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“"CAPITULO 1*

S INTRODUCCION

1.1 Introduccién.,

En la actualidad los sistemas de radio tiene wuna gran
importancia debido a la cantidad y calidad de los canales de
comunicacién que proporcionan. Dentro de estos sistemas,
uno de 1los elementos mas importantes es la antena, la cual
puede ser de diversos tipos dependiendo del servicio que se
proporcione en las diferentes bandas de frecuencia. Los
diferentes servicios proporcionados por 1los sistemas de
radio, asi como las bandas de frecuencia a las que operan se
muestran el la tabla 1.1 de acuerdo con 1la UIT (Unién

Internacional de Taelecomunicaciones) (1).

La figura 1.1 muestra un sistema de radio badsico el
- cual estd constituido por el transmisor, el medio de
'transmision por el cual la informacién viaja, y el receptor

el cual produce una réplica reconocible de la informacioén



VLF (very low
frequency)

Abajo de 30KHz
LF (low freguen-
cy) 30-300 KHz

MF (medium fre-
quency)

300-3000 KHz

HF (high frequen-
cy) onda corta
3-30 MHz

VHEF (very high
frequency)
30-300 MHz

UHF (ultra high
frequency)
300-3000 MHz

SHF (super high
frequency)
3-30 GHz

EHF (extremly
high frequency)
30-300 GHz

[ o e o = e = e e = = e A e a -y

Radionavegacién (radiofaros), comu-
nicacién maritima.

P e 8 e 8 e L e > e o

Comunicacién maritima y aeronauti-
cos, radiolocalizacién, radionavega-
cién

Radidifusién AM (533 a 1600 KHz),
radicaficionados,sefiales de socorro,
(490 a 510 KHz)

Radidifusién internacional, comuni-
caciones a larga distancia, radioafi-
cionados, banda civil,radioastrono-
mia, investigacién espacia y

facsimil

Canales de TV 2 al 6 (54 a 88 MHz),
canales de TV 7 al 13 (174 a 216 MHz)
radiodifusién FM (88 a 108 MHz),
telemetria espacial,servicios pu~-
blicos,comunicaciones méviles,
comunicaciones para aviacién y nave-
ci6on, meteorologia

Canales de TV 14 al 82 (470 a 890
MHz),satélites,investigacién espa-
cial,radiosondas,radionavegacién,
servicios publicos,aviacion,radio~-
aficionados

Satélites de comunicacién,satéli-

tes meteorolégicos,radionavegacion
para satélites, enlaces de microon-
das,radar,radioastronomia
Investigacion espacial, radioastro-
nomia,radiolocalizacién,experimen-
tacién

b o o e ot e o o e s e T - - - o )

TABLA 1.1 Servicios que operan en las diferentes
bandas de frecuencias
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FIGURA | Sistema de radio basico



que se envia (2). Dentro de estos sistemas de radio, 1la
antena es uno de los componentes mas importantes ya que es

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

medio de transmisiédn.

En los ultimos afios, la demanda de mejores sistemas de
radio ha conducido a un incremento en los métodos teédricos y
en los modelos analiticos de diseflo de antenas. Como
consecuencia de ésto, los métodos auxiliares de computacién
utilizados se han visto forzados a aumentar la precisién y
sofisticacién, haciendo uso de técnicas numéricas para

optimizar los disefios.

El proceso de diseflo de antenas, comienza con 1la
seleccién 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 siguientes: patron de radiacion,
ganancia, impedancia de entrada, ancho de Dbanda,
polarizacién, temperatura de ruido, etc:; Como complemento
deben aparecer las limitantes practicas tales como:
dimensiones, estructura, peso, material, factor de ambiente

y costo.

El trabajo desarrollado en esta tesis, esta enfocado a
la obtencién de 1las caracteristicas de radiacién de las
antenas tipo parabélico-cilindrica de rejilla que son

utilizadas en 1la Dbanda UHF para transmision de



radiodifusién, datos, voz, etc., mediante la aplicacién del
Método de Momentos. Para fines de evaluacién, se tomaron
como referencia las propiedades de radiacién obtenidas de
las pruebas realizadas a un modelo practico, asi como las

especificaciones dadas por el fabricante.

1.2 Caracteristicas eléctricas de las antenas. (3),(4),(5)

En esta seccidbn se describen las caracteristicas

eléctricas bdsicas para cualquier tipo de antena.

- Patrén de Radiacion.

El patrén de radiacién de wuna antena representa 1la
distribucién espacial de las caracteristicas del campo
electromagnético generado por ésta. Esta distribucién puede
ser expresada como una funcién matemdtica o representada
mediante una grdfica; por facilidad, el patrén de radiacién
puede ser obtenido para el plano horizontal (E) y/o para el
plano vertical (H). Para su evaluacién es necesario
encontrar primero 1la distancia minima "R", llamada regidn
del campo lejano, en la cual 1la distribucién angular de
campo es esencialmente independiente de la distancia desde
un punto especifico en la region de la antena y su valor se

obtiene mediante la siguiente expresion:



R = —-omomee (1.1)

donde "D" es la apertura midxima de la antena y “"A " es la
longitud de onda. 8i la distancia es menor a "R" el campo

electromagnético medido serd el inductivo, llamado regién de

campo cercano.

La figura 1.2 muestra dos formas de graficar el patrén
de radiacién de una antena, y 1la figura 1.3 muestra la
esfera imaginaria de radio mayor o igual a "R", en donde se

mide el campo electromagnético.

- Reciprocidad. '

Por el principio de reciprocidad el patrén de
radiacién, la directividad, la apertura efectiva y 1la
impedancia de entrada de una antena son los mismos 8l ésta
se encuentra transmitiendo o recibiendo, En general, sin
embargo, la distribucién de corriente en una antena no es la

misma para transmisién que para recepcidn.

Para demostrar este teorema aplicado a antenas,
consideremos dos antenas, 1 y 2, cualesquiera, lineales,
pasivas e isotropicas. Si se tiene conectado un transmisor,
con 1impedancia caracteristica cero y trabajande a wuna

frecuencia "f", en las terminales de la antena 1 produciendo
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FIGURA 12 Formas de graficacion del patron de radiacion
(@) Forma rectanguiar y (b)Forma polar.
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una corriente "I," se induce un voltaje "V,," en las
terminales abiertas de la antena 2 (figura 1.4a). Cambiando
el transmisor a las terminales de la antena 2, se produce
una corriente "I," e induce un voltaje "V ;;* en 1las

terminales abilertas de la antena 1 (figura 1.4b).

Puesto que cualquier circuito de cuatro terminales
puede ser redugido a un equivalente "T", el arreglo de las
dos antenas, figﬁras l.4a y 1.4b, puede reemplazarse por el
circuito de 1la figura l.4c. Para este circuito el teorema

de reciprocidad puede ser demostrado de la siguiente forma:

_____ = mme—- (1.2)

lo cual puede ser aplicado a antenas.

- Polarizacién.

Polarizacién es la orientaciétn -geométrica del vector
intensidad de campo eléctrico. Una onda electromagnética
estd polarizada linea;mente cuando el vector de la
intensidad del campo eléctrico describe una linea recta
enconérandose ésta en un plano normal a 1la direccion de

propagacion.
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FIGURA 14 (a )y( b)) Reciprocidad entre dos antenas y
(c) circuito equivalente



Una antena puede tener polarizacién  vertical u
horizontal, dependiende de como se esté radiando el campo
eléctrico. 81 el vector de campo eléctrico "E" es
horizontal con respecto al plano de tierra, entonces las
ondas estan polarizadas horizontalmente y 1la antena
requerira polarizacién horizontal; asi mismo, 8i el vector
de campo eléctrico es vertical con respecto al plano de
tierra, 1la polarizacién de 1las ondas serd vertical y la
antena requerirad utilizar éste mismo tipo de orientacién de

campo. La figqura 1.5 muestra estos tipos de polarizacién.

Existen tambien otros tipos de polarizacibtn como la
circular y 1la eliptica, que son una combinacién de la
polarizacion vertical y la horizontal. Estos tipos de
polarizaciéon son utilizados para propésitos muy especificos

como e3 el caso de algunog sistemas via satélite.

-~ Ganancia.

La radiacién de energila de una antena puede ser
concentrada en una direccién especifica, aumentando asi- su
directividad que comunmente es expresada en términos de
ganancia, definiéndose ésta como la razon que existe entre
la potencia mAxima radiada por la antena bajo andlisia y 1la
potencia maxima 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 isotrépica.

81 se conoce la intensidad de campo eléctrico en 1la
direccitén de mAxima radiacién, "Emax", 1la densidad de
potencia maAxima, "Pmax", producida por 1la antena bajo

anilisis se calcula como:

Pmax E ewmcsmeccoaa- (103)

donde "2 " es la impedancia caracteristica del espacio libre

e igual a 377 ohms.

La densidad de potencia de 1la antena de referencia,
"Piso", se obtiene en funci6on del valor de la corriente en
el punto de alimentaciétn de la antena bajo prueba,"I,", 1la
parte real de la impedancia de entrada, "Re(Z;.)", y el
radio de la esfera imaginaria, "R", sobre la cual se calculd

la intensidad de campo eléctrico y se expresa como:
1 2
Piso = (--- If Re(Z2;))/4 7R (1.4)
2

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

ganancia queda expresada como:

G B - —— - (105)
Zo I¢ Re(Zin



donde "R" es la distancia de campo lejano, "Emax" es el
campo maximo radiado, "Z," es la impedancia caracteristica
del espacio libre, "I," es la corriente que fluye en el
punto de alimentacién y "Re(Z i, " es la parte real de la

impedancia de entrada.

Por otro lado, 1la directividad de una antena estd
definida, para una direccién en particular, como la razén
que existe entre la maxima intensidad de campo radiado en

esa direccién y la intensidad de campo promedio radiada.

En la definiciétn anterior las pérdidas no estdn tomadas
en consideracion por lo que la relacién existente entre la
ganancia, que toma en cuenta las pérdidas, y la directividad
es la eficiencia la cual puede expresarse de la forma

siguiente:

= —m-mm- (1.6)
D

donde "D" es la directividad y "G" es ia ganancia. Si la
eficiencia de la antena es igual a "uno", la ganancia y la

directividad tienen el miamo valor.



- Impedancia de Entrada.

La impedancia de entrada de una antena estd definida
como la impedancia que presenta ésta en sus terminales. Su

valor es muy I1mportante, ya que de ella depende el

acoplamiento de la antena con el sistema de radio.

Este valor de impedancia por 1o general es un namero

complejo, y bara medirlo se emplea un medidor de

admitancias, basandose en la siguiente expresioén:

Z = ——--n- (1.7

- Ancho de Banda.

* El ancho de banda de una antena es el rango de
frecuencias en las cuales puede operar satisfactoriamente,
teniendo un limite inferior, una ffecuencia central y un
limite superior. Generalmente la frecuencia de operaciétn es
igual a 1la frecuencia central; en esta frecuencia de
operacién la antena posee 1las mejores propiedades de

radiacién.

Dependiendo de 1los requerimientos de operacién del
sistema en el que una antena es usada, el ancho de bandg de
ésta puede estar limitado por uno o varios factores como:

cambio de forma del patrén de radiacién o su cambio de

10



direccién, incremento de 1los niveles de los lébulos
laterales, pérdidas de ganancia o variacién de la impedancia
de entrada. Para las antenas, donde todos 1los factores
antes mencionados son importantes, unoe de los factores, como
la ganancia o la impedancia, puede determinar el 1limite
inferior de frecuencia mientras que otro factor, como el
cambio en el patrén de radiacién, puede determinar el limite

superior de frecﬁencia.

- Ancho de Haz.

El ancho del haz en la direccién de mdxima radiacién,

a, 8e define como el angulo formado entre las rectas que

pasan por el origen del sistema de coordenadas que se esté
‘empleando para graficar el patron de radiacién y los puntos
en donde la intensidad de campo eléctrico es igual a 0.707
Emax. Como la radiacion puede ser diferente en los planos E
y H, los dngulos correspondientes a cada uno son diferentes;

la figura 1.6 muestra estos conceptos.

- Relacién Frente/Espalda.

Basdndose en la figura 1.3 y suponiendo que la maxima
radiacién ocurre en la direccién positiva de "y", esta

relacién se define como:

11
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R = ———mm mmmocemmane (1.8)
BE(6=90°, ¢ =270°)

Con la expresitn anterior es posible determinar que
tanta energia es rédiadia hacia el frente, y si la fuga de
energia del ldébulo de espalda es muy grande ya que éste
puede ser mayor en un momento dado, lo cual serd 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 capitulos y
un apéndice. En el capitulo 1 se encuentra una introduccién
asi como las definiciones de los principales pardmetros

eléctricos de las antenas.

El Método de Momentos, es el método seleccionado en
esta tesis para analizar 1las principales caracteristicas
eléctricas de la antena parabtlico-cilindrica de rejilla.
La explicacién de este método, aplicado a cualquier antena o
conductor de forma arbitraria, eatd contenida en el capitulo

2.

La aplicacién del método de momentos en una antena de
tipo parab6lico-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 basicos.

Para poder evaluar 1los resultados obtenidos de 1la
teoria, es necesario contar con un modelo real y medir sus
principales caracteristicas eléctricas; en el capitulo 4 se
encuentran 1las dimensiones de una antena real asi como la

forma en que se obtuvieron sus parametros.

Finalmente, los resultados conclusiones y
recomendaciones del presente trabajo se encuentran en el
capitulo 5, haciendose énfasis en la comparacién de 1los

regsultados tebéricos y practicos obtenidos.

El apéndice contiene los programas desarrollados para
la obtencion de 1las propiedades de radiaci6tn de la antena

tipo parabolico-cilindrica de rejilla.

13



"CAPITULO 2"

"DESCRIPCION DEL
METODO DE MOMENTOS "

2.1 Caracteristicas generales del Método de Momentos.

La aplicacion del método de momentos, desarrollado por
Harrington en 1968 (6), se ha incrementado en los dltimos
afios. Con esta técnica se obtienen resultados mAs exactos
en el calculo de 1los valores de 1los campos cercano de
induccidtn y lejano de radiacién que los obtenidos con otros
métodos (7). 8in embargo su principal desventaja consiste,
en que se requiere un gran tiempo"‘ de procesamiento
aignificﬁndo ésto que en un momento dado sea dificil su

aplicacién.

La utilizacion del método de momentos para analizar un
conductor de forma arbitraria (8) consiste en dividirlo en
un numero "N" determinado de segmentos, los cuales pueden o

no tener la misma longitud. Cada segmento tiene una

14



impedancia propia asociada y, ademds, debido a la proximidad
fisica entre todos 1los .segmentos del conductor, también
existe una impedancia mutua entre cada par de segmentos.
Por otra parte, al existir un flujo de corriente a lo largo
del conductor aparece una diferencia de potencial entre 1los
extreﬁos de cada segmento. La relacibtn entre los voltajes y
las corrientes de los segmentos con las impedancias propias

y mutuas, se puede representar como:

<
tn

11211+ 122\2“‘ cscensscssesss T INZ]N
1,2,0+ I,Z+ cvevennoaneees + Inloy

{(2.1)

<
=z
1

= 2w+ 22+ coeveineeennee + Iy

donde "V;" es la diferencia de potencial asociada con el
segmento "i", "Ii" es la corriente que fluye en €1, "Zii" es
su impedancia propia, y "Z1j" es la impedancia mutua entre

los segmentos "i" y "j".

Cuando se tiene un arreglo de dos o mds conductores, se
puede también escribir un sistema de ecuaciones simultdneas

seme jante al anterior.

" La ecuacién (2.1) se puede representar en forma
matricial como:

v} = (2} ~ {1} (2.2)

donde "{V1}" e "{I}" son vectores de "N" elementos y

15



“{Z2}" es una matriz de impedancias, cuadrada de orden
“"NxN". si *{vl* y "{Z}" se conocen, es posible
encontrar la distribucién de corrientes " {I} ", y a partir
de ella obtener las caracteristicas de radiacién de 1la
antena. A partir de la ecuacion (2.2), se tiene que:

(I} = (2} & {V} (2.3)

En la figura 2.1 se muestra una seccién de un conductor
de forma arbitraria. A 1lo largo de él1 se indican dos
segmentos, denotados por "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
segmento "n", se produce un campo eléctrico “E" en la
superficie del segmento "m", que induce una diferencia de
potencial entre 1los extremos del mismo. La dependencia de
este campo eléctrico con respecto a la corriente del
segmento "n" y la distribucién de cargas asociada con ella,
se puede expresar en funcion del potencial magnético "K" que
produce 1la primera y del potencial eléctrico "V" producido
por las segundas.‘- Para el punto especifico "a", esta
relacién resulta ser, de acuerdo con las ecuaciones de
Maxwell (9):

a1

> -
E (#) = ~-jwA(h) - VV(nh) . (2.4)

16
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Si la longitud del segmento “m" es suficientemente
pequefla, 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 "a". Bajo
esta consideracién, y empleando la ley de Ohm, la impedancia
mutua entre 1los segmentos "m" y "n" se puede evaluar por
medio de un producto escalar como:

> >
-E(f) . 4 2 (B)
Zmn 5 mmmmmmmmmm e (2.5)

De acuerdo con el efecto piel, la corriente en un
conductor fluye sobre o cerca de la superficie del nismo
decreciendo su magnitud exponencialmente hacia el centro del
conductor. Sin embargo, existen estudios matemdticos (8)
que han demostrado la validez de suponer que, bajo ciertas
restricciones, 1la 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 ecuacién (2.5) indica que si
"s%(d)* se aproxima a una linea recta, entonces es
suficiente encontrar la componente tangencial de "E?m)" y
efectuar un producto ordinario para encontrar la impedancia
mutua "2mn". Esto es vadlido siempre y cuando la longitud de
cada segmento sea igual o menor a lambda/l0 para que puedan

ser considerados como dipolos elementales (dipolos cortos)

17



en los cuales la corriente que circula es aproximadamente
constante en magnitud y fase, siendo lambda la longitud de
onda de la seffal; ademas, la superficie del segmento no debe
tener cambios bruscos de orientacién para que se cumpla lo

anterior.

Para calcular "E(A)" con la ecuacién (2.4), se requiere
obtener inicialmente la componente tangencial de “"A(m)". En.
la figura 2.1, esta componente forma un angulo "B " con "A",

y puede expresarse como (8):

Ap () = --2- ! In cosp =---=----- dy (2.6)

Donde "k" es la constante de propagacién, "RA" es 1la
distancia al segmento "A&", "y " es la permeabilidad, "In" es
la corriente de segmento dependiendo del valor que tome "n"

y “N" es el numero total de segmentos.

Como los segmentos se encuentran considerados como
dipolos cortos con corriente de magnitud y fase
aproximadamente constantes, la corriente "In" de la ecuacién
(2.6), se puede escribir fuera del simbolo de integracion,
lo que conduce a aproximar la distribucion de corrientes a
lo largo del conductor por una distribucién escalonada.
Esto se ejemplifica en la figura 2.2 para un conductor
arbitrario dividido en cinco segmentos iguales y dos

semi-segmentos en los extremos. Por convencién, la
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FIGURA 2.2 Conductor recto dividido en cinco segmentos y su
distribucion escalonada de corriente.



corriente en estos semi-segmentos extremos se asume igual a
cero, basados en la teoria de lineas de transmisién, ya que

una antena se puede interpretar como una linea terminada en

circuito abierto.

Aun cuando la corriente en un segmento especifico se
considere constante en magnitud y fase, su direccién puede
cambiar, por lo que el efecto que ocasiona debe tomarse en
cuenta. De ahi éue el Angulo “"B" , que es funcioén de "i",
debe permanecer en el integrando. La ecuacién (2.6) puede

reeacribirse como:

-jkRt
e
Ap (B) = -Jhe In J cog B=mm-mozanm a2 (2.7)
qm n R .
6
A_(m) = ~H- AMn In y(n,n) (2.8)
T an .
en donde
-JkRa
1 e
Un,B) = ==-- [ COS B ~===u-mmem- daL (2.9)
An n R

y “k" es la constante de propagacién de onda en el espacio

libre.
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En la ecuacién (2.4) también se requiere conocer el
gradiente del potencial escalar "V". Para ésto, se ha
demostrado que un modelo de distribucién de cargas
eléctricas, como el de la figura 2.3, d4 resultados

prActicos satisfactorios (4,8)

Para una corriente "In" que fluye en el segmento "n",
la densidad de carga a lo largo del intervalo { n,n+l} es
igual a (Inljw)(l/A2n+); de igual manera, 1la densidad de
carga a lo largo del intervalo {n-1,n} es igual a
(-In/§w)(1/ An”). E1 simbolo " An'*" denota la longitud del
intervalo que wune los puntos medios de los segmentos "n" y
“n+l", y el simbolo " AZn~" denota la longitud del intervalo

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

El potencial escalar "V" producido en los puntos
extremos del segmento “m" por un filamento de corriente “In"

se puede expresar en cada caso como la suma algebraica de

dos integrales:

- jkRgi+
v<m+)=-£--{gh5;<-31---x--f ““““ dllﬂgf“’jh""x
dme Jw AR 4+ Ryt jw ARy
e~ kR ,
--------- as } (2.10)
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FIGURA 23 Modelo de distribucion de cargas
~ electricas para el segmento n.



-jkR,-
v(m‘)=__1__{ f__:._I_n_-_x__P____Rl“_ ae - j_..__-'Erl-_-x.
4we B4 30 Als Ry 8- jw Mg~
-ikRp~
__E_ﬁ____ as } (2.11)
o

El gradiente del potencial escalar esta dado por:

VY = ——-- (2.12)

donde " " denota la variable de longitud a 1o largo de 1la
cual varia "V", Siendo 1los segmentos de wuna longitud
pequefia la derivada de la ecuacién (2.12) se puede aproximar
a una diferencia finita sobre el intervalo de
diferenciacion:

. VAt) - V()
V = mmmm oo (2.13)

Sustituyendo las ecuaciones (2.9), (2.10) y (2,11) en

la ecuacién (2.13) se tiene:

In
A A{ y(n*,a") - pin” 8 )-
dne jwila ’
Y(n*, 00 ) + y(n~,a") (2.14)

en donde y(n*,a*) indica que el intervalo de integracién

tiene como centro a "n*" y que todas las distancias “"R" ase
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toman a partir de puntos sobre este intervalo hacia el punto

"ate, Las funciones restantes tienen una interpretacién

similar.

Al sustituir las ecuaciones (2.8) y (2.14) en la
ecuacién (2.4), y utilizando la ecuacién (2.5), se llega a
la expresion final que permite calcular las impedancias

propias y mutuas:

Jw 1
Zmn = (--—-- May(n,m)+ ----- (¥(n* ,ah)
4 4me jw
- ¢(n=,a*) - ¢(n*, ") +¥(n~,H7)) (2.15)

Al aplicar esta ecuacién a todas las parejas posibles
de segmentos, para calcular las impedancias mutuas, y a cada
segmento en particular, para obtener su impedancia propia,
se forma finalmente la matriz de impedancias “{2}".
Después de invertir dicha matriz y sustituir el resultado en
la ecuacion (2.3) se obtiene la distribucién de corrientes
en el conductor (o conductores, si es que se trata de un

arreglo).

Todos los elementos del vector de voltajes en 1la
ecuacién (2.3) son iguales a cero, con excepcion del
correspondiente al segmento en donde se alimenta la antena.
Por conveniencia, este voltaje se toma igual a 1/0° volts
obteniendose asi resultados normalizados. De acuerdo a 1lo

anterior, la distribucién de corrientes "{ I 1" es igual a
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la columna “i" de la matriz " {Z} " cuando la antena es

alimentada en el segmento "i".

2.2 Impedancia de entrada.

La impedancia de entrada de la antena, es obtenida a
partir de la matfiz de admitancias " {¥} ", o sea de " { g2 M
que es donde se encuentra toda la informacién de
acoplamiento de 1la antena. Por lo tanto, la impedancia de
entrada serd igual al reciproco del elemento “Yii', donde
“i" es el segmento donde se alimenta la antena:

1
Z2 = ~--= (2.16)
Yii

La impedancia de entrada de una antena tiene wuna
importancia consjiderable porque afecta directamente 1la
eficiencia de radiacion (o recepcién) de energia de 1la

misma,

2.3 AndAlisis de los campos de radiacién.

Las componentes del campo magnético y eléctrico radiado
por 1la antena, pueden obtenerse a partir de la distribucion

de corrientes * {I} “.
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Para obtener el patrén de radiacién, 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 alimentacién de ia
antena. En la figura 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 "2", las tres componentes del vector
de potencial magnético "K“ producido en el punto P(x,y,z),

ge calculan de la siguiente forma:

-jkry
" N e
Ay(P) = <=~ L Ing/[ ===-=—m-- dx’ (2.17)
4r n=1 n In
=Jjkrn
b3 : (2.18)
(P) = --2L Ingf ===-—=—=~ dy’ .
By 41 n=1 nyM,n n
-jkrn
u N e
A;(P) = -- L Ingf ~====-—= dz’ - (2.19)
47 n=1 AR, n

en donde " | " es la permeabilidad del espacio libre, "N" es
el nimero de segmentos en la antena, "k" es la constante de
propagacion y "r," es la distancia entre un punto fuente

sobre el eje del segmento “n" y el punto P(x,y,z). Las
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FIGURA 24 Sistema de ejes coordenados para calcular
el patron de radiacion de la antena.



variables de integracién se denotan como “x'" , “"y'"y "z'"
para evitar confusién con los ejes "x","y" y "z" ya que las
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" estd dada por la ecuacién:
r = {(x-x ) +(y-y ) +(z-z )} "> (2.20)
n n n n

Habiendo obtenido las tres componentes del vector "A",

se puede determinar el campo magnético producido en el mismo

punto P(x,y,z) como:

A= -E K (2.21)

. finalmente, el campo eléctrico se obtiene como:

B = ---- VxH (2.22)

La magnitud de este campo eléctrico se calcula a partir
je los cuadrados de las partes reales e imaginarias de sus

Lres componentes, "x","y" y "z" :

[Egl = (Re(Ex} +Re(Ey)*+Re(Ez)* +Im(Ex)’
+In(Ey)? +In(Ez)? V2 (2.23)

25



De esta manera, variando los 4ngulos 6 y y de la figura
2.4, y calculando 1la intensidad de campo eléctrico en
diferentes puntos sobre la esfera imaginaria, se pueden
graficar los patrones de radiacién de la antena en cualquier

plano.
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"CAPITULO 3"

“ANALISIS DE LA ANTENA
PARABOLICO-CILINDRICA

DE REJILLA™" °©

3.1 Modelo matemdtico de la antena parabdlico-cilindrica
de rejilla.

' Una antena parabélico-cilindrica de rejilla esta
constituida por el reflector, que consta de una serie de
tubos paralelos entre si formando una curva parabélica, y
por el alimentador, localizado en el foco de la curva
parabélica y constituido por un tubo alimentado (activo) y
un tubo 'parAsito. Como un ejemplo, la figura 3.1 muestra
una antena de este tipo vista en tres dimensiones; de 1la
misma figura se observa que los ejes coordenados de
referencia coinciden con el vértice de la parabola y no con
la alimentacién. Como se vié en la secciédn 2.2, para medir

el campo de radiacién de una antena es necesario hacerlo
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— TUBOS QUE FORMAN EL REFLECTOR
PARABOLICO CILINDRICO DE REJILLA,

~—— TUBOS QUE FORMAN LA ALIMENTA-
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ALIMENTADOR Y EL PARASITO

FIGURA. 3.! Antena parabdlico- cilindrica de rejlla.



sobre una esfera imaginaria de radio mayor o igual a la
distancia del campo lejano, coincidiendo el centro de la
esfera con 1la alimentacién de la antena. Por facilidad de
manejo de coordenadas, se consideré gque el centro de la
esfera imaginaria coincidiera con el vértice de la pardbola;
los resultados obtenidos para el campo de radiacién 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 1los
extremos la misma coordenada "y" que representa la distancia
al vértice de la pardbola; es decir, se obtiene la distancia

focal donde se localiza el alimentador.

De la figura 3.2 se deduce 1la ecuacién de 1la curva
parabolica (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 cualguier pareja de coordenadas (y,z) que
cumplen con la siquiente ecuacién:

Z22%= 4F(Y) (3.1)

De la ecuacién (3.1) se obtiene el incremento de arco
que determina el espaciamiento de los tubos sobre la curva

parabdlica.
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De la figura 3.3 se observa que todos los tubos del
reflector son paralelos entre si y ademds tienen la misma
longitud, por lo tanto se tiene la misma coordenada "x" para
cualquiera de ellos. La ecuacién 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 1la
misma longitud. Los tubos que constituyen el alimentador
cumplen tambien con una desigualdad semejante a (3.2),
tomando en cuenta que “L" es la longitud del tubo de

alimentacién o del tubo parasito.

Antes de continuar con el andlisis de la antena
parabolico-cilindrica de rejilla por el método de momentos,
se deben definir Jos términos "linea axial" y ‘"linea
superficial; en la figura 3.4 se muestra la ubicacién
escogida para estos términos, dependiendo de ellos 1la
simetria que se debe obtener en la matriz de impedancias.
La "linea axial" es aguella que se encuentra en los ejes de
los tubos mientras que la "linea superficlal" se encuentra,
para el reflector, en la superficie superior de estos
siguiendo 1la curva parabblica} 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
parabblica, consiste de un arreglo Yagi con un tubo activo y
un tubo pardsito; 1la separaciétn entre estos dos tubos
depende de la 1longitud de onda de la seffal (lambda)
alcanzando condiciones de resonancia cuando el valor de esta

separacién toma valores entre 0.1 de lambda y 0.2 de lambda.

3.1.2 Espaciamiento de los tubos sobre la curva parabdlica.

S1i se tiene un determinado numero de tubos que se
quieren colocar sobre una curva parabolica con apertura
conocida, es necesario establecer la curva con el vértice en
el origen del sistema de coordenadgs para que los datos que
se obtengan sean simétricos con respecto al sistema de

coordenadas (11).

Una vez establecido el numero de tubos y la apertura de
la curva, el primer paso a seqguir es obtener la longitud
total de la curva parabblica y establecer el incremento de

arco que existird entre los tubos.
Si la diferencial de longitud es igual a:
dl ={(dz)?+ (@yi}/2 (3.3)

derivando (3.1) y despejando dy, se obtiene:
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dy = ------ dz (3.4)

sustituyendo (3.4) en (3.3):

(4F2+ 22)
dl = ~—emwme——an dz (3.5)

Integrando (3.5) se obtiene la longitud total de arco

que es:
S — .

T = -15--!2;;-55—-- 4 2F 1o { --Z-E_YEIEOE } (3.6)
4F 2F 2

Obtenida la longitud de arco, se puede determinar ahora

el incremento de arco, siendo igual a:
dl = ~—woem—e (3.7)

donde "N" es el nimero total de tubos.

3.2 Andlisis por el Método de Momentos.

3.2.1 Segmentacion.

De acuerdo con el método de momentos, descrito en el

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

un determinado numero de segmentos, los cuales tendrin una

longitud menor o igual a 0.1 lambda para que puedan ser

considerados como dipolos elementales en 1los cuales la

1



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 son
iguales y paralelos, se tiene el mismo numero de segmentos
en todos los tubos de éste. Para el alimentador se toma en
cuenta que tanto.el tubo activo como el parasito 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 distribuciétn de corrientes, para asi obtener
resultados mAs exactos en 1la obtencién de la matriz de
impedancias; se deben tener por lo menos cinco segmentos por
conductor péra poder realizar un andlisis satisfactorio de
la aplicacién del método de momentos. 5i este numero es
menor a cinco se corre el riesgo de que los resultados de la
distribucién de corrientes no representen con claridad el

comportamiento de la corriente en los conductores.

La numeracién de los segmentos se establecié de
izquierda a derecha y de abajo hacia arriba, empezando con
los tubos del reflector y terminando con 1los tubos del
alimentador. La figura 3.5 muestra dos tubos del reflector,
primero y ultimo, y el alimentador divididos en segmentos

seffalando la forma en que se numeré la antena.

32



TUBO n
v
M 12 m|
- 1 | | 1 1 1
I rl [ 1 ) I N A B
TuBo 1
TUB0S DEL REFLECTOR
MEDIO SEGMENTO ?Z MEDIO SEGMENTO
X Mol .
TUBO ACTIVO DEL ALIMENTADOR
MEDIO SEGMENTO z MEDIO SEGMENTO
X \ : n /
- 5 (NN NN UMM N N (P NN OO B |
b 11— 1T 01

TUBO PARASITO DEL ALIMENTADOR

FIGURA 3.5 Numeracion de los segmentos.



3.2.2 Cdlculo de las impedancias propias y mutuas.

En la figura 3.6 se muestran dos segmentos
cualesquiera, "m" y "n" de la antena parabélico-cilindrica,
los cuales no necesariamente deben pertenecer al mismo tubo.
De 1la ecuacion (2.15), se sabe que cada elemento se
encuentra asociado a la matriz de impedancias de la antena y
que esta depende del 4ngulo " 8" formado con el vector
potencial magnético g Yy su componente tangencial en
direccion de la corriente. Este angulo " 8" tiene un valor
igual a cero porque, debido a la geometria de la antena que
se estd analizando, el vector potencial magnético “K" tiene
la misma direccién de la corriente “In", para todos los
tubos de 1la antena. Por lo tanto el cosB8 es igual a uno

para la ecuacion (2.15).

De lo anterior se deduce que la variable de integracién
de gse puede expresar en funcién - de "x" sin ninguna
dificultad, esto es "dL=dx". Con estas consideraciones, 1la

obtencién de la matriz de impedancias se simplifica.
3.2.3 CAlculo del vector de voltajes.

En el capitulo 2 se estabiecio la forma en que el
vector de voltajes es considerado para la obtencién de la

distribucién de corrientes. El vector de voltajes es de

orden Nxl, donde "N" es el ntmero total de segmentos, ¥
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contiene los siguientes valores:

1
J

U= (3.8)

Lo--- ORO- + s OO

Como se muestra en la ecuacién (3.8), todos los valores
son iguales a cero con excepcion del segmento donde se
localiza la alimentacién, es decir, que si la antena se
encuentra alimentada en el segmento "i"} en ese segmento es
donde "V=1+j0" teniendo los demAs segmentos un valor de

‘cero.
3.3 Impedancia de entrada.

El tamafio resultante de la matriz de impedancias es
NxN; como se vié en la seccién 2.1, al invertir la matriz de
impedancias se obtiene la distribucién de corrientes, siendo
este vector igual a la columna “i" de la matriz “ {2y} "
cuando la antena es alimentada en el segmento "“i"; sin
embargo la ecuacién (2.1) es un sistema de ecuaciones
simultdneas; por lo tanto, no es necesatio‘ invertir 1la

» matriz de impedancias "{Z} " para obtener la distribucién de
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corrientes sino que bastard solamente resolver dicho sistema
para encontrar los pardmetros necesarios y aplicarlos en la

obtencién del campo de radiacioén.

En la seccién 2.3 se establecit que la impedancia de
entrada es igual al reciproco de la admitancia "Yii", siendo
"¥ii" la admitancia propia del segmento "i" siempre y cuando
la alimentacion esté conectada en dicho segmento. Esta
impedancia de entrada tambien puede ser obtenida a partir
del vector "{I}" si éste es igual a la columna "i" de la
matriz de admitancias. Entonces la impedancia de entrada es
igual al inverso de "Ii", siendo "I" el valor del vector de

corrientes e "1" el segmento donde se alimenta la antena.

3.4 Andlisis de los campos de radiacion., (8)

Las componentes de los campos magnético y electrico son
obtenidas a partir de 1la distribucién de corrientes
encontrada previamente. Las consideraciones establecidas
anteriormente no cambian porque la direcciéon de la corriente
en todos los segmentos es paralela al eje "x", y existe
entonces, solamente componente "x" para el vector potencial
magnético para cualquier punto P(x,y,z) en el espacio. Este
potencial magnético estd dado por la ecuacion (2.16) que por

conveniencia se re-escribe a continuacién.
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Ag(P) = -H- 3 I [ --e-eme- dx’ (3.9)

41 n=l &% r,
donde "r," es la distancia entre el punto sobre el eje del
segmento y el punto P(x,y,z), y "N" es el numero total de
segmentos. La variable de integracién "x" se denota como

"x'" para no confundir con la coordenada "x".
De la figura 3.7 se tiene que la distancia “m" es
igual a:

g o={(x - x)2%+ (y = yn)2+ (2 - zn) }2 (3.10)

Las componentes del campo magnético al punto P(x,y,2)
se encuentran a partir del vector potencial magnético "A"' en

ese punto. Estas componentes estdan dadas por:

Hx = 0 (3.11)
1 dAx
Hy = -—=  —===- (3.12)
u 92
1 ' 9Ax
Hz = = we= —eee- (3.13)
| Y

La variable de integracién de la ecuacién (3.9) es
"x'", por lo tanto es vdlido diferenciar el integrando con
respecto a "y" y "z", de acuerdo con las ecuaciones (3.12) y
(3.13). Al utilizar 1las ecuaciones (3.9) y (3.10) en las
ecuaciones (3.11), (3.12) y (3.13), 1las componentes del
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campo magnético se expresan como:

Hx = 0 (3.18)
N . ‘
Hy = 4= L. Tn gy - oM (z-z ) (Jy+i g ax! (3.15)
y = 2nn=1 DA%, n) ¥z .
Hz = —1— t;- I -jk% ( )(...1..+ }-)d ] 3.16
Z = jiger Afzne ¥Y=¥Yn 3 j.’% x (3.16)

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

mismo punto son obtenidas por las expresiones:

- _l- §_z- QH_Y}

= Jae {By 2 (3.17)
- 1 oy
- 1 aH .

Ez = JaE sxj ) (3.19)

Al sustituir ¥ difererenciar con respecto a igy" ge obtiene:

N

S —3kMn [ 2,325 L[ (y-y. Priz-2)2
43 nwenz=11“gﬂ.ne [rgh_,% {(y-y, Priz-70%}
{- ]§3+j§%+-3'5 } ax! (3.20)
rn, rn rn
gy =l T
ajmoe nf1 n f € (x=x") (y-y,)
2
K L3k
(- %, +3=5+=%) dx’ (3.21)
2,
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=—_l__ =jkr _ .
Ez 43TWE n=1 In Afgne n(x-x')(z~2))
(- Gaiiepex (3.22)
A

Estas expresiones representan las tres componentes de
la intensidad del campo eléctrico para cualquier punto
P(x,y,2) en el espacio. La magnitud del campo eléctrico
total para un punto P(x,y,z) cualquiera, se obtiene con las

expresiones siguientes:

E| = { |[EXHEy [HEz |2 } V2 (3.23)
donde
| Ex|>= Re(Ex)*+Im(Ex)? (3.24)
| Ey[’= Re(Ey)? +Im(Ey)> (3.25)
| Ez*= Re(Ez)? +In(Ez)? (3.26)

por lo tanto
| Eff { Re(Ex)2 +Re(Ey): +Re(Ez)2
+Im(Ex) +Im(Ey)? +Im(Ez)? )2 (3.27)

Al evaluar la ecuacién (3.27) en 1los puntos (x,y,2)

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

patrén de radiacion.

38



"CAPITULO 4

"EVALUACION DE LAS
CARACTERISTICAS ELECTRICAS
DE UN MODELO REAL?"

4.1 Modelado geométrico.

En esta seccitn se describe el modelado geométrico de
una antena tipo parabolico-cilindrica de rejilla. Este
nmodelo se encuentra refefenciado al sistema de coordenadas
utilizado en los programas de computadora requeridos en esta

tesis.
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4.2 Medicion de la antena real. (12),(13)

La evaluacién practica de las cargcteristicas
eléctricas de wuna antena tipo parabédlica-cilindrica de
rejilla se describe en este capitulo; para 1las mediciones
efectuadas se tomaron en cuenta las especificaciones que
proporciona el fabricante sobre algunas de estas

cgrccteristicas.\ En la tabla 4.1 se muestran estos datos.

4,2.1 Medicion del ancho de banda.

La figura 4.1 muestra, en diagrama de bloques, la forma
en gue se conectaron 1los aparatos para la obtencién del
ancho de Dbanda. Para poder determinarlo se muestreé
manualmente un intervalo de frecuencias comprendido entre

335 y 365 MHz, cercanc al intervalo ya especificado.

Empleando el medidor de admitancia se localizé una
relacién de tensién de onda estacionaria (VSWR) minima, la
cual correspondié a 1la frecuencia central del ancho de
banda. A continuacién se muestrearon frecuencias arribda y
abajo de dicha frecuencia central, encontrandose el limite
superior y el 1limite inferior respectivamente. En 1la
obtencién de estos limites, la relacién de tension de onda

estacionaria aumenté en 0.5 para ambos casos.
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FIGURA 4.1 Arreglo para lo medicion del coeficiente de reflexion, VSWR, Impedancia
de radiacion y determinacidn del ancho de banda.



Para la obtencién de la relacion de tensién de onda
estacionaria, fué necesario conocer el coeficiente de
reflexién " I' ", el cual se calculd con la siguiente
relacién:

(Go - CGm) + Bm

P2 commcmmmcm—ee e (4.1)
(Go + Gm) + Bm

donde "Go" es la conductancia patrén e igual a 20 mMhos,
"Gm" es la conductancia medida y "Bm" la susceptancia
medida. Quedando entonces la relacién de tensién de onda

estacionaria como:

------- (4.2)

Los resultados de las mediciones del ancho de banda se

muestran en las tablas 4.2 y 4.3

4.2.2 Medicién de la impedancia de entrada.

La impedancia de entrada de una antena se puede
calcular a partir del conocimiento de 1la admitancia de
entrada de la misma, utilizando la relacion siguiente:

Z2=1Y (4.3)
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recuencia | conductancia | susceptancia
(MHz) (nMhos) (mMhos)
ass | B0 | +18.0
[ aes0 | 175 | +36.0
a0 [ me | ssos

e v o e e e

de reflexion

0.313
0.172

——————————————— -l
0.32

coeficiente i

(RPN ..

e o

TABLA 4.2 Resultados de las pruebas de obtencién de coeficiente
de reflexién y relacién de onda estaclonaria.

frecuencia frecuencia frecuencia ancho de banda
inferior central superior
(Mhz) {MHz) (MHz) (MH2)
336.5 348.0 363.0 26.5
TABLA 4.3 Resultados del ancho de banda.
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en donde "2" y "Y" son 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 rango de frecuencias., Trabaja en base a la obtencién
de una salida cero; ésto es, sus elementos compensan la
conductancia y susceptancia propias de 1la admitancia del

elemento bajo prueba.

ﬁa conexitn de los aparatos es la misma que se utilizé
para medir el ancho de banda. La figura 4.2 muestra una
vista frontal y una vista posterior del medidor de
admitancia, donde se puede apreclar que el medidor contiene
tres escalas. La escala superior corresponde a 1la
susceptancia de compensacién del medidor y tiene un rango de
-20 a 20 mMhos. El signo de este pardmetro lo determina el
rango de frecuencias de operacién, asi como el dispositivo
de compensacién utilizado. A su vez, la escala localizada
en el cuadrante inferior izquierdo, corresponde a 1la
conductancia y estd calibrada de 0 a 20 mMhos sobre un arco
de 90 grados. Por ultimo, la escala del cuadrante inferior
derecho, determina el factor por el cual hay que multiplicar
los valores de conductancia y susceptancia que originan una

salida nula.
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Ademds de las tres escalas anteriormente descritas, el
medidor de admitancia contiene cinco conectores a 10s que se
acoplan la susceptancia y conductancia patrén de
compensacién, el elemento bajo medicién, el generador de la

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

La susceptancia patrén de compensacién puede estar
constituida por un capacitor variable o por un "stub"
variable. La conductancia patrén de compensacién la
representa una vresistencia pura con un valor de 50 omhs e

igual a la impedancia caracteristica del medidor.

El detector de nivel consiste de un mezclador, el cual
heterodina 1la seflal de desbalance proveniente del medidor,
con la sefial del oscilador local, produciendo una sefial de

frecuencia igual a la que se sintoniza el amplificador.

El método de medicién consistid 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 medicién del ancho de-banda.

La salida adyacente del medidor al oscilador de U.H.F.
se conecté a el mezclador y detector de radiofrecuencia, el
cual estaba alimentado a su vez con un oscilador local
operando a una frecuencia igual a la del oscilador de U.H.F.
mads 30 MHz, en donde 30 MHz es la frecuencia intermedia que

se registra en el amplificador y detector de frecuencia
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intermedia (FI) instrumento que determina, en base a un
medidor galvanométrico integrado, los mAximos y minimos

cuando se estd ajustando el conjunto para realizar una

medicién.,

. A continuacién se conecté en 1la parte adyacente al
patrén de conductancia de compensacién una linea ajustable
de impedancia constante, la cual se ajusté para una longitud
correpondiente a un cuarto de 1la longitud de onda de la
frecuencia del oscilador de U.H.F. y se termindé en un corto
circuito para determinar las mediciones de impedancias,
cuyas componentes (resistencia y reactancia) se registraron

en los indicadores del medidor de admitancia.

Para las mediciones del coeficiente de reflexién y
relacién de tension de onda estacionaria, se procedié de
igual forma que para determinar la impedancia, sustituyendo
el cuarto de longitud de onda de la linea ajustable por un
medio de la longitud de onda y la terminacion del corto
circuito por una de circuito abierto. Los resultados

obtenidos en el medidor de admitancias son:
Conductancia (Gm) en mS
Susceptancia (Bm) en mS

que siendo aplicados a las siguientes expresiones permiten

obtener la resistencia (R) y la reactancia (jX) (11).
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2.54Gm (4.4)

jX

2.54Bm (4.5)

La tabla 4.4 muestra los resultados obtenidos de las

mediciones.

4.2,.3 Medicién del campo de radiaciéon. (12)

El patrén de radiacién de la antena bajo prueba se
obtuvo haciendo uso del teorema de reciprocidad, el cual
establece que el patrén de recepcidn es igual al patrén de

 transmisién.

En la figura 4.3 se muestra una descripciéon del 1lugar
donde se efectuaron estas pruebas, Para seleccionar el
lugar de la instalacién, hubo necesidad de satisfacer al

ndximo los siguientes criterios.

1).- Ubicacion de las antenas en un medio ambiente
de interferencia minima

2).- Flexibilidad de la instalacién

3).~ Facilidad de alimentacién de energla eléctrica
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“resistencia | reactancia |
(Ohms) (Ohms)
""" 97.5 | + 3200
T Ts0 | ¥1 3.0
[ om0 [rasts

(Ohms )

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 gque se encontraban,
por un lado, 1las antenas parabdlicas que enlazan con
satélites y por otro las lineas de alta tensién junto a la
barda que rodea las instalaciones del Conjunto Nacional de

Telecomunicaciones (CONTEL).

La figura 4.4 muestra, en diagrama de bloques, la forma

de conexién de los aparatos para la obtencién del campo de

radiacién.

L.a antena bajo prueba se alimentd con una seffal de
radio frecuencia por medio de un generador, a la frecuencia
central obtenida de la medicién del ancho de banda. La
sefial radiada por la antena bajo prueba fué recibida por una
antena de media 1longitud de onda (dipolo) 1la cual se

encontraba conectada al medidor de intensidad de campo.

L.a antena bajo prueba se giré, en la plano azimuthal,
en pasos de 10° grados hasta completar el ciclo de 360°
grados, registrandose en cada paso el valor de la intensidad

de campo.

Con la obtencién de los valores del patrén de radiacion
pudo calcularse la directividad por medio de la siguiente

expresion:

D= (dB (0°) - R.M.5.) dB (4.6)
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donde "dB(0°)" es la lectura obtenida en el &ngulo azimuthal
de "0°" y "R.M.S." es la raiz de la media de los cuadrados e

igual a:

R.M.S. = -3l __ 4.7)

donde "X} es la medicién correspondiente a cada 4ngulo

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

La figura 4.5 muestra el patrén de radiacién obtenido
de las pruebas realizadas, y 1la tabla 4.5 muestra los
valores de intensidad de campo, en dB, obtenidos asi como el
resultado de la directividad y de la relacién

frente/espalda.

En la realizacién de medicién de campo eléctrico los
aparatos se compensaron en pérdidas teniendo como referencia
mAdxima 30 dB, por lo que la ganancia no pudo ser calculada a

partir de los datos obtenidos.
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GRADOS dB

0 30.0
10 28.0
20 25.0
30 21.0
40 14.0
50 11.0
60 10.0
70 7.0
80 5.0
90 0.0

100 7.0
110 15.0
120 19.0
130 18.0
140 16.0
150 13.0
160 12.0
170 11.0
180 12.0
190 8.0
200 11.0
210 15.0
220 18.0
230 17.0
240 14.0
250 8.0
260 7.0
270 5.0
280 9.0
290 10.0
300 13.0
310 18.0
320 21.0
330 2520
340 27.0
350 28.0
360 30.0
Valor de la directividad 13.63 dB

Valor de la relacioén frente/espalda 7.95 dB

TABLA 4.5 Resultados del campo de radiacién
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"CAPITULO S*"

"RESULTADOS, CONCLUSIONES
¥ RECOMENDACIONES "

5.1 Resultados teoéricos.

En esta seccién se presentan los resultados obtenidos
teoricamente de 1la aplicacién del método de momentos a una
antena parabolico-cilindrica de rejilla. A partir del
conocimiento de la distribucién de corrientes, se obtuvieron
las aiguienteé propiedades de radiacién.

a) Impedancia de entrada.

b) Patron de radiacién (horizontal y vertical).

¢) Ganancia.

d) Ancho de haz (horizontal y vertical).

e) Relacion frente/espalda.

f) Directividad.
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De cada una de estas propiedades es posible establecer
un estudio de comparacién y determinar la geometria éptima
para una frecuencia especifica. Sin embargo, y para fines
de comparacion con el modelo real, la configuracién de la
antena teorica no se varié en magnitud fisica y ndmero de
tubos, resultando alterada  solamente la relacién
foco/apertura que determina la localizacién del alimentador

¥y la concavidad de la antena.

De acuerdo con la geometria de la antena real (seccién
4.1, se obtuvieron primeramente, las propiedades de
radiacién para una relacién foco/apertura de 0.34 en un
rango de frecuencias de 320 a 365 MHz con intervalos de 15
MHz. La tabla 5.1 muestra los resultados obtenidos para el
rango de frecuencias antes mencionade. De los resultados se
observan variaciones en la impedancia de entrada, ganancia,
relacion frente/espalda y directividad; comparande 1los
resultados de la impedancia se puede establecer que su valor
aumenta conforme se disminuye la frecuencia. En la figura
5.1 se muestra una grdfica de la vatiacibn de la impedancia
con respecto a la frecuencia y en la figura 5.2 se muestra
una grafica de las variacionés de resistencia y reactancia

con respecto a la frecuencia.

Para las frecuencias de 320 y 335 MHz los resultados de
ganancia, relacién frente/espalda y directividad se

mantienen constantes para ambos. Sin embargo suponiendo que
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b s o

Ancho de haz
horizontal (grados)

Ancho de haz
vertical (grados)

- - i - - o -

e o o

Relacién frente/
espalda (dB)

320 335
145.25 124.24
40 40
20 20
4.5 4.5
6.84 6.84
9.54 9.54

- o " -

R

=

TABLA 5.1 Resultados teéricos en la handa
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la frecuencia de operaciotn sea 350 MHz, de acuerdo con la
especificacion del fabricante, los resultados de la relacién
frente/espalda y directividad son los mismos que para las
frecuencias anteriores y se aprecia una disminucién en el

resultado de la ganancia de 0.3 dB.

En la frecuencia de 365 MHz 8e tiene que todos 1los
valores disminuyen en magnitud por lo que en esta frecuencia
se tiene el limite superior' del ancho de banda. 81 1la
frecuencia de operaciétn se supone en 350 MHz, como se
establecié con anterioridad, 1la determinacién del 1limite
inferior del ancho de banda es dificil de establecer debido
a que para las dos frecuencias anteriores, 320 y 335 MHz, se
tienen 1los mismos resultados con excepciédn del valor de
impedancia de entrada, teniendo ademds mayor ganancia que
para 350 MHz; sin embargo tomando el criterio de que la
frecuencia de operacion 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 lo3 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 posicién constante.
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De la figura 5.3 a 1la figura 5.10 se muestran los
patrones de radiacién, localizandose en primer lugar los del

plano horizontal y despues los del plano vertical.

Con base en las figuras de los patrones de radiacién,
horizontal y vertical, y en los resultados del ancho de haz
respectivos, tabla 5.1, se puede determinar que, 1la 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 l6bulos laterales del patrén de radiacién
en el plano vertical existiendo la menor fuga de energia
para la frecuencia de 350 MHz. Para la graficacién de estos
patrones de radiacién fue necesario normalizarlos con

respecto al maximo campo radiado de cada frecuencia.

En la tabla 5.2 se muestran los resultados obtenidos de
la variacién de la relacién 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 1mpe§ancia de entrada.
Los principales cambios los encontrﬁmoa en la ganancia,
directividad y relacién frente/espalda obteniendose 1los

ndximos valores para una relacién foco/apertura de 0,32,

Con la misma frecuencia y 1los nuevos valores de
relacién foco/apertura las figuras 5.11, 5.12, 5.13 y 5.14
muestran los patrones de radiacién para el plano horizontal

y las figuras 5.15, 5.16, 5.17 y 5.18 muestran los patrones
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TABLA 5.2 Resultados teéricos variando

la relacién foco/apertura
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FIGURA 5.11 Patr6n de Radiacién del Plano Horizontal
para una Relacién Foco/Apertura de 0.28.
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FIGURA 5.13 Patr6én de Radiacitn del Plano Horizontal
para una Relacibn Foco/Apertura de 0.32.
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de radiacién para el plano vertical. De las figuras
anteriores se observa que para una relacién foco/apertura de

0.32 la fuga de energia es menor que para una relacién de
0.34

De lo anterior se puede considerar que 1la antena
parabolico-cilindrica de rejilla, para las dimensiones
especificadas en 1la seccién 4.1, tiene las mejores
propiedades de radiacién en la frecuencia de 350 MHz, con
una relacioéon foco/apertura de 0.32 y con un ancho de banda

de 30 MHz.

5.2 Resultados practicos.

En el capitulo cuatro se estableci® el procedimiento
empleado para 1la obtencién de las propiedades de radiacidn
de una antena parabélico-cilindrica de rejilla, al igual que

los resultados obtenidos de la pruebas,

Para llevar a cabo la realizacidén de dichas pruebas se
presentaron dificultades imposibles de solucionar como la
falta de equipo de medicién de ganancia, de maAstiles
flexibles para colocar la antena con polarizacién vertical y
la imposibilidad de desmontar el circuito acoplador a 75
ohms 1localizado en el alimentador de la antena. Debido a
estas dificultades no fue posible obtener 1las siguientes

propiedades de radiacién de la antena: el patrén de
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radiacion para el plano vertical, la ganancia ¥y la

impedancia de entrada.

De las mediciones que si fue posible realizar se puede
hacer un andlisis comparativo con los resultados tebricos

presentados en la seccién anterior,

La falta de medicion de algunas de las caracteristicas,
condujo a 1l1la buaqueda de informacién con fabricantes de
antenas; se consiguieron valores de algunas caracteristicas
pero no se pudieron considerar debido a que los valores
especificados no concuerdan con los resultados medidos como
puede observarse en 1la tabla 5.3, Ademds, dentro de las
especificaciones del fabricante no se encuentra incluido el
patréon de radiacién, que es una de las principales

propiedades en el comportamiento de la antena.

De los resultados obtenidos en las pruebas efectuadas a
la antena parabdlico-cilindrica de rejilla se pueden obtener
algunas caracteristicas de radiacion adicionales como 1la
directividad, el ancho de haz horizontal y la relacién
frente/espalda, que fueron evaluadas en el capitulo

anterior.

En las pruebas se obtuvo que la antena trabaja a wuna
frecuencia de operacién igual a 348.5 MHz y con un ancho de
banda de 26.5 MHz (tabla 4.3). En las tres frecuéncias del

ancho de banda, se evalud la relacién de onda estacionaria
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(VUSHR) obteniendose el valor minimo en la frecuencia central
con un valor de 1.4. Este wvalor de relacién de onda

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

L] 1)

® (infinito); cuando no se tiene onda reflejada toma el

valor de "uno" y cuando la onda reflejada es 1igual, en

magnitud, a la onda incidente toma el valor de " « ",

De los resultados de impedancia obtenidos, tabla 4.4,
se comprueba que efectivamente se tiene un acoplador de
impedancia a 75 ohms, con una frecuencla de operacién igual
a 1la de la antena. Por la ubicacién de dicho acoplador, no
fué posible obtener informacién acerca de su funcionamiento
y de los componentes que 1lo forman, ya que al variar la
frecuencia en aumento o disminucién el valor de la

impedancia no varié de la misma forma.

Las propiedades de radiacién obtenidas a partir de 1la
medicién del patrén de radiacién se ven afectadas de igual
manera que éste. En la figura 5.19 se observan
irregularidades en 1la forma del patrén de de radiacion
medido, de lo cual se deduce que se encuentra afectado por
interferencia de sefiales y reflexiones de energia producidas
por los obstaculos cercanos al lugar donde se realizaron las

mediciones.
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5.3 Comparacién de los resultados.

En esta seccién se realizard una comparacién de los
resultados presentados en las secciones anteriores. Con las
propiedades de radiacion obtenidas teorica y practicamente

se puede establecer una evaluacion del disefio practico de la

antena real.

Comparande los resultados presentados en la tabla 5.4,
para una relacién foco/apertura de 0.32 en los resultados
teobricos, se observa que 1los valores practicos no se
encuentran muy alejados de los valores teéricos (al obtener
la media cuadrdtica de los porcentajes se puede considerar
una tolerancia de 30.41 %); ademas se puede considerar que
el ancho de banda teérico 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 radiacién de 1la

antena, éstas se encontraran tambien afectadas.

Para el apcho de haz horizontal tenemos que el valor
medido supera el valor teérico obtenido; sin embargo, se
puede apreciar que la diferencia de lé” grados no es muy
grande al considerar que este resultado prictico se obtuvo a

partir’ del conocimiento del patrén de radiacién. Las
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TABLA 5.4 Resultados teéricos y précﬁicos.
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figuras 5.20 y 5.21 muestran el patrén de radiacién tedrico
y mnedido, respectivamente. De estas figuras se puede
realizar una estimacién del comportamiento real de la
antena; las dos figuras unicamente contienen dos 1lébulos
principales, uno hacia el frente en 1a direcciétn de
radiacién, y otro hacia atras que representa las fugas de
energia sufridas por el espaciamiento entre los tubos. En
la figura 5,21 se&pueden apreciar tambien dos desviacliones
adicionales en el 1l6bulo posterior que en el patron de
radiacién teébrico no aparecen (figura 5.20). Con las
pruebas realizadas no se puede verificar el comportamiento
real de la antena en toda su banda de operacién, ya que so6lo
se determinaron los 1limites de la banda y no se evalud el

patréon de radiacién en los mismos.

El factor que relaciona la ganancia con la directividad
es la eficiencia; s8i la antena fuese ideal este factor
tomaria el valor de la unidad y la directividad seria igual
a la ganancia, sin embargo la eficiencia de la antena solo
puede determinarse teéricamente debido a que la ganancia del
modelo prdctico no pudo ser obtenida por lo que solo el
valor de la directividad es posible de comparar, siendo el
resultado practico mayor gque el resultado tedrico con una
diferencia de 4.09 dB. La tabla 5.5 muestra los valores de
eficiencia teéricos de los cuales se puede establecer que no
se tiene un disefio geométrico éptimo en la antena ya que

aunque la ganancia y la directividad aumentan, para una
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figuras 5.20 y 5.21 muestran el patrén de radiacioén tedrico
y mnedido, reapectivamente. De estas figuras se puede
realizar una estimaciéon del comportamiento real de 1la
antena; las dos figuras unicamente contienen dos lébulos
principales, uno hacla el frente en 1la direccidén de
radiacién, y otro hacia atras que representa 1las fugas de
energia sufridas por el espaciamiento entre los tubos. En
la figura 5.21 seapueden apreciar tambien dos desviaclones
adicionales en el 1lébulo posterior que en el patrén de
radiacién tedrico no aparecen {(figura 5.20)., Con 1las
pruebas realizadas no se puede verificar el comportamiento
real de la antena en toda su banda de operacién, ya que sélo
se determinaron 1los limites de la banda y no se evalué6 el

patréon de radiacién en los mismos.

El factor que relaciona la ganancia con la directividad
es la eficiencia; si 1la antena fuese ideal este factor
tormaria el valor de la unidad y la directividad seria igual
a la ganancia, sin embargo la eficiencia de la antena solo
puede determinarse teéricamente debido a que la ganancia del
modelo practico no pudo ser obtenida por 1o que solo el
valor de la directividad es poaible de comparar, siendo el
resultado practico mayor que el resultado teérico con una
diferencia de 4.09 dB. La tabla 5.5 muestra los valores de
eficiencia teéricos de los cuales se puede establecer que no
se tiene un disefio geométrico optimo en la antena ya que

aunque la ganancia y la directividad aumentan, para una
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TABLA 5.5 Valores de eficiencia tedricos.
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frecuencia de 350 MHz y una relacién foco/apertura de 0.32,
la eficiencia disminuye en comparacién de cuando se tiene
una relacién foco/apertura de 0.34; por lo cual no se puede
asegurar que la antena tenga 1las mejores propiedades de
radiacioén en la frecuencia de 350 MHz, con wuna relacién

foco/apertura de 0.32.

Analizando los valores de la impedancia de entrada, 1la
comparacion no es poesible de realizar, debido a la presencia

del circuito acoplador de impedancia a 75 ohms.
S.4 Conclusiones y comentarios.

En esta parte de la tesis se obtendran conclusiones de
la comparacién antes expuesta y se hardn comentarios sobre
el estudio realizado en esta tesis, asi como las
consideraciones necesarias para que se pueda llevar a cabo

un andlisis mejor.

Considerando 1las dificultades presentadas en las
mediciones, es dificil corroborar que estos resultados sean
correctos; sin embargo, se puede asegurar que los resultados
tedéricos obtenidos de la aplicacién 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
tedricos predichos, considerandose éstos resultados como una
referencia baAsica para asegurar el funcionamiento de la

antena.

De toda la comparacién antes expuesta se concluye que
el método de momentos es un método confiable para analizar
las propiedades de radiacién de una antena y que el disefio
de esta puede mejorarse ya que este método permite variar
pardmetros y dimensiones, Las caracteristicas de radiacién
de la antena tipo parabdlico-cilindrica de rejilla,
obtenidas por el método de momentos pueden ser mejoradas ya
que 1la programacion del método permite variar todas las
dimensiones de la antena asi como 1la frecuencia. Si el
andlisis de 1la antena se efectuara en funcién de 1la
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 1las frecuencias, las
dimensiones o6ptimas necesarias para obtener las mejores

propiedades de radiacién de una antena.

Los resultados numéricos de los valores de la matriz de
impedancias pueden mejorarse si la antena es dividida en un
numero mayor de segmentos; la dificultad de realizar ésto
radica en el tiempo de procesamiento de miquina ya que en un

momento dado puede ser un obstdculo para analizar una antena
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constituida por un gran numero de elementos y trabajando a
una frecuencia muy alta. Esto tendria como consecuencia el
hacer uso de técnicas mads sofisticadas para la obtencién de

la matriz de admitancias.

Para una mejor comparacién del método .de momentos es
necesario contar con un modelo practico, que en general es
un modelo a escala, con el cual hacer 1las mediciones
necesarias y contar, tantoc con el equipo esencial que
permita obtener una evalucién confiable, como con un lugar
en el cual 3se carezca en 1lo posible de reflexiones e
interferencias, pero con facilidad de conexién de aparatos e

instalacion de la antena.

El andlisis realizado por el método de momentos también
permite evaluar el material 6ptimo de construccidén de uea
antena, ya que dependiendo del material 1los factores de
permeabilidad y de permitividad cambian su valor, quedando
las caracteristicas eléctricas de radiacién supeditadas a

dichos factores.

La aplicacién del método de momentos a una antena
cualquiera simplifica 1la solucién analitica de de sus
propiedades de radiacién, gracias a la capacidad de las

computadoras modernas.
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Como conclusiéon final se establece que el método de
momentos es el mids adecuado para analizar antenas de éste
tipo, ya que considera desde la forma de construccién,
tomando en cuenta su geometria y sus dimensiones, hasta la
forma de radiacibn de 1las ondas electromagnéticas para
diferentes medios de transmisién y material de construccion.
Como consecuencia, el disefio de antenas puede mejorarse

disminuyendo e1. costo de las mismas y la dificultad de

construccioén.
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PROGRAM ANTENA_PARABOLICA_CILINDRICA

PROGRAMA PARA EL DISENO DE ANTENAS PARABOLICO CILINDRICAS
DE REJILLA,A PARTIR DEL METODO DE MOMENTOS DE ANALISIS.

SISTEMA DEL PROGRAMA GENERAL:
VARIABLES,

anaaaonaa aooa

CHARACTER RESPA2,0PCIONAL
INTEGER NSEGTO,SEGA

PARAMETROS .

nan

COMMON/COMUN/NSEGTQ, SEGA
DATA RESP/’'S1’'/

PRESENTACION DEL PROGRAMA.

CALL AVISO
PROCESO PARA VARIOS DISENOS.

DO WHILE (RESP .EQ. ‘SI‘)
SELECCION DE LA LABOR.

aaon oo aaoa

CALL MENU(QPCION}
IF (OPCION .EQ. 'l’) THEN
CAPTURA DE DATOS/PARAMETROS

aao

CALL CQOR
CALL IMPEDANCIA
ELSEIF(OPCION .EQ. '2') THEN
NO ES NECESARIO INVERTIR LA MATRIZ DE IMPEDANCIAS
POR LO QUE S0LO SE RESUELVE EL SISTEMA DE
ECUACIONES PARA OBTENER LA DISTRIBUCION DE CORRIENTES

-

anaa

CALL ADM
ELSEIF(OPCION .EQ. '3') THEN
CALCULO DEL CAMPO ELECTRICO.

CALL CAMPO_ELECTRICO

ac

ELSE
CALCULO DE LA GANANCIA ¥ DEL ANCHO DEL
HAZ PARA LOS DOS PLANOS

Qaa

CALL GANANCIA
ENDIF
TYPE #,' '
TYPE #,' !
TYPE 90
90 FORMAT(T8, ' DESEAS CONTINUAR CON EL DISENO? CSI/NO1: ',$)
ACCEPT 99,RESP
99 FORMAT(A2)
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10

20

30

40

50
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ENDDO
TYPE %,*' '
TYPE A,

STOP' ((AhAkih v FIN DEL PROGRAMA “ AkAkiird> !
END
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SUBROUTINE AVISO

PRESENTACION DEL PROGRAMA.
VARIABLES.

CHARACTER BOPANT*6 ,XA2,Y42, BALINA1
PARAMETRO.

DATA BOPANT/‘BOPANT*/

CALL VT150(BOPANT) Iborra la pantalla.

X='02"'

¥='18"

CALL PONCUR(XREF(X) ,%REF(Y)) Imueve el cursor en pantalla.

TYPE 10

;ORMAT( T18,' PROGRAMA PARA EL DISENO DE ANTENAS PARABOLICO')
='06"'

¥='13"

CALL PONCUR(%REF(X),%REF(Y))

TYPE 20

EORHAT( T13,’ CILINDRICAS DE REJILLA,POR MOMENTOS (METODO).')
:Ilzl

¥='18"'

CALL PONCUR(XREF(X) ,%REF(Y))

TYPE 30

FORMAT( T18,°' INSTITUTO DE INVESTIGACIONES ELECTRICAS ')

X='18"'

¥='43"'

CALL PONCUR(&REF{(X) ,%REF(Y))

TYPE 40

FORMAT( T43,‘ GRUPO DE RADIO. ')

X='22'

Y='05'

CALL PONCUR(XREF(X),%REF(Y))

TYPE S0

FORMAT( TS5,' p/continuar,de return >',$§)

ACCEPT 60,BALIN

FORMAT(Al)

RETURN
END

hhAhhAAAAAAARARAAAARKARKARAKRAAAARRAARRRKNARAN Ak AAAA Ak AA AR A
SUBROUTINE MENU(OPCION)
deseni ks kA AR AR AAAAR AR KA AR AR AR AR KRR A R AR A AR Ak ok i ek e o s e

SELECCION DE LA LABOR.

VARIABLES.

CHARACTER BOPANT46 ,X42,YA2,0PCIONA1l,BALINAL
LOGICAL OKEY

PARAMETRO.

BOPANT'= ‘' BOPANT'



0
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OKEY = .TRUE.
CALL VTi50(BOPANT)
MUESTRA DEL MENU.

TYPE *,' MENU P/SELECCIONAR OPCION:‘’
TYPE A,' !
TYPE A,' '
TYPE #,° {1) IMPEDANCIAS'
TYPE 4, (2) CORRIENTES'
TYPE #,* (3) CAMP. ELEC.'
TYPE #,° (4) GANANCIA'
TYPE ,' '
TYPE 4,' '
TYPE *,’ OPCION A UTILIZAR: _‘
DO WHILE ( OKEY )
X = '10'
Y =27
CALL PONCUR(%REF(X) ,%REF(Y))
ACCEPT 10,0PCION
FORMAT (A1)
SELECCION DE LA OPCION.
IF(OPCION .EQ. '1’' .OR.
1 OPCION .EQ. ‘2’ .OR.
2 OPCION .EQ. '3’ .OR.
3 OPCION .EQ. ‘4’ ) THEN

OKEY = .FALSE.
ELSE
X = '20"'
Y = ‘05’
CALL PONCUR(%REF(X),%REF(Y))
TYPE 20
FORMAT(1X,' favor de escoger bienl, p/continuar de return >',$)
ACCEPT 10,BALIN
ENDIF
ENDDO

RETURN
END
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SUBROUTINE COOR
ARARKRAAKARARARKRAKKRAR KA AAARRRRRRAARARARAAKRRKAKK AR ARk

DETERMIRACION DE VARIABLES Y PARAMETROS

FRECUENCIA FR
NUMERO PI1 PI
VELOCIDAD DE LA LUZ c
PERMEABILIDAD EPSI
PERMITIBIDAD MU

# DE TUBOS DEL REFLECTOR PARABOLICO NTRP
MAGNITUD DE LOS TUBOS DEL REFLECTOR PARABOLICO  MTRP
RADIO DE LOS TUBOS DEL REFLECTOR PARABOLICO RTRP
APERTURA DE LA ANTENA PARABOLICA AAP
RELACION APERTURA/FO0CQ 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

# DE PUNTOS TOTALES NPT
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DIFERENCIAL DE LONG. DEL REFLECTOR PARABOLICO
VALUACION DE ARCO

DERIVADA DE OM

LAMBDA

DISTANCIA FOCAL

# DE SEGMENTOS DEL REFLECTOR PARABOLICO

# DE PUNTOS TOTALES DEL REFLECTOR PARABOLICO
NUEVO VALOR DE DX, # DE LAMBDAS

LONGITUD DEL TUBO ALIMENTADOR

RADIO DEL TUBO ALIMENTADOR

COOR. CENTRAL DEL TUBO ALIMENTADOR

# DE DIPOLOS

LONGITUD DE LOS DIPOLOS

RADIO DE LOS DIPOLOS

SEPARACION ENTRE LOS DIPOLOS

# DE SEGMENT0S DEL ALIMENTADOR

# DE SEGMENTOS DEL DIPOLO

# DE PUNTOS TOTALES EN EL ALIMENTADOR

# DE PUNT0OS TOTALES EN EL DIPOLO

NUEVOVALOR DE DXA, # DE LAMDAS EN EL ALIMENTADOR

NUEVO VALOR DE DXD, # DE LAMDAS EN EL DIPOLO
COORDENADAS EN EL ALIMENTADOR

COORDENADAS EN EL DIPOLO REFLECTOR

# DE SEGMENTOS TOTALES DE LA ANTENA

LONGITUD DE LOS SEGMENTOS

# DE TUBOS TOTALES

DLRP
oM

OMB
LAMDA
DFOCAL
NSEG
NPT
NDX
LTA
RTA
CCTA
ND

LD

RD
SEPD
NSEGA
NSEGD
NPTA
NPID
NDXA
NDXD
XA, YA,ZA
XDR, YOR, ZDR
NSEGTO
-INCR
NTT

AKRAARRAAAAKRRAARAARAAKAARAAAAAARKAAARRAAAARARKAAAKAAARAK

ASIGNACION DE REALES Y ENTEROS

REALA8 MTRP,LSRP,LTRP,Z2(30),Y(30),28(30),Y5(30),X(50) ,LTA,RTA
REALA8 LD,RD,SEPD,XA(25),YA,ZA, XSA(25),YSA,DFOCAL,RTRP,AAP

REALA8 Z8A,XDR(30),YDR(5),2DR,X8DR(30},YSDR(5),2S5DR,FR,LAMDA, NDXA
REALA8 DXA,DXD,NDXD,DX,DLRP,R,T,LIRP,D,E,H,0M,0MB,YY(0:1000),G
REAL*8 REL,XEI(300),YEI{300),ZEI(300),XI(300),¥YI(300),21(300)
REALA8 XC(300),YC(300),2C(300) ,XD(300),¥YD(300),2D(300)

REALAB XED(300),YED(300),ZED(300),X81(300),Y8I(300),Z2SI(300)
REALAB XSC(300),YSC(300),25C(300),XSD(300),¥YSD(300),25D(300)

REALA8 NDX,REO,INCR(300),PI,C,EPSI,MU,VF,AR
CHARACTER METAL*2

INTEGER I,J,NPT,NSEG,ND ,NSEGA ,NSEGD,NPTA,NPTD,A,TCRP

INTEGER SEGA ,NTRP,NSEGTO,SW,NTT,MITAD

COMMON/REFLEJA/NTRP ,NSEG ,ND,NSEGD ,MITAD
COMMON/COMUN/NSEGTO , SEGA
COMMON/COOR/FR,EPSI ,MU,C,PI,LAMDA,METAL

LECTURA DE DATOS

OPEN(UNIT=7.NAME='COOR.DAT' ,TYPE='NEW')
WRITE (6,1) .
READ (5,4%) FR

WRITE (7,14)FR

FORMAT(SX, 'FRECUENCIA EN HZ = ' ,$)
FORMAT(5X, ' FRECUENCIA EN HZ = ‘,E10.3,/)
WRITE(6,50)

WRITE(7,50)

‘'

1+000.0E+00
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25
12

26
13

FORMAT(5X, 'AA&«LAS MAGNITUDES SE DARAN EN METRUSA%4', /)

WRITE (6,2)
READ (5,%) NTRP
WRITE(7,15)NTRP

FORMAT(5X, ‘# DE TUBOS DEL REFLECTOR PARABOLICO= ‘,I2)
FORMAT(5X, '# DE TUBOS DEL REFLECTOR PARABOLICO= ‘,$§)

WRITE (6,3)

READ (5,4) MTRP
WRITE(7,16)MTRP
FORMAT (5K, 'MAGNITUD
FORMAT(5X, ‘MAGNITUD
WRITE (6,4)

READ (5,4)RTRP
WRITE(7,17)RTRP
FORMAT(5X, 'RADIO DE
FORMAT(5X, 'RADIO DE
WRITE (6,5)

READ (5,%) AAP
WRITE(7,18)AAP
FORMAT ( 5X, ' APERTURA
FORMAT( 5X, ' APERTURA
WRITE(6,27)

READ(5, #)REL
RWRITE(7,2B)REL
FORMAT( 5X, ' RELACION
FORMAT( 5X, ' RELACION
WRITE (6,6)

READ (5,%) LTA
WRITE(7,19)LTA
FORMAT( 5X, ' LONGITUD

DE LOS TUBOS DEL REFLECTOR PARABOLICO= ' ,F6,3)
DE LOS TUBOS DEL REFLECTOR PARABOLICO= '.,$§)

L0OS TUBOS DEL REFLECTOR PARABOLICO= ',F6.4)
LOS TUBOS DEL REFLECTOR PARABOLICO= ',$)

DE LA ANTENA PARABOLICO= ‘,F6.3)
DE LA ANTENA PARABOLICA= ’,$)

APERTURA/FOCO= *,F4.3)
APERTURA/F0CO= *,$)

DEL TUBO ACTIVO ALIMENTADOR= ',FS5.3)

FORMAT (5%, 'LONGITUD DEL TUBO ACTIVO ALIMENTADOR = ',8)

WRITE (6,7)
READ (5,*)RTA
WRITE(7,21)RTA

FORMAT(5X, 'RADIO DEL TUBO ACTIVO ALIMENTADOR=- ',F6.4)
FORMAT (SX, 'RADIO DEL TUBO ACTIVO ALIMENTADOR= ',$)

WRITE (6,9)
READ (5,%) ND
WRITE(7,23)ND

FORMAT(5X, ‘# DE DIPOLOS REFLECTORES DEL TUBO ALIMENTADOR= ' ,I2)
FORMAT (5X,'# DE DIPOLOS REFLECTORES DEL TUBO ALIMENTADOR= ',$)

WRITE (6,11}
READ (5,*) LD
WRITE (7,24)LD

FORMAT (5X, ' LONG. DE LOS REFLECTORES DEL TUBO ALIMENTADOR= ‘,F5.3)

FORMAT(5X, ‘' LONG. DE
WRITE (6,12)

READ (S,*) RD
WRITE (7,25)RD
FORMAT(SX, 'RADIO DE

LOS REFLECTORES DEL TUBO ALIMENTADOR= ',$)

LOS REFLECTORES DEL TUBO ALIMENTADOR= ‘,F6.4)

FORMAT (5X,'RADIO DE LOS REFLECTORES DEL TUBO ALIMENTADOR= ',3)

WRITE (6,13)
READ (5,%) SEPD
WRITE (7,26)SEPD

FORMAT(5X, ' SEPARACION DE LOS REFLECTORES DEL TUBO ALIMENTADOR =',

F5.3)

FORMAT (SX, ' SEPARACION DE LOS REFLECTORES DEL TUBO ALIMENTADOR =',
)

$
WRITE(6,8)
READ(5, 300 )METAL
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FORMAT(A2)

WRITE(7,22)METAL

FORMAT(SX, 'MATERIAL DE LA ANTENA= ‘,$)

FORMAT(SX, 'MATERIAL DE CONSTRUCCION DE LA ANTENA= ',A2)
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INICTO DEL PROGRAMA

PI=4.0*AATAN(1.0)

C=2.997925E08
EPSI=1,0/(4.0APIA(1.0E-07)ACAA2)
MU=4.0APIA(1,.0E-07)

LAMDA=C/FR

ASIGNACION DE COORDENADAS

LSRP=AAP/2.0
LIRP=-AAP/2.0
DFOCAL=AAPAREL
CCTA=DFOCAL
WRITE (6,60)DFOCAL
WRITE (7,60)DFOCAL
FORMAT(//,5X, 'EL ALIMENTADOR SE ENCUENTRA EN EL FOCO A UNA DISTANCIA'
-2X,F7.5,/)
ZA=0.0
YA=CCTA
2DR=0.0
DO J=1,ND

YDR(J) =YA+(JASEPD)
ENDDO

DXA=0, 1ALAMDA

NSEGA=LTA/DXA+1

IF((NSEGA/2.0-INT(NSEGA/2.0)).NE.0) THEN
NSEGA=NSEGA+1

ENDIF

IF (NSEGA.LT.6) THEN
NSEGA=6
ENDIF

NDXA=LTA/NSEGA

NPTA=( 2ANSEGA) +1

XA(1)=LTA/2.0

DO J=2,NPTA
XA(J)=XA(J-1}-NDXA/2.0

ENDDO

DXD=0. 1ALAMDA
NSEGD=LD/DXD+1
IF((NSEGD/2.0-INT{NSEGD/2.0)).NE.0) THEN
NSEGD=NSEGD+1
ENDIF
IF (NSEGD.LT.6) THEN
NSEGD=6
ENDIF
NDXD=LD/NSEGD
NPTD=( 2ANSEGD) +1
XDR(1)=LD/2.0
DO J=2,NPTD
XDR(J)=XDR(J-1)-NDXD/2,0
ENDDO ) A
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Z5A=0.0
YSA=YA-RTA
ZSDR=0.0
DO J=1,NPTA
XSA(J)=XA(J)
ENDDO
DO J=1,NPTD
XSDR(J)=XDR(J)
ENDDO
DO J=1,ND
YSDR(J)=YDR(J)-RD
ENDDO
T=4.0xDFOCALAA2
R=SQRT(LSRPAA2+T)
LTRP=(1/SQRT(T)) % ( (LSRPAR) +(T4LOG( (LSRP+R) /8QRT(T))))
DLRP=LTRP/ (NTRP-1)
DX=0.1ALAMDA
NSEG= (MIRP/DX) +1
IF((NSEG/2.0-INT(NSEG/2.0)).NE.0) THEN

NSEG=NSEG+1
ENDIF
IF (NSEG.LT.6) THEN
NSEG=6
ENDIF

NPT=( 2ANSEG) +1

NDX=MTRP/NSEG

MITAD= (NTRP* (NSEG-1))/2

IF(NDX.LE.DX)GO TO 10

WRITE(6,30)

WRITE(7,30)

FORMAT(10X, ‘ERROR EN LA SEGMENTACION DE X'}

GO TO 999

Z{1)=LIRP

Z(NTRP) =LSRP

Y(1)=Z(1)A*2/ (44*DFOCAL)

Y(NTRP) =2 (NTRP) AA2/ (4ADFOCAL)

Z28(1)=2{(1)+SQRT(T/ (Z(1)*AA24T) ) ARTRP

Z3 (NTRP) =2 (NTRP) +SQRT(T/ (Z (NTRP)AA2+T) ) ARTRP

YS(1)=28(1)AA2/(4ADFOCAL)

YS(NTRP)=ZS(NTRP) A2/ (4ADFOCAL)

X(1)=MTRP/2.0

DO J=2,NPT

X(J)=X(J-1)-(NDX/2.0)

ENDDO

A=NTRP/2

IF((NTRP/2.0-INT(NTRP/2.0)).EQ.0) GO TO 101

TCRP=A+1

Z{(TCRP)=0.0

ZS(TCRP)=0.0

Y(TCRP)=0.0

YS(TCRP) =RTRP

DO I=(TCRP+1),(TCRP+A-1)

DO K=1,1000

YY(0)=(DLRP/2.0)*({ I-TCRP)
D=8QRT(YY(K-1) /DFOCAL)
E=SQRT(1+YY(K-1)/DFOCAL)
H=8SQRT(YY(K~1) /DFOCALA(1+YY(K-1)/DFOCAL))
OM=DFOCAL* (H+LOG(D+E))
G=0M-DLRP*(I-TCRP)
OMB=( (DFOCAL+(2.0AYY(K-1)))/(2.04DFOCALAH) )+
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(DFOCALA ( {D+E) /(2. 0ADFOCALADAE4{D+E) ) ) }

YY(K)=YY(K-1)-(G/OMB)

Y(I)=YY(K)

IF(ABS(YY(K)-YY(K-1)).LT.1.0E-9) GO TO 102
ENDDO
Z(I)=ABS(SQRT(4*DFOCALAY(I)))
28(1)=2(I)+SQRT(T/(Z(1)*A2+T) ) ARTRP
YS(TI)=2S(1)A*2/(44DFOCAL)

ENDDO
DO I=2,A
Z(I)=-2(NTRP-(I-1))
Y(I)=Y(NTRP-(I-1))
ZS(I)=Z(1)+SQRT(T/(%(I)**2+4T))ARTRP
‘ ¥S(1)=28(T)A42/(4ADFOCAL)
ENDDO
OPEN(UNIT=55,NAME= PUNTOS . DAT , TYPE=NEW' )
DO I=1,NTRP
WRITE(S55,%)¥(I),Z(I)
ENDDO
CLOSE(55)
TYPE#, ' YA ESTAN LOS PUNTOS ALMACENADOS'
GO TO 103
DO I=(A+l), (NTRP-1)
DO K=1,1000
IF(I.EQ. (A+1) )THEN
YY(0)=1.0E~10
ELSE
YY(0)=(DLRP/10.0)A(I-(A+1))
ENDIF
D=3QRT(YY (K~1) /DFOCAL)
E=SQRT(1+YY(K-1) /DFOCAL)
H=8QRT (VY (K-1) /DFOCALA ( 1+Y¥(K-1) /DFOCAL) )
OM=DFOCAL A (H+LOG(D+E) )
G=0M- (DLRPA(I~(A+1) }+DLRP/2.0)
OMB=( (DFOCAL+(2,0AYY(K-1)) )/ (2, 0ADFOCAL#H) ) +
(DFOCALA( (D+E) / (2. OADFOCALADAE* (D+E) ) ) )
YY(K)=YY(K-1) ~(G/OMB)
Y(I)=YY(K)
TF(ABS (YY (K)-¥¥(K~1)).LT.1.0E-9) GO TO 104
ENDDO
%(1)=ABS(SQRT(4ADFOCALAY(I)))
ZS(1)=2(1)+3QRT(T/ (2(I) #*2+T) ) ARTRP
YS5(I)=2S(1)A&2/ (4ADFOCAL)
ENDDO
DO I=2,A
2(I)=-2(NTRP-(I-1))
Y(I)=Y(NTRP-(I-1))
2S(I)=2(I)+SQRT(T/ (2(1)4#2+T))ARTRP
YS(1)=Z2S(I)A%2/(4ADFOCAL)
ENDDO
OPEN (UNIT=55 ,NAME= ' PUNTOS . DAT' , TYPE='NEW ' )
DO I=1,NTRP
WRITE(55,4)¥(1),2(1)
ENDDO
CLOSE(55)

TYPEA, ‘YA ESTAN LOS PUNTOS ALMACENADOS'
REFLEJO DE COORDENADAS A LOS SEGMENTOS DE LOS TUBOS



103 NSEGTO=NTRPA { NSEG-11}+{(NSEGA-1)+{(ND*(NSEGD-1))
SEGA=NTRPA(NSEG-1)+( (NSEGA-1)/2)+1
NTT=NTRP+ND+1

OPEN(UNIT=77,NAME="'NECESARIO.DAT' ,TYPE="'NEW')
WRITE( 77 ,%)FR,EPSI MU,C,PI ,MITAD
CLOSE(?77)

OPEN(UNIT=77,NAME='CHAPUCERO .DAT' ,TYPE="'NEW')

WRITE(77,41) METAL,SEGA,NSEGTO,NTT,LAMDA,LD,MIRP,LTA,AAP
41 FORMAT(A2,3(14),E10.3,F5.3,F6.3,F5.3,F6.3)

CLOSE(77)

SH=1

KC(0)=X(1)

XSD(0)=X(2)

I=1

DO J=1,(NTRPA(NSEG-1))
IF(SW.EQ.1)THEN
XEI(J)=XC(J-1)
XSI(J)=X8D(J-1)
ENDIF
XI(J)=XEI(J)-NDX/2
XC{(J)=XEI{J)-(24NDX/2)
XD(J)=XEI(J)~-{3ANDX/2)
XED(J)=XEI(J)-(4*NDX/2)
XSC(J)=XSI(J)-NDX/2
XSD(J)=XSI(J)-NDX
YEI(J)=Y(I)
YI(J)=Y(I)
YC(J)=Y(I)
YD(J)=Y(I)
YED(J) =Y(I)
¥SI(J)=YS8(I)
YSC(J)=YS(I)
¥SD(J) =¥S(I)
ZEI(J) =2(1)
2I(J)=2(I)
2C{(J)=2(1)
2D(J)=2(1)
ZED(J) =2(1)
28I(J)=28(I)
28C(J)=28(1)
28D(J) =28(1)
INCR(J)=NDX
REO = XED(J) - X(NPT)
REO = DABS(REO)
IF(REO.LT.1.0E-05)THEN
XEI(J+1)=X(1)
XSI(J+1)=X(2)
I=1+1
SH=2
ELSE
SHW=1
ENDIF

ENDDO

XET (NTRP* (NSEG-1)+1) =XA(1)

XSI(NTRPA(NSEG-1)+1)=XSA(2)

DO K=(NTRPA(NSEG-1)+1), (NSEGTO-NDA(NSEGD-1))
XI(K)=XEI(K)-NDXA/2



ENDDO

XC(K)=XEI(K)-(2ANDXA/2)
XD(K)=XEI(K)-(34NDXA/2)
XED(K)=XEI(K)-(4ANDXA/2)
XSC(K)=XSTI(K)-NDXA/2
XSD(K) =XSI(K)-NDXA
YEI(K)=YA

YI(K)=YA

YC(K)=YA

YD(K)=YA

YED(K)=YA

VYSI(K)=YSA
YSC(K)=YSA

¥SD(K)=¥YSA

ZEI(K)=ZA

Z1(K)=ZA

ZC{K)=ZA

ZD(K)=2ZA

ZED(K)=ZA

ZSI(K)=ZSA
ZSC(K)=ZSA

Z8D(K)=ZSA
INCR(K)=NDXA
VF=XED(K)~-XA(NPTR)
VF=DABS (VF)
IF(VF.LT.1.0E-05)THEN
XEI(K+1)=XA(1)
XSI(K+1)=XSA(2)

ELSE

XEI(K+1)=XC(K)
XSI(K+1)=XSD(K)

ENDIF

XEI(NSEGTO- (ND* (NSEGD-~1) )+1)=XDR(1)
XSI(NSEGTO-(NDA(NSEGD-1))+1)=XSDR(2)

I=1

DO J=( (NSEGTO-ND*(NSEGD~1) )+1) ,NSEGTO

XI(J)=XEI(J)-NDXD/2
XC(J)=XEI(J)-(24NDXD/2)
XD(J) =XEI{J)~(3ANDXD/2)
XED(J)=XEI(J)~-(44#NDXD/2)
XS8C(J)=XSI1(J)-NDXD/2
XSD(J)=XSI{J)-NDXD
YEI(J)=YDR(I)
YI(J)=YDR(I)
YC(J)=YDR(I)
YD(J)=YDR(I)
YED(J)=YDR(I)
YSI(J)=YSDR(I)
Y3C(J)=YSDR(I)
¥YSD(J)=YSDR(I)
ZEI(J)=ZDR

21(J3)=2DR

2C(J)=ZDR

2D(J)=2DR

ZED(J)=ZDR

28I(J)=ZSDR

ZSC(J)=2SDR
Z8D(J)=ZSDR

INCR(J) =NDXD
AR=XED(J}-XD(NPTD)
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AR=DABS(AR)
IF(AR.LT.1.0E-05)THEN
XEI(J+1)sXDR(1)
XSI(J+1)=XSDR(2)
I=1+41

ELSE

XEI(J+1)=XC(J)
XSI(J+1)=XSD(J)

ENDIF

- ENDDO

ESCRIBE LAS COORDENADAS DE L0S SEGMENTOS Y LAS ALMACENA EN UN
ARCHIVO DE DATOS

DO I=1,NSEGTO
WRITE(6,220)1
WRITE(7,220)1
WRITE(6,221)KEI(I),YEI(I),2EI(I),XI(I),YI(I),ZI{D),
XC(I),YC(I),ZC(I) ,XD(I),¥D(I),2D(I),XED(I),YED(I),ZED(I),
¥SI(I),¥81(1),281(I),XSC(I),¥SC(I),28C(I),XSD(I),¥SD(T),
2SD(I), INCR(1)
WRITE(7,221)XEI(I),YEI(1),ZEI(I},XI(I),YI(I),21(1),
XC(1),YC(I),2C(I) ,XD(I),YD(I),ZD(1) ,XED(I) ,YED(I) ,ZED(I),
XSI{I),Y8I(I),251(1),XSC(I),¥SC(I),28C(I),XSD(I),¥sSD(I),
ZSD(I),INCR(I)

FORMAT( 20X, ‘ SEGMENTO # ',I4,/)

FORMAT(5X, ‘XEI= ' ,E10.3,5X,'VYEI= ',E10.3,5X,'ZEI= ',E10.3,/,

5K, 'XI= ‘,E10.3,6X,'YI= ',E10.3,6X, ‘2I= ‘,E10.3,/,

5X, ‘XC= ‘,E10.3,6X, '¥C= ' E10.3,6X,'2C= ' ,E10.3,/,

5X, 'XD= ‘,E10.3,6X, 'YD= ',E10.3,6X,'2D= ‘,E10.3,/,

5X, 'XED= ‘,E10.3,5X,'YED= ‘,E10.3,5X,’'ZED= ', E10.3,/,

5X, '¥SI= ‘,F10.3,5X,’'¥81= ’,E10.3,5X, 28I= ',El0.3,/,

5X, 'XSC= ‘,E10.3,5X,'V¥sC= ‘,E10.3,5X, '28C= ',E10.3,/,

5X, 'XSD= ’,E10.3,5X,'YSD= ‘,F10.3,5X,'28D= ',E10.3,/

5X, 'INCR= ‘,E10.3,/)

WRITE(6,150)3EGA
WRITE(7,150)SEGA
FORMAT(/,5X, 'EL ALIMENTADOR ESTA EN EL SEGMENTO # ',I4,/)

OPEN(UNIT=7,NAME= ‘' FRONTERA.DAT‘ ,TYPE='NER' )

DO J=1,NSEGTO
WRITE(?7,A)J ,XEI(J) ,YEI(J),2EI(J),XI(J),YI(J),21(]),
XC(J),YC(J),2C(J) ,XD(J) ,¥YD(J) ,2D(J) , XED(J) , YED(J) ,ZED(T) ,
XSI(J),Y81(J),Z8I(J),XSC(J),¥YSC(T),Z8C(J) ,XSD(J),¥YSD(J),

28D(J) ,INCR(J)
CLOSE (7)
RETURN
END

ANARRARAAAARAARAARRAAAAAAKKARKAARKAAAAAKAARKAKAKAAKAAAA

SUBROUTINE IMPEDANCIA .
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CALCULA LAS IMPEDANCIAS PROPIAS Y MUTUAS
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REALAB REALT, IMAGT

REALAB XEI(300),XI(300),XC(300),XD{300),XED(300)
REALAB YEI(300),YI(300),YC{(300),YD(300),YED(300)
REALAB ZEI(300),2I(300),2C(300),ZD(300),ZED(300)
REALAB XSI(300),XSC(300),XSD(300)

REALAB YSI(300),Y3C(300),YSD(300)

REALAB 2ZS5I(300),28C{(300),25D(300),INCR(300)

INTEGER NSEGTO,N,I,J,SEGA,NTRP,NSEG,ND ,NSEGD,K,MITAD
COMPLEXA8 MATZ(300,300)

COMMON /REFLEJA/NTRP NSEG, ND, NSEGD, MITAD

COMMON /COMUN/NSEGTO , SEGA
COMMON/COOR/FR,EPSI,MU,C,PI, LAMDA ,METAL
COMMON/FRONTERA /XEI, XI,XC, XD, XED, YEI, YI,¥C,¥D,
YED,2ET,21,2C,2D,2ED,XSI,X8C,XsSD,¥SI,¥8C,¥SD,%81,28C,
28D, INCR

COMMON/RESOL/REALT, IMAGT

COMMON/VAR/N,J

CALCULO DE LOS LIMITES DE LAS INTEGRALES

OPEN(UNIT=7,NAME='FRONTERA.DAT' ,TYPE='0LD’)

DO J=1,NSEGTO
READ(7,*)I,XEI(J),YEI(J),ZEI(J},XI1(J),YI(J),21(T),
XC(J) YC(J) 2C(J) ,XD(J), YD(J) ZD(J) XED(J') YED(J) ,ZED(T),
XSI(J) YSI(J) ,281(J) XSC(J) YSC(J) ZSC(J),XSD(J) YSD(J)'
ZSD(J),INCR(J)

ENDDO

CLOSE(7)

CALCULO DE IMPEDANCIAS PROPIAS USANDO INTEGRALES SIMPLES
DO N=1,NSEGTO
J=N

TYPE &,' *

TYPE % ,N,J

CALL INTEGRAL (NSEGTO)

MATZ (N, J) =CMPLX(REALT, IMAGT)
ENDDO

REFLEJO DE LA DIAGONAL

DO K=1, (NTRPA(NSEG-1))
MATZ (K,K)=MATZ(1,1)
ENDDO

DO K=(NTRP*(NSEG-1)+1), (NSEGTO~-NDA (NSEGD-1) )
MATZ (K, K)=MATZ(SEGA, SEGA)
ENDDO

DO K=((NSEGT0-NDA(NSEGD-1))+1) ,NSEGTO
MATZ (K, K)=MATZ (NSEGTO0,NSEGTO)
ENDDO

CALCULO DE IMPEDANCIAS MUTUAS USANDO INTEGRALES SIMPLES

DO N=1, (NSEGTO-1)
DO J=(N+1),NSEGTO
TYPE &,' '
TYPE *,N,J
CALL INTEGRAL (NSEGTO}
MATZ (N, J)=CMPLX(REALT, IMAGT)
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ENDDO

ENDDO
DO P=1,MITAD
DO Q=1,MITAD
IF (P.EQ.Q) THEN
GO TO 77
ELSEIF (P.GT.Q) THEN
GO TO 77
ENDIF
B=P+MITAD
F=Q+MITAD
MATZ(B,F)=MATZ(P,Q)
71 ENDDO
ENDDO

DO I=1,(NSEG-1)
DO J=NSEG, ( (NTRP-1) A(NSEG-1))
MATZ ( (NSEG-1)+1, (NSEG-1)+J)=MATZ(1,J)
ENDDO
ENDDO

CALCULO DE IMPEDANCIAS MUTUAS, MATRIZ INFERIOR

DO I=2,NSEGTO
DO J=1,(I-1)
TYPE , '
TYPE 4

, 1,3
MATZ(I,J)=

MATZ(J,1)
ENDDO
ENDDO

ESCRIBE LOS VALORES DE LAS IMPEDANCIAS

OPEN(UNIT=7 ,NAME=' IMPEDAN,DAT' ,TYPE='NEW' )
DO 1=1,NSEGTO

WRITE(7,%) (MATZ(I,J),J=1,NSEGTO)
ENDDO

CLOSE (7)

RETURN
END
AAAKAARKAKAARAARAARAARKAAAKAAAAAARARAAKRAARARAAAAAAKARA

SUBROUTINE INTEGRAL(NSEGTO)
ARARARAAAARARRKAAKRARRARARAAARAARAAKRKARARAAARAAAAR XAk

CALCULO DE LAS INTEGRALES SIMPLES

REALA8 ABSERR,EPSABS,EPSREL,A,B,H(800),0,K,00

REALA8 FR, LAMDA,PI,EPSI,MU,C,VARZ,VARY,VARX,REALT,CH
REALA8 IMAGT, INTEG],INTEG2, INTEG3, INTEG4, INTEGS, INTEG6
REALAB INTEG7, INTEG8, INTEGS, INTEG10,INCR(300),5,V
REALA8 XEI(300),XI(300),XC(300),XD(300),XED(300)
REALA8 YEI(300),YI(300),YC(300),YD(300),YED(300)
REALA8 ZEI1(300),2I(300),2C(300),2D(300),2ZED(300)
REALA8 ¥XSI(300),XSC(300),XSD(300)

REALA8 YSI(300),¥YSC(300),YSD(300)

REALAB 251(300),25C(300),25D(300)

CHARACTER METALA2
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INTEGER NSEGTO,J,N,IFAIL,KOUNT,IW(102)
COMMON/COOR/FR,EPSI,MU,C,PI, LAMDA, METAL
COMMON/FRONTERA/XET,XI,XC,XD,XED,VEI, VI, YC,VD,

YED, 2EI, 2I,2C,2D,2ED,XSI,X5C,XsD,¥SI,¥sC,¥YsD,281,28C,
Z5D, INCR

COMMON/RESOL/REALT , IMAGT

COMMON/VAR/N,J
COMMON/FUNCION/CH,K,Q,QQ,KOUNT,VARZ ,VARY, VARX

SUBRUTINA PARA LA INTEGRAL

EXTERNAL FREALS,FIMAGS
EPSABS=0.E0
EPSREL=1.E-04

KOUNT=0

IFAIL=1

QQ=YC(N)

0=2C(N)

CH=INCR(N)
K=(2.,04PI)/LAMDA

VARZ=ZSD(J)
VARY=YSD(J)
VARX=XSD(J)
B=XC(N)
A=XED(N)

CALL DOlAJF(FREALS,A,B,EPSABS,EPSREL, INTEG1,ABSERR,W,
800,IW,102,IFAIL)
CALL DOAJF(FIMAGS,A,B,EPSABS,EPSREL, INTEG2,ABSERR,H,
800,IW,102,IFAIL)

A=XC(N)
B=XEI(N)

CALL DO1AJF(FREALS,A,B,EPSABS,EPSREL, INTEG3,ABSERR, W,
800,1IW,102,IFAIL)
CALL DO1AJF(FIMAGS,A,B,EPSABS,EPSREL, INTEG4,ABSERR, W,
800,IW,102,IFAIL)

VARZ=2SI(J)

VARY=YSI(J)

VARX=XSI(J)

B=XC(N)

A=XED(N)

CALL DOlAJF(FREALS,A,B,EPSABS,EPSREL, INTEGS ,ABSERR W,
800,IW,102,IFAIL)

CALL DO1AJF(FIMAGS,A,B,EPSABS,EPSREL, INTEG6,ABSERR, W,
800,1IW,102,IFAIL)

A=XC(N)

B=XEI(N) .
CALL DO1AJF(FREALS,A,B,EPSABS,EPSREL, INTEG7,ABSERR, K,
800,1IW,102,IFAIL)

CALL DO1AJF(FIMAGS,A,B,EPSABS,EPSREL, INTEGS,ABSERR, W,
800,1W,102, IFAIL)

VARZ=ZSC(J)
VARY=YSC(J)
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VARX=XSC(J)
B=XI(N)
A=XD(N)

CALL DOIAJF(FREALS,A,B,EPSABS,EPSREL, INTEGY,ABSERR, W,
+ 800,IW,102,IFAIL)

CALL DO1AJF(FIMAGS,A,B,EPSABS,EPSREL, INTEG10,ABSERR,W,
+ B800,IW,102,IFAIL)

ASIGNA LA mu Y epsi CORRECTAS DEPENDIENDO DEL MEDIO
CONDUCTOR,PERC SOLO PARA LAS IMPEDANCIAS PROPIAS.
PARA EL ACERO PREGALVANIZADO SE CONSIDERA EL ZINC.
IF(N .EQ. J) THFN
IF(METAL .EQ. 'AL') THEN
LA PERMITIVIDAD REL. DEL OXIDO DE "AL" ES 8.8
LA PERMEABILIDAD REL. DEL "AL" ES 1.00000065
EPSI=EPSI48.8
MU=MU41, 00000065
S = 1.0/(8.0AEPSIAFRAPIAA2)
V = (2.04PTAFRAMUAINCR(N)AINCR(J))/(4.0API)
IMAGT = -(INTEG1l - INTEG3 ~ INTEGS + INTEG7)AS + INTEG94V
REALT = (INTEG2 - INTEG4 - INTEG6 + INTEG8)AS - INTEGL0AV
EPSI=FPSI1/8.8
MU=MU/1.00000065
ELSE
IF(METAL .EQ. '‘FE') THEN
LA PERMITIVIDAD REL. DEL "CCl4" ES 2.2
LA PERMEABILIDAD REL. DEL HIERRO COLADO ES €0
EPSI=EPSI*2.2
MU=MUA60.0
S = 1.0/(B.0AEPSIAFRAPIAAZ)
V = (2,0APIAFRAMUAINCR(N)AINCR(J))/ (4, 04PI)
IMAGT = -(INTEGl - INTEG3 - INTEGS + INTEG7)#S5 + INTEG9AV
REALT = (INTEG2 - INTEG4 - INTEG6 + INTEGB)*S - INTEG10AV
EPSI=EPSI/2.2
MU=MU/60.0
ELSE
PARA OTROS SE CONSIDERA EL ESPACIO LIBRE.
S = 1.0/(8.0*EPSIAFRAPIA%2)
V = (2.0APIAFRAMUAINCR(N)AINCR(J) )/ (4.04PI)
IMAGT = -(INTEGl - INTEG3 - INTEGS + INTEG7)#S + INTEGIaV
REALT = (INTEG2 - INTEG4 - INTEG6 + INTEGB)*S - INTEG104V
ENDIF
ENDIF
ELSE
PARA LAS MUTUAS SE CONSIDERA EL ESPACIC LIBRE.
8 = 1.0/(8.0ASPSIAFRAPIAA2)
V = (2.0APIAFRAMUAINCR(N)AINCR(J))/(4.04PI)

IMAGT = -(INTEGl - INTEG3 - INTEG5 + INTEG7)AS5 + INTEG94V

REALT = (INTEG2 - INTEG4 - INTEG6 + INTEGB)43 - INTEG10AV
ENDIF

RETURN : -

END

ARAKAAARAAAAKAARAARAAKAKARAAKAKAAKAKIARAAARRKARAKARAKAAAKRKAAX
REALA8 FUNCTION FREALS(X)
AAAAKKARAKAAARRAARKARRARAAKkkkAhrhAhhhAhhhrhrkkhrhhhmrhhnhhhkk

FUNCION REAL DE X.



c VARIABLES.
INTEGER KOUNT
REAL#*B X,K,VARZ,VARX,CH,Q,VARY,QQ

PARAMETROS .
COMMON/FUNCION/CH,K,Q,QQ ,KOUNT ,VARZ ,VARY, VARX
KOUNT = KOUNT + 1 )

FREALS=(1.0/CH)ACOS(KASQRT ( (VARZ-()AA2+(VARX-X) 442+ (VARY-QQ) A42
+))/SQRT((VARZ-Q) A*2+(VARX-X) A~ 2+(VARY-0Q) A42)

RETURN
END

a
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REAL48 FUNCTION FIMAGS(X)
RARARARAARAKRARAAKARKK A ARAAAKAARRAKKARRKRKARKRKAARAKRAKRKAKKAK

FUNCION REAL DE X.

VARIABLES.

INTEGER KOUNT

REALAB X, x VARZ,VARX,CH,0,VARY 00

PARAMETROS

COMMON/FUNCION/CH,K,Q, 00, KOUNT ,VARZ , VARY , VARX

KQOUNT = KOUNT + 1
FIMAGS=-(1.0/CH)ASIN(KASQRT( (VARZ-Q) #A2+(VARX-X) *A2+{VARY-QQ) A2
+)) /SQRT( (VARZ-Q) AA2+(VARX-X) AA2+ (VARY-QQ) A42)

RETURN
END

aoaonon aa

a
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SUBROUTINE ADM
Ahhhdhhhhhd g hhhhhhhiekhhkikhkhhihhhihhhihhhhihhrhhhkhik

an aa

REALAB MINTEN(300),FINTEN(300),MIMPIN,FIMPIM
REAL*8 FR,EPSI,C,MU,PI,LAMDA,LD,MIRP,LTA, AAP
INTEGER NSEGTO,I,K,J,8EGA, NTT, M

INTEGER NTRP,NSEG,ND,NSEGD,MITAD

COMPLEXA8 INTEN(300) ,IMPIN,A(300,300)
CHARACTER METALA2

COMMON /REFLEJA/NTIRP , NSEG ,ND, NSEGD, MITAD
COMMON/COMUN/NSEGTO , SEGA

COMMON/ INTENSIDAD/ INTEN

COMMON/ADM/A
COMMON/COOR/FR, EPSI, MU,C,PI,LAMDA,METAL

LECTURA DE LOS DATOS

aao

OPEN(UNIT=77 ,NAME='NECESARIO.DAT' ,TYPE='0LD’)
READ(77,*) FR,EPSI,MU,C,PI,MITAD
CLOSE(77)

OPEN(UNIT=77,NAME='CHAPUCERQ.DAT' ,TYPE='0LD')

READ(77,41) METAL,SEGA,NSEGTO,NTT,LAMDA,LD,MTRP,LTA, AAP
41 FORMAT(A2,3(I14),EF10.3,F5.3,F6.3,F5.3,F6.3)

TYPE *,METAL,SEGA,NSEGTO

CLOSE (77)

OPEN(UNIT=7 ,NAME='IMPEDAN,DAT‘ ,TYPE='0LD")
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a

DO I=1,NSEGTO
READ(7,%) (A(I,d),Jd=1,NSEGTO)
ENDDO

CLOSE(7)
M=NSEGT0+1
GENERACION DE LA MATRIZ DE VOLTAGES

DO 106,I=1,NSEGTO
IF (I .EQ. SEGA) THEN
A(I,M}=(1.0,0.0)
ELSE
A(I,M)=(0.0,0.0)
ENDIF
CONTINUE

LLAMA A SUBRUTINA PARA LA RESOLUCION DEL SISTEMA DE ECUACIONES
CALL GAUSS(NSEGTO,M,A)

IMPIN=1/(A(SEGA,M))
MIMPIN=8QRT(REAL(IMPIN)*42+ATMAG(IMPIN)AA2)
FIMPIN=ATAN(AIMAG(IMPIN) /REAL (IMPIN) )4180/PI

TYPE#, 'VALOR DE IMPIN',IMPIN

CALCULA LAS CORRIENTES

DO 1=1,NSEGTO
INTEN(I)=A(I M)

ENDDO
DO I=1,MITAD

INTEN{ (MITADA2)+1-1)=INTEN(I)
ENDDO

DO I=1,NSEGTO
MINTEN(I)=SQRT(REAL{INTEN(I))AA2+AIMAG(INTEN(I) }A42)
FINTEN(I)=ATAN(AIMAG( INTEN(I)) /REAL(INTEN(I)))*180/PI

ENDDO

GUARDA LOS DATOS DEL VECTOR CORRIENTE

OPEN(UNIT=7 ,NAME= ' INTEN.DAT' , TYPE='NEW' }
DO I=1,NSEGTO
WRITE(7,4) INTEN(I),MINTEN(I),FINTEN(I)
ENDDOQ
CLOSE(7)
OPEN(UNIT=7 ,NAME='IMEN.DAT’' ,TYPE='NEW')
WRITE(7,100) IMPIN
FORMAT(/,5X, ‘LA IMPEDANCIA DE ENTRADA ES ',2(F11l.6))
CLOSE(7)

RETURN
END

Aok e de Aok Ak Ak e A Ak e Ak sk A e e A A A A ek ke ke sk A e sk ok Ak Ak

SUBROUTINE GAUSS(NSEGTO,M,A)
hhkARhARAIAARAAAARANKARKKRANARKAAKAAKAKARAAKAAAKAARARRAARAK

COMPLEX*8 A(300,300),PIVOTE,CERO
INTEGER I,J.K
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DO I=1,NSEGTO
PIVOTE=A(I,I)
DO J=I,M
A(I,J)=A(1,J)/PIVOTE
ENDDO

DO K=1,NSEGTO
IF(K.EQ.I) THEN

GO TO 10
ELSE
CERO=A(K, I)
Do J=I,M
A(K,J)=A(K,J)-(CEROAA(I,J))
ENDDO
’ ENDIF
ENDDO
ENDDO
RETURN
END

hhARAhhhhrhhhkhhAhhhkAhAhAAARhhhkhhhAkkARhhhhhhhhkhhkhhhhhikkhk

SUBROUTINE CAMPO_ELECTRICO
hhhAAARkhhhkkhrikhhhhhhhhkhkhkhhkhinkkimmhhhhhhnhhhhmkhnhk

CALCULA EL CAMPO ELECTRICO PARA PODER OBTENER EL PATRON DE
RADIACION

REAL#8 K,LAMDA,FR,PI,EPSI,C,DIST,ETOT1(0:360),MU,ETOT2{0:180)
REALA8 XEI(300),X1(300),XC(300),XD(300),XED(300)

REALAB YEI(300),YI(300),YC(300),YD(300),YED(300)

REALAB ZEI(300),21(300),2C(300),2D(300),2ED(300)

REAL#8 XSI(300),XSC(300),XSD(300)

REALA8 YSI(300),YSC(300),YSD{300)

REALA8 281(300),Z8C(300),25D(300),INCR(300)

REALA8 THETA,FI,LD,MTRP,LTA,AAP,ETOT3(0:180)

REALA8 EXR,EXI,EYR,EVI,EZR,EZI

REALAB MINTEN(300),FINTEN(300),XP,YP,2P

COMPLEX*B INTEN(300),IMPIN
CHARACTER METAL*2

INTEGER NSEGTO,I,J,SEGA,NTT
INTEGER NTRP,NSEG,ND,NSEGD,MITAD

COMMON/COMUN/NSEGTO, SEGA
COMMON/PUNTO/XP,YP,ZP,THETA,F1
COMMON/CAMPO/EXR, EXI EYR,EYI,EZR,EZI
COMMON/COOR/FR,EPSI, MU,C,PI,LAMDA,METAL
COMMON/ INTENSIDAD/INTEN
COMMON/FRONTERA/XET, X1, XC,XD,XED,VEIL, Y1, ¥C,YD,
YED,2EI,21,2C, 2D, ZED, XS1,XSC,XsD,¥s1,YSC,¥sD,2S1,2sC,
25D, INCR

COMMON/FUN/K

COMMON/TOTALES/ETOT1,ET0T2,ETOT3
COMMON/REFLEJA/NTRP ,NSEG,ND, NSEGD, MITAD

LECTURA DE LOS LIMITES Y DE LAS CORRIENTES
OPEN(UNIT=77,NAME='NECESARIO.DAT',TYPE="'0LD")
READ(77,%) FR,EPSI MU,C,PI MITAD
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CLOSE(77)

OPEN(UNIT=77,NAME='CHAPUCEROQ. DAT' , TYPE='0OLD")

READ(77 ,41) METAL,SEGA,NSEGTQ,NTT,LAMDA,LD,MIRP,LTA,AAP

FORMAT(A2,3(I4),E10.3,F5.3,F6.3,F5.3,F6.3)

CLOSE (77)

OPEN(UNIT=7,NAME='FRONTERA. DAT' ,TYPE='0LD')

DO J=1,NSEGTO
READ(7,%)I ,XEI(J) ,YEI(J),2EI(J) , XI(J),YI(J),21(J),
XC(J),¥YC(J),2C(J) ,XD(J),¥YD(J),2D(J) ,XED(J) ,YED(J) ,ZED(J),
XSI(J),YSI(J),28I(J),X8C(J),¥YSC(T),25C(J),XSD(J),¥SD(J),
Z5D(J) , INCR(J)

ENDDO

CLOSE(7)

OPEN(UNIT=7,NAME=' INTEN,DAT',TYPE='0LD")
DO I=1,NSEGTO

READ(7,%) INTEN(I),MINTEN(I),FINTEN(I)
ENDDO

CLOSE (7)

OPEN{UNIT=7,NAME=' IMEN.DAT' ,TYPE='0LD')

READ(7,10)IMPIN .
FORMAT(/,5X, ‘LA IMPEDANCIA DE ENTRADA ES ‘,2(Fll.6))
CLOSE(7)

OPEN(UNIT=7,NAME='CAMPQ,DAT' ,TYPE="'NEW')
DIST=2. 04 (AAPAX2) / LAMDA
CALCULO DEL PLANO HORIZONTAL

THETA=90.0
D0 1=0,360,5
FI=I
FI=FIAP1/180.0
XP=DISTACOS(FI)
YP=DISTASIN(FI)
ZP=0.0
TYPE #,’ '
TYPE 4,THETA, I
CALL INTEGRAR(NSEGTO)
ETOT1(I)=SQRT(EXRAA2+EYRAA2+EZRAA2+
EXTAAZ+EYIAA24EZIAAZ)
WRITE(7,%) I,ETOT1(I), XP,YP
ENDDO

CALCULO DEL PLANC VERTICAL, HACIA ADELANTE

FI=90.0

Do 1-0,180,5
THETA=1
THETA=THETA*PI1/180.0
XP=0.0
YP=DISTASIN(THETA)
2P=DISTACOS(THETA)
TYPE *,' '
TYPE %,I,FI
CALL INTEGRAR(NSEGTO)
ET0T2( 1) =SQRT(EXRAX2+EVYRAA2+EZRA42+
EXTAA+EYIAA24EZT4A2)
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WRITE(7,4) I,ET0T2(I),YP,2P
ENDDO

CALCULO DEL PLANO VERTICAL,HACIA ATRAS

FI=270.0
DO I=0,180,5
THETA=1
THETA=THETA*PI/180.0
XP=0.0
YP=DISTASIN(THETA}A(-1.0)
ZP=DISTACOS ( THETA)
TYPE A,' !
TYPE #,I,FI
CALL INTEGRAR(NSEGTO)
ETOT3(I)=SQRT(EXRAAZ4+EYRAA2+EZRAA2+
+ EXTAA2+EYIAA2+EZIAA2)
WRITE(7,%) I,ETOT3(I),YP,2P
ENDDO

CLOSE(7)

OPEN(UNIT=77,NAME='ELECTRICH, DAT' ,TYPE='NEW')
WRITE(77,%) (ETOT1(I),I=0,360,5)

CLOSE(77)

OPEN{(UNIT=77 ,NAME='ELECTRICV,DAT' ,TYPE='NEW')
WRITE(77,4) (ETOT2(I),I=0,180,5),(ETPOT3(I),I=175,0,-5)
CLOSE(77)

RETURN
END

v
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SUBROUTINE INTEGRAR(NSEGTO)
AhkhhihhhhhhhhAAkhkhkihhhkArhhhhhAARAAAAARAARAKRAAAAAARAR KA

CALCULO DE LAS INTEGRALES PARA EL CAMPO ELECTRICO

REALA8 ABSERR,EPSABS,EPSREL,A,B,H(1600) ,EXR,EXI,EYR,EYY, E2R,EZ]
REAL#8 Xp,YP,2P,K,CTE,FR,EPSI, MU,C,PI,LAMDA
REALA8 XEI(300),XI(300),XC(300),XD(300),XED(300)
REALAB YEI(300),YI(300),YC(300},YD(300),YED(300)
REALA8 2EI(300),2I(300),2C(300)},2D(300),2ED(300)
REALA8 XSI(300),XSC(300),XSD(300)

REALAB YSI(300),¥SC(300),YSD(300)

REALA8 ZSI(300),28C(300),28D(300),INCR(300)
REALA8 REAL,AIMAG,EX,EY,EZ

REALAB INT1,INT2,INT3, INT4, INTS5, INT6

REALA8 INT7,INTB,INT9,INT10,INT11,INT12

INTEGER KOUNT,IFAIL,IW(202) ,NSEGTO,N

COMPLEXA8 INTEN(300)
CHARACTER METALA2

COMMON/PUNTO/XP,YP, 2P ,THETA ,F1
COMMON/CONTADOR/N ,KOUNT
COMMON/CAMPO/EXR,FXI,EYR,EYI,EZR,EZI
COMMON/FUN/X
COMMON/FRONTERA/XEI ,XI,XC,XD,XED,YEI,YI,YC,¥D,
+ YED,Z2EI,Z1,2C,2D,2ED,XSI,XSC,XsD,YSI,¥SC,¥SD,2S1,25C,
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+ 28D, INCR
COMMON/COOR/FR,EPSI,MU,C,PI,LAMDA ,METAL
COMMON/INTENSIDAD/ INTEN

EXTERNAL EXFREAL,EXFIMAGl,EYFREALL,EYFIMAG],EZFREAL] ,EZFIMAGL
EXTERNAL EXFREALZ2,EXFIMAG2,EYFREALZ,EYFIMAG2,EZFREAL2,EZFIMAG2

EPSABS=1.0E-04
EPSREL=1.E-03
KOUNT=0

IFAIL=1
K=(2.04PI)/LAMDA

INICIO DE SUMATORIA

EXR=0.0
EXI=0.0
EYR=0.0
EYI=0.0
E2R=0.0
E2I=0.0

N=1

DO WHILE(N.LE.NSEGTO)
A=XD(N)
B=XI(N)

CALL DOlAJF(EXFREALl,A,B,EPSABS,EPSREL,INT1,ABSERR,W,
+ 1600, IW,202,IFAIL)

CALL DO1AJF(EXFREAL2,A,B,EPSABS,EPSREL, INT2,ABSERR,W,
+ 1600,1IK,202,IFAIL)

CALL DOlAJF(EXFIMAGl,A,B,EPSABS,EPSREL,INT3,ABSERR,W,
+ 1600,1IW,202,IFAIL)

CALL DO1AJF(EXFIMAG2,A,B,EPSABS,EPSREL, INT4,ABSERR,W,
+ 1600, IH,202,IFAIL)

EXR=(REAL ( INTEN(N) ) A ( INT1-INT2)+AIMAG( INTEN(N) )4

+ (INT3+INT4))+EXR

EXI=(REAL( INTEN(N) )4 (INT3+INT4)-AIMAG( INTEN(N) }A
+ (INT1-INT2))+EXI

CALL DO1AJF(EYFREALl,A,B,EPSABS,EPSREL, INTS,ABSERR,H,
+ 1600,1IW,202,IFAIL)

CALL DO1AJF(EYFREALZ2,A,B, EPSABS,EPSREL, INT6 ,ABSERR W,
+ 1600,1IR,202,IFAIL)

CALL DOlAJF(EYFIMAG1,A,B,EPSABS,EPSREL, INT7 ,ABSERR (N,
+ 1600,1W,202,IFAIL)

CALL DO1AJF(EYFIMAG2,A,B,EP3ABS,EPSREL,INT8,ABSERR, W,

+ 1600,1IW,202,IFAIL)

EYR=(REAL( INTEN{N) ) A ( INTS5-INT6)+AIMAG( INTEN(N) ) *

+ ( INT7+INT8))+EYR

EYI=(REAL(INTEN(N))A(INT7+INT8)-ATMAG( INTEN(N) }A

+ (INTS-INT6))+EYI

CALL DO1AJF(EZFREALl,A,B,EPSABS ,EPSREL, INTY, ABSERR M,

+ 1600,IW,202,IFAIL)

CALL DOIAJF‘(EZF’REALZ A,B,EPSARS ,EPSREL, INT10 ,ABSERR M,

+ 1600,IW,202,IFAIL)

CALL DO1AJF(EZFIMAGl.A,B,EPSABS,EPSREL, INT11,ABSERR,H,
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1600,1IW,202,IFAIL)
CALL DOlAJF(EZFIMAG2,A,B,EPSABS,EPSREL, INT12,ABSERR, W,
1600,1IN,202,IFAIL)

EZR= (REAL(INTEN(N) ) A(INT9-INT10) +AIMAG( INTEN(N) ) 4
(INT11+INT12))+EZR
EZ2I=(REAL(INTEN(N))A(INT11+INT12)-AIMAG(INTEN(N))A
(INTS-INT10))+EZI

N=N+1

ENDDO

CTE=1,0/(8.0A{PIAXx2)AFRAEPSI)
EXR=CTEAEXR

EXI=-CTEAEXI

EYR=CTE#EYR

EYI=-CTEAEYI

EZR=CTEAEZR

EZI=-CTEAEZI

EX=SQRT (EXRAA24+EXIAA2)
EY=SQRT(EYRAA2+EVIAAZ)
EZ=8QRT (EZRAA2+EZI442)

RETURN
END

AARARAAARAKARAARAAARIAARAARAAAAAKAARAAKAARAARAAAAKAARAANAA

REALAB8 FUNCTION EXFREAL1(X)
hAkhdihhhhhhhkhhhhhhhhhhhhhhrhhhhhhhhhhhhhahhhkhhhhhhhhsikk

FUNCION REAL DE X

VARIABLES

INTEGER KOUNT,N

REAL*8 X,K,XP,YP,ZP,THETA,FI

REALA8 XEI(300),XI(300),XC(300),XD(300),XED(300)
REALA8 YEI{(300),YI(300),YC(300),YD(300),YED(300)
REAL48 ZEI(300),2I(300),2C(300),2D4(300),2ED{300)
REAL*8 XSI(300),X8C(300},XSD(300)

REALAB YSI(300),YSC(300),YSD(300)

REALAB ZSI(300),28C(300),258D(300),INCR({300)

COMMON/CONTADOR/N, KOUNT

COMMON/FUN/K

COMMON/FRONTERA/XEI ,XI , XC9XD,XED,YEI, Y1, YC, YD,
YED,ZEI,2I,2C,2D,2ED,XSI,XSC,X8D,¥SI,V¥sC,YsD,281,23C,
28D, INCR

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

KOUNT=KOUNT+1

EXFREALL={ (2.AK/{SQRT( (X-XP)*A2+(YC(N)-YP) AA2+(ZC(N)-2P) Ak2) ) A42
)=(3.AKA((YC(N)-YP) Ax2-(ZC(N)-2ZP)AA2)/

{SQRT( (X-XP)A*2+(YC(N) -YP) AA2+(2C(N) -ZP) AA2) ) AA4) ) &

COS (KA (SQRT( (X~-XP)*42+(YC(N)-YP)AA2+(ZC(N) -ZP) A42)))

RETURN
END

ARAMARAAARAAAAAAAAAAAAAAAAARAAAAAAARhAAAARAAAAARRANRAAAKAK
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REALAB FUNCTION EXFREAL2(X)

AAAhkAAhAhAhARAAkbhKARAARARARMAKKARKARAKARARA Rk AkhAkAArk

FUNCION REAL DE X

VARIABLES

INTEGER KOUNT,N

REAL+8 X, K, XP,YP,2P,THETA,FI

REALAB XET{300),XI(300),XC(300),XD(300),XED(300)
REALAB YEI{300),YI(300),¥YC(300),YD(300),YED(300)
REALA8 ZEI(300),2I(300),2C(300),2D(300),2ED(300)
REALAB XSI(300),XSC(300),XSD(300)

REALA8 YSI(300),YSC(300),YSD(300)

REALAB ZSI(300),28C(300),25D(300),INCR(300)

COMMON/CONTADOR/N, KOUNT

COMMON/FUN/K

COMMON/FRONTERA/XEI , XI,XC,XD,XED, YEI, YI,YC, YD,

YED, 2E1,21,2C, 2D, 2ED,XSI ,XSC,Xsb,¥SI,¥sC,¥sD, 28I, 28C,
28D, INCR

COMMON/PUNTO/XP, YP, 2P, THETA ,FI

KOUNT=KOUNT+1

EXFREAL2=(( (2. +K44A24((YC(N) ~-YP)AA2-(ZC(N)-ZP)*42) )/
(SQRT{ (X-XP)*A2+ (VYC(N)-YP) A A2+ (ZC(N)-ZP) Ak2) ) AA3)
=(3.A((YC(N)-YP) x42-(2C(N)-2P)A*2)/

(SQRT( (X-XP)A*2+ (YC(N)-YP) AA2+(ZC(N) -ZP) AA2) ) A45) ) A
SIN(KA(SQRT( (X-XP)*A2+(YC(N)-YP)A*2+(ZC(N)-ZP)**2))})

RETURN
END

hAAAARAAAAAAKAAAARAAAAARARAARAAAAARARKARAANAAAAKAARAARAKAAAKA

REALA8 FUNCTION EXFIMAG1(X)

AAAAAAARRAAAKARAAANAKRAAKARAAAAAAAAKARRARRAAAAAKKkAARARRAAAAAkk

FUNCION REAL DE X

VARIABLES

INTEGER KOUNT,N '

REAL*8 X, K,XP,VYP,ZP,THETA, FI

REAL#A8 XEI(300),XI(300),XC(300),XD(300),XED(300)
REALA8 YEI(300),YI(300),YC(300),YD(300),YED(300)
REALA8 ZEI(300),2I(300),2C(300),2D(300),ZED(300)
REALAB XSI(300),XSC(300),XSD{(300)

REALAB YSI(300),Y¥SC(300),YSD(300)

REALA8 2SI(300),25C(300),25D(300) ,INCR(300)

COMMON/CONTADOR/N,KOUNT

COMMON/FUN/K

COMMON/FRONTERA/XEI ,X1,XC,XD,XED, YEI, YI,YC,YD,

YED, 2EI, 21,2C,2D,2ED,XS1,XSC,XsD, ¥SI,¥sC,¥YsSD, 28I,28C,
25D, INCR

COMMON/PUNTO/XP, YP, 2P, THETA ,FI

KOUNT=KOUNT+1

EXFIMAGLl=((2.*K/ (SQRT((X-XP)AA2+{YC(N)-YP)AA24(ZC(N) -2P) Ak2) ) AA2)

=(3.AKA((YC(N)-YP)**A2-(ZC(N)-ZP)AA2)/
(SQRT( (X-XP)AA2+(YC(N)-YP) AA24(ZC(N) -ZP) A2} ) A%4 ) ) &
SIN(KA{SQRT((X-XP) 442+ (YC(N)-YP)*A2+(ZC(N)-ZP)**2)))
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RETURN
END

AhhAhhhkhhhhhhkhhhhhhhhhhhhhhhhAhhhAkhhhhhhhhhhbmnimhkhkihkhhhk
REAL4B FUNCTION EXFIMAG2(X)
hhkhhhhhhhhkhhhhhhhrhhhhkhnhhhhhhihhhhkhhhhhkhhhhhkihhihhhhiki

FUNCION REAL DE X

VARIABLES

INTEGER KOQUNT,N

REALA8 X, K,XP,YP,ZP,THETA,FI

REALAB XEI(300),XI(300),XC(300),XD(300),XED(300)
REALA8 YEI(300),YI(300),YC(300),YD(300),YED(300)
REALAB8 ZEI{300),2I(300),2C(300),2D(300),ZED(300)
REALAB X51(300),XSC(300),X8D(300)

REAL#8 YSI(300),¥YSC(300),YSD(300)

REALAB 28I(300),28C(300),28D(300),INCR(300)

COMMON/FUN/K

COMMON/CONTADOR/N , KOUNT

COMMON/FRONTERA/XEI, XI,XC,XD,XED,YEI, Y1, YC, YD,
YED,2EX,21,2C,2D, Z2ED,XS1,XSC,Xs8D, ¥81, Y8C, ¥SD, 2SI, ZsC,
ZSD,INCR

COMMON/PUNTO/XP, YP,ZP, THETA, F1

KOUNT=KOUNT+1

EXFIMAG2=(( (2. +KAA2A((YC(N)-YP)A42-(ZC(N)-2P)*A2))/
(SQRT( (X-KP)AA24+ (YC(N) -YP)AA2+(ZC(N) -2P) A2} ) A43)
~{3. & ((YC(N)-YP) A*2-(ZC(N)-ZP)*%2)/

(SQRT( (X-XP)AA2+ (YC(N) -YP) AA2+(ZC(N)-ZP) AA2) ) AA5) ) A
COS (KA (SQRT( (X-XP)A4*2+{YC(N) -YP) 442+ (2C(N)-ZP) #%2)))

RETURN
END

hkhhhhakhkhkihhhhhhkhrhkhhhhbkhhhhhkhhhhhhhhkhhihhhhrhhhhihhkhAikk

REALA8 FUNCTION EVYFREAL1(X)
AhARAAARAAhkhhhhkkhhkhhhhhhhhhhhkhhkhAAAhARRAARRARKRAARAkAAhhhhkh

FUNCION REAL DE X

VARIABLES

INTEGER KOUNT,N

REALA8 X,K,XP,YP,ZP,THETA,FI

REALA8 XEI(300),XI(300),XC(300),XD(300),XED(300)
REALAB YEI(300),YI{300),YC(300),YD(300),YED(300)
REALA8 ZEI(300),21(300),2C(300),2D(300),2ZED(300)
REALAB XSI(300),XSC(300),XSD(300)

REALA8 YSI(300),YSC(300),¥YSD(300)

REALA8 28I(300),25C(300),2SD(300),INCR(300)

COMMON/FUN/K

COMMON/CONTADOR /N, KOUNT

COMMON/FRONTERA/XEI ,XI,XC,XD,XED,YEI,YI,YC, YD,
YED,2EI,21,2C,2D,2ED,XSI,XSC,XSD,¥s1,¥Ys8C,¥sD, 281, 25C,
25D, INCR

COMMON/PUNTO/XP, YP, 2P, THETA,F1

KOUNT=KOUNT+1
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EYFREALL=(X~-XP) *(YC(N)-YP) A( ({3. 4K/
(SQRT((X-XP)AK2+(YCIN)-YP) AA2+(ZC(N) ~ZP) AX2) ) Ah4)
*COS (KASQRT ((X-XP)A42+(YC(N)=YP)A*2+(ZC(N) -2P) £%2))))

RETURN
END
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REALAB FUNCTION EYFREAL2(X)
AhAkhhhhhhhhhhhhhhhbhhhhhhhkhhhhhhhkhhhhhhhnihhhhhhhmihnikhkkh

FUNCION REAL DE X

VARIABLES

INTEGER KOUNT, N

REAL#8 X, K,XP,YP, 2P, THETA,FI

REALAB XEI(300),XI1(300),XC(300),XD{300},XED(300)
REALA8 YEI(300),YI(300),YC(300),YD(300),YED(300)
REALA8 ZEI(300),21(300),2C(300),ZD(300),2ED(300)
REALA8 XS1(300),XSC(300),X5D{300)

REALA8 YSI(300),YSC(300),Y5D(300)

REALA8 ZSI(300),2SC(300),2SD{300),INCR(300)

COMMON/FUN/K

COMMON / CONTADOR /N, KOUNT

COMMON/FRONTERA/XEI ,XI,XC,XD,XED,YEI,YI,YC, YD,

YED, 2EI,2I,2C,2D,2ED,XST,X8C,XsD, Y51, ¥sSC,¥8D, 281,28C,
28D, INCR

COMMON /PUNTO/XP,YP,2P,THETA,FI

KOUNT=KOUNT+1

EYFREAL2= (X-XP)A(YC(N)-YP)YA(({ {3,/ (SQRT{ (X-XP) A2+

(YCUN) ~YP) A*2+(ZC(N) -ZP) AA2) ) kAS) ~

(KAA2/ (SQRT( (X-XP)AA2+(YC(N) -YP)AA2+(ZC(N) -ZP) #42))

AA3) JASIN(KASQRT( (X~-XP) AA2+(YC (N} -YP) AA2+(ZC(N)-ZP)AA2)) )

RETURN
END

AARARRAARAAARARAAAAAAAARAARKAKKARKAAARRKRAAAARRAKAAkMAkkkkk

REALA8 FUNCTION EYFIMAG1(X)
AhhRARAAhARRRAKRAAAARARARARKARARKAKRAARARARAR ARk Ak RAA K

FUNCION REAL DE X

VARIABLES

INTEGER KOUNT,N

REAL*8 X,K,XP,YP,2P,THETA,FI

REALAB XEI(300),XI(300),XC(300),XD(300),XED(300)
REALA8 YEI(300),YI(300),YC(300),YD(300),YED(300)
REALAB Z2EI(300),21(300),2C(300),2D(300),2ED{300)
REALAB XS51(300),X5C(300),X5D(300)

REALAB YS1(300),YSC(300),YSD(300)

REALA8 251(300),25C(300),25D(300),INCR(300)

COMMON/FUN/K

COMMON/CONTADOR/N, KOUNT

COMMON/FRONTERA/XEI ,XI,XC,XD,XED,YEI,YI,YC, YD,
YED,2E1,21,2C,2D, 2ED,XSY ,XSC,X8D, Y81, YSC, ¥YSD, 281, 25C,
ZSD, INCR
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COMMON/PUNTO/XP,YP, 2P, THETA ,FI
KOUNT=KOUNT+1

EVFIMAGL=(X-XP)A(YC(N)-YP)A(((3./

(SQRT( (X-XP)AA2+({YC(N) -YP) Ax2+(ZC(N)-ZP)AA2) ) A45)
—(KA&2/(SQRT{ (X~XP)*A2+(YC(N)-YP)A424(2C(N) ~2P) &k2) ) A43) ) &
COS(KASQRT((X-XP)AA2+{YC(N) -YP) A2+ (ZC(N) -2P) 4A2)))

RETURN
END
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REALA8 FUNCTION EYFIMAG2(X)
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FUNCION REAL DE X

VARIABLES

INTEGER KOUNT N

REALAB X,K,XP,YP,ZP,THETA,FI

REALAB XEI(300),XI(300),XC(300),XD(300),XED(300)
REAL*B YEI(300),YI(300),YC{300),YD(300),YED(300)
REALA8 ZEI(300),2I(300),2C(300),ZD(300),2ED(300)
REALAB XSI{(300),XSC(300),XSD(300)

REALA8 YSI{(300),Y¥SC(300),YSD(300)

REALA8 ZSI(300),Z3C(300},28D(300),INCR(300)

* COMMON/FUN/K

COMMON/CONTADOR/N , KOUNT
COMMON/FRONTERA/XEI, XI,XC, XD ,XED,YEI,YI,YC,¥YD,
YED,ZEI,21,2C,2D,ZED,XSI,XSC,XsD, YSI, YsC,YsD,281,2sC,
25D, INCR

COMMON/PUNTOQ/XP,YP,2P,THETA,FI

KOUNT=KOUNT+1

EYFIMAG2=(X-XP)A(YC(N)-YP)A(( (3.4K/(SQRT( (X-XP)A42+
(YC(N)-YP) A*2+(2C(N) -ZP) 4#2))
A4 ) ASIN(KASQRT( (X-XP)AA2+(YC(N)~YP)AA2+(ZC(N)-2P)4%2))))

RETURN
END

e Aok e Ak e sk Ak A Ak de sk A e ok A A sk A sk vk Aok A e sk sk sk ok ek A ek ek ok Aokok ok Ak ok Ak ok

REALAB FUNCTION EZFREALL(X)
Ak AhARARAARRAARARKRARAAARKRKARKARAAKNRAKARAKAKAKAAKKAAAK KA RAA

FUNCION REAL DE X

VARIABLES

INTEGER KOUNT,N

REAL*8 X,X,XP,YP,ZP,THETA,FI

REALA8 XEI(300),XI(300),XC(300),XD(300),XED{300) ~
REAL#8 YEI(300),YI(300),¥C(300},¥YD(300),YED(300)
REAL#A8 ZEI(300),21(300),2C(300),2D(300),ZED(300)
REALA8 XSI(300),XS5C(300),XSD(300)

REALA8 YSI(300),YSC(300),YSD(300)

REALA8 23I(300),25C(300),25D(300),INCR(300)

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

YED, 2EX1,21,2C,2D,2ED,XSI,XSC,XsSD,YSI,¥sC,¥YsD,251,%sC,
28D, INCR

COMMON/PUNTO/XP,YP, 2P, THETA,FI

KOUNT=KOUNT+1

EZFREALL =(X-XP)*(ZC(N)-ZP)A( ( (3 .AK/

(SQRT( (X-XP)**2+(YC(N) -YP) A4 2+(ZC(N) -ZP) k42) ) Ak4)
ACOT(EARORT( (R-NPY A 24 (YO (N) -YPYAAZH(ZCIN) -ZP) A2} }))

RETURN
END

ARARKAAAAARAAAARAAARAARAAKAAAAAAAAARAAAARRRAARAAAAAAARKAAAAAAAK

REAL#8 FUNCTION EZFREAL2{X)
AhhkhhAhhhhAAARAhAAAKKAAAAAKAKRARKAAKRAKKARRAA AR A KA AR KA Kk Ak k&

FUNCION REAL DE X

VARIABLES

INTEGER KOUNT,N

REAL*8 X,K,XP,YP,ZP,THETA,FI

REALA8 XEI(300),XI(300),XC(300),XD(300),XED(300)
REALA8 YEI(300),YI{300),YC(300),YD(300),YED(300)
REALAB ZEI(300),2I(300),2C(300),2D(300),ZED(300),
REALA8 XSI(300),XSC(300),%XSD(300)

REALAB YSI(300),YSC(300),YSD{300)

REALA8 ZS1(300),2S5C(300),25D(300),INCR(300)

COMMON/FUN/K

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

YED, 2E1,21,2C,2D,2ED,XSI,X5C,X8D, Y81, ¥SC,¥YSD, 281 ,28C,
25D, INCR

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

KOUNT=KOUNT+1
EZFREAL2=(X-XP) #(2C(N) -ZP)* (((3./ (SQRT((X-XP) A*2+
(YC(N)-YP)AA2+(ZC(N)-ZP) A*2) ) AA5) -

(KAx2/ (SORT ( (X-XP)A*2+(YC(N) -YP)AA2+(ZC(N) -ZP) 442))

AA3) JASIN(KASQRT ( (X-XP)*A2+(YC(N) ~YP)AA2+(ZC(N) ~ZP) A%2)))

RETURN
END

AARARARARAKAAAKAARARAAAAARAAAARARAAAhRARKAAAAAARAAAAKAAAKAAKK

REALA8 FUNCTION EZFIMAG1(X)
AAAARARAAAAARANAKKRAAAAdAAAKARAKAARRRKAAAK KRR KR AR A KA KA

FUNCION REAL BE X

VARIABLES

INTEGER KOUNT,N

REALA8 X,K,XP,YP,ZP,THETA,FI

REALA8 XEI(300),XI(300),XC(300),XD(300),XED(300)
REALA8 YEI(300),YI({300),YC(300),YD(300),YED(300)
REAL4B ZEI(300),%2I1(300),7%C(300),2D(300),ZED(300)
REAL#B XSI(300),XSC{300),XSD{300)

REALAB YSI{300),YSC(300),YSD(300)

REALAS 7ST(300),25C(300),2SD(300),INCR(300}
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COMMON /FUN/K

COMMON /CONTADOR/N, KOUNT

COMMON/FRONTERA/XEI, X1,XC,XD,XED, YEI,YI,¥YC, YD,
YED,2EI,Z21,2C,2D,2ED,XS1,XsSC,XsD,¥SI,¥8C,¥SD,ZS1,2Z8C,
25D, INCR

COMMON/PUNTO/XP,YP, 2P, THETA ,F1

KOUNT=KOUNT+1

EZFIMAGL = (X-XP)A(ZC(N) -ZP)* (((3./ (SQRT( (X-XP)A*2
+(YC(N)-YP)AA2+(ZCIN)-ZP) #k2) ) #45)
—{KA&2/(SORT((X~XP)*A2+(YC(N)-YP) #4224+ (ZC(N) -ZP) AA2) ) AR3) ) &
COS(KASQRT ( (X-XP)YAA2+(YC(N) -YP) A*24(ZC{N) -2P) #42)))

RETURN
END
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REALA8 FUNCTION EZFIMAG2(X)
AAAhhAKAhAhhhkAARARRAARAAAARAAKAKARAKARKAKKARKAAAARAAKARAAKAKA

FUNCION REAL DE X

VARTABLES

INTEGER KOUNT,N ,
REALA8 X,K,XP,YP,ZP,THETA,FI

REALAB8 XEI(300),XI(300),XC(300),XD(300),XED(300)
REALAB YEI(300),YI(300),¥YC(300),¥YD(300),YED(300)
REALA8 ZEI(300),2I(300),2C(300),2D(300),ZED(300)
REALAB XSI(300),XSC(300),XSD(300)

REAL#A8 YSI(300),YSC(300),YSD(300)

REALA8 Z2SI(300),25C(300),25D(300}),INCR(300)

COMMON/FUN/K

COMMON/CONTADOR/N, KOUNT
COMMON/FRONTERA/XEI ,XI,XC, XD, XED, YEI, Y1, ¥YC, YD,
YED,2EI,2I,2C,2D,2ED,XSI, XSC,X8D,¥SI,¥sC,¥SD,281,28C,
25D, INCR

COMMON/PUNTO/XP, YP, 2P, THETA,F1

KOUNT=KOUNT+1

EZFIMAG2=(X-XP)A(ZC(N) -ZP)* ( ( (3. 4K/ (SQRT( (X-XP)Ak2+
(YC(N)-YP)AA24+(ZC(N)-ZP)}AA2))
*kq ) ASIN(KASQRT( (X-XP) 4424 (YC(N)-YP)#A2+(ZC(N) -2P)A%2))))

RETURN
END

ARAKARARRRARRAAKAARAKAARARAKARARAAAKAKRARARRAAAKAKAARRRARAAX
SUBROUTINE GANANCIA
Jodie ok ke dk A A AR AR AR A kAR AR ARAAR KRR AR AR ki kA ke ko

REALA8 ETOT1(0:360), ET0T2(0:180), ETOT3(0:180)

REALAB8 THETA,FI,DIST,GAIN,RAZON,CAM,MINTEN(300),FINTEN(300)
REALA8 POTMED,XP,YP,ZP

REALA8 LAMDA,LD,MIRP,LTA,AAP,ALFAV,ALFAH,VALOR,VALORV
REALA8 SUMA,ADD, PROM,DIRECT

INTEGER NSEGTO,I,J,SEGA,NTT

CHARACTER METALA?2
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COMPLEX4AB INTEN(300),IMPIN

COMMON/TOTALES/ETOT1 ,ETOT2,ET0T3
COMMON/COMUN/NSEGTO, SEGA
COMMON/INTENSIDAD/ INTEN

LECTURA DE LOS LIMITES Y DE LAS CORRIENTES

OPEN(UNIT=77,NAME='CHAPUCERO, DAT' ,TYPE='0LD’ )
READ(77,41) METAL,SEGA,NSEGTO,NTT,LAMDA,LD,MTRP,LTA ,AAP
FORMAT(A2,3(I4),E20.3,F5.3,F6.3,F5.3,F6.3)
CLOSE (77)
OPEN(UNIT=7 ,NAME=‘ INTEN.DAT' ,TYPE='0LD’)
DO I=1,NSEGTO
READ(7,4) INTEN(I),MINTEN(I),FINTEN(I)
ENDDO

CLOSE (7)
OPEN(UNIT=7 ,NAME= ' IMEN.DAT' ,TYPE="'0LD’}
READ(7,10) IMPIN
FORMAT(/,5X,'LA IMPEDANCIA DE ENTRADA ES ’,2(Fl1.6))
CLOSE(7)
OPEN (UNIT=7,NAME= ‘ CAMP0O.DAT' ,TYPE='0LD’ )
Do I=0,360,5
READ(7,%) J,ETOTL(I),XP,YP
ENDDO

Do I=0,180,5 "
READ(7,4) J,ET0T2(I),YP,2ZP
ENDDO

Do 1=0,180,5

READ(7,*) J,ETOT3(I),YP,ZP
ENDDO
CLOSE(7)

PI=4,.0%ATAN(1.0)
DIST=2.04(AAPAA2) /LAMDA

VAL=0.0
CAM=ETOT1(90)

SUMA=0.0

ADD=0.0

Do 1=0,360,5
ADD=ETOT1 ( 1) +SUMA
SUMA=ADD

ENDDO

PROM=SUMA/73

DIRECT=CAM/PROM

GAIN=(4APIADISTAA2ACAMAA2) /(3774 (MINTEN(SEGA) #42 )4 (REAL(IMPIN)))

RAZON=ETOT1(90) /ETOT1 (270}
GAIN= 104DLOG10{GAIN)

POTMED= CAM # 0.7071
VALOR=CAM

CALCULO DEL HAZ HORIZONTAL
DO 1=0,90,5

IF((ETOT1(I).GE.POTMED) .AND. (ETOT1(I).LE.CAM)) THEN

IF(ETOT1(I) .LE. VALOR) THEN
VALOR=ETOT1(I)
ALFAH=1



’ - ENDIF
_[ENDIF

ENDDO
Cc CALCULO DEL HAZ VERTICAL
VALORV=CAM
Do 1=0,90,5 .
IF((ET0T2(1).GE.POTMED) .AND. (ETOT2(I).LE.CAM)) THEN
IF(ETOT2(1) .LE. VALORV) THEN
VALORV=ETOT2(1I)
ALFAV=1
ENDIF
ENDIF
ENDDO

ALFAH=(90-ALFAH) 42
ALFAV=(90-ALFAV) A2

C
OPEN(UNIT=55,NAME="'TOTALES ' ,TYPE="'NEWR'}
C
WRITE(SS,233)ALFAH,ALFAV
233 FORMAT(5X, ' ANCHO DE HAZ HORIZONTAL- ' ,E9.2,5X,
+ 'ANCHO DE HAZ VERTICAL= ' ,E9.2,/)
WRITE(55, 234 )GAIN,RAZON
234 FORMAT(SX, 'GANANCIA= ‘,E9.2,5X,'RAZON FRENTE/ATRAS: ‘,E9.2,/)
C
WRITE(55,235)DIRECT
235 FORMAT(5X, 'DIRECTIVIDAD= ',E9.2)
CLOSE(55)
RETURN
END
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PROGRAM GRAFICACION_DE_CARACTERISTICAS®

PigGRAEA PARA GRAFICAR CAMPO ELECTRICO, HORIZONTAL Y VERTICAL
VARIABLES.

CHARACTER RESPAZ,TIPO420,0PCION41,ARREGLO*1

PARAMETROS.

DATA RESP/'SI'/

PRESENTACION DEL PROGRAMA,
DO WHILE (RESP .EQ. ‘SI’')
GRAFICACION DEL CAMPO ELECTRICO
EN DOS PLANOS (HORIZ. Y VERT.).
CALL GRAFICACION
TYPE #,'
TYPE 4, '
TYPE 90
FORMAT(TS8,’ DESEAS COMENZAR OTRO DISENO? CSI/NOJ: ‘,$)
ACCEPT 99,RESP

FORMAT(A2)
ENDDO
TYPE #,’ '/
TYPE #,' '
STOP ' {{hhAkAk " FIN DEL PROGRAMA " AhkAkhd)’
END

okkhkAhhAhAAAAAAAAAAARAAAARAAARAAKKAAARAARRAAAAAAARAAAKAAAAAA

SUBROUTINE GRAFICACION
AkkhhhhkhkhAARhAAAAKARARKKARAKAKAARKKAKARAAKRAKRAAAAKAAK KAk Ak

*AGRAFICAS POLARESH*

GRAFICACION DE LOS DATOS REFERENTES A LA MAGNITUD DEL
CAMPO ELECTRICO TOTAL, TANTO EN EL PLANO HORIZONTAL -
COMO EN EL PLANO VERTICAL,DEPENDIENDO DE LA VARIACION
DE THETA Y DE PHI (COORDENADAS Y/Z/X).

SISTEMA DEL PROGRAMA GENERAL:
VARIABLES,

CHARACTER RESPA2,0PCIONA1,TIP0OA35
INTEGER CFGH

PARAMETROS .

COMMON/COUNT/CFGH

RESP='8T'

CFGH=1

PRESENTACION DEL PROGRAMA.
CALL INFORME lcancelado/batch
DO WHILE (RESP .EQ. ‘SI")
CHEQUEO DE DATOS.
CALL CHEQUEO(TIPO)
SELECCION DE LA LABOR. '
CALL SACA_MENU(OPCION)
IF((OPCION.EQ.’1’) .OR. (OPCION.EQ.'2’')) THEN N
GRAFICACION DEL CAMPO ELECTRICO.
CALL CAMP_ELEC(OPCION,TIPO)
ENDIF



TYPE &,'
TYPE ~,' '
TYPE 10
10 FORMAT(t8,' deseas continuar graficando? CSI/NO1: ',8)
ACCEPT 20,RESP
20 FORMAT(A2)
ENDDO

RETURN
END

a
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SUBROUTINE INFORME
AAhAAARRAARAARAARARKAAAAAARRAAARAAARhhAhAAAAAAKARAARARARR A DA

PRESENTACION DEL PROGRAMA.

VARIABLES.

CHARACTER BOPANT#6,Xx2, Y42, BALINA1
0

PARAMETRO .
BOPANT='BOPANT'

O 0 aacon 00

CALL VT1S50(BOPANT)
X='02'
Y=20'
CALL PONCUR(NREF(X) ,%REF(Y)) B
TYPE 10
10 FORMAT{ T20,' PRCGRAMA PARA LA GRAFICACION DE LAS CARACTERISTICAS ')
X='06'
Y=:13'
CALL PONCUR{%REF(X),%REF(Y))
TYPE 20
20 FORMAT( T20,' DE LA ANTENA PARABOLICO~CILINDRICA DE REJILLA ')
=112’
¥='18"'
CALL PONCUR(%REF(X),%REF(Y))
TYPE 30
30 FORP;AT( T20,' INSTITUTO DE INVESTIGACIONES ELECTRICAS ')
X='18’'
Y=143’
CALL PONCUR(%NREF(X),%REF(Y))
TYPE 40
40 FORMAT( T43,‘' GRUPO DE RADIO. ')
X=122"'
Y='05"
CALL PONCUR(XREF(X) ,%REF(Y))
TYPE 50
50 FORMAT( T5,' p/continuar,de return >',$)
ACCEPT 60,BALIN
60 FORMAT (A1)

RETURN
END

ARRAAKAAARRARAKARRARRAAKRKAAARAKAARARARKNRRAAARRRARAAAAAARAK

SUBROUTINE CHEQUEO(TIPC)
AARANARRARRARARANARARRARARKANAARRARARRRAARRRAARARANKARAARARAAA
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VARIABLES.
CHARACTER RESPA2,METALA2,TIP0A35
REALA8 FR,EPSI,MU,C,PI,LAMBDA,NTT
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INTEGER CFGH
PARAMETROS .

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

COMMON/COUNT/CFGH

TYPE &,
TYPE 10

L

FORMAT(T8,' QUIERES DAR LO0S DAT0S? CSI/NOJ:
ACCEPT 20,RESP

FORMAT(A2)

TIPO='PARABOLICO-CILINDRICA DE REJILLA'

IF(RESP

ELSE

ENDIF

.EQ. ‘SI') THEN

TYPE %,' *

TYPE 30

FORMAT(T8, ' FRECUENCIA [MHz3: ‘,$)
ACCEPT 40,FR
FORMAT (F8. 3)
TYPE *,' *
TYPE 70
FORMAT{T8, ' NUMERO DE TUBOS : ‘,$)
ACCEPT 75,NTT

FORMAT (FB8.3)

IF(CFGH .EQ. 1) THEN
FR=FR/(1.0E06)
ENDIF

CFGH = CFGH + 1

RETURN
END

noaoan an

g
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SUBROUTINE SACA_MENU(OPCION)
Akdodoe hdok AR Ak ARARAAKAK AR AAAKKAKARAAKAARRAAKARAAKKRKAKARAKAA

SELECCION DE LA LABOR.

VARIABLES.

CHARACTER BOPANTA6 ,X*2,Y%2,0PCIONAL1, BALINA]1"
LOGICAL OKEY

PARAMETRO.

BOPANT=' BOPANT’

OKEY =.TRUE.
CALL VT150(BOPANT)
MUESTRA DEL MENU.

TYPE *,' MENU P/SELECCIONAR OPCION:'
TYPE 4,'
TYPE *,' '
TYPE #,' (1) ELEC. HORIZONTAL'
TYPE 4, (2) ELEC. VERTICAL'
TYPE 4, '
TYPE *,'
TYPE #*,' OPCION A UTILIZAR: _'
DO WHILE ( OKEY

X = '08'

Y = 27

CALL PONCUR(%REF(X),%REF(Y))
ACCEPT 10,0PCION
FORMAT (A1)



c SELECCION DE LA OPCION.
IF(OPCION .EQ. '1' .OR.
1 OPCION .EQ. ‘2’ ) THEN
OKEY = .FALSE.
ELSE
X = '20'
Y = '05'
CALL PONCUR(%REF(X) ,%REF(Y))
TYPE 20
20 FORMAT(1X,’ favor de escoger bien!, p/continuar de return >‘,$)
ACCEPT 10,BALIN
ENDIF
ENDDO

a

RETURN
END

AkhhhAhAhAhAhkhhAhhhAhhhhhrhdhkhhihhhkhhkhhhhhihdhkhhdokkhkk

SUBROUTINE CAMP_ELEC (OPCION,TIPO)
ko ke A Ak ek i e ek Aok kA Ak A Ak ek ok Ak ok ok ko ek ok kA kA ko

GRAFICACION DEL CAMPO ELECTRICO

EN EL PLANO HORIZONTAL Y VERTICAL.
VARIABLES :

CHARACTER CARACTERA20,0PCIONA1,TIP0435
REALA8 ET(0:360,0:360),NORM{0:360,0:360)

QOO0 ao

ABRIR EL ARCHIVO.
CALL ABRE_ARCH(OPCION)

LEER LOS DATOS.
CALL LEE(ET,OPCION,CARACTER)

CTERRA EL ARCHIVO.
CALL CIERRA_ARCH

NORMALIZALOS.
CALL NORMALIZA(ET,NORM,OPCION)

GRAFICACION POLAR.
CALL GRAFICA_POLAR(NORM,0PCION,TIPO,CARACTER)

RETURN
END

a oo nag oo oo on

RAAAARAARARRARRARAKRKRAKARRAKAKKRAARAKAAKKARKKAARAAKRAKAK XA AAK
SUBROUTINE ABRE_ARCH(OPCION)
Akddied bk dhhhihdohhdihhhhhmhihhkhhhndeimikihhihikkikkikrk

CHARACTERA1 OPCION

SELECCION DEL ARCHIVO (ELEC/H-V).
ARCH. SECUENCIAL.
IF(OPCION .EQ.’1l’) THEN
OPEN(UNIT=77 ,NAME='ELECTRICH.DAT' ,TYPE="'0LD’)
ELSE

aaon aoa aao

OPEN(UNIT=77 ,NAME='ELECTRICV.DAT',TYPE='0LD’')
ENDIF

RETURN
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SUBROUTINE LEE(ET, OPCION,CARACTER)
AhhhkhkAAkhhAhkdhRhhhhAhhkAhhhhkhhhhhhhhbhhhhhhdhhhhhhihhkkkkkk

LECTURA DE LOS DATOS.
VARTABLES

CHARACTER OPCIONA1,CARACTERA20
INTEGER THETA, PHI

REAL*8 ET(0:360,0:360)

SELECCION DEL PLANO (ELEC).
IF(OPCION .EQ.'1') THEN
CARACTER=' HOR 12 ONTAL'
THETA = 90
READ(77,4) (ET(THETA,PHI),PHI=0,360,5)

ELSE
CARACTER=' VERTICAL'
PHI = 90 '
READ(77,4) (ET(THETA,PHI),THETA=0,360,5)
ENDIF
RETURN
END

AARRAARAKAAhAAARARAAAAAARARRAARAARKkRARAkhkhhkhhkhkhhihhhkhk
SUBROUTINE CIERRA_ARCH
AARAKAARAARKAAKAKARARKARRKRAAAKRARAKARRKAAKKARKARARKAAKARKAAKK

CERRAR EL ARCHIVO.
CLOSE (77)

RETURN
END

Ahkihkhhhhhhhh ik khhhkhhhhiokhkkikhihhkhihikhkhhikinhkkikkh
SUBROUTINE NORMALIZA(ET,NORM,OPCION)
Aok ke Ak h ke i de ok ok Ak by Ak Ak Ak Aok ek k Aok Aok ok A Ak A Rk ok ok A

AQUI ENTRA LA NORMALIZACION DE ET-NORM.
VARIABLES

CHARACTERA1 OPCION

INTEGER THETA, PHI

REAL*8 ET(0:360,0:360) ,NORM(0:360,0:360),CAM

INICIALIZAR,
CAM=0.
BUSQUEDA DEL MAXIMO (CAM).
THETA=90
DO PHI=0,360,5
IF(ET(THETA ,PHI) .GT. CAM) THEN
CAM=ET(THETA, PHI)
ENDIF
ENDDO

APLICAR OPCION (H - V).
IF(OPCION .EQ. '1’) THEN
ASTGNACIONES NORMALIZADAS.
THETA=90 *
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DO PHI=0,360,5
NORM(THETA, PHI ) =ET(THETA,PHI ) /CAM

ENDDO
ELSE
PHI=90
DO THETA=0,360,5
NORM{THETA ,PHI)=ET(THETA, PHI) /CAM
ENDDO
ENDIF
RETURN
END

hdedodehh ok hddohhdehkddokhkhhhhhkhhhhhd Ak hhkhhhhrhhhhhhhhhhArhhAhkk

SUBROUTINE GRAFICA_POLAR(NORM,O0PCION,TIPO,CARACTER)
Ahkhhhhhkhkhhhhhkhhkhhhhhhhhhhrhiha Ahk ARAARARRAKKAkkAkAkhAk Ak kkk

AQUT ENTRA LA GRAFICACION.

VARIABLES :

CHARACTER CARACTER*20,0PCION*1,TIPO*35
INTEGER ANG1,ANG2,N1

REAL*8 NORM(0:360,0:360)

REAL L(100),M(100),XMIN,XMAX, YMIN, YMAX
PARAMETROS .

ANG1=5

ANG2=15

XMIN=-1.5

YMIN=-1.5

XMAX=1.5

YMAX=1.5

N1 = 90/ANGl

INICIALIZAR,
CALL REFER_MARCO(ANG1,N1,L,M,XMIN,XMAX, YMIN, YMAX)

TRAZA EL MARCO DE REFERENCIA PARA GRAFICAS POLARES.
CALL TRAZA_MARCO(ANG1,ANG2,N1,L, M)

TRAZA LA CURVA (CON TEXTOS).

CALL TRAZO0(NORM,OPCION,TIPO,CARACTER)
CALL CIERRA

CALL TERMINA

RETURN
END

ARAAARAARRARKAAKAAAARRAAAARAARARAA AhkhkAhkkkhhhhhhhhkkhkiikh

SUBROUTINE REFER_MARCO(ANG1,N1,L,M XMIN,6XMAX,YMIN, K YMAX)
heAkhhkhArhhhhhhkhhkhhhkhhhkhhhhikkhhhekAAkkhhkhhkihhkhhrhhhkkkkhk

IDENTIFICA EL ESPACIO.

VARIABLES :

INTEGER ANG1,N1

REAL L(100),M(100) ,XMIN,XMAX, YMIN, YMAX

CALL CUADRANTE(L,M,ANG1,N1)

CALL PAGRAINICIA('BASICO’, 'NADA’',‘2D’)
CALL VENTANA(XMIN,YMIN,XMAX, YMAX)
CALL ABRE(0)
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RETURN
END

KAKRAKAAIRRRRI R b A bbb bbb h bk b b kA AR KA K I kA b Rk A b hdk b A bk b AR S A K
SUBRUNTINE CUADRANTE(L,, M, AN N1
e L S N N

CALCULA LOS PUNTOS DFE "M CUATRANTE
DE UN CTRCULO UNITARIO.UTILIZA LAS

PROPTEDADES DE LOS NUMEROS COMPLEJOS.
VARTABLFS :

INTEGER ANG1,N1,I
REAL L(100),M(100),PI
COMPLEX CC,C1,RANG

PI = 4, 0*ATAN(1.0)

RANG = (0.,1.)*ANGLAPI/1B0.
Cl = CEXP(RANG)
cC = (1.,0.)
DOI =1, Nl
CC =CC+rQ1
L{T) = REAL(CC)
M(I) = AIMAG(CC)
END DO
RETURN
END

kkkkkikk****kkkkkkkkk*kkkH«k**k*)«k*kk*kk**kkkk*k*kkkkkkkkk*k

SUBROUTINE TRAZA_MARCO (ANG1,ANG2,N1,L,M)
AARRARAKIIIARKA AR R AR AR hok A AR Aok ek & sk ek ke A

TRAZA EL MARCO POLAR. 4
VARIABLES :

INTEGER ANG1,ANG2,N1
REAL L(100),M(100)

SFOINCLUYEN LOS TEXTOS NUMERALES.
TRAZA 1.0S CIRCULOS.
CALL TRAZA_CIRCULOS(N1,L,M)

TRAZA L.OS RAYOS.
CALL TRAZA_RAYOS(ANG2)

RFETURN
END

ERAKA AR RARAAKA ARk ok ko ok sk ko ke kA gk ek ek
SUBROUTINE TRAZA_CIRCULOS(N1,L,M) »
AARAA KRR hR AR RAAR A ki ik ek ok ko fok ok Ak i i e A ek k ko ok ok ok

VARIABLES
INTEGER I,N1
REAL L(100),M(100),Q

CALL PLUMA(1) lcolor-negro/ (3)
DOI =1, 10
IF ((I.EQ.5).0R.(1.EQ.10)) THEN
CALL GRUESO0(2)
Q=FLOAT(I)/10.



CALL POSTEXTO(-1,1)
CALL PLUMA(1)
CALL NUMEROS(Q,'F3.1')
CALL PLUMA(3) lcolor-azul

ELSE
CALL GRUESO(1)
CALL PLUMA(3)

ENDIF

TRAZA EL CIRCULO.

CALL CIRCULO(L,M,I,N1)

END DO

RETURN
END

hARARAAARKAAKkhhhhhhhkrhhhhhhhrRAAAKhkhhAmkhhhkkiiiikhkkkk
SUBROUTINE CIRCULO(L,M,I,N1}
e e e ek ek ks ek ek ke ek sk skt kg ko R ok ek ok ke e ok ek e e

CALCULA-TRAZA LOS PUNT0S DE LOS
CUATRO CUADRANTES DE UN CIRCULO
CUY0 RADIO RELATIVO ES “"I/10".
VARIABLES :

INTEGER I,N1 -

REAL L(100),M(100),X1,Y1

PRIMER CUADRANTE :
X1l = (1.0)4I/10 o
Y1l = 0. ~ '
CALL ABSZMUEVE(X1,Y1)
D0OJ=1, N1

X1 = L{J)*I/10

¥l = M(J)AI/10

CALL ABS2LINEA(X1,Y1)
END DO

SEGUNDO CUADRANTE :
Xl = 0.
¥l = (1.0)AI/10
CALL ABSZMUEVE(X1,Y1)
D0OJ =1, N1
X1 = -M(J)AI/10
Y1 = L(J)*1/10
CALL ABS2LINEA(X1,Y1)
END DO

TERCER CUADRANTE :
X1 = -(1.0)4I/10
¥l = 0.
CALL ABSZMUEVE(X1, Y1)
DOJ=1,N

X1l = -L(J)*I/10

Y1 = -M(J)AI/10

CALL ABS2LINEA(X1,Y1)
END DO

CUARTO CUADRANTE :

X1 = 0.

Y1 = -(1.0)%I/10 1

CALL ABS2MUEVE(X1,Y1) -
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DOJT =1, Nl
X1l = M(J)4I/10
Yl = -L(J)4L/10
CALL ABS2LINEA(X1,Y1)
END DO
RETURN
END

Ak dk sk ko de ok Ak e kok e A Ak kok Ak ek ko Rk ook ok ok ek A sk
SUBROUTINE TRAZA_RAYOS(ANG2)
ek A ARk sk ek e A e Ar e Ak ke sk sk ok A Ak sk e ok ke Ak ok ek ek e ek sk ke ok sk ok ke

VARIABLES :

INTEGER ANG2,J

REAL X1,Yl,RANG,X2,Y2,Q,PI
PARAMETROS.

PI = 4.0AATAN(1.0)

INCLUYE TEXTOS NUMERALES.

CALL GRUESO(1)

CALL POSTEXT0(0,0)

DO J = 0,(360-ANG2),ANG2
Q = FLOAT(J)
RANG = Q#PI/180.
X1 = COS(RANG)

Y1 = SIN(RANG)
X2 = 1.1 & X1
¥2 = 1.1 & Y1

CALL ABS2MUEVE(0.,0.)

CALL ABS2LINEA(X1,Yl) ‘

CALL ABS2MUEVE(X2,Y2) , o

CALL PLUMA(1)

CALL NUMEROS(Q,'I3') ‘ .

CALL PLUMA(3) .
END DO

CALL POSTEXTO(-1,0)

RETURN
END .
ek A Ak Ak ek ek e ok Ak sk kA A sk ek Ak ok ok Ak ok

SUBROUTINE TRAZO(NORM,OPCION,TIPO,CARACTER)
Sedede A e ok ok A e A e Ak ks ek sk ke Ak Ak Ak ok sk Ak k

TRAZA LOS PUNTOS DE LOS LOBULOS DE RADIACION

EN L0S CUATRO CUADRANTES.

VARIABLES :

CHARACTER CARACTER#20,0PCIONAY,TIPOA3S

INTEGER THETA,PHI

REALAB NORM(0:360,0:360),X1,Y1,RAD,PI

PARAMETROS. -
PI = 4.0%ATAN(1.0)

CALL D2ROTA(-PI/2.0)

CALL PLUMA(2) lcolor-rojo

IF(OPCION .EQ. ’'1’) THEN
THETA=90
PHI=0
RAD=PHIA(P1/180.0)
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X1 = NORM(THETA,PHI)ACOS(RAD)
Yl = NORM(THETA,PHI)ASIN(RAD)
CALL ABS2MUEVE(X1,Yl)
CALL GRUESO0(2)
CALL GRUESOQ(3) I (+)-grueso
DO PHI = 5 , 360, 5
RAD=PHI*(PI/180.0)
X1 = NORM(THETA,PHI)*C0OS(RAD)
¥1 = NORM(THETA,PHI)ASIN(RAD)
CALL ABS2LINEA(X1,V1)
ENDDO
ELSE
PHI=90
THETA=0
RAD=THETA*(PI/180.0)
X1 = NORM(THETA,PHI)*COS(RAD)
Y1l = NORM(THETA,PHI)*S3IN(RAD)
CALL ABS2MUEVE(X1,Y1l)
CALL GRUESO(2)
CALL GRUESO(3)
DO THETA = 5 , 360, 5
RAD=THETA*(PI/180.0)
X1 = NORM(THETA,PHI)ACOS(RAD)
Y1 = NORM(THETA,PHI)ASIN(RAD)
CALL ABS2LINEA(X1,Y1)
ENDDO
ENDIF
CALL D2RESTAURA

IMPRIMIR TEXTOS.
CALL IMP_TEXTOS(TIPO,CARACTER)

RETURN
END

<
desk Aotk Ak e de e e Ak e e s sk Aok sk ke ok ke Aok ke ek e ok s ek A e Ak ke dok Aok A sk ok A

SUBROUTINE IMP_TEXTOS(TIPO,CARACTER)
AedAdokdokhhhh kA diAdsekhkdhkhhhihkhmrkhkhhinhhrrihhhiihhihhhink

VARIABLES.
CHARACTERA25 CARACTER,TIPO

IMPRIMIR EL RECTANGULO.
CALL IMP_RECT

IMPRIMIR EL MENSAJE.
CALL IMP_MENSAJE(TIPO)

IMPRIMIR EL ENCABEZADO.
CALL ENCABEZADO(CARACTER)

AVISO DE TERMINACION.
CALL CONCLUSION

RETURN
END

FhARAKAKAKARARAARAAKKRK AR AAA ARk Rk ik kA kk
SUBROUTINE IMP_RECT
Ade A Akt dk i ok d i ik ki ki ik khdek kA bk
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REAL POSX,P0SY,LARGO,ANCHO
P0OSX=-0.8

POSY=-1.13

LARG0=2.2

ANCHO=-0.37

CALL PLUMA(4) |color-verde

CALL GRUESO(1)

CALL GRUESO(2)

CALL ABSZMUEVE(P0SX,P0OSY)

CALL ABS2LINEA(POSX+LARGO,POSY)

CALL ABS2LINEA(POSX+LARGO,POSY+ANCHO)
CALL ABS2LINEA(P0SX,POSY+ANCHO)

CALL ABS2LINEA(POSX,POSY)

RETURN
END

hhkkAhhkhhhhhhkhhhkhhhhhkhhhhhhhhkhrhhhhkhhiikkkkhkkhkikkihkkikkkk

SUBROUTINE IMP_MENSAJE(TIPO)
ARAARAARRAARAARAAAARAAKRAAAAkkhAAAARkRAhkhkhkhkhhhhhihkhhkhhk

IMPRIMIR MENSAJES.

CHARACTER METAL42,TIPO%35

REAL X1,Y1

REAL*8 FR,EPSI MU,C,PI,LAMBDA,NTT

PARAMETROS.

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

CALL PLUMA(1)

CALL GRUESO(1)

X1=-0.7

Y1l=-1.2

CALL ABS2MUEVE(X1,Y1)

CALL TEXTO('FRECUENCIA CMHzl: ')
X1=0.2

Y1=-1.2

CALL ABSZMUEVE(X1,Y1)

CALL NUMEROS(FR, ‘'F8.3')
X1=-0.7 :
Y1=-1.3

CALL ABS2MUEVE(X1,Y1)

CALL TEXTO('TIPO DE ANTENA: ')
X1=0.15

Yi=-1.3

CALL ABS2MUEVE(X1,Yl)

CALL TEXTO(TIPO)

X1=-0.7

¥1=-1.4

CALL ABS2MUEVE(X1,Yl)

CALL TEXTO(‘NUMERO DE TUBOS: ‘)
X1=0.2

Y1=-1.4

CALL ABS2MUEVE(X1,Yl)

CALL NUMEROS(NTT,'F8.3')

RETURN
END
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SUBROUTINE ENCABEZADO (CARACTER)
hhhkhAAhhAAhhhhmhkihhhhhhhhhhhhhhhhhhhhmhkhhhkhhhihhhihhkik

ESCRIBIR EL ENCABEZADO DE LA GRAFICA.
CHARACTER CARACTER*20
REAL X1,Yl

CALL GRUESO(2)

X1=-0.2

Y1=1.4

CALL ABSZMUEVE(X1,Y1)

CALL TEXTO(' PAT R O N’}
X1=-0.3

v1-1.3

CALL ABSZMUEVE(X1,Y1)

CALL TEXTO (CARACTER)
X1=-0.2

Y1=1.2

CALL ABS2MUEVE(X1,Y1)

CALL TEXTO(' ~=-======== ")

RETURN
END

hkAAkAhhkhhhhhhhhhhhhhhhhkhhhkhhhhhhkhhhhhrhhrhhhhhhhihkhihhhkihi

SUBROUTINE CONCLUSION
ARANRARKAARAARARKARARKARAARAAAKKKARAKARRAKRAKARRAKRKAKKARAAK

GRAFICACION CONCLUIDA.

TYPEA, ' '

TYPEX, ' '

TYPEA,* '

TYPEA, ' '

TYPEA, ' ARARARAAKAARARAAARKARRkAKARKRAAR
TYPEA,’ &  GRAFICACION CONCLUIDA. &
TYPE4,’ # RECOGER GRAFICA EN COMPUTO, »*’
TYPEA,’ 4 SI SE USO EL GRAFICADOR H.P. &’
TYPEA, ' AhAANAARAAARAAAARAAAAAARRAAAAAAK !
TVYPE #,' '

RETURN
END

Aih ki oAk kh ki ko hik hkAdk Ak kokknkkkhAk ki hrhkkhkikikk
ARARARARK AR KRR KAAARAMAKARIRAAKAKAAKKAARAKKRiAKdARARAKAkkkihk
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PROGRAM MEDICION_PATRON_RADIACION
AAARAKARARRAARMAKAARARRRAAKRARKKAhdkdhhhhhhkhhhddkhAkkkkk

SISTEMA DEL PROGRAMA GENERAL:
VARIABLES.

CHARACTER RESPA2,0PCIONAL
PARAMETRO.

DATA RESP /'SI‘/

PRESENTACION DEL PROGRAMA.
CALL INFORME | cancelado/batch
DO WHILE (RESP ,EQ. 'SI')
SELECCION DE LA LABOR.
CALL SACA_MENU(OPCION) licancelado/batch
OPCION = ‘4’ {descancelado/batch
IF (OPCION .EQ. '1') THEN
CAPTURA DE LOS DATOS.
CALL EFECTUA_CAPTURA_DATOS
ELSEIF(OPCION .EQ. ‘2‘') THEN
CONSULTA DE LOS DATOS.
CALL EFECTUA_CONSULTAS
ELSEIF(OPCION .EQ. ‘3') THEN
MODIFICACION DE LOS DATOS.
CALL EFECTUA_MODIFICACIONES

ELSE
GRAFICACION DE LOS DATOS.
CALL EFECTUA_GRAFICACION
ENDIF
TYPE *,' ' {cancelado/batch

TYPE 10 lcancelado/batch
FORMAT(’ deseas continuar procesando? CS8I/N031: ,§)
ACCEPT 20,RESP lIcancelado/batch

RESP = 'NO' ldescancelado/batch

FORMAT(A2)
ENDDO
STOP' AkkAkk " FIN DEL PROGRAMA " AkiAkk’ | cancelado/batch
END

AAAAARAARARARAAAAAAARKARAARKAARARKAKARAAARKAAAAARAAKAKARA

SUBROUTINE INFORME
AAARAARRARKAAAARIRARAKAARAARAAARAKRIAAhAR ARk dARhkhkRkhhk

PRESENTACION DEL PROGRAMA.

- VARIABLES.

CHARACTER BOPANTAG ,XA2,Y4A2,BALINA]
PARAMETRO.
DATA BOPANT /‘BOPANT'/

CALL VT150( BOPANT) tborra la pantalla.

X='02’'

¥='18'

CALL PONCUR(XREF(X),%REF(Y)) Imueve el cursor en pantalla.
TYPE 10

FORMAT( T18,' PROGRAMA PARA LA GRAFICACION DEL PATRON ')
X='06"'

¥='13'

CALL PONCUR(%REF(X),%REF(Y))

TYPE 20
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FORMAT( T13,°‘ DE RADIACION DE UNA ANTENA EN COORDENADAS POLARES.
X='12'

Y='18'

CALL PONCUR(XREF{X),%REF(Y))

TYPE 30

FORMAT( T18,°‘ INSTITUTO DE INVESTIGACIONES ELECTRICAS ‘)
X='18’

Y='43"'

CALL PONCUR(%REF(X),%REF(Y))

TYPE 40

FORMAT( T43,’ GRUPO DE RADIO. ‘)

X='22'

¥='05"'

CALL PONCUR(XREF(X),%REF(Y))

TYPE 50

FORMAT( T5,’ p/continuar,de return > ',8)

ACCEPT 60,BALIN

FORMAT (A1)

END

hhhhhkhhAhAhhhhhdhhhAhhhrhkhhhhhhhhhhhhhhhihhkhihhhihhhhhik

SUBROUTINE SACA_MENU(OPCION)
AAAARARAKARAARARARKAARARARAAARARNAARAAAAARARKAAARARAARARAX

SELECCION DE LA LABOR.

VARIABLES.

CHARACTER BOPANT*6,X42,Y*2,0PCIONA1, BALINAL
LOGICAL OKEY

PARAMETRO.

DATA BOPANT /'BOPANT'/

OKEY =.TRUE.
CALL VT150(BOPANT) Iborra pantalla.
MUESTRA DEL MENU.

TYPE *,' MENU P/SELECCIONAR OPCION:'
TYPE #,' *
TYPE #,' '
TYPE *,' (1) CAPTURA DE DATOS'
TYPE #,' (2) CONSULTAS'
TYPE #,’ {3) MODIFICACIONES'
TYPE #&,' (4) GRAFICACION'
TYPE 4,' '
TYPE &,' '
TYPE A,°' OPCION A UTILIZAR: _°'
DO WHILE ( OKEY )
X = '10'
Y = 27
CALL PONCUR(XREF(X),%REF(Y)) {mueve cursor-pantalla.
ACCEPT 10,0PCION
FORMAT(A1l)
SELECCION DE LA OPCION.
IF(OPCION .EQ. ‘1’ .OR.
1 OPCION .EQ. ‘2’ .OR.
2 OPCION .EQ. ‘3’ .OR.
3 OPCION .EQ. ’'4' ) THEN

OKEY = .FALSE.
ELSE
X = 20"
Y = ’05'
CALL, PONCUR(%REF(X),%REF(Y))



aoan aon N0

20
30

50
60

TYPE 20
FORMAT(' favor de escoger bien!l, p/continuar de return > *,$)
ACCEPT 10,BALIN
ENDIF
ENDDO

END

AAARAAAARRARAARRKARAAARRKAARAAAARAAAARAARAARAAARARARARANA

SUBROUTINE EFECTUA_CAPTURA_DATOS
ARAARAAARA ARk hakAhhhAAARRhhAAAAAARAKARAKAhAkAARhkhhhhhh

CAPTURA DE LOS DATOS.

VARIABLES.

CHARACTER FRECUENCIA43,ANGULOA3,CAMPO*6,GRAD0SA219
CHARACTER RESPUESTAA2,BOPANTA6,BALINAL,OKA2,SALIDAA2
CHARACTER G#27,G1427,G2430,G3427

INTEGER ESTATUS,ENT

PARAMETROS .

DATA BOPANT /' BOPANT'/

DATA G /'000010020030040050060070080°'/

DATA Gl /’090100110120130140150160170'/

DATA G2 /'180190200210220230240250260270°'/

DATA G3 /'2B0290300310320330340350360°/

CONCATENACION.
GRADO8=G//G1//G2//G3

SALIDA = ‘SI'
DO WHILE (SALIDA .EQ. 'SI’')

CARACTERISTICAS DEL ARCHIVO DE LOS DATOS.
OPEN{(UNIT=40,NAME="'ANTENNA.DAT' , FORM='UNFORMATTED' ,

1 TYPE=‘'NEW' , ORGANIZATION= INDEXED' ,

2 RECORDSIZE=3,ACCESS='KEYED',

3 KEY=(1:3:CHARACTER, 4 :6 : CHARACTER) )

RESPUESTA = ‘SI°’

OK='ST’

ENT=1

CALL VT150(BOPANT) {borra pantalla,

TYPE *,('A’,1=1,46)

TYPE 4,' '

TYPE *,' bienvenido a capturas:’
*I : *

TYPE #,' '

DO WHILE ( RESPUESTA .EQ. ‘SI' )
IF (OK .EQ. ‘SI’') THEN
TYPE 20
FORMAT(' TECLEA LA FRECUENCIA C__ MHzl: ',$)
ACCEPT 30, FRECUENCIA
FORMAT(A3)
DESCONCATENACION PARCIAL.
ANGULO = GRADOS( ENT : ENT + 2 )

TYPE 50

FORMAT( ' TECLEA EL CAMPO ELECTRICO [ microV/m] (0-grados):
ACCEPT 60,CAMPO
FORMAT(A6)

L)



OK='NO’

ELSE
ANGULO = GRADOS( ENT : ENT + 2 )
ENT = ENT + 3
TYPE 70,ANGULO

70 FORMAT( ' TECLEA EL CAMPO ELECTRICO CfmicroV/m3 (’,A3,'): ’,8)

ACCEPT 60,CAMPO

ENDIF
WRITE(40,I0STAT=ESTATUS) éﬁﬁggo ,FRECUENCIA,

IF (ANGULO .EQ. ‘360') THEN
RESPUESTA='NO'
ENDIF
ENDDO
c CERRAR LA UNIDAD DEL ARCHIVO.
CLOSE (40)
TYPE *,' '
TYPE #,' '
TYPE 80
8o FORMAT(' deseas empezar otro proceso de captura? [SI/NOJ: ',$)
ACCEPT 90,SALIDA
90 FORMAT(A2)
ENDDO

END
AARARARKARAAAARAAARARARARAARAKAARKAARRARARARAARAXAAAKARKA

c

c

c

SUBROUTINE EFECTUA_CONSULTAS

c Ak Ak ek Ak kR kA dk kA hok Ak ARk Ak ok Ak Aok ek ok Ak ok
‘C

c

c

CONSULTA DE LOS DATOS.

VARIABLES.

CHARACTER FRECUENCIA#3,ANGULOA3,CAMPO46, BOPANTA6
CHARACTER X#2,YA2,RESPUESTA#2 ,BALINA]1,SI_NOA2
CHARACTER LISTAA2,CATA3,MOD0O*1

LOGICAL CONTINUAR

INTEGER ESTATUS

PARAMETRO .
DATA BOPANT/'BOPANT'/

an

CONSULTAR EL ARCHIVO CREADO DE LOS DATOS.
OPEN(UNIT=40,NAME="'ANTENNA.DAT' ,FORM='UNFORMATTED’ ,
1 TYPE='0LD’ ,ORGANIZATION='INDEXED' ,

2 RECORDSIZE=3 ,ACCESS='KEYED',

3 KEY=(1:3:CHARACTER, 4 : 6 : CHARACTER) )

SI_NO=‘SI’
DO WHILE (SI_NO .EQ. ‘SI')
C VERIFICAR EL TIPO DE CONSULTA.
CALL FORMA_CHECAR(MODO)
IF (MODO .EQ. ‘1') THEN
RESPUESTA = 'SI’
DO WHILE (RESPUESTA .EQ. ‘SI')
X = '13"'
Y = ‘01’
CALL PONCUR(%REF(X) ,XREF(Y)) imueve cursor-pantalla.
TYPE 10
10 FORMAT(' TECLEE UD. LA FRECUENCIA C___ _MHzl: ',$§)
ACCEPT 20,FRECUENCIA
20 FORMAT(A3)



CAT=FRECUENCIA

C LECTURA DE DATOS.
READ(40,KEY=FRECUENC IA,KEYID=1, IOSTAT=ESTATUS) ANGULO,
1 FRECUENCIA ,CAMPO
(o SI LEE DATO0S,MOSTRARLOS.
IF(ESTATUS .EQ. 0) THEN
TYPE #,' *
TYPE #,' *
TYPE *,' ANGULO Cgrados]: ‘ ,ANGULO
TYPE #,' FRECUENCIA CMHz]: ' ,FRECUENCIA
TYPE A,' CAMPO ELEC CmicroV/ml: ',CAMPO
ELSE
TYPE #,'
TYPE 25 .
25 FORMAT( ‘' error!!,no existe tal frecuencia,de return > ’,$)
ACCEPT 26,BALIN
26 FORMAT(Al)
ENDIF
TYPEA, '
TYPEA,* '
TYPE 27
27 FORMAT (' deseas toda la lista? [SI/NO]1: ’,8)

ACCEPT 40,LISTA
IF (LISTA .EQ. ‘SI') THEN
CONTINUAR=.TRUE.
DO WHILE (CONTINUAR)
c LECTURA DE DATOS.
READ (40, I0STAT=ESTATUS) ANGULO,
1 FRECUENCIA, CANPO
c AVISAR SI NO HAY MAS DATOS.
IF (ESTATUS .NE. 0) THEN
TYPE A,' *
TYPE #,' !
TYPE 28
28 FORMAT (' error!!,se detecto fin de archivo.')
CONTINUAR=.FALSE.
ELSE
IF (CAT .EQ. FRECUENCIA) THEN
TYPEA,' '
TYPEA,* *
TYPEA,‘ ANGULO Cgrados]: ' ,ANGULO
TYPEA,' FRECUENCIA [MHz]: ' ,FRECUENCIA
TYPEA,' CAMPO ELEC CmicroV/m}: ‘,CAMPO
ELSE
TYPER, ' '
TYPEX, ' '
TYPEA,’ no hay mas registros,’
CONTINUAR=,FALSE.
ENDIF
ENDIF
ENDDO
ENDIF
TYPE &,’ '
TYPE &, '
TYPE A,’' '
TYPE 30
30 FORMAT(' quieres consultarlo otra vez? [SI/N01: ',3)
ACCEPT 40 ,RESPUESTA
CALL VT150(BOPANT) {borra pantalla.
40 FORMAT(A2)



ENDDO
ELSE
RESPUESTA = 'SI‘
DO WHILE (RESPUESTA .EQ. 'SI’)

X =13
Y = '01'
CALL PONCUR(XREF(X) ,XREF(Y))
TYPE 41
41 ) FORMAT(' TECLEE UD. EL ANGULO £__ gradosl): ‘,$)
ACCEPT 20,ANGULO
c LECTURA DE DATOS,
READ(40,KEY=ANGULO,KEYID=0, I0OSTAT=ESTATUS) ANGULO,
1 FRECUENCIA,CAMPO
C TECLEA EN PANTALLA,SI LA LECTURA FUE HECHA.
IF(ESTATUS .EQ. 0) THEN
TYPE #,’ '
TYPE #,' '
TYPE #, ' FRECUENCIA [MHz1: ' ,FRECUENCIA
TYPE #,’' ANGULO Cgradosl: ' ,ANGULO
TYPE #,’ CAMPO ELEC CmicroV/ml: ‘,CAMPO
ELSE
TYPE #,' '
TYPE 42
42 FORMAT(' error!l,no existe este angulo,de return > ',$)
ACCEPT 26,BALIN
ENDIF
TYPE *,' '
TYPE ,’ '
TYPE 45
45 FORMAT(’ quieres consultar otro? LSI/NOJ: ‘,$)
ACCEPT 40,RESPUESTA
CALL VT150(BOPANT) |borra pantalla.
ENDDO
ENDIF
X='22'
¥='01"
CALL PONCUR(%REF(X),%REF(Y))
TYPE 50
50 FORMAT (‘' deseas otro tipo de consulta? LCSI/NOD: ‘,8)
ACCEPT 40,SI_NO
ENDDO
C CERRAR LA UNIDAD DEL ARCHIVO,
CLOSE (40)
C
END
c
C Ak A MR hmhhAkhARAAR KRRk ik hkkhmiohikikihmhimhhhrhhhhhk
SUBROUTINE FORMA_CHECAR(MODO)
c Aok Ak de i Ak gk A A Ak gk sk ARk kA kA e gk Ak ko
C
C VERIFICAR EL TIPO DE CONSULTA.
C VARIABLES.
CHARACTER BOPANTA6,XA2,Y*2,MODOA1,BALINA1
LOGICAL OKEY
C PARAMETRO .
DATA BOPANT /‘BOPANT'/
CALL VT150(BOPANT) !borra pantalla.
OKEY =.TRUE.

TYPE #,('4’,1=1,54)



TYPE *,' Axhk hienvenido a consultas &k’
TYPE *,' ¢
TYPE #,' MENU P/SELECCIONAR MODO: '
TYPE #,'
TYPE #,' !
TYPE #,’ (1) FRECUENCIA’
TYPE *,’' (2) ANGULO’
TYPE *,' '
TYPE *,' !
TYPE #*,' MODO A UTILIZAR: _‘
DO WHILE ( OKEY )
X = '11’
Y = ‘25
CALL PONCUR(%REF(X),%REF(Y)) imueve cursor-pantalla.
ACCEPT 10,MODO
10 FORMAT(Al)
(of VERIFICAR EL MODO DE CONSULTA.
IF(MODO .EQ. ‘1’ .OR.
1 MODO .EQ. '2' ) THEN
OKEY = .FALSE.
ELSE
X = 20
Y = 05’
CALL PONCUR{XREF(X) ,AREF(Y))
TYPE 20 .
20 FORMAT(' favor de escoger bien!|, p/continuar de return > ‘,$)
ACCEPT 10,BALIN
ENDIF
ENDDO
c
END
c
C o s sk Ak e ek b gl ks sk ek sk gk ok gk sk ek ek e ke ek sk ok e e e e
SUBROUTINE EFECTUA_MODIFICACIONES
Cc ek ek e e Ak sk ook A s e ks e e bk sk ek ks sk ek ok ek gk ke
c
c MODIFICACION DE LOS DATOS.
c VARIABLES.
CHARACTER FRECUENCIA*3,ANGULOA3’,CAMPOA6, BOPANTA6
CHARACTER RESPUESTAA2,BALINAL , X42,Y42 ,ANSWERA 2
INTEGER ESTATUS
c PARAMETRO .
DATA BOPANT /'BOPANT'/
c
c ARCHIVO DE DATOS.
OPEN(UNIT=40,NAME='ANTENNA,DAT' ,FORM=‘UNFORMATTED' ,
1 TYPE='0OLD’ ,ORGANIZATION=' INDEXED' ,
2 RECORDSIZE=3,ACCESS='KEYED',
3 KEY=(1:3:CHARACTER, 4:6 :CHARACTER) )
c
RESPUESTA = ‘SI'
DO WHILE (RESPUESTA .EQ. ‘SI')
CALL VT150(BOPANT) | esta subrutina limpia pantalla
X = '16 -
Y = ‘01
TYPE 4,' AkkikAirk BIENVENIDO A MODIFICACIONES Ahhkik'’
TYPE *,' '
TYPE 10
10 FORMAT (' TECLEA EL ANGULO £___ _gradosl: ‘,8)

ACCEPT 20,ANGULO



20

30
40

50
60

100
110

130
133

135

aaoaa aaqg a q

FORMAT(A3)
READ(40,KEY=ANGULO,KEYID=0, I0OSTAT=ESTATUS) ANGULO,
1 FRECUENCIA, CAMPO
51 LEE BIEN,MUESTRA EL REGISTRO ANTERIOR.
IF(ESTATUS ,EQ. 0) THEN
TYPE 30
FORMAT(TS, 'REGISTRO’,/,T5, ' ANTERIOR: ‘)
TYPE 40,ANGULO,FRECUENCIA,CAMPO
FORMAT(’ (1) ANGULO: ’',A3,/,' (2) FRECUENCIA: ' ,A3,/,
1 ' (3) CAMPO ELEC: ',A6,///)
SOLO SE MODIFICA (3).
TYPE 50
FORMAT(' cancelas modificacion de (3)? LCSI/NOJ: ',s)
ACCEPT 60, ANSWER
FORMAT(A2)
IF(ANSWER .EQ. 'NO’') THEN
CALL PONCUR(%REF(X),%REF(Y))
type 100
format(’ teclea el campo elec [ microV/ml: ',$)
ACCEPT 110,CAMPO
FORMAT (A6)
ENDIF
RE~ESCRIBIR EN LA UNIDAD DEL ARCHIVO.
REWRITE(40) ANGULO,FRECUENCIA,CAMPO
ELSE
TYPE &, '
TYPE 130
FORMAT(' error!!,no existe este angulo,de return >',$)
ACCEPT 133,BALIN
FORMAT (A1)
ENDIF
X= 22
CALL PONCUR(%REF(X) ,%REF(Y))
TYPE 135
FORMAT(’ desea continuar con otro angulo? ESI/NOl1: ',$)
ACCEPT 60,RESPUESTA
ENDDO
CERRAR LA UNIDAD DEL ARCHIVO,
CLOSE (40)

END

ek A sk e Ak e e Aok s i sk e e A sk sk e A ok e e A sk gk sk st sk e sk kA ek e skeok ok

SUBROUTINE EFECTUA_GRAFICACION
ek sk sk ke Ak Ak A e e ke sk ek ek ek ek Ak e A A e sk e

GRAFICACION DE LOS DATOS.

VARIABLES :

CHARACTERA4 A(0:36),CATFREC

CHARACTERA7 C(0:36)

CHARACTER FRECUENCIA#3,ANGULO*3,CAMPO*6,BOPANT*6

CHARACTER XA2,YA2 RESPUESTA*2,BALINA1

CHARACTER CATA3

LOGICAL CONTINUAR

INTEGER ESTATUS, I

INTEGER ANG1,ANG2,N1,J

REAL ANG(0:72),CAMP(0:72),NORM(0:72),CAM,Q ,FREC

REAL L(100),M(100),PI, XMIN,XMAX,YMIN,6YMAX,
X1,Y1,RANG,X2,Y2



c PARAMETROS .
COMMON /PI/PI
DATA ANG1,ANG2 /5,15/
DATA XMIN, YMIN XMAX, YMAX /-1.5,-1.5,1.5,1.5/
DATA BOPANT/'BOPANT' /
PI = 4*ATAN(1.)

N1 = 90/ANG1
C
C ARCHIVO DE DATOS.
OPEN(UNIT=40,NAME='ANTENNA,DAT' ,FORM='UNFORMATTED' ,
1 TYPE='OLD’,ORGANIZATION='INDEXED',
2 RECORDS12E=3,ACCESS='KEYED',
3 KEY=(1:3:CHARACTER, 4 :6:CHARACTER))
Cc
CALL VT150 (BOPANT) | borra pantalla. tcancelado/batch
I=0
RESPUESTA = 'SI'
DO WHILE (RESPUESTA .EQ. 'SI')
X = '13"
Y= '01°
CALL PONCUR(XREF(X),XREF(Y)) Imueve cursor. l!cancelado/batch
TYPE 10 |cancelado/batch
10 FORMAT(* TECLEE UD. LA FRECUENCIA [___MHzl: ',8)
ACCEPT 20,FRECUENCIA {cancelado/batch
20 FORMAT(A3)
CAT=FRECUENCIA tcancelado/batch
Cc LECTURA DEL PRIMER REGISTRO.
READ(40,KEY=FRECUENCIA ,KEVID=1, I0STAT=ESTATUS) ANGULO,
1 FRECUENCIA,CAMPO
| CAT=FRECUENCIA ldeacancelado/batch
C SI NO LEE NADA.
IF(ESTATUS .NE. 0) THEN
TYPE A,' ' | cancelado/batch
TYPE 25 lcancelado/batch
25 FORMAT(' errorl!,no existe tal frecuencia,de return > ',$}
ACCEPT 26,BALIN !cancelado/batch
26 FORMAT(Al)
ELSE
[ ASIGNAR EL PRIMER REGISTRO.
A(1)=ANGULO
C(I)=CAMPQ
CONTINUAR=,TRUE.
DO WHILE (CONTINUAR)
C LEER L0S REGISTROS POSTERIORES.
READ (40,I0STAT=ESTATUS) ANGULO,
1 FRECUENCIA,CAMPO
c SI NO LEE,FIN DE ARCHIVO.
IF (ESTATUS .NE. 0) THEN
CONTINUAR=.FALSE.
RESPUESTA='NO’
ELSE
c ABIGNAR L0S QUE HAYA.
IF 1(‘_C?T .EQ. FRECUENCIA) THEN
=I+1

IF (I ,EQ. 73) THEN
CONTINUAR=.FALSE.
RESPUESTA='NO'

ELSE

A{l)=ANGULO
C(I)=CAMPO




aaa

ENDIF

ELSE
SI NO LEE,NO HAY MAS REGISTROS.
CONTINUAR=, FALSE,
RESPUESTA="NO*

ENDIF
ENDIF
ENDDO
ENDIF
ENDDO
CERRAR EL ARCHIVO,
CLOSE (40)
DECODIFICAR DE CHAR. A REAL.
CATFREC=CAT
DECODE (4,35, CATFREC )FREC
FORMAT (F5.1)
?ECODIFICACION.
=0

RESPUESTA='SI"’
DO WHILE (RESPUESTA .EQ. ‘SI')
IF (I .NE. 37) THEN
DECODE (4,35,A(I))ANG(I)
DECODE (7,50,C(I))CAMP(I)

FORMAT (F7.3)
I=I+1
ELSE
RESPUESTA="'NO'
ENDIF
ENDDO
AQUI ENTRA LA NORMALIZACIONIIIIll!lllICCAMP(I):NORM(I)J.
I=0
CAM=0,

RESPUESTA="'SI"
BUSQUEDA DEL MAXIMO (CAM).
DO WHILE (RESPUESTA .EQ. ‘SI')
IF (I .NE. 73) THEN
IF (CAMP(I) .GT. CAM) THEN

CAM=CAMP(I)
I=I+1
ELSE
I=1I+1
ENDIF
ELSE
. RESPUESTA='NO’
ENDIF
ENDDO
I=0
RESPUESTA="'SI*

ASIGNACIONES NORMALIZADAS.
DO WHILE (RESPUESTA .EQ. 'SI')
IF (I .NE. 73) THEN
NORM(I)=CAMP(I)/CAM
I=141

RESPUESTA='NO'

ELSE

ENDDO
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AQUI ENTRA LA GRAFICACIONI!(VLttLEELLY,

TRAZA EL MARCO DE REFERENCIA
PARA GRAFICAS POLARES.

CALL CUADRANTE(L,M,ANG1,N1)

CALL PAGRAINICIA('BASICO', 'NADA’,’'2D')
CALL VENTANA(XMIN,YMIN,XMAX, YMAX)

CALL ABRE{(0)

TRAZA EL MARCO POLAR.

CALL PLUMA(1) ldescancelado/batch
DO I =1, 10
IF ((I.EQ.5).0R.(I.EQ.10)) THEN
CALL GRUESO{(2)
Q=FLOAT(I)/10.
CALL POSTEXTO(-1,1)
CALL PLUMA({(1) |cancelado/batch
CALL NUMEROS(Q,'F3.1')
CALL PLUMA(3) |cancelado/batch
ELSE
CALL GRUESO(1)
CALL PLUMA(3) lcancelado/batch
ENDIF
TRAZA EL CIRCULO.
CALL CIRCULO(L,M,I,N1)
END DO

TRAZA RAVOS Y ESCRIBE TEXTOS.

CALL GRUESO(1)

CALL POSTEXTO0O(0,0)

DO J = 0,(360-ANG2) ,ANG2
Q = FLOAT(J)
RANG = Q#PI/180,
X1 = COS(RANG)

Y1 = SIN(RANG)

= 1,1 & X1

Y2 = 1,1 ~ Y1
CALL ABS2MUEVE(0.,0.)
CALL ABS2LINEA(X1,Yl)
CALL ABS2MUEVE(X2,Y2)
CALL PLUMA(1) |cancelado/batch
CALL NUMEROS(Q,’'I3’)
CALL PLUMA(3) |cancelado/batch

END DO

CALL POSTEXTO(-1,0)

CALL PLUMA(2) lcancelado/batch

CALL TRAZO(ANG,NORM,FREC)

CALL CIERRA

CALL TERMINA

END

ARRARARAKAAAKKAAAAARARRRAAKAAARAAAkhkhhhhkhkhhkhkikkhkhiihkk

SUBROUTINE CUADRANTE(L,M,ANG1,N1)

AhhhkArhkhrhARAARhhhhhhhhkhhhhkAhhkhrhhhkhkhhhAkkkihkhirhhhhkhik

CALCULA L0S PUNTOS DE UN CUADRANTE
DE CIRCULO UNITARIO. UTILIZA -LAS
PROPIEDADES DE LOS NUMEROS COMPLEJOS.
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VARIABLES :

INTEGER ANG1,N1,I
REAL L(100),M(100),PI
COMPLEX C,C1,RANG

PARAMETROS :
COMMON /PI1/PI

RANG = (0.,1.)*ANG1API/180,
C1 = CEXP(RANG)
c = (1.,0.)
p0oI=1, N
C=Cx*xCl
L(I) = REAL(C)
M(I) = AIMAG(C)
END DO
RETURN
END

kk*k*ﬁkkkk**kh*k*k**kk***k**kkk*****k***ﬁ**k**k*k***ik**k

SUBROUTINE CIRCULO(L,M,I,N1)
h*kk#k*kkﬁ*****kkk**kk**kk**k*hkkkk**k**k*****kkk*****kk*

CALCULA Y TRAZA LOS PUNTOS DE
LOS CUATRO CUADRANTES DE UN
CIRCULO, CUYO RADIO RELATIVO
ES "I1/10".

VARIABLES :
INTEGER I,N1
REAL L(100),M(100),X1,Y1

PRIMER CUADRANTE :
X1 = (1.0)4I/10
Yl = 0.
CALL ABS2MUEVE(X1,Y1l)
DOJ =1, N1
X1 = L(J)4I/10
Y1l = M(J)*1/10
CALL ABS2LINEA(X1,Y1)
END DO

SEGUNDO CUADRANTE :
X1 = 0.

¥l = (1.0)4I/10

CALL ABS2MUEVE(X1,Y1)
DoJ=1, N

X1 = -M(J)*I/10

Y1 = L(J)%I/10

CALL ABS2LINEA(X1,Y1)
END DO

TERCER CUADRANTE :
X1 = -(1.0)%1/10
¥l = 0.
CALL ABS2MUEVE(X1,Y1)
ppJ=1,N

X1 = -L(J)4I/10
Yl = -M(J)4I/10
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CALL ABS2LINEA(X1,Y1)
END DO

CUARTO CUADRANTE :
X1l = 0.
Yl = -(1.0)41/10
CALL ABS2MUEVE(X1,Y1)
DOJ =1, N1
X1 = M(J)*I/10
Y1 = -L(J)*I/10
CALL ABSZLINEA(X1,Y1)
END DO

RETURN
END

hkhhhhhhhhhhhhdhhhhhhhhAkikhhrkkihhhk ik kim ik kkokkkmkkk

SUBROUTINE TRAZO(ANG,NORM,FREC)
hhkhihkh ik hhhhh kA kiokh ik ik ki ihikhikkktonkkh ik

TRAZA LOS PUNTOS DE LOS
LOBULOS DE RADIACION EN
LOS CUATRO CUADRANTES.

VARIABLES :
INTEGER I

REAL ANG(0:72),NORM(0:72),X1,Y1,RAD,FREC

COMMON /PI/PI
DATA POSX/-0.8/,P0SY/-1.13/,LARG0/2.2/,ANCHO/-0,37/

RAD=ANG(0)A*PI/180.
X1 = NORM(0)4COS(RAD)
Y1 = NORM(O0)4SIN(RAD)
CALL ABSZMUEVE(X1,Y1)
CALL GRUESO(2) I|descancelado/batch
CALL GRUESO(3) !cancelado/batch
DOI=1, 36
RAD=ANG(I)*P1/180,
X1 = NORM(I)*COS(RAD)
Y1 = NORM(I)ASIN(RAD)
CALL ABS2LINEA(X1,Yl)
END DO

IMPRIMIR TEXTOS.!ILLIIELELILELLLLNEL,
IMPRIMIR EL RECTANGULO.

CALL PLUMA(4) lcancelado/batch
CALL GRUES0(1) I|descancelado/batch
CALL GRUESO(2) |cancelado/batch
CALL ABS2MUEVE(POSX,P0SY)

CALL ABS2LINEA(POSX+LARGO,POSY)

CALL ABS2LINEA(POSX+LARGO,POSY+ANCHO)
CALL ABS2LINEA(POSX,POSY+ANCHO)

CALL ABS2LINEA(POSX,P0SY)

IMPRIMIR MENSAJES.
CALL PLUMA(1) lcancelado/batch



[21z]z]

CALL GRUESO(1) !cancelado/batch
®1=-0.7

Y1=-1.,2

CALL ABS2MUEVE(X1,Y1)

CALL TEXTO('FRECUENCIA [MHz): )
X1=0,2

¥1=-1.2

CALL ABS2MUEVE(X1,Yl)

CALL NUMEROS(FREC,'I3’)

X1=-0.7

Y1=-1.3

CALL ABS2MUEVE(X1,Y1)
CALLOTEXTO('TIPO DE ANTENA: PARABOLICO-CILINDRICA DE REJILLA')
X1=-0.7

Yl=-1.4

CALL ABS2MUEVE(X1,Y1l)

CALI, TEXTO('NUMERO DE TUBOS: 20°)

. ESCRIBIR EL ENCABEZADO DE LA GRAFICA.

CALL GRUESO(2)

X1=-0.2

Y1l=1.4

CALL ABS2MUEVE(X1,Yl)

CALL TEXTO(' P ATR O N')
X1=-0.2

Y1=1.3

CALL ABS2MUEVE(X1,Yl)

CALL TEXTO(' DE ")
X1=-0.3

Y1=1.2

CALL ABS2MUEVE(X1,Yl)

CALL TEXTO(' RADIACTION"
GRAFICACION CONCLUIDA.

TVPEX, ' '/ lcancelado/batch

TYPEA, ' ' |cancelado/batch

TYPEX,' ' |cancelado/batch

TYPEX,' ' |cancelado/batch

TYPEA, ' Ahhkkhkhhhihhrrrhrhhhhbhhhih ! |cancelado/batch
TYPE~,' GRAFICACION CONCLUIDA.' |cancelado/batch
TYPEX,' RECOGER GRAFICA EN COMPUTO,' lcancelado/batch
TYPEX,' SI SE USO EL GRAFICADOR H.P.' Icancelado/batch
TYPEA,' Ahhkkikkkhkkkhhkhhihhkkhhkhh ! icancelado/batch
TYPEX, ' ' |cancelado/batch

RETURN

END
**k*****k***hk***k**kk***kkk**ﬁ*kk*k*kﬂk***h**ihk***kk*k*
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