUADRANTE : 

Xl = -(l.O)iloI/10 
Yl = O. 
CALL ABS2HUEVE<Xl,Yll 
DO J = l , Nl 

Xl -L(J)iloI/10 
Yl = -M(J)ilol/10 



CALL ABS2LINEA(Xl,Yll 
END DO 

c 
C CUARTO CUADRANTE : 

e 

c 

Xl = O. 
Yl = -<l.OlilrI/10 
CALL ABS2MUEVE(Xl,Yll 
DO J = 1 , Nl 

END DO 

RETURN 
END 

Xl = M<JlilrI/10 
Yl = -L(JlilrI/10 
CALL ABS2LINEA(Xl,Yll 

c "'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'~"'"'"'"'*"'"'~"'*"'"'"'"'"' SUBROUTINE TRAZOIANG,NORM,FREC> 
e "'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'"'~"'*"'"'"'"'"' e 
C TRAZA LOS PUNTOS DE LOS 
C LOBULOS DE RADIACION EN 
C LOS CUATRO CUADRANTES. 
e 
C VARIABLES : 

e 

e 

e 

INTEGER I 
REAL ANG(0:72l,NORM<0:72),Xl,Yl,RAD,FREC 

COMMON /PI/PI 
DATA POSX/-0.8/,POSY/-l.13/,LARG0/2.2/,ANCH0/-0,37/ 

RAD=ANGIO)ilrPI/180. 
Xl = NORHIO)ilrCOS(RAD) 
Yl = NORM!O)ilrSIN<RAD> 
CALL ABS2MUEVE!Xl,Yl) 
CALL GRUES0(2) ldescancelado/batch 
CALL GRUES0(3) lcancelado/batch 
DO I = 1 , 36 

END DO 

RAD=ANG<IlilrPI/180. 
Xl = NORM!I)ilrCOS(RADl 
Yl = NORHII)ilrSINIRAD) 
CALL ABS2LINEA<Xl,Yl) 

C IMPRIMIR TEXTOS. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 • 
e 
C IMPRIMIR EL RECTANGULO. 
e 

e 

CALL PLUMA<4> lcancelado/batch 
CALL GRUESO(l) ldescancelado/batch 
CALL GRUES0(2) lcancelado/batch 
CALL ABS2MUEVE!POSX,POSY) 
CALL ABS2LINEAIPOSX+LARGO,POSY) 
CALL ABS2LINEAIPOSX+LARGO,POSY+ANCHO> 
CALL ABS2LINEA<POSX,POSY+ANCHOl 
CALL ABS2LINEAIPOSX,POSY> 

C IMPRIMIR MENSAJES. 
c 

CALL PLUMA< 1 > lcancelado/batch 



CALL GRUESO(l) lcancelado/batch 
Xl=-0.7 
Yl=-1. 2 
CALL ABS2MUEVE<Xl,Yll 
CALL TEXTO< 'FRECUENCIA [M!-lzl: 'l 
Kl=0.2 
Yl=-1.2 
CALL ABS2MUEVECX1,Yll 
CALL NUMEROS ( FREC, ' I3' l 
Kl=-0.7 
Yl=-1. 3 
CALL ABS2MUEVE(Xl,Yll 
CALL TEXTO('TIPO DE ANTENA: PARABOLICO-CILINDRICA DE REJILLA') 
Xl=-0.7 
Yl=-1.4 
CALL ABS2MUEVE(Xl,Yll 
CALL TEXTO( 'NUMERO DE TUBOS: 20' l 

ESCRIBIR EL ENCABEZADO DE LA GRAFICA. 

CALL GRUES0(2) 
Xl=-0.2 
Yl=l.4 
CALL ABS2MUEVECX1,Yll 
CALL TEXTO(' P A T R O N' l 
Xl=-0.2 
Yl=l. 3 
CALL ABS2MUEVECX1,Yl) 
CALL TEXTO ( ' D E , ) 
Xl=-0.3 
Yl=l. 2 
CALL ABS2MUEVE ( Xl, Yll 
CALL TEXTO<' R A D I A C I O N') 
GRAFICACION CONCLUIDA. 
TYPE*,' ' !cancelado/batch 
TYPE*,' ' !cancelado/batch 
TYPE*,' ' !cancelado/batch 
TYPE*,' ' !cancelado/batch 
TYPE*,' **************************~*' 
TYPE*,' GRAFICACION CONCLUIDA.' 
TYPE*, ' RECOGER GRAFICA EN COMPUTO, ' 
TYPE*,' SI SE USO EL GRAFICADOR H.P.' 
TYPE*,' **********************~*****' 
TYPE*,' ' !cancelado/batch 
RETIJRN 

!cancelado/batch 
!cancelado/batch 
!cancelado/batch 
!cancelado/batch 
!cancelado/batch 

END 
********************************************************* 
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