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*CAPITULO 1

" INTRODUCCION"

1.1 Introduccién.

En la actualidad los sistemas de radio tiene una gran
importancia debido a la cantidad y calidad de los canales ‘de
comunicacion 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
pioporcionc en las diferentes bandas de frecuencia. Los
_.diferentes servicios proporcionados por los gilteul de
radio, asi como las bandas de frecuencia a las que operan se
muestran el la tabla 1.1 de acuerdo \con la UIT (Unién

Interucioml de Telecomunicaciones) (1).

La figura 1.1 muestra un list'ema de radio Dbasico el
cual estd constituido por el transaisor, el medio de
transaisién por el cual la informacién viaja, y el receptor
el cual produce una réplica reconocible de la informacion
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VLF (very low
frequency)
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UHF (ultra high
frequency)
300-3000 MHiz
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Radicnavegacién (radiofaros), comu-~
nicacion maritima.

o e o s @t - - S e S -

Comunicacién maritima y aeronadati-
cos, radiolocalizacién, radionavega-
cion .

poseeneemoeees LD L L L A X L T T L LU T L L L2 1
Radidifusion AM (533 a 1600 KHz),
radicaficionados,seflales de socorro,
(490 a 510 KHz)

Radidifusion internacional, comuni-
caciones a larga distancia, radiocafi-
cionados, banda civil,radicastrono-
nia, investigacion espacia ¥y
facsimil .
Canales de TV 2 ll. 6 (54 a 88 ll-l:)
canales de TV 7 al 13 (174 a 216 m:)
radiodifusién FM (88 a 108 MHs),
telemetria espacial,servicios pa-
blicos.comunicaciones méviles,
comunicaciones para aviaciéon y nave-
cion, ntooroloqu

Canales de 'N 14 ll 82 (470 a 890
MHz),satélites,investigacién espa-
cjal,radiosondas,radicnavegacion,
servicios pablicos,aviacion,radio-
aficionados v

-

LT T T
SHF (super high

frequency)
3-30 GHs

EHF (extrealy
high frequency)
30-300 GHx

Sateélites de comunicacion,sateéeli-
tes neteorolégicos,radionavegacion
para satélites, enlaces de microon-
das,radar ,vadicastronomia .
P----.-----
Investigacion espacial, radicastro-
::l::,radtolocnltucibn,omriun-
cién

TABLA 1.1 Servicios que operan en las difesrentes
banda

s de frecusncias
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qué se envia (2). Dentro de estos sistemas de radio, la
antena es uno de los componentes mis importantes ya que es
el dispositivo que acopla al transmisor (o receptor) con el

medio de transmisién.

En los ultimos afios, la demanda de mejores sistemas de
radio ha conducido a un 1ncrenen£o en los métodos teédricos y
en los modelos analiticos de disefio de antenas. Como
consecuencia de ésto, los métodos auxiliares de computacion
utilizados se han visto forzados a aumentar la precisién y
sofisticacién, haciendo uso de técnicas numéricas pata

optimizar los disefios.

El proceso de disefio de antenas, comienza con la
seleécibnA de un tipo genera; de antena, el cual se sabe por
experiencia que es capaz de snﬁiatacer diversas
especificaciones de caracteristicas eléctricas. Entre‘eataa
pueden mencionarse las siguientes: patréon de radiacién,
ganancia, impedancia de entrada, ancho de banda,
polarizacion, temperatura de ruido, etc.. Como complemento
deben aparecer las limitantes yradticns tales como:
di-enlionea. estructura, peso, material, factor de ambiente

y costo.

El trabajo desarrollado en esta tesis, estd enfocado a
la obtencién de las caracteristicas de radiacién de las
antenas tipo parabolico-cilindrica de rejilla que son
utilizadas en la banda UHF para transmision de




radiodifusion, datoé, 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 prdactico, asi como las

especificaciones dadas por el fabricante.

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

En esta seccién se describen las caracteristicas

eléctricas bAsicas para cualquier tipo de antena.

- Patrén de Radiacién.

El patrén de radiacion de una antena representa la .
distribucién espacial de 1las caracteristicas del campo
electromagnético generado por ésta. Esta distribucioéon puede
ser expresada como una funcion matemitica o iepreaentadn
mediante una grdafica; por facilidad, el patréon de radiacién
puede ser obtenido para el plano horizgntal (E) y/o para el
‘plano vertical (H). Para su evaluacién es necesario
encontrar primero la distancia ainima “R", llamada regiétn
del campo lejano, en la cuql la distribucién angular de
campo es esencialmente independiente de la distancia desde
un_punto especifico en la regiéon de la antena y su valor se

obtiene mediante la siguiente expresion:



R (1.1)

donde "D" es la apertura mdxima de la antena y “)\" es 1la
longitud de onda. 8i la distancia es menor a "R" el canpd
electromagnético medido serd el inductivo, llamado regioén de

campo cercano.

. La figura 1.2 lue;tra dos formas de graficar el patrén
de radiacién de una antena, y 1la figura 1.3 muestra la
esfera imaginaria de radio mayor o 19“.1 a "R", en donde se

mide el ci-po electtoyaqnetico.

- Reciprocidad.

Por el principio de reciprocidad el patrén de
radiacién, 1la directividgd, la apertura efectiva y la
impedancia de entrada de uha antena son los mismos si ésta
se encuentfa transmitiendo o recibiendo. En general, sin
embargo, la distribucién de corriente en una antena no es la

misma para transmision que para recepcion,

Para demostrar este teorema aplicado a antenas,
consideremos dos antenas, 1 y 2, cualesquiera, lineales,
pasivas e ilotrOpicnsf 81 se tiene conectado un transaisor,
con 1lpednpcin caracteristica cero y trabajando a una

frecuencia “f", en lnq terminales de la antena 1 produciendo
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una corriente "IL4 se 1induce un voltaje *V,," en las
terminales abiertas de la antena 2 (figura 1l.4a). Cambiando
el transmisor a 1las terminales de la antena 2, se produce
una corriente "I," e induce un voltaje "V ;" en las

terminales abiertas 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, tigﬁraa l.4a y 1.4b, puede reemplazarse por el
circuito de 1la figura l.4c. Para este circuito el teorema
de reciprocidad puede ser denostra?o de la siguiente forma:

Vi, _V 7]

I, I,

(1.2)
lo cual puede ser aplicado a antenas.

- Polarizacién.

Polarizacién es la oriéntacibn geométrica del vector
intensidad de campo eléctrico. Una Bndn electromagnética
estd polarizada linea;lente cuando el vector de la
1ntenqidad del campo eléctrico describe una linea recta
encontrandose ésta en un plino normal a la direccién de

propagacion.
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Una antena puede tener polarizacién vertical u
horizontal, dependiendo de como se esté radiando el campo
eléctrico. S1 ‘el vector de campo eléctrico "B es
horizontal con respecto al plano de tierra, entonces las
ondas estan polarizadas horizontalmente y la antena
requerirda polarizacién horizontal; asi mismo, si el vector
de campo eléctrico es vertical con respecto al plano de
tierra, la polarizacién de 1las ondas serd vertical y la
antena'requerirt utilizar éste mismo tipo de orientacién de

campo. La figura 1.5 auestra estos tipos de polarizacioén.

Existen tambien otros tipos de poiarizacion como la
circular y la eliptica, que son una combinacion de la
polarizacion vertical y 1la horizontal. Estos tipos de
poi.rizacibn son utilizados para propésitos muy especificos

cOmoO &5 el caso de alqgunos sistemas via satélite.

- Ganancia.

La radiacion. de energia de una antena puede ser
concentrada en una direccién eapecific;,'aunentando asi su
directividad que comunmente es expresada en términos de
ganancia, definiéndose ésta como la razén que existe entre
la potencia maxima radiada pér la antena bajo andlisis y la
potencia nAxima 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, 23 llamada antena isotrépica.

81 se conoce la intensidad de campo eléctrico en la
direccion de mAxima radiacién, “Emax”, la densidad de
potencia mnixima, “Pmax", producida por 1la antena bajo

andlisis se calcula como:

PRAX #» ~~~~cvmacas (1.3)

donde “2," es la impedancia caracteristica del espacio libre
e igual a 377 ohms.

La densidad de potencia de la antena de referencia,
“Piso”, se obtiene en funcion del valor de la corriente en
el punto de alimentacién de la antena bajo prueba,"I, ", 1la
parte real de 1la " impedancia de entrada, "Re(Z2;,)", y el
radio de la esfera imaginaria, "R“, sobre la cual se calculd

la intensidad de campo eléctrico y se expresa como:

\

1
Piso = (~-- 17 Re(Z  ))/4 nR® (1.4)
2

Por 1o tanto, empleando:las ecuaciones (1.3) y (1.4) la

ganancia queda expresada como:

G B wemacecvmsese . (105)
Zo IS RelZ2i) , »



donde "R" es la distancia de campo lejano, “"Emax" es el
campo mAximo radiado, "2," es la impedancia caracteristica
del espacio libre, "I," és la corriente que fluye en el
punto de alimentacion y “"Re(Z ;)" es la parte real de la

impedancia de entrada.

Por otro lado, la directividad de una antena est4
definida, para una direccion en particular, como la razéon
que existe entre la mAxima intensidad de campo radiado en

esa direcciéon y la intensidad de campo promedio radiada.

t

En la definicion anterior las pérdidas no estdn tomadas
en consideracién por 1o que la relacion exitténte entre la
qnnnncin, que toma en cuenta las pérdidas, y la directividad
es la ofielencia la cual puede expresarse de ic forma

siguiente:

-—— (1.6)

donde "D" es la directividad y "G" es ii ganancia. 81 1la
eficiencia de 1la antena es igual a “"uno”, la ganancia y la

directividad tienen el aismo valor.




- Impedancia de Entrada.

La impedancia de entrada de una antena estd definida
como 1la impedancia que presenta ésta en sus terminales. Su
valor es muy importante, ya que de ella depende el

acoplamiento de la antena con el sistema de radio.

Este valor de impedancia por 1o general es un numero
complejo, y bntn medirlo se emplea un nmedidor de

admitancias, basandose en la siguiente expresioén:

1 . .
2 & e a.n

Y

- Ancho de Banda.

* El ancho de banda de una antena es el rango de
frecuencias en las cuales puede operar ngtiafactoriaiente,
teniendo un liaite inferior, una frecuencia central 'y un
linite superior. Generalmente la frecuencia de operacién es
igual a la frecuencia central; en ‘esta frecuencia de

operacién 1la antena posee las mejores propiedades de

radiacioén.

Dependiendo de los requerinientoq de operacion del
sistema en el que una antena es usada, el ancho de banda de
ésta puede eatar liaitado por uno o varios factores como:

cambio de forma del patréon de radiacién o su cuqbio‘dg

1o




direccién, incremento de los niveles de los l6bulos
laterales, pérdidas de ganancia o variacién de la impedancia
de entrada. Para las antenas, donde todos los factores
antes mencionados son importantes, uno de los factores, como
la ganancia o la impedancia, puede determinar el 1limite
inferior de frecuencia mientras que otro factor, como el
'calbio en el patréon de radiacion, puede determinar el limite

superior de frecuencia.

- Ancho de Haz.

El ancho del haz en la direccion de maxima radiacion,
ar, se define como el Angulo foraado entre las rectas que
pasan por el origen del.ainteia'de coordenadas qﬁe se esté
empleando para graficar el patréon de radiacion y los puntos
en donde la intensidad de campo eléctrico es igual a 0.707
EmAx. Como la radiacién éugde ser diferente en los planos'B
y H,,loo 4ngulos correnbondlentas a cada uno son diferentes;

la figura 1.6 muestra estos conceptos.

~ Relacién Frente/Espalda.

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

-relacioén se define como:
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FIGURA 1.6 Definicion del ancho de haz principal (e<)



E(6=907, y =90°)
R = m=oeem sSmmmmimaos (1.8)
E(9=90°, y =270°)

Con la expresién anterior es posible determinar que
tanta energia es radiadia hacia el frente, y si la fuga de
energia del 1ldébulo 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 introduccion
asi como las definiciones de los principales parametros

. @léctricos de las antenas.

El Método de Honentqs, es el método seleccionado en
esta tesis para analizar las principales cﬁrncteriaticaa
eléctricas de la antena parabdlico-cilindrica de rejilla.
La explicncibn de este netpdo, aplicado a cualquier antena o
conductor de forma arbitraria, esta contenida en el capitulo

2.

La aplicacién del método de momentos en una antena de
tipo parabdlico-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 las dimensiones de una antena real asi como la

forma en que se obtuvieron sus paran;tros.

Finalmente, los resultados conclusiones y
recomendaciones del presente trabajo se encuentran en el
capitulo 5, haciendose énfasis en 13 comparacién de los

resultados tedricos y prActicos obtenidos.

El apéndice contiene los programas desarrollados para
la obtencién de 1las propiedades de radiacién de la antena

tipo parabtlico-cilindrica de rejilla.

13



"CAPITULO 2°*

"DESCRIPCION DEL
METODO DE MOMENTOS"

2.1 Caracteristicas generales del Método de Mosentos.

: XLA aplicacioén del netodo'de momentos, desarrollado por
Hiréinqton en 1968 (6), se ha incrementado en los tUltimos
afios. Con esta técnica se obtienen resultados mAs exactos
en el cdlculo de los valores de los calbos cercano de
induccion y lejano de radiacién que los obtenidos con otros
métodos (7). Sin embargo su principnl.deaventajn‘consilte;
en que se requiere un gran tie-po"' de procesamiento
.signitié‘ndo ésto que en un -OIento:dado sea dificil su j
aplicacion. '

La utilizacién del método de momentos para analizar un
‘condugtor de forma arbitraria (8) consiste en dividirlo en
uh numero “N* determinado de segmentos, los cuales pueden o

no tener la nmisma longitud. Cada 5eqnento tiene una

14



impedancia propia asociada y, ademas, 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
extremos de cada segmento. La relacion entre los voltajes y
las corrientes de los segmentos con las impedancias propias

y mutuas, se puede representar como:

V;.l I]Z]l“ 122,3-0- cesssnsssssses * INZ]N
Vz = IlZzl"' 12232" oc.coo.ooo‘v'oo + I“zzN

. (2.1)

6“ = IIZm"‘ IazN2+ seesssvenssnee * qum

donde "V;" es la diferencia de potencial asociada con el
segmento "i", “Ii" es la corriente que fluye en ¢é1, "Zii" es
su impedancia propia, y “2ij" es la impedancia mutua 'entre
los segjenton "1* y “3*.

Cukndo se tiene un arreglo de dos o mis conductores, se
puede también escridbir un sistema de ecuaciones simultineas

seacjante al anterior.

‘La ecuacién (2.1) se puede representar en forna

matricial como:
' (Vi = {2} 4 (1} » (2.2)

donde " {V 1" e "{1}" son vectores de °N" elementos y

15



“{Z])" es una matriz de impedancias, cuadrada de orden
“NxN". 81 "{v}*" y "{2}" 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 ecuacién (2.2), se tiene que:

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

En la figura 2.1 se muestra una seccién de un conductor
de forma arbitraria. A lo largo de ¢l 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 'ﬁ“ en la
superficie del segmento "m”, que induce una diferencia de
potencial entre 1los extremos del mismo. ha dependencia de
este campo eléctrico con respecto a la corriente del
segmento "n" y la distribucién de cargas asociada con ella,
se puéde expresar en funcion del potencial magnético “i“ que
produce 1la primera y del potencial eléctrico "V" producido
por las segundas.' Para el punto especifico "a&", esta
relacion resulta ser, de acuerdo con las ecuaciones de
Maxwell (9):

»>1i - - ‘ ’
E (a) = -jwA(R) - VV(R) (2.4)

16 -
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Si la longitud del segmento '"m" es suficientemente
pequefia, 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 espleandc la ley de Ohm, la impedancia
nutua entre 1los segmentos “a" y “n“ se puede evaluar por
medio de un producto escalar como:

-E(8) . 3 2(8)

Zm Ll seSesceeessenmese (2-5)
In

De icuetdo con el efecto piel, la cgrrionte en un
conductor fluye ’lobte 0 cerca de la superficie del aiswo
decreciendo su magnitud exponencialmente hacia el centro del.
conductdr. 8in embargo, existen estudios matematicos (8)
que han demostrado la validez de suponer que, bajo ciertas
restricciones, la corr:en;:e 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
*A2(8)" se aproxisa a una 1linea recﬁn. entonces es
suficiente encontrar la componente tangencial de “Et‘)" y
~ efectuar un producto ordinario para encontrar la impedancia
. mutua “Zmn". Esto es vidlido siempre y cuando _1; longitud de
—‘  cada ug;erito sea igual o menor a lambda/l0 para que puedan

ser. coﬁudoudoo como dipolos elementales (dtpoloi cortos)

17



en los cuales 1la corriente que circula es aproximadamente
constante en magnitud y fase, siendo lambda la lonqitud de
onda de la sefial; ademas, la superficie del segmento no debe
tener cambios bruscos de orientaciédn para que se cumpla 1o

anterior.

Para calcular “E(8)" con la ecuacion (2.4), se requiere
obtener inicialmente la componente tangencial de "A(A)". En
la figura 2.1, esta componente forma un angulo "g " con "A",

y puede expresarae como (8):

- JkRa
e

u ) * '
Ap (B) » «<==  J In cos g =~=-===-- -~ d3 (2.6)
T 4w LYY RA

Donde “k* es la constante de propagacién, “Ra" es la
distancia al segumento "R", "y " es la permeabilidad, “In” es -
1a corriente de segmento dependiendo del valor que tome “n*

y “N" es el nimero total de segmentos.

Como los segmentos se encuentran considerados como
dipolos cortos 'con corriente de magnitud "y fase
aproximadasente conatantei, la corriente "In" de la ecuacién
{2.6), se puede cscribir fuera del simbolo de integracién,
1o que conduce a aproximar }a distribucién de Corrieutea a
10 largo Adel conductbr por una distribucién escalonada.
Esto ae ejelplitica en la figura 2.2 para un conductor
arbitrario dividido en cinco segmentos iguales y dos

semi-seqmentos en los extremos. Por  convencién, la
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,.'FIGURAZ.Z 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.

AGn cuando la corriente en un segmento especifico se
considere constante en magnitud y fase, su direccién puede
cambiar, por 1o que el efecto que ocasiom debe tomarse en
cuenta. De ahi que el &ngulo “8* , que es funcién de “i*,
debe permanecer en el integrando. La ecuacion (2.6) puede

reescribirse como:

- JkRA
e
Ap (8) = -3- 1In / cos B ------- ~--~ dt (2.7
4 n Ra
6
Ay (8) = - 8in In y(n,a)  (2.8)
: . 4w
en donde
-JkRa
1 e N
Vin,A) 8 —=e- A{ CO8 B =~==w=- cme-- df, (2.9)
Aln n R&

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

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

practicos satisfactorios (4,8)

Para una corriente "In" que fluye en el segmento *“n",
la ‘densidnd de carga a 10 largo del intervalo ( n,n+l} es
igual a (Inljw)(llun*); de 1guai manera, la densidad de
.carga a lo largo del intervalo (n-l,n) es igual a
(-In/jw)(1/ Mn7). El simbolo * Atn** denota la longitud del
intervalo que une los puntos medios de los segmentos “n" y
“n+l", y el simbolo " ALn™" 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:

-JkRg+ ;‘

1 I,L e
Vit eceal fyop oM oK e e ccaeaadlg f e e x
4ve A'!n:jm LY ’{xr jw 8%y
el % N _
cemmeeeeedt ) | o (2.10)

: :.7‘20:



EJE DEL CONDUCTOR

( SEGMENTO n

FIGURA 2.3 Modelo de distribucion de cargas
~ eléctricas para el segmento n.



T o~ JKRy—

- 1 In
L D S e at - foemilen x
4ne {K;‘,n‘,jm A+ Ry O juw Ay~
~jkRpy~
-_E-ﬁ____ dL ) (2.11)
m"- .

El gradiente del potencial escalar estd dado por:
' v
v e - (2.12)
3R
donde “:" denota la variadble de longitud a lo largo de 1la
cual varia °"V-. Siendo 1los segmentos de una longitud
pequefia la derivada de la ecuacién (2.12) se puede aproximar
a una diferencia finita sobre el intervalo de
difeuncucidm '

. Vat) - V(R7)
V o cmcmmcecmcmamae- (2.13)

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

la ecuacion (2.13) se tiene:
V meccmaconae A{ y(n*,8*) - y(n~ & )-

. #(n*,l’) + ¥(n”,07) , (2.14)

en donderw(nf,t*) indica que el intervalo de integracion

tiene como centro a “n*" y que todas las distancias "R" se
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toman a partir de puntos sobre este intervalo hacia el punto
At Las funciones restantes tienen una interpretacion

similar.

Al sustituir las ecuaciones (2.8) y (2.14) en 1la
ecuacion (2.4), y utilizando la ecuacion (2.5), se llega a
la expresion final que permite calcular las impedancias

propias y mutuas:

Jw |
Zmn = (----- AMay(n,B)+ -—--- (¥(n*,a*)
4 4nejw
- ¥in",8*) - v(n*,A") + Y(n~,A7)) (2.15)

Al aplicar esta ecuaciétn a todas las parejas posibles
de segmentos, para calcular las impedancias mutuas, y a cada
segmento en pnrficulnr, para obtenér su impedancia propia, -
se forma finalmente la matriz de impedancias “{21})".
Después de invertir dicha matriz y sustituir el resultado en
la ecuacion (2.3) se obtiene la distribucién de corfientel
en el conductor (o conductores, si es que se trata de un

Ay

arreglo).

Todos los elementos del vector de voltajes en la
ecuacion (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 1o

anterior, 1la distribucién de corrientes " (I )" es igual a
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la columna "i" de la matriz " (2} " cuando la antena es

alimentada en el segmento "1i".

2.2 Impedancia de entrada.

La impedancia de entrada de la antena, és obtenida' a
partir de la matriz de admitancias * (Y} *, o sea de “{ 2™
que es donde se encuentra toda la 1nforlncioﬁ de
acoplamiento de la antena. Por lo tanto, la impedancia de
éntrud. serd igual al reciproco del elemento "Yii“, 'donde
*1i* es el segmento donde se alimenta la antena:

: |
Z = --- (2.16)
Yii :

La impedancia de entrada de una antena tiene una

importancia considerable porgque afecta directamente la

eficiencia de radiacién (o recepcion) de energia de 1la

nisma.

2.3 Andlisis de los campos de radiacién.

Lai componentes del campo magnético y eléctrico radiado
por la antena, pueden obtenerse a partir de la diatribucion

de corricntel . {1) ~.
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Para obtener el patron 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 alimentacion de la
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.

f.‘onsiderando el caso general de una antena cuya’
geometria involucra corrientes con componentes en las
- direcciones "x","y", ¥y "z", las tres componentes del vector
de potencial magnético “K' producido en el punto P(x,y,z),

se calculan de la siguiente forma:

" -,krn
e
AP) = Y 5 Ins cceeeee- dx’ (2.17)
4n n=l &,
~jkrq
N e .
Ay(P) = - L  Iny; --mm---- dy’ (2.18)
4x ns) ALy rn
N’ -3kr, \
e
Ae(P) = 2= I  Ings =------- dz’ (2.19)

47 n=] A, n

en donde " , * es la permeabilidad del espacio libre, “N" es
el namero de segmentos en la antena, "k" es la constante de
propagacién y "rp," es la distancia entre un punto fuente

sobre el eje del segmento “n" yel‘punto P(x,y,z). Las
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variables de integracién se denotan como “x'" , "Y'y “z'"
para evitar confusién con los ejes "x","y" y “z" ya que las
cogponentes 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:

£ oo {(x-x) +(y-y, ) +(z-2,)" )} (2.20)
Habiendo obtenido las tres componentes del vector “A*,
se puede determinar el campo -nqneéico producido en el -is-o

punto P(x,y,2) como:
1 i
n = -u- vxx i (2-21)
finalmente, el campo eléctrico se obtiene como:
1 > > .
B s -eee UxH (2.22)

Jue

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

res componentea, “x","y" y “2" :

|E4l = (Re(ExY +Re(Ey)”+Re(Ez)’ +Im(Ex)’
+In(Ey)? +In(Ez)? )2 (2.23)
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De esta manera, variando los angulos 6 y y de la figura
2.4, y calculando 1la intensidad de campo eléctrico en
diferentes puntos sobre 1la esfera imaginaria, se pueden

graficar los patrones ge 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 parabélico-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 cqurva parabdlica, y
ﬁor el alimentador, 1localizado en el foco de la curva
paiuboucn y constituido por un tubo alimentado (activo) ¥y
un tubo pardsito. Como un ejemplo, la figura 3.1 muestra
m antena de este tipo vista en tres dimsensiones; de »h
misma figura se observa que los ejes coordenados de
referencia coinciden con el vértice de la pardbola y no con
la _ali-entacian. Como se vid en la seccién 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.

e TUBOS QUE FORMAN LA ALIMENTA-

CION CONSTITUWIDO POR EL
ALIMENTADOR Y EL PARASITO

FIGURA. 3.1 Antena parabdiico- cillndrica de rejlia.



sobre una esfera imaginaria de radio mayor o igual a la
distancia del campo lejano, coincidiendo el centro de 1la
esfera con la alimentacidon de la antena. Por facilidad de
mane jo de coordenadas, se consideré que el centro de 1la
esfera imaginaria coincidiera con el vértice de la parabola;
los resultados obtenidos para el campo de radiacién son 1los

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 la ecuacién de 1la curva
paraboiica (10) que determina los valores de las coordenadas
“y* y “2" donde se alojan 1los tubos del reflector y
establece la distancia focal "F" que tiene un valor
constante para cualquier pareja de cooidenadas (y,z) que'
cumplen con la siguiente ecuacion:

Z's 4F(Y) (3.1)

De la ecuacion (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 ademas tienen la misma
longitud, por 1o 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

chnplcn’tl.bicn con una desigualdad semejante a (3.2),

tomando en cuenta que °L” es la longitud del tubo de:
alimentacion o del tubo parédsito.

Antes de continuar con el andlisis de 1la qhtonn
parabolico-cilindrica de rejilla por el método de momentos,
se deben definir los términos "linea axial" y “linea
superficial”; en la figura .3.4 se muestra la ubicaciéon
escogida para estos términos, dependiendo de ellos 1la
simetria que se debe obtener en la matriz de impedancias.
La "linea axzial” es aquella que se éncudhtra en los ejes de
los tubos mientras que la "linea superficial" se encuentra,
para el reflector, en 1la superficie superior de estos
siguiendo 1la curva parabdlica; y para el alimentador sobre -

el plano “xy* con frente hacia el reflector.
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FIGURA. 3.4 Localizocion de los terminos
L “linea axial” y " linea superficial” .
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El alimentador 1localizado en el foco de 1la curva
parabélica, consiste de un arreglo Yagi con un tubo activo y
un tubo pardsito; la separacién entre estos dos tubos
depende de la 1longitud de onda de la sefial (lambda)
alcanzando condiciones de resonancia cuando el valor de esta

separacion toma valores entre 0.1 de lambda y 0.2 de lambda.
3.1.2 Espaciamiento de los tubos sobre la curva parabdlica.

Si se tiene un deteraminado ndnero de tubos que se
quieren colocar sobre una curva parabdlica con apertdra
conocida, es necesario establecer la curva con el vértice en
el origen del sistema de coordenadas para que los datos que
se obtengan sean simétricos con respecto al sistema de

coordenadas (11).

Una vez establecido el nimero de tubos y la apertura de
la curva, el primer paso a seguir es obtener la longitud
total de la curva parabdlica y establece? el incremento de

arco que existira entre los tubos.
81 la diferencial de longitud es igual a:
a1 ={(dz)?+ (dy)?}”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):

e e

N4F2+ 22)
PP Y L dz (3.5)

Integrando (3.5) se obtiene la longitud total de arco

que es:
" | .
LT = -—5--53-;-55--- + 27 Ln { --ZE.MEE & } (3.6)
4F 2r z

Obtenida la longitud de arco, se puede determinar ahora

el incremento de arco, siendo igual a:

dl s ==cecccae : (3.7)
donde “N" es el numero 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 ntmero de segmentos, los cuales tendran una

longitud menor o igual a 0.1 lambda para que buedan ser

considerados como dipolos eienentnlel en los cuales la
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corriente que circula es constante en magnitud y fase. Esta
corriente, sin embargo, puede variar ya sea en magnitud y/o

en fase de un seguento a otro.

Tomando en cuenta que los tubos del reflector son
iguales y paralelos, se tiene el mismo numero de seguentos
en todos los tubos de éste. Para el alimentador se toma en
cuenta que tanto el tubo activo como el pardsito deben tener
por 1o menos cinco segmentos, sin contar los medios que
existen en 1los extremos para que se tenga un valor de cero
en la distribucién de corrientes, para asi obtener
resultados mds exactos en la obtencidén de la matriz de
impedancias; se deben tener por lo menos cinco segmentos por
conductor pir. poder realizar un andlisis satisfactorio de
la aplicacion del método de momentos. S1i este numero es
menor a cinco se corre el riesgo de que los resultados de la
distribucion de corrientes no representen con claridad el

comportamiento de la corriente en los conductores.

La numeraciétn de los segmentos se establecié de
izquierda a derecha y de abajo hacia a;rihl, empezando con
los tubos del reflector y terminando con los tubos del
alimentador. La figura 3.5 muestra dos tubos del reflector,
primero y dltimo, y el alimentador divididos en segmentos

sefialando la forma en que se numerd la antena.

32



NIDIO SESNENTO ) MEDIO SEGMENTO
W FEEEERERE ) —
x \ 12 ™) }
D e o s
' .. X \| Mol ? i
|
wEoIO sgontuto ‘z o MEDIO au‘unvro

; !
e o e o B s e
1

TUBO PARASITO DOEL ALIMENTADOR

FIGURA 3.3 Numeracion de los segmentos.



3.2.2 Calculo de las iapedancias propfil y mutuas.

En la figura 3.6 se muestran dos segmentos
cualesquiera, "m" y "n" de la antena parabolico-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 magneético “K j su componente tangencial en
direccién de la corriente. Este angulo " 8" tiene un valor
1guql a cero porque, debido a la geé:etrin de la antena que
se estd analizando, el vector potencial magnético “A" tiene
la misma direccion de la corriente “In“. . para todos los
tubos de 1la anﬁena. Por lo tanto el cos 8 es igual a uno

para la ecuacion (2.15).

De lo anterior se deduce que la variable de integracién
de se puede expresar en funcién de "x* s8in ninguna
dificultad, esto es "di=dx". Con estas consideraciones, la

obtencién de la matriz de impedancias i&‘liﬂpliticl.

3.2.3 Calculo del vector de voltajes.

En el cabitulo 2 se establecié la forma en que el
vector de voltajes es considerado para la obtencién de la
distribucién de corrientes. El vector de voltajea es de

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

-
1

U= (3.8)

s e s OMOr + e OO

| 0|

‘Como se nuestra en la ecuacién (3.8), todos los vnldrei,
son iguales a éero ‘con excepcion del segmento donde se
loc111ia la alimentacion, es decir, que si la antena se
encuentra alimentada en el segmento “i", en ese segmento es
donde "U=14j0* teniendo los demaAs segmentos un valor de .

cero.

3.3 Impedancia de entrada.

El tamafio resultante de la matriz' de  iopedancias es
NxN; como se vié en la seccion 2.1, al invertir la matriz de
impedancias se obtiene la distribucién de co;rienteu, siendo
este  vector igual a la columna “i* de la matriz "{2J'
cuando la antena es nlinéntadn en el segmento “i"; sin
embargo la ecuacién (2.1) es un sistema de ecuaciones
simultdneas; por lo tanto, no es necesario invertir 1la

matriz de impedancias "(2) * para obtener la distribucién de

34.



corrientes sino que bastard solamente resolver dicho sistema
para encontrar los pardmetros necesarios y aplicarlos en la

obtencién del campo de radiacion.

En la seccién 2.3 se establecié que la impedancia de
entrada es igual al reciproco de la admitancia “Yii", siendo
*Yii" la admitancia propia del segmento "1i" siempre y cuando
la alimentacién 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 “1i" el neqlénco donde se alimenta la antena.

3.4 Andlisis de los campos de radiacion. (8)

Las componentes de los campos magnético y eléctrico son
obteﬁtdnl a partir de la distribucién de corrientes
encontrada previamente. £ll consideraciohel establecidas
anteriormente no cambian porque la direccién 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-o-p&cio. Este
potoncinl -nqnetico esta dado por la ecuacién (2.16) que por:

convonlencin se re-escribe a continuacién.



N
Ac(P) = -H- 5 I J —eomeene dx’ (3.9)
4x n=l My L
donde "r; " es la distancia en;re el punto sobre el eje del
seguento y el punto P(x,y,z), y "N" es el numero total de
seguentos. La variable de integracién “"x" se denota como

“x’" para no confundir con la coordenada "x".

De la figura 3.7 se tiene que 1la distancia “r," es

igual a:

G = ((x - %)%+ (y ~ gn)?+ (2 - zn) % (3.10)

Las componentes del campo -ngnetico al punto P(:.y,:)
se encuentran a partir del vector potencial magnético "A" en

ese punto. Estas componentes estan dadas por:

Hx = 0 (3.11)
1 9Ax ‘ .
Hy = ==~ <=--- _ (3.12)
M 3z :
1 Ax :
Hz » = === <ccee= (3.13)
u 87'

La vnrihblq,de 1nteqrncibn' de la ecuacién (3.9) éa
“x'*", por lo tanto es vidlido diferenciar el integrando con
rqnpecto a "y" y "z", de acuerdo con las ecuaciones (3.12) y
(3.13). Al utilizar las eéuncioneq {3.9) y (3.10) en las
ecuaciones (3.11). (3.12) y (3.13i, las componentes del

36



campo magnético se expresan como:

Hx = 0 (3.14)
o -jkr 1 k .
Hy = 35.%, T dhy "¢ Mz gy dx (3.15)
v - ik, 1.k
He = 35k W dh, ® (y=yn) (S3+3 z)dx’ (3.16)

Con lil conponcnto‘n del campo magnético "H* en el punto
Pix,y,zx), las conbonent.n del campo eléctrico *E*, en el

aismo punto son obtonidu por las expresiones:

) oy
Ex = 55 (5°- af} 3.17)
Br - - sl e (3.18)
1 aH - | | L
Ez = Jae 5;" . - £3.19)

Al sustituir y d:l.tcrerencur con respecto a "x" se obtiene:

Ex =--1_. 1 ,T.,An -ikm {-%‘rj-f:!‘s ~{(y-y, F+(z-212)

43 nuehn=
{- ;lj':ﬂgé,_:i“x. (3.20)
222 -

Y *iSvag b B iy o7 on (e,

3



..___'___ ~Jjkr, -yt -
Ez = ijrae Jil INAQ e n(x-x')(z-2y)

(- 5p32%eLyan ' (3.22)

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

expresiones siguientes: .

E|= { [ExP4Ey [#Ez[2 ) /2 (3.23)
donde
| Ex|>= Re(Ex)? +Im(Ex)? (3.24)
| Eyf*= Re(Ey)? +Im(Ey)? 13.25)
| Ez]*= Re(Ez)? +Im(Ez)? (3.26)

por lo tanto
| Efe ( Re(Ex)? +Re(Ey): +Re(Ez)
+Im(Ex)* +Im(EyP +Im(Ez)* 2 (3.27)
Al evaluar la ecuacién (3.27) en los puntos (x,y,z)

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

patron de radiacion.
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“CAPITULO 4"

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

¢.1 Modelado geométrico.

En esta seccién se descridbe el lodelndo geométrico de

una antena tipo parabélico-cilindrica de rejilla. Este
modelo se encuentra referenciado nl»sistelg 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 caracteristicas
eléctricas de una antena tipo parabélica-cilindrica de
rejilla se describe en é-te capitulo; para las wmediciones
efectuadas se tomaron en cuenta las especificaciones quc
proporciona el fabricante sobre algunas de estan

caracteristicas. En la tabla 4.1 se muestran estos datos.

4.2.1 Medicidn del ancho de banda.

La figura 4.1 muestra, en diagrama de bloques, la forin
en que se conectaron los aparatos para la obtencién del -
ancho de bandn. Para poder detarnimrlo se | muestred
unualuente un intervalo de f recuenc:lu comprendido entre

335 ¥ 365 MHz, cercano al intervalo ya esp’ecit‘icldo.

Elblo;ndd el medidor de admitancia se localizé una -
relacién de tension de onda estacionaria (VSHR) minima, la
cual correspondid a 1la frecuencia central del ancho de
banda. "A continuacién se muestrearon frecuencias nrribn y
mjo de dicha frecuench central, encontrandose el unite
‘ superior . y el ulite inferior respectivamente. En la
obtonqion deg estos unitu. la relacién de tension de onda

estacionaria aumento en 0.5 para ambos casos.




------------------------------------------ ﬂ - . W A S e .y
Parametro
T T T T YT T Y o oo --- -J
Frecuencia en (MHz) 335-365
o 0 o > " = > S e W e e S e . - @ w > o - - - -
. Dimensiones (mt) 2x1 ]
Abajo 11
Ganancia. mu banda (dB) 11
" Arriba . 11
........................................... P SR
. Vortl.cnl 28
Ancho del haz en grados(*) e ———— R B e
Horizontal 37
Relacién Irentclespulda (dB) 9
- MAxima VSHR 1.5

TABLA 4.1 Especificaciones del fabricante
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Para la obtencién de la relacion de tension de onda
estacionaria, fué necesario conocer el coeficiente de

reflexién " TI' ", el cual se calculé con la siguiente

relacioén:

Fa ccoccoeee et (4.1)
(Go + Gm) + Ba :

donde “Go" es la conductancia patrén e igual a 20 mMhos,
“Ga" es 1la conductnncia medida y “Ba" la susceptancia
. medida. (Quedando entonces la relncion de tension de onda

estnctonnrin CORmo:

+ - '
VSHR = ~-vowe=- (4.2)

' Los reiultndoa de las mediciones del ancho de banda se

ldgltr;n'enklll tablas 4.2 y 4.3

\

4.2.2 Medicion de la impedancia de entrada.

La ilpcdnncin de entrada de una antena se puedc
calculnr a pnrtlr del conociltonto de 1. admitancia de
entrnda.de la lilln, utilizando la relacién siguiente:

Z = 1/Y o (4.3)
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- ---------- w -------------- o = WD Ap AP D A4S 4D WD af n - S ---—-------------‘----
trccuoncn conductancia | susceptancia | coeficiente | VSWHR ]
: o de reflexion
(MHz) (mihos) {mbhos)
© 335.5 13.0 + 94 8.0 0.313 1.91 |
348.0 17.8 + 3 6.0 0.172 1.41
i 363 ] ‘38.8 + J 0.5 0.32 j ) W 94 ]

'.I.‘AILA 4.2 Resultados de las pruebas de obtencién de cocﬁcuntc
- de reflexién y relacién de onda estacionaria.

- s gy ———- -=-=7
‘frecuencia frecuencia frecuencia lncho de banda °
inferior central superior

(Ilh:()- (MHz) (MH2) - (MHz)

336.5% 348.0 363.0 26.5

TAILQ‘ 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

elemanto bajo brueba.

La conexiétn de los aparatos es la misma que se utilizé
para medir el ancho de banda. ha figura 4.2 muestra una
vista ~frontal y una vista posterior del medidor de
@d-ttlncia,. donde se puede apreciar que el medidor contiene
t:ei-‘esqnlna. La escala superior corrésponde a la
susceptancia‘de compensacién del medidor y tiene un rango de
-20 a 20 mMhos. El signo de este pardmetro lo determina el
rdnqo de frecuencias de opérncion. asi como el dispositivo
de compensaciodn utilizado. A su vez, la escala localizada
en el cuadrante inferior izquierdd. cotreuponde a la
conductancia y est4 calidbrada de 0 a 20 mMhos sobre un arco
de ‘90 grados. Por dltimo, la escala del cuadrante inferior

Adorocho, determina el factor por el cual hay que multiplicar
loq valores de conductancia'y lu1ceptahc1a que oriqinah una

salida nula.

w



VI L S PV T
roea o

 FIGURA 4.2 Vista Frontal y Posterior.
’ del Medidor de Admitancia.




Ademds de las tres escalas anteriormente descritas, el
medidor de admitancia contiene cinco conectores a los que se
acoplan la susceptancia y conductancia patroén de
compensacion, 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 compensacion la
representa una resistencia 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 sefial 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 consistié en alimentar uedianie
un oscilador que en nuestro caso es de U.H.F., el medidor de
adlitdncia. con la frecuencia central previasente

deterainada en la medicién del ancho deApanda.

La salida adyacente del medidor al oscilador de U.H.F.
se conectd a el mezclador y detector de radiofrecuencia, el
cual estaba alimentado a su-.vez con un oscilador 1local
operando a una frecuencia igual a la del oscilador de U.H.F.
sds 30 MHz, en donde 30 MHz es la frecuencia intermedia que

ie 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

medicion.

A continuacion se conecté en la 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 la longitud dﬁ onda de la
frecuencia del oscilador de U.H.F. y se terminé en un corto
circuito para deterainar las mediciones de impedancias,
cuyas componentes (reniqtencin 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 procediéd de
igual forma que para determinar la impedancia, luntituyendo
el cuarto de longitud de onda de la linea ajustable por un
medio de la longitud de onda Yy li terainacién del cortd
circuito por una de circuito lbieito. Los resultados

obtenidoo en el medidor de admitancias son:
Conductancia (Gm) en a8
Susceptancia (Bm) en aS

que siendo aplicados a las siguientes expresiones permiten

obtener la resistencia (R) y la reactancia (JX) (11).

46



R = 2.54Cn (4.4)
JX = 2.54Bm (4.5)

La tabla 4.4 muestra los resultados obtenidos de las

mediciones.

4.2.3 Medicion del campo de radiacién. (12).
, El pltrbn de radiacién de la hntana bajo prueba’ se
obtuvo hactendo uso del teorena de. rectprocidnd. el cu11 J

'oltnbleco que cl pltrOn de recepcidn es igual al pntron dej‘:]

tran-niuibn.

vEn la figura 4.3 se muestra una descripcion del 1lugar
donde_'ae efectuaron estas pruebas. Para seleccionar el
lugar dp la instalacién, hubo nécestdld:'do satisfacer al g

A

miximo los siguientes criterios.

‘li.- Ubicaci6tn de las antenas en un medio i-biente
v de interferencia sinima
'2).- Flexibilidad de la instalacién

_3).- Facilidad de alimentacién de energia electrica




» "'--- ------------------------ be Sedadnd bl d el il --T

tnpedahcu en.
magnitud.
" (Ohms)

99.53

75.059

Y s

frecuencia resistencia reactancia
(MHz) (Ohms) (Ohms)
3365 | 97.5 | +g20.0
(380 | 5.0 | +3 3.0
IR T

TABLA 4.4 Resultados de la impedancia de
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El ubicar las antenas en un medio ambiente de minima
interferencia tuvo dos obstdculos, ya que se encontraban,
por un lado, las antenas parabélicas que enlazan con
satélites y por otro las lineas de alta tensién junto a la.
blrdj que rodea las 1n5tnlnciones del Conjunto Nacional de

Telecomunicaciones (CONTEL).

La ftqurg 4.4 muestra, en diagrama de bloquoi, la forma
de conexién de los aparatos para la obtencién dél campo de
- radiacién.’ | '

Ll,nntem bajo p_rueh_( se alimenté con una -leﬁal de -
 radio frecuencia por' -qdio de un qéhdiador,‘ a la frecuencia
‘central cbtenida de la medicién del ancho de banda. La -
uthl' ud:lida por la anteﬁ bajo prueba fua nc:l.b_idi por una
antena de media lonqitut_i de onda  (dipolo) bl'a cua1 ée _

encontraba conectada al medidor de intensidad de campo.

La antena bajo prueba se gire, 'on' la plano ’n:lli.ith'nl.‘
_en pasos. de '10° grados = hasta completar el cic;p de' 360° -
- grados, registrandose en cada paso el valor de la 'inténi:ldﬂd B
 de :_cﬁpo. | S ' . '
Con la obtencién de los valores del patrén de radiacién
pudo éhlcghfqi ln ‘é:lr“c'cu‘.\‘rtdnd por".l‘_odio de :1.')1 ~.ii§hiento?" »
Cemprastens

D= (4B (0°) - RiM.8.) dB . . (46)
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donde “dB(0°)" es la lectura obtenida en el Angulo azimuthal

de "0°" y "R.M.8." es la raiz de la media de los cuadrados e

igual a:

R.M.8. = LB .

donde ~x; es 1.} medicion correspondiente a cada 4angulo
azimuthal y "N* es el nimero total de mediciones realizadas.

La figura 4,5 nﬁeutrc el patréon de radiacion obtenido
de las pruebas realizadas, y la tabla 4.5 muestra los
va;dfol de intensidad de campo, en dB, obtenidos isi como el
resultado de la directividad y de la relacion
frente/espalda. '

En la realizacion de medicion d? canpo eléctrico los
. aparatos se coapensaron en pérdidas teniendo como referencia
sdxima 30 4B, por lo que la qnnancin no pudo ser calculada a
partir de los datos obtenidos. ‘ | ‘
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“"CAPITULO S*

"RESULTADOS, CONCLUSIONES.
¥ RECOMENDACIONES*

5.1 Resultados tedricos. 2

, En eata seccibn se preaentln los reaultndon obtentdo-‘
teoricanente de la aplicacioén del método de momentos a unai
vnntenn parabblico-cillndrica de rejilla. A partir del
cpnociniénto de lh.distribucion de corrientes, se obtuvieron

lli iiguientel prOpiedadel de radiacion. '

‘ a) Ilpedlncil de entrndn.

b) Patron de radtccibn (hori:ontnl y vertical).

c¢) Ganancia.

d) Ancho de haz . (horizontal y vorttcul).

e) RolaciOn frcnte/espalda
0 D;rccgividnd




De cada una de estas propiedades es posible establecer
un estudio de comparacién y determinar la geometria optima
para una frecuencia especifica. 3in embargo, y para fines
de comparaciéon con gl modelo real, la configuraciéon de la
antena teorica no se varidé en magnitud fisica y namero de
tubos, resultando alterada solamente la relacioén
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
radiacion para una relacioén foco)lpertura‘ de 0;3‘: eﬁ L un
rango de frecuencias de 320 a>365 MHz con intervalos de 15
Mz, tj't;bll 5.1 muestra los resultados obtenidos para el
rango de frecuencias antes mencionado. De los reaulta&os se
observan variaciones. en la impedancia de entrada, gnnahbiq,
relacion frente/espalda .y directividad; cdlpnrandb los
tesultaddl‘de la impedancia ae puede establecer que su ﬁnldr
nunentn--cbnfor-e se dillinuye jaltficucncin. En la figura
- 5.1 se -ucicrn una Qrgftcl de la vhriacibn‘dofln 1ipednhciﬂ
con respecto a la frecuencia y en la figura 5.2 se muestra
una qrﬁtiqﬁ de las variaciones de resistencia y reactancil ‘

_con respecto a la frecuencia.

: Pirg las frecuéncian de 320 y 335 MHz los resultados de
i“glnanctl; - relacién frente/espalda 'y directividad se

" mantienen :onstantél para a-bos.';Sin'e-bargofquponiendo’qub'
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Ancho de haz

Relacioén frente/
. espalda (4B)

[ 335 i 350
[ 124.2¢ | 104.41
o - - - - - r ----------
40 40
P --------------------
- 20 -20
41» --------- [ T T RO
. ‘.5 ‘-2
ar-_---- ..............
J 9.5‘ 9-5‘

- - - - - o

TABLA 5.1 Resultados teéricos en la banda

365
84.47
40
20
3 .
3.5
["e.62
b e
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la frecuencia de operacion sea 350 MHz, de acuerdo con la
especificacién del fabricante, los resultados de la relacién
frente/espalda y directividad son los mismos que para las
frecuencias cnterloreg y se aprecia una disminucién en el

resultado de la ganancia de 0.3 dB.

En la frecuencia de 365 MHz se tiene que todos 1los
valores disainuyen en magnitud por lo que en esta‘frecuencin
se tiqno el limite superior del ancho de banda. 8; la
frecuencia de operacién se supone en 350 MHz, como se
establecid con anterioridad, ,1.‘_ddterl1nacion del limite
inferior del ancho de banda es dificil de establecer debido
a gue para las dos frecﬁencianluntgriorea. 320 y 335 MHz; se
tionén los mismos 'relultados ‘éon exéepcion del valor de
tmpedancia de énttada, tehiendo ademads wayor qanahcia que
para 350 MHz; sin enbargo tomando el criterio dé'que la
frecuencia de operacion es la wnisma que la frecuencia
central y“hnbiendo establecido - el linite superior en 365
MHz, el lilite inferior es considerado en 335 MHz siendo
| entonces ‘el ancho de banda de 30 Miz.

- De la misra tabla de resultados se tiene que los anchos
&é“bhaz, .hortzontal y vcrticnl, tienen el =mismo valor,
relpectivnninto. a lo largo de toda ih'banda de frechencth.
analizado; lo que significa que los puntos de nedin potencia .

se -nntionen en una ponicion constante.




De la figura 5.3 a la 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 radiacion,
horizontal y vertical, y en los resultados del ancho de haz
respectivos, tabla 5.1, se puede determinar que, la antena
radia en forma parecida en el rango de frecuencias
analizado, y varia solamente en el valor de impedancia y en
los niveles de los l6bulos laterales del pntibn de radiacion
en el plano vertical existiendo la menor fuga de energia
..pnrd‘ln frecuencia de 350 MHz. Pnr; la §rati¢ac16n de estos
‘_pltronea de radiacibn fue necesarto nornaliznrlos con -

'rclpecto al ltxilo campo radindo de cnda frecuencia.

En la tabla 5.2 se nuestran los resultados obtenidos de

la variacién de la relacion foco/apertura, entre 0.28 j 0.34
. con intervalos de 0.02 para una frecuéncia constante de 350

- MHz, manteniendose tnnbien'conltantes_lps valores de ancho
dbbhnz. ﬁorizontal y verticai, y de 1-péganc1a de entrada.
Los prihcipulel caibiolf ios encontr@iol en la ganancia,
directividag relnctbn_ trentclcspnldq ohteniéndosc los

' ilxlloa'VIlbrél para una ielncién foco/apertura de 0.32.

Con‘ la misma frecuencia y los nuevos valores de
relacion foco/apertura las figuras 5.11, 5.12, $.13 y 5.14.
lucitrln los patrones de radiacién para el plano horizontal

y 1li‘t1gnrnl 5.15, 5.16, 5.17 y 5.18 muestran los patrones
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- FIGURA 5.3 Patr6n de Radiacibn.del

o Planor.lloruontal. ‘ : Tl



R FIGURA 54 ‘Patrén de &diaci&n.d’el SO TR .
A ~ Plano qu_izpnt"ali.' S o :



-~ FIGURA 5.5 Patrén de Radiacién @1 = -

. ~ Plano Horizontal. rf ~5“' e
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' PIGURA 5.13 Patr6n de Radiacién del Plano Horizontal

. para una Rélacibh'roco/Apertuta‘de 0.32, -
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ok . FIGURA 5.15 Pair&n de :lt'a_'d.ia}cién‘dbol Plano Vertical

. para una Relacién Foco/Apertura de 0.28. ~ .




. FIGURA 5.16 Patrén de Radiaci6n del Plano Vertical

' pers wma melacifh Foco/Apertura de 0.30.
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' FIGURA 5.17 Patrén de Radiaci6n del Plano Vertical
: . _para una Relacién Foco/Apertura de 0.32.. . - . .
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' PIGURA 5.18 Patr6n de Radiacién del Plano Vertical . -
.. para una RelaciSn Foco/Apertu
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de radiacion para el plano vertical. De las figuras
anteriores se observa que para una relacién foco/apertura de
0.32 la fuga de energia es BenOor que para una relacion de

0.3¢

De lo anterior se puede considerar que la antena
p.rlhblico—cillndrica de  rejilla, para las dimensiones
o leeeiticndll- en la seccién 4.1, tiene las lcjorcl

‘ proplidadei‘ de radiacion en 1@ frecuenctl’do 350 MHz, céh_'
: una relacién tocollpertuuc de 0.32 y con un nncho de Stndl

“d¢30m:.~-k T
'5;2'hhju1¢140l pr1ée£col.

 Eh el capitulo cuatro se eatablecio el procedtnientof‘i
fe-pleado ‘para la obtencién de las propiedades de radiacibn?f
_do una antenn parchblico-cilindric. de rejilln, a1 1gunl que

"100 rosultadoa obeenidos de la pruebas.

- Para 113vnr n cnbo la realizncion de dichn. pruobll se
‘prolcnt‘ron dittcultade- 1lponihlc- do oolucionnr cono la

»‘fnltu do oqutpo de -edicion do qanancin. de -‘-ttlc.'

g, v£1ox1b1os para co1occr la Antena con polcrizacton vertical y

‘kln 1lpOl1bilidld do deolonear el circuito lcoplndor a 75
ohas locnxtzndo gn el alimentador de la antem. Dobldo a
'eiédquificulgldbl‘no fue posible onﬁqhor» las. aiquioptoq

'jpippii4§dcqi'QQ?”rqqincidn,'dq “la antohaga“ o1l_pagr6n.?dq1 




rvadiacién para el plano vertical, la ganancia y la

impedancia de entrada.

De las mediciones que si fus posible realizar se puodi
hacer un andlisis cénpnnuvo con los resultados tedricos

presentados enh la seccidn anterior.

La falta de medicion de algunas de las cancuruticn.b-
condufo a la Dbusqueda de informacién con fabricantes de
'anunu; li connitjuieron valores de algunas cnrnctorhtién v
pero no se pudieron conlidenr debido a quc lol vnlorel‘i
‘ especiﬂccdos no concuerdan con los ruulndu medidos conou

. puedo ohurvnru en 1- tabla 5 3. Menu, dontro de’ lu'

_elpcclficncionel del. nbricante no se oncuentu 1nc1u1do el', :

patran - de radiacton, que es una de ln princimlu

propudades en el comportaniento de la antena.

De los reaultados obtenidoa en lu pruobn efectuadu a

_ ~1| cntcm pnnhonco-ciundricu de rejilla se pueden obtonor

' nmn cauctcristicn de uducun ldlctomln como 1( :

' dirocuvu&d. 01 ancho de hn horisontal y 1. rohcmn
frente/espalda, que fueron ovalundu en el capitulo
Ant'oﬂor-. |
m ln prucbn se obtwo que h mnm tl'lbljl n una " :

‘~ fneucncu de’ opencmn uun a 348.5 MHz ¥y con un mcho de

 banda do 26 S Mz (tabla 4. 3). Bn ln tral trecuoncin del :
y mcho do bnndn. se evnluo u relncton do undl utacimru




Frocuencia (HH:)

emerecaccrccaeeneeeed

~Ancho de haz

“horizontal (grados)
- Ancho de haz

vertical’(grados)

Ganancil {ap)

- Relacioén
frontelespnlda (dB)
I-pednncin de '
entrada (ohas)

-------—--------—--—<

DATO0S DEL
PRACTICOS . FABRICRANTE
}------ ---------- ._--------------'
“348 : 350
56 37
- 28
. 7.95 9
75 75
-------‘-------"-\ -------- ————ine 'J
1.9 1.5

TABLA 5.3 Renultndo. prlcticon y olpoci!icncionc-
dcl fabricante.




(VSWR) obteniendose el valor minimo en la frecuencia central
con un valor de 1l.4. Este valor de relacidn de onda
estacionaria (VSHR) puede tomar valores desde “uno” hasta
RPN (infinito); ‘cunnd.o no se tiene onda reflejada toma el
valor de "uno” y cuando la onda reflejada eos iqun. en
‘magnitud, a la onda incidente toma el valor de " = ",

, De los resultados de impedancia obtenidos, tabla ¢.4,
l_o' comprueba que etectivmnﬂ . e tioni un acoplador de
impedancia a 75 ohms, con una frecuencia de openéibn” iqual
a 1a de la antena. Por la ubicacién de dicho acoplador, no
. fue pdbible obtener informacitn acerca d’e‘ su tunc:l.omiiento"
'y de los componentes que lo forman, ya quo al variar 11
frecuencia en aumento . o dtllinucim I8y vuor ‘de la

1lpoduncu no- varib de la misma fom

Las propiedadee' de rad:l._acton obtenidas a partir de la
medicion del ‘patron de rac.lucion,uvvah afectadas de 1q\m1
~ manera 'qu.‘ éste. En 1la tigﬁr. - 5,19 . se .'obfiér'va‘n _ ‘
: uroquhuudu en 1la tom dol patrén di de uduci'o'n'
E ledido. de lo cual se deduce que se encuentra afectado por
interferencia de leﬂalu y unoxtonel dovoncrgn producidu
por los obcuculoo eercano- sl lwar dondc se rnnnron las
mediciones. '
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5.3 Comparacién de los resultados.

En esta seccién se realizarda una comparacion de los
resultados presentados en las secciones anteriores. Con las
propiedades de radiacion obtenidas teorica y prncticalinte.
se puede establecer una evaluacion del disefio practico de la

antena real.

Coaparando los resultados presentados en la tabla 5.4,
para una relacién foco/apertura de 0.32 en los resultados
teoricos, se obaerva’ que los valorelv.p:tccicblb no se
encuentran muy alejados de los valorea’tgoiicoa (al obtener
1n'lqﬁil'cuadrac1ca de los porcentajes se puede contiﬂerar
una 'tolernncin de 30.41 %); ademds se puede considerar que
el nnchobde banda teérico es igual al practico con el limite
superior en 365 MHz, la frecuencia cehtral en 350 MHz y el

limite inferior en 335 Miz.

Colb se dedujo con nntetioridad,los ‘valores .do,‘cnnpo_
eléctrico medido se encuentran afectados y‘qdio-n partir de
bltou se obtuvieron otras propiedades de radiacion de la

antena, éstas se encontraran tambien afectadas.

Para el ancho de haz horizontal tenemos que 161 - valor
nedido supera el valor tedrico obtenido; sin enhhiqo}'aeb
puesde uﬁrcc;lr que la dltcrencique 15‘ grados no es - muy
' q:lndq al considerar que este resultado pktctico se qbthvbia

partir del conocimiento del patron de ‘radiacion. - Las

62 ,  .




~ Ancho de haz
horizontal (grados)

Ancho de haz
-vertical (grados)

Relacioén
frente/espalda (dB)

(RESULTADOS
TEORICOS
T
[ 106.26
40,
. X T
20
"""" 6.3
[ e.8e
""" 0.1

 TlBLA 5.4 Resultados tedricos y practicos.

Ny
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figuras 5.20 y 5.21 muestran el patréon de radiacion tedrico
y medido, respectivamente. De estas figuras se puede
realizar una estimacién del comportamiento real de 1la
antena; las dos figuras unicamente contienen dos lbbulos
principales, uno hacia el frente en la direccion de
radiacion, 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 desviaciones
adicionales en el 1lébulo posterior que en el pntrbn de
rad;nctdn teérico no aparecen (f1§ura 5.20). COh las
pruebas realizadas no se puéde verificar el colportdliento
real de la antena en toda su banda de operacién, ya que sélo
se deterainaron los 1limites de la bcndafy no se evalud el

patroéon de radiacién en los mismos.

El factor que relaciona la ganancia con la directividad
es la eficiencia; si la antena fuese ideal este factor
tomaria ei_valor de la unidad y.lq directividad seria igual
4 la ganancia, sin embargo la eficiencia de la anteh;vsolo
puede deterninarae teéricamente debido a que la ganancia del
nodelo pf&ctico no _pudo ser obtenidq por lo que solo el
valér de la directtvidgd es posible dechIparar. siendo el
resultado practico mayor que el resultado tedrico con una
diferencia de ¢.09 dB. La tabla 5.5 muestra los valores de
eficiencia tedricos de los cuales se puede establecer que no
se tiene un aiaeuo'qeonetrico éptino en la §ntent ya éue

aunque 11'.qan.nc1|'.y, la 'directividnd,auiéntcn, pnr9<una‘
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Para una relacién
gog:lapcrtuu de

Para una £ recuenén‘
de 350 MHz

o e ap wr = - s = - - -

- - - - - - - - - -

TABLA 5.5 Valores de eficiencia teéricos.

L




frecuencia de 350 MHz y una }elac16n foco/apertura de 0,32,
la eficiencia disminuye en comparacién de cuando se tiene
una relacién foco/apertura de 0.34; por 1o cual no se puede
asegurar que Ja antena tenga las mejores propiedades de
radiacion en la frecuencia de 350 MHz, con una relacién

focolnpcrturn de 0.32.

Analizando los valores de la impedancia de entrada, la
comparacioéon no es ﬁolible de reliizar, debido a la presencia

del éircutto acoplador de impedancia a 75 ohms.
5.4 Conclusiones y comentarios.

En esta plrtg de la telii se obtendran conclulipnei de
la ébnparccibn antes expueqtn y se haradn comentarios sobre
el estudio realizado en esta tesis, asi como las
cons;derncibnei necesarias ~ para que se pueda llevar a cabo

un andlisis mejor.

Considerando las dif;cultados‘ presentadas en las
mediciones, a8 diticil corrobdrn; que estos resultados sean
correétoij.ltn embargo, se puede asegurar que los ré-nltadoa
teoricos obtentdpl~ de la aplicncién de1‘l0todo'd¢ momentos
_ son confiables (14,15,16,17). | o
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De las mediciones realizadas se concluye que la antena
tiene un buen comportamiento ya que supera los resultados
teéricos predichos, considerandose éstos resultados como una
referencia basica para asegurar el funcionamiento de la

antena.

De toda lnlc0lpnrac16n antes expuesta se concluye que
el método. de momentos es un método 'contubh para analizar
las propiedades de radiacion de una antena Yy que el divleﬂo -
de élta puede -o'jouru ya que este método peraite va_riar ,
| ‘Plruetml y dium:l.onu. Las caracteristicas de rnd;aeién‘ -

‘de la antena ,tipo parabolico-cilindrica de rejilla,
‘ .obtenidas por el método de ion_¢n£oa bu_edeﬁ ler.lejoradna‘ jy'n
'q\n Cla pioqrmcion del natodo ', pérnite ’(mrin todas las
_diuehaioriea de la antena asi como lln frecue‘n‘c‘ia. Si el .
analisis de 1la antena‘ se efectuara en‘ funcién de 1la
frecuencia, es decir escoger una t’ucuencu y a pnrtii ' de
‘ nu esublecer las d:llensionn en lonqitudea de onda, - se‘
puedo evaluar pnn Cldl una de ‘las frecuoncua. ( ‘las
"dilenoionn Optimas neceuriu pnu obt:onor las lejores

propicdadcl dg radiacion de unn mtem.

Los relulndol numéricos de los vuoru de 1. matriz de
) :llpodancin pucdcn -ejouru si la antenn es dividida en un
_vnm:-o nyor de segmentos; la dificultad de ruuu; ésto
’r'nd‘l’ca en ci tienpo de prbcqnniorito de midquina ya que en un

' ‘momento-dado puede ser un voﬁuc“ul’épar‘a'jml‘in‘;_um antena




constituida por un gran numero de elementos y trabajando a

L)
una frecuencia muy alta. Esto tendria como consecuencia el

hacer uso de técnicas mas sofisticadas para la obtencién de

la matriz de admitancias.

Para una mejor comparacién del -otodo_'dp momentos es
" necesario contar con un modelo practico, que en general es
un modelo a escala, con el cual hacer las vlodiéionen
necosari.i 'y contar, tanto con el equipo esencial que
‘ pornita.obteher una evalucion confiable, como con un lugar
en el cunl se carezci ien lo pollble' de reflcxioncs e
interferencius. pero. con facllidad de conoxion de .purnton e

‘1nltallc16n de la antena.

El nn‘liaio realizado por el método de momentos también
pernite eVAluar el material 6ptimo de construccién de una
antena, ya que dependiendo -del -nterial los tnctorel de

~_por-eah111dnd y de perlitividad cambian au valor, quedlndo

las carncterinticaa eléctricas de . radiacién lupoditadno a

‘dichos factores. B

_ La .pltcacién del wmétodo de momentos a una nnﬁonn
‘-.cunlgutora ltnpliticc -la solucién annliticn de do IUI
;propicﬂndos,Qc radiacién, gracias a la capacidad de 1--

v'conputadqr.l modernas.

B



RN

Como conclusién final se establece que el método de
momentos es el mAs adecuado para analizar antenas de éste
tipo, ya que considera deade la forma de construccién,
tomando en cuenta su geometria y sus dimensiones, hasta la
forsa de radiacién de las ondas electromagnéticas para
diferentes medios de transmision y material de construccion.
Como consecuencia, el disefio de antenas puede mnejorarse
disminuyendo 01. costo de las mismas ¥y la dificultad de

construccion.
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PROGRAM ANTENA_PARABOLICA_CILIMDRICA

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

SISTEMA DEL PROGRAMA GENERAL:
VARIABLES.

CHARACTER RESP42,0PCIONAl
INTEGER NSEGTO,SEGA

PARAMETROS .

COMMON/COMUN/NSEGTO, SEX':A
DATA RESP/'SI'/ -

PRESENTACION DEL PROGRAMA.

CALL AvISO
PROCESO PARA VARIOS DISENOS.

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

CALL MENU(OPCION)
IF (OPCION .EQ. '1’) THEN v
CAPTURA DE DATOS/PARAMETROS

'cu.t. COOR
L IMPEDANCIA
'ex.smnopcmn LEQ. ‘2')

ES . NECESARIO INVERTIR LA HATR!Z DE xgm\ucms

POR LO QUE SOLO SE RESUELVE EL SISTEMA

ECUACIONES PARA om L oxmuucxon DE CORRIDH'ES :

- ELSEIF(OPCIOI m. ‘3') THEN
S III CAMPO ELECTRICO.

.CALL CMO mxco

v 'CALCULOWMMIAYMMCHOM
HAZ PARA LOS DOS PLANOS

CALL GANANCIA

FORMAT(T8, ' DESEAS CONTINUAR CON EL DISENO? ISIINOJt 7 1
ACCEPT 99,.RESP -
"FORMAT(A2) -
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ENDDO
TYPE #,’
TYPE A,’ *

STOP' (Canaras " FIN DEL PROGRAMA " AdAAd4))’
END

AARAARAAARARARARAARARARAARAAAARAAAAAAARAARAAAAAAAARARAANAAARR

SUBROUTINE AVISO

PRESENTACION DEL PROGRAMA.
VARIABLES.

CHARACTER BOPANT#6,XA2,Y42,BALINA]
PARAMETRO .

DATA ‘BOPANT/ * BOPANT * /

CALL VT150(BOPANT) tborra la pantalla.
3
CALL I;ONCURHREF‘(X) W(Y)) l-ueve el cursor en.pantalla.

TYPE

;‘OR:,IQ’F( T18.' PROGRAMA PARA EL DISBIO DE AN'I'DIAS PARABOLICO’ )
.U

Y=°13' .

CALL POHCUR(\RE’(X) SREF(Y)) :

TVPE 2 ‘
,E"OR!;;?( T13,' CILINDRICAS DE REJILLA,POR MOMENTOS (PE.'I'ODO). )
¥='18
%Agé PONCUR ( SREF(X) .%RE!’-‘(Y))

30
FORPI'IST( T18,‘ INSTITUTO DE INVESTIGACIONES ELECTRICAS ')

a3

CALL POHCUR(\RB-‘(X) »SREF(Y))

. TYPE 40
FORMAT( TQJ. _ GRUPO DE RADIO. )

X='22°

Y='05°’

CALL" POICUR(&RE‘(X)AREP(Y))

TYPE 50. -

FORMAT(: TS5, p/continuar,de return )',‘)
ACCEPT 60,BALIN .
FORMAT(Al)

ih*t.thhhﬁhk.ﬁﬁhtkﬁhtﬁtﬁﬁh.hﬁhthh‘hﬁt.h*ﬁhii..hhhthﬁﬁ&htilth

. SUBROUTINE MEWU(OPCION)

hhthﬁﬁhhhﬁhhﬁhﬁﬁhhlhﬁﬁﬁﬁﬁﬁhﬁhthﬁﬁﬁthﬁtihtﬁhh‘ﬁhh..ﬁﬁhﬁ*hhﬁﬁt

SELECCION DE LA LABOR.

VARIABLES.

CHARACTER BOPANTAG ,XA2, Yﬁ2 OPCIOI*I MLII'Q
LOGICAL OKEY

PARAMETRO .
BOPANT=* BOPMCT :




MUESTRA DEL MENU.
MENU P/SELECCIONAR OPCION:’

‘
v

, OPCION A UTILIZAR: _°
LE ( OKEY )
X 100
. ' = lz’l
CALL_PONCUR(WREF(X) ,NREF(Y) )
~ ACCEPT 10,0PCION
10 . FORMAT(A1)
¢ SELECCION DE LA OPCION.
IF(OPCION- .EQ. .OR.
- OPCION '.EQ. ‘2 oR.
.EQ. °3' .OR.
OPCION .EQ. ‘4’ ) THEN
OKEY = .FALSE. |

N -
o
8
8
=

Y. = 05
CALL PONCUR(W(X) +SREF(Y))
‘ ) TYPE 20 -
20 FORMAT( 1x,' favor de escoger bient, p/continuar de return ! ,‘)
. ACCEPT 10,BALIN
ENDIF .

a

Aihhhtﬁﬂhhthhhhhhﬁﬁhh*ithhﬁhhﬁ&hﬁﬁﬁ*ﬁﬁhhﬁhﬁﬁﬁhhhhﬁhihﬁﬁhﬁ

INE COOR
nannannnnnanananunnnnnnu“uuu“nn

mum:xou u: VARIABLES Y PARAMETROS

FRECUENCIA S R

- IMERO PL . 4 ¢

: VMCIDAD DE LA LUZ L ¢

A IDAD ‘ o o gSI

. # DE. TUNOS , REFLECTOR PARABOLICO - NTRP

MAGNITUD DE LOS TUBOS DEL REFLECTOR PARABOLICO  MTRP
RADIO DE LOS TUBOS DEL REFLECTOR PARABOLICO RTRP

. APERTURA DE LA ANTENA PARABOLICA: , ANP
RELACION APERTURA/FOCO REL
LIMITE SUPERIOR DEL REFLECTOR PARABOLICO LBRP
LIMITE INFERIOR WL REFLECTOR PARABOLICO LIRP
TUBO DEL REFLECTOR PARABOLICO " TCRP. .
'LONGITUD TOTAL DEL: RB‘LECTOR PARAIOLICO . ... LIRP":

nnananannanncnnananana an
[ ]
o
=
g

OWPIMOSMALES ‘ ‘ B .. NPT
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. WRITE (7,14)FR : L
‘FORHATCSX,'FRmCIA EN HZ = *,8).

WRTTF(7.50)

DIFERENCIAL DE LONG. DEL REFLECTOR PARABOLICO DLRP
VALUACION DE ARCO oM

DERIVADA DE OM OMB
LAMBDA LAMDA
DISTANCIA FOCAL DFOCAL
# DE SEGMENTOS DEL REFLECTOR PARABOLICO NSEG
# DE PUNTOS TOTALES DEL REFLECTOR PARABOLICO NPT
NUEVO VALOR DE DX, # DE LAMBDAS NDX
LONGITYD DEL TUBO ALIMENTADOR LTA .
RADIO DEL TUBO ALIMENTADOR .RTA
COOR. CENTRAL DEL TUBO ALIMENTADOR CCTA
¢ DE DIPOLOS ND -
LONGITUD DE LOS DIPOLOS LD
RADIO DE LOS DIPOLOS RD
SEPARACION ENTRE LOS DIPOLOS SEPD
# DE SEGMENTOS DEL ALIMENTADOR NSEGA
# DE SEGMENTOS DEL DIPOLO NSEGD -
# DE PUNTOS TOTALES EN EL M.IMADOR : NPTA
‘.WWMBMM'EDINK-O NPTD
. NUEVOVALOR DE DXA, # DE LAMDAS EN. EL ALIMENTADOR NDXA -
NUEVO VALOR DE DXD, # DE LAMDAS EN EL DIPOLO NDXD
COORDENADAS - EN EL. ALIMENTADOR XA,YA,ZA
COORDENADAS EN EL DIPOLO REFLECTOR XDR, YDR . ZDR
# DE SEGMENTOS TOTALES DE LA ANTENA ' NSEGTO . :
LONGITUD DE LOS SEGMENTOS v -INCR
¢ DE TUBOS TOTALES ~ NIT

ﬁh*hﬁﬁﬁihhﬁﬁhﬁﬁhhtﬁhkﬁhﬁﬁhhhﬁhiﬁhhﬁﬁkhhhﬁhﬁ*ﬁhthh&ﬁﬁhhﬁﬁﬁ

ASIGNACION DE REALES Y ENTEROS

- . - -

REALA8 MTRP,LSRP,LTRP,2(30),Y(30), 28(30). ¥8(30),X(50), L{:!.,RTA

'REAL#*8 LD,RD,SEPD, XA(ZS) YA,ZA, XSA(ZS) ¥SA ,DFOCAL,

REAL#8 Z8A, XDR(30) , YDR(5) , ZDR, XSDR(JO) YSDR(S) ,ZSDR,FR, LAMDA , NDXA

-REAL48 DXA.DXD, wmm DX, DLRP R,T,LIRP, D.E H,0NM, OHB W(OthOO).G
REALAS8 REL, XE1(300) YBI(300).ZEI(300),XI(300).71(300).23(300) ’

REALAB XC(EIOO) ¥C(300) »2C(300),XD(300),YD(300) ,2D(300)
REALA8 )@(300) YE(BOO) ZED(300),X81(300),Y81(300),281(300).
REAL#8 X3C(300),Y8C(300),28C(300) ,X8D(300),¥Y5D(300) 280(300)
REAL#8 NDX,REO, INCR(JOO) P1,C,EPSI MU, Vl". ,

‘CHARACTH METALA2
- INTEGER I,J,WPT,NSEG,ND,NSEGA, Nst NP‘I’A.IPI‘D A.TCRP
. INTEGER SBZA NTRP,NSEGTO, SH NTT,MITAD .

COMMON IRE'LBJAIH'.I.‘RP.NSW . ND.NSEBD.H!TAD
COMMON/COMUN/ NSEGTO , SEGA

~ COMMON/COOR/FR,EPSI .W.C.PI,LAHDA.HTAL -

WRITE (6,1)
READ (So*) FR

OPEN(UUNIT=7 ,NAME=* COOR. DAT’ TYPE- um'

FORMAT(SX, ' FRECUENCIA EN HZ = ' ,E10.3, /) 7. 14000:0E400
WRITE(6,50) | e




50

24
11

2%

12

26

13

FORMAT(5X, '#A4[LAS MAGNITUDES SE DARAN EN METROSA#Aa‘,/)
WRITE (6,2)

READ (S,4) NTRP

WRITE(7,15)NTRP

FORMAT(SX, '# DE TUBOS DEL REFLECTOR PARABOLICO= ‘,I12)
FORMAT(SX,'®# DE TUBOS DEL REFLECTOR PARABOLICO= ‘,$)
WRITE (6,3) .

READ (5,4) MIRP

WRITE(7,16)MIRP

FORMAT (SX, ‘MAGNITUD DE LOS TUBOS DEL REFLECTOR PARABOLICO=
FORMAT(SX, 'MACNITUD DE LOS TUBOS DEL REFLECTOR PARABOLICO=
WRITE (6.4)

READ ($5,4)RTRP

WRITE(7,17)RTRP

' F6.3)
‘.8)

FORMAT(SX, ‘RADIO DE LOS TUBOS DEL REFLECTOR PARABOLICO= ‘',F6.4)

FORMAT(SX, 'RADIO DE LOS TUBOS DEL REFLECTOR PARABOLICO= ‘,§)

- WRITE (6,5)

READ (S,%) AAP
WRITE(7,18)AAP
FORMAT(SX, ‘ APERTURA DE LA ANTENA PARABOLICO= ‘,F6.3)

FORMAT(SX, 'APERTURA DE LA ANTENA PARABOLICA= '.$)

WRITE(6,27)

READ(S, AREL

WRITE(?7,20)REL

m'r(sx, RELACION APD!TURAINCO- “WF4.3)

FORMAT( 5X, ' RELACION APER‘!'URAIPOCO' ‘09)

MRITE (6,6)

READ (S,%) LTA

MRITE(7,19)LTA

FPORMAT( 5X. LONGITUD DEL TUBO ACTIVO ALIPﬂTAMR- " .FS '3)

- FORMAT (5X,‘'LONGITUD DEL 'I‘UBO ACTIVO ALIMENTADOR = '.!)

WRITE (6,7)

READ (S, i)R‘l'A

WRITE(7,21)RTA

FORMAT(SX, 'RADIO DEL TUBO ACTIVO ALIMENTADOR= ‘ .FS 4)
FORMAT (SX, 'RADIO DBL TUBO ACTIVO ALIPMADOR- ‘e8)
WRITE (6,9) ‘
READ (5,4) ND

WRITE(7,23)0D

FORMAT (SX,‘'# DE DIPOLOS REFLECTORES DEL TUBO ALIMADOR- :
WRITE (6,11)

READ (5,») LD

WRITE (7,34)LD

. FORMAT(5X, ‘#  DE DIPOLOS Rﬂ'LECTOR- ne:. TUBO ALIMANR- W I2)

$)

POIHAT(S)(, LONG. DE LOS REFLECTORES DEL TUBO ALIMENTADOR= °,F5.3)
FORMAT(5X, ‘'LONG. DE LOS REFLECTORES DEL 'l'UlO ALIMANR' ‘o8

WRITE (6,12)

;RﬂD(S‘)RD

WRITE (7,25)RD

READ (5,») SEPD
WRI1E (/7,26)8EPD

‘ NMT(SK. RADIO DE LOS REFLECTORES nu. TUBO ALIMADOR- ! .FG 1)
;2%}!\:&1‘( é s:lci’mm DE L0S REFLECTORES DEL TUBO ALIMADOR-

'.8)

FORMAT( sx, SEPARACION DE LOS RE-'LBCTORBS DEL TUBO ALIMADOR "y

F5.3)

$)
MRITE(6,8)

-READ(S, 300) METAL

F‘ORHAT(SX. SEPARACION DB LOS REPLECTOR- DEL 'I'UBO ALIMENTADOR =, "



300 FORMAT(A2)
WRITE(7,22)METAL
FORMAT(SX, ‘MATERIAL DE LA ANTENA= '.$)

FORMAT(SX, ‘MATERIAL DE CONSTRUCCION DE LA ANTENA= ‘', A2)
ananunnaahaaaanhuanunaanunuanuuaannnaanaahaoaaa

INICIO DEL PROGRAMA

00NN
~

PI=4.0AATAN(1.0)
C=2.997925E08
EPSIe1.0/(4.04PIA(1.0E-07)ACAA2)
MU=4.04PIA(1 . 0E-07)

 LAMDASC/FR

ASIGNACION DE COORDENADAS

annnn

LSRP=AAP/2.0 :
LIRP=-AAP/2.0 . . .
DFOCAL *AAPAREL
CCTA=DFOCAL
WRITE (6,60)DFOCAL :
' . WRITE (7,60)DFOCAL
60 'PORMAT(//,5X, 'EL ALIMENTADOR sz BICUBNTRA BN u. FOCO A UNA DISTANCIA'
o« LM F15,0)
£A=0.0
YASCCTA
ZDR=0. 0
DO J=1,ND
YDR(J) =YA+(JASEPD)

EXDDO

DXA=0 . \ALAMDA

NSEGA=LTA/DXA+1 :
IF((NBWAI:BA INT(NSEGA/2.0)).NE.O0) THEN -

NSEGA+1

ENDIF
I!‘ (usm LT.6) THEN
NSEGA=6 .

ENDIF
NDXA=LTA/NSEGA ° i
NPTA=(24NSEGA) +1 ) ’ Wi
XA(1)=LTA/2.0
DO J=2,NPTA

- RA(T)=XA(I-1) - m;z 0

ENDDO -

DXD=0. umm

WOEGD=LD/IXD+1

Il'((ll? 0-INT(NSEGD/2. 0))..! 0) THEN
NS NSEGD+1

LJ
POIF y
IF (NSEGD.LT.6) THEN
NSEGD=6

MIF‘ i
- NDXD=LD/NSEGD
NPTD= ( 2ANSEGD) +1
- XDR(1)=LD/2.0
DO J=2,NPTD
M(J)-XN(J-I) NI.)XDIZ 0




30
10

ZSA=0.0

YSAs=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=4.0ADFOCALAA2

R=SQRT(LSRPAA2+T)

LTRP= (1/8QRT(T) ) A( (LSRPAR) +(TALOG( (LSRP+R) /SQRT(T))))

- DLRP=LTRP/ (NTRP-1)
" DX=0.1ALAMDA .
: lsm-(mwmtm
- IFC(NSEG/2.0~INT(NSEG/2.0)).NE.O) THEM

NSEGs=NSEG+1
BIDIF
IF (lsm.x.r.s) m
NSEG»6 . -
ENDIF

. MPT=(24M8EG) +1

NDXsMTRP/NSEG
MITAD«( NTRPA (NSEG-1))/2

- TF(MOX. LE. DX)GO TO 10-

WRITE(6,30)

T WRITE(7,30)

g%r( 1ox, ERROR EN LA SMACIOI w X

i 2(1)-!.1!1?
.- Z(NTRP)sLSRP
..Y(I)OZ(IM*ZI(U'WOCAL)
-~ Y(NTRP) sZ(NTRP) 442/ (4ADFOCAL)
. 28{1)sZ(1)+SORT(T/ (Z(1)AA24T) ) ARTRP
. CS(NTRP)=sZ(NTRP) +SQRT(T/ (Z(NTRP) #42+4T) ) ARTRP
T-Y¥8(1)»28(1)AA2/ (4ADFOCAL) ‘
' wm)-zmmmnz/uaM)

X(1)sMTRP/2.0
DO -J=2, NPT
T R(I)X(3-1)- (D7 2..0)
AsWTRP/2
IPCURTRP/2. 0-INT(NTRP/2.0)). EQ.0) GO TO 101
- TCRPeA¢
vz(m)-_o 0.
- . 38(TCRP)=0,0
 Y(TCAP)=0.0
'Y8(TCRP) =RTRP
DO I=(TCRP+1),(TCRP+A-1)
. DO K=1,1000 ‘
: "YY(0) = (DLRP/2.0)A(1-TCRP)
. DeSQRT(YY(K-1) /DFOCAL)
. E=SQRT(1+YY(K-1) /DFOCAL)
u-sowr(mx-ufwocu-(nmx-n/nmcam)
~OMSDFOCAL® (H4LOG(D+E) ) .

-GsOM-DLRPA (1-TCRP)

. OMB=((DPOCAL+ (2. OAYY(K-1)1)/ (2. oau'ocu.anm EIoTy




102

101

104

anonn

(DPOCALA( (D+E) / (2. 0ADFOCALADAEA (D+E) ) ) )
YY(K)=YY(K-1)-(G/OMB)
Y(I)aYY(K)
IF(ABS(YY(K)-YY(K-1)).LT.1.0E-9) GO TO 102

EXDDO
Z(I)=ABS(SQRT(44DFOCALAY(I)))
Z8(I)=T(I)+SQRTI(T/ (Z(1)A*24T) ) ARTRP

Y5(1)=28(1)A42/ (4ADFOCAL)
DO I=2,A

Z(I)=-Z(WIRP-(I-1))
Y(I)sY(NTRP-(I-1))
zsm-zuusm(rnz(x)nmx )ARTRP
YS(I)=Z8(I1)4A2/(4+DFOCAL) ‘

ENDDO
OPEN(UNIT=55, RAME= ' PUNTOS. DA!“ TYPE='NEN')

DO I=1,NTRP

MRITE(SS,%)¥(1),2(D)

TYPEA, ‘YA ESTAN LOS PUNTOS ALMACENADOS’

. GO TO 103 .

DO I=(A+1),(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))
BIDIP
D=SQRT(YY(K-1)/DFOCAL)
E=3QRT(1+YY(K-1) /DFOCAL)
H=SQRT(YY(K-1) /DFOCALA (1+YY (K- l.)/DFOCAL))
OM=DFOCALA (H+LOG(D+E) )
G=OM-(DLRPA(I-(A+1))+DLRP/2.0)
OMB=( (DFOCAL+({2.04YY(K-1)))/(2,.0ADFOCALAH) )+
(DFOCALA ({D+E) / { 2. 0ADFOCALADAEA(D4E} ) ) )
YY(K)=YY(K-1)-(G/OMB)
. Y(I)sYV(K) :
’ IP(AIS(YY(K)-"(K-I)) LT.1.0E-9) GO TO 106

2( 1)-“8(89!1‘(0*!’00&&0?( nn
Z8(1)=2(1)+8Q0RT(T/ (Z(1)4A24T) ) ARTRP

¥S(1)=23(1)#42/ ($ADFOCAL)
~ ENDDO
DO I=2,A. -
2(1)=-Z(NTRP-(I-1))
Y(I)sY(NTRP-(I-1))
28(1)=3(I)+8QRT(T/ (Z(1)A22+T) ) ARTRP
¥S(1)=28(1)4A2/ (4ADFOCAL)
ENDDO
OPEN(UNIT=S5 ,MAME= ' PUNTOS . DAT* , TYPE= * NEW' )
DO I=1,MTRP
" HRITE(SS,A)Y(I),2(1)
D00
- CLOBE(SS) .

'm'za ‘YA ESTAN LOS wnros ALMACENADOS '

" REFLEJO DE:COORDENADAS A LOS sacmros DB ‘LOS TUBOS .




103

41

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

OPEN(UNIT=77,NAME= ‘' NECESARIO.DAT' ,TYPE="'NEN')
WRITE(?7, h)ﬂ E’SI MU,C,PI ,MITAD
CLOSE(77)

OPEN(UNIT=77,NAME= ' CHAPUCERO.DAT' , TYPE= ‘' NEN' )

WRITE(77,41) METAL,SEGA,NSEGTO,NTT, LAMDA,LD,MTRP,LTA,AAP
ggomss ;#2 +3(14),E10.3,F5.3, l"6 3,F5.3,F6.3)
N

ﬂ'l
XC(0)eX(1)

- X8D(0) =X(2)

I=]

DO J=1, (NTRPA(NSEG-1))
IF(SW.EQ.1)THEN
XEI(J)=XC(J-1)

. XSI}J)-X!D(J-I)

ENDIF
XI(J)eXEI(J)-NDX/2
XC(J)sXEI(J)-(2ANDX/2)
L XD(J)sKEI(J) - ( IANDXK/2)
XED(J ) sXEI(J) - (4ANDX/2) - .
© XSC(J)=XSI(J)-NDK/2
XSD(J)=X8I(J)-NDX
 YEI(J) =¥Y(I)
YI(I)=Y(D)
YC(J)=Y(I)
"YD(JI)=¥(I)
YED(J)=¥(I)
-YSI(J)=YS(I)
¥YSC(J)=¥S(I)
“YSD(J)=YS(I)
2EI(J)=2(1)
2I(J)=2(1)
- 2C{J)2(]1)
2D(J)=2Z(1) 7
2ED(J)=2(1) _ T
281(J)=28(1) - : o .
- 28C(J)=28(1) : o
28D(J)=28(1)
- INCR(J) =NIX
- 'REO. = XED(J) =~ )“m’
_"REO = DABRS(RED)
IF(REO.LT.1. os-os»m
- XEI(I+1)eX(1)
ASI(T+1)=X(2)
I=le+l
8H=2
ELSE
Shsl
ENDIF

mumrunsm-n»n-xmn ; L
XSI(NTRPA(NSEG-1)+1)=XSA(2) Ca
Do K-(ITRPMIISW- )41}, (HSMO-IDNNSND-I))

- XI(K)-XEI(K) NDXA '




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

YI(K)=YA

YC(X)=YA

YD(K) =YA

YED(K)=YA

YSI(K)=¥SA

¥YSC(K)=YSA

YSD(K) =¥YSA

ZEI(K) sZA

ZI(K)=2ZA

ZC(K)=ZA .

ZD(K)=2A

ZED(K) =ZA

Z81(K)=Z8A

28C(K)=28A

Z8D(K)=Z8A .
INCR(K ) =NDXA o :
‘_'vr-mm)-xmmm oo b
VFsDABS(VF)

IF(VF.LT.1. OE-OS)M
XEI(X+1)=XA(1) '
XBI(K+1)=XSA(2)

ELSE . -
XEI(K+1)=XC(K)
X8I (K+1)=XSD(K)

ENDIF
ENDDO
XEI (NSEGTO- (NDA(NSEGD-1))+1)=XDR(1)
XST(NSEGTO-(ND4(NSEGD-1))+1) =XSDR(2)

I=l

- J-uusm'ro-unamamn-lnu).usmo i
XI(J)=XEI(J)-NDXD/2

XC(J)sXEI(J)~-(2ANDKD/2)

- XD(J)»XEI(J)~(IANDXD/2)
XED(J ) «XEI(J) - (44NDXD/2)
X8C(J)=X8I(J)~ mnm
XBD(J)=X81(J)-NDXD
YEI(J)=YDR(I)
YI(J)=YDR(I) .
YC(J)=YDR(I)
YD(J)=YDR(I)
YED(J)=YDR(I)
Y8I(J)=YSDR(I)
YSC(J)=YSDR(I)

. ¥YSD(J)=YSDR(I)
ZEI(J)=ZDR
Z1(J)=2DR
ZC(J)=2DR
ZD(J)=ZDR
ZED(J)s2DR

- Z8I(J)=23DR
29C(J)=ZSDR
Z8D(J)=ZSDR -

'INCR(J) sNDXD L T

_ AR=XED(J) -XD(NPTD) .




annnn
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220 .-

R

150 -

C
999
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+4++

AR=DABS(AR)
IF(AR.LT.1.0E-0S)THEN
XEI(J+1)=XDR(1)
XS8I(J+1)=XSDR(2)
I=1+l

ELSE
XEI(J+1)=XC(J)
XBI(J+1)=XSD(J)
BoIr

mxu:mcoomwnossmsvmmmmm
mxvoum

DO I=),NSECTO =

WRITE(6,220)I
WRITE(7,220)1 ‘
nxu(s.zu)nx(x),m (I),2E1(1) ,XX(1),YI(I),2I(I),
XC(I),YC(I),ZC(X),XD(I),YD(I),2D(I),XED(I),YED(I),3ED(I),
XSI(I),¥51¢1),28I(1),X8C(I) .YSC(I).ZSC(I).RSD(I).YSD(IN
28D(I) ,INCR(I) - o
WRITE(7,220)XEI(I),YEI(I) ,ZEI(])  XI(D),VYI(D),2I(I),
XC(I),¥C(I) ZC(I).XD(I).YD 1),2D(1I),XED(I),YED(I),ZEI(I),

: )ﬂl(!).“!(!).!!l(l) XSC(I),¥SC(I),28C(I),XSD(1),¥SD(1),

"Z8D(I),INCR(I) -

.mr(zox ' SEGMENTO # ‘.IC

rom(sx.'nx- ‘,E10. J.SX, YEI- '.EIO 3 sx,'zsx- ‘' ,E10.3,/,
SX,’'X1- ‘,E10.3,6X, 'YI= ‘', E10.3,6X,°'2I= ’',E10.3

5K, 'XC= ’.ElOJ,GX.'YC- ‘,210.3.68,'20- ‘,_210.3./,

SX, ‘Xp= °,E10.3,6X,‘'YDs ‘' ,E10.3,6X,’2D= ’',E10.3,/,

SX, 'XEDs ‘,E10.3,5X,’'YED= ‘,E10.3,5X,'Z2ED= ‘,El10.3,/,

8X,'X81« ‘,E10.3,3X, '¥81= ‘,El0.3,5X,'281= ’,E10.)3,/,

SX, 'X8C= °,E10.3,5X,°¥Y8C= ' ,E10.3,5X,'25C= ‘' ,E10.3,/,

' SX,'X8D= ‘,E10.3,5X,‘¥SD= ‘,E10.3,5X,'28D= °,E10.3,/
SK,*INCRe °,E10.3,/) : . ST

WRITE(6,150)SEGA -

-WRITE(7,150)9EGA

mwru.sx.'u. ALIMADOR 'ESTA EM E smm L ] ',14./)
OPQ(UII‘I’-'I.M-'FROWA DAT' ,TYPE=' o)

“DO J=1,R8B0TO

WRITE(7,4)J, )E!(J).EI(J).ZEI(J).RI(J) YI(J).ZI(J).

XC(J),¥YC(J) ZC(J),XD(J)JD(J).ZD(J)J@(J).YE(J) (J),

XSI(J) “I(J).”I(J).XSC(J),Y’C(J) ZSC(J).XSD(J),YSD(J),
' ZSD(J) IWR(J! :

CLOSE (7)
RETURN

PN
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SUBROUT
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CALCULA IM IMIM PROPIAS Y HU‘NAS ‘

“oayer
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aan

aa.
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e A

REALA8 REALT, IMAGT

REALA8 XEI(300),XI(300),XC(300),XD(300),XED(300)
REALA8 YEI(300),YI(300),YC(300),YD(300),YED(300)
REALAS ZEI(300),2I(300),2C(300),2D(300),2ED(300)

"REALA8 XSI(300),XSC(300),X8D(300)

REALA® Y31(300),Y3C(300),YSD(300)

REAL48 Z81(300),28C(300),28D(300), INCR(300)

INTEGER NSEGTO,N,I,J,SEGA,NTRP,NSEG,ND,NSEGD, K, MITAD
COMPLEXAS 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/XE] , LXC XD, XED, YEI,¥I,YC, YD,

m.ur.zz,zc 2D, 2ED,X8I,X8C,X3D, Y81, YSC.YSD,ZSI.ZSC,

INCR
CMIIBOLIIHLT. IMAGT
mIVMII.J

CALCULO DE LOS LIHI‘I‘E! DE LAS INTEGRALES

;OPﬂ(Ul!T-'I,M ' FRONTERA.DAT' ,TYPE='0LD’)

no J=1,N880T0
READ(7, *)!.M(J).EX(J).ENJ).XI(J).YI(J) ZI(J).
XC(J),¥C(J),2C(J) ,XDIJ) ,YD(JI) ,ZD(J) ,XED(T), YED(J) +ZED(J),

XSI(J),YS1(J),281(J),XSC(J),Y8C(J),Z8C(J), XSD(T) ,¥8D(J) ,
28D(J) , INCR(J)
CLOSE(?)

" CALCULO DE IMPEDANCIAS PROPIAS USANDO INTEGRALES SIMPLES

DO N=1,NSEGTO
J=N

TYPE #,° '

TYPE 4,.4,J : ‘
CALL INTEGRAL (NSEGTO) S
‘ mu.a»-mmmr.xm» : ~ S
oo

. REFLEJO DE LA DIAGONAL

DO K=1, (WTRPA(NSEG-1))
MATZ(K,K)=MATZ(1,1)

Do x-(mpamm-nﬂ) (usmo-m(usmn-n)
o MATEIK, x)-nm'z(sm SEGA)
" AL i

DO Ke ( (NSEGTO-NDA { NSEGD-1) ) +1) ,NSEGTO
. MATZ(K, K)-MH(ISWOJBM'O)

 CALCULO DE IMPEDANCIAS MUTUAS USANDO INTEGRALES SIMPLES
‘DO Ns=1, (NSECTO-1) ‘

no Ju(N+l) .lm
TYPE 4

" TYPE ﬁ,ll J ’
- CALL INTEGRAL (NSEGTO) ;
HATZ(N.J)-CHPLX(RBALT IHAG'I‘) .




ann

ann

aQn

aan

*e+ e

:
'REFLEJO DE LA DIAGONAL

‘DO K=1, (WTRPA(NSEG-1))

REALAS REALT, IMAGT

REALAS XEI(300),XI(300),XC(300),XD(300),XED(300)
REALA® YEI(300),YI(300),YC(300),YD(300),YED(300)
REALAS ZEI(300),21(300),2C(300),ZD(300),2ED(300)
REALA8 XSI(300).XS8C(300),XSD(300)

REALA8 Y81(300),YSC(300),¥3D(300)

REALAS Z81(300),Z8C(300),28D(300),INCR(300)

INTECER NSEGTO.N,I,J.SEGA,NTRP,NSEG,ND, NSEGD,K,MITAD
COMPLEX#8 MATZ(300,300)

COMMON/REFLEJA/WTRP, NSEG, ND, NSEGD, KITAD

COMMON/ COMUN/NSEGTO , SEGA

COMHON/COOR/FR, EPSI , MJ,C, PT, LADA METAL

COMMOM /PRONTERA/XET , X , XC . XD, XED, YEI, VI, YC, YD,
;’ug.%u.zc.m,,xn.xsc,xsn.ut.nc,vsn,zu.zsc,
COMMOM/RESOL/REALT, IMAGT

COMMON/VAR/N,J

CALCULO DE LOS LIMITES DE LAS INTEGRALES
OMWIIT-'I.M nom DAT’ ,TYPE=‘OLD’ )

DO J=1,NSECTO
READ(7,4)T,XET(J) ,YEL(3) ,ZET(3) ,XI(3) ,YI(3),ZL(T),

XC(J).YC(J).ZC(J).D(J) YD(J).(J) XED(J) , YED(J) ,ZED(J),

X81(J),¥81(J),281(J),X8C(J),Y8C(I), 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 4, °

m .

xm:. (NSEGTO)
HA'!‘Z(I.J)-CW(MTJM)

. MATZ(K, K)-Mﬂ(l l)
- m "

DO K=(NTRPA(NSEG-1)+1), (l!m-lbﬁ(mn)
. mu(x.x)-mu(sm sw\

DO Ke( (NSEGTO-WDA (NSEGD-1) ) +1) ,NSEGTO
KSEGTO)

MATZ(K, m-mrz(nm'ro
" L]

CALCULO DE IMIAS llU'l'UAS USANDO nrmcmm SDQLB!

DO Nel, {NSEGTO-1)
Do J-(lﬂ.).lm
TYPE &,' ' .
TYPE A ln‘l ‘
. CALL INTEGRAL msmo)
. MATZ(N,J)=CMPLX(REALT, IMAGT)

ATARTaiN
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ENDDO

ENDDO
DO P=1,MITAD
DO @=1,MITAD
IF (P.EQ.Q) THEN
GO T0 77
ELSEIF (P.GT.Q) THEN
GO TO 77
ENDIF
B=P+MITAD
F=Q+MITAD
MATZ(B,F) =MATZ(P,Q)
27 ENDDO
~ ENDDO

DO I=1,(NSEG-1)
DO J=NSEG, ( (NTRP-1)4(NSEG-1))
MATZ( (NSEG-1)+I, (ISE-IHJ)IHATZ(I Jy

CALCULO DE IMPEDANCIAS MUTUAS, MATRIZ INFERIOR

4

. DO Is2,NSEGTO ‘ ' .

DO J=1,(I-1)
TYPE #,’
_'I'YPE*I

: MATZ(I,J

ENDDO

)-HATZ(J n

' ENDDO

ESCRIBE LOS VALORES DE LAS  IMPEDANCIAS
OPEN(UNIT=7,NAME=‘ IMPEDAN. DAT' ,TYPE='NENW')

. DO I=1,NSEGTO
WRITE(7,4) (MATZ(I,J),J=1,NSEGTO)
ENDDO 4
CLOSE (7)
RETURN
END .

hhh‘khhﬁhihhhlhﬁh*hiiﬂhhhhhtﬁihﬁth*tihhiﬁhhhhhﬁﬁﬁhﬁhhﬁhv

SUBROUTINE INTEGRAL(NSEGTO) :
Muu“unnnunnuunnMuuununnnnnan

CALCULO DE LAS INTEGRALES SIHPLBS

REALAS ABSERR,EPSABS,EPSREL,A,B,W(800),0,K,00
REALAS FR, LAMDA,PI,EPSI,MU,C.VARZ,VARY,VARX,REALT,CH
REALAS IMAGT,INTEG], INTEG2, INTEG3, INTEG4 , INTEGS , INTEC6

REAL4S INTEG?, m'mco INTEGY, nrmno INCR(300),8, v

REALA8 )EI(300),RI(300),XC(300) xmsoo) )@(300)
REALA8 YEI(300),YI(300),YC(300),YD(300),YED(300)
REALAS 281(300).21(300) 2C(300),2D(300) ,ZED(300)
REALAS XS1(300) XSC(."OO),XSD(JOO)

REAL#48 Y¥SI(300),Y8C(300),YSD(300)

REALA8 ZS81(300),28C(300),2Z3D(300)

(‘HARACTB\ mmt.az
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INTEGER NSECTO,J,N,IFAIL,KOUNT, IN(102)
COMMON/COOR/FR,EPSI MU, C,PI,LAMDA , METAL
COMMON/FRONTERA /XE1, XI ,XC, XD, XED, YEI,YI,YC, YD,

YED, 2E1,21,2C,2D,2ED,XSI ,XSC,X3D,YSI,YSC,Y8D,281,28C,
Z8D, INCR

COMMON/RESOL/REALT, IMAGT ,
COMMON/VAR/N,J -
COMMON/FUNCION/CH,. K, Q,Q0Q.,KOUNT , VARZ , VARY , VARX

SUBRUTINA PARA LA INTEGRAL

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

KOUNT=0

IFAIL=1

00=YC(N)

Q=2C(N)

CH=INCR(N)
K=(2,.0AP1)/LAMDA

VARZ=Z3D(J)
VARY=Y8D(J)
VARX=XSD(J)
B=XC(N)
A-( n

CAI.I. DO1AJF(FREALS, A, B, EPSAIS m nmm usm H.

800,1IW,102,IFAIL)
CM'.L DOIMP(PINMS.A B,EPSABS,EPSREL, INTEG2, ABSERR , W,
800,1IN,102,IFAIL) _

A=XC(N)
BeXEI(N)

CALL DO1AJF(FREALS,A,B, EPSABS,EPSREL, INTEG3 mm M,
000,1IM,102,IFAIL) .
CALL DOXMF(FIHAGS A,B,EPSABS ,EPSREL, INTEG4 usmn M,
800,1IW,102,IFAIL)

VARZ=2ZS31(J)

VARY=¥SI(J)

VARX=XSI(J)

B=XC(N)

AsXED(N),

CALL DOIAJF(FREALS,A, l EPSABS,EPSREL, INTEGS , ABSERR, H.
800,1IN,102,IFAIL)

CALL DO1AJF(FIMAGS,A, l EPSABS ,EPSREL , INTEG6 , mmn H.
800,IW,102,IFAIL)

A-XC(I)

- BeXEI(N)

CALL DOIAJF(FREALS,A,B,EPSABS,EPSREL, Ill'l‘!!.'n? ABSERR,W,
800,1IN,102,IFAIL)
CALL DOIMF(PIHAGS.A B, BPSABS m.xme ABSERR,N, -
000 InN, 102, IFAII.)

VARZ+ZSC(J)
VARY=YSC(J)



aan

INTEGER NSEGTO,J,N, IFAIL,KOUNT, IN(102)
COMMON/COOR/FR,EPSI ,MU,C,PI, LAMDA, METAL

COMMON /FRONTERA/XEI , X1, XC, XD, XED, YEI, YI,¥C, YD,
YED,2EI,21,2C,2D,2ED,XS1,XSC,X8D, Y81, Y3C,¥sD, 281,2sC,
23D, INCR

COMMON/RESOL/REALT, IMACT

COMMON/VAR/N,J

COMMON/FUNCION/CH,K,Q,0QQ, KOUNT,VARZ , VARY , VARX

SUBRUTINA PARA LA INTEGRAL

EXTERNAL FREALS,FIMAGS
EPSARS=0.E0

IPAIL=1

QQ=YC(N)

Q=2C(N)
CHsINCR(N)
K=(2.04PI)/LAMDA

VARY=YSD(J)
VARX=XSD(J)

VARZ=2ZSD(J) S

- BeXC(N)

A=XED(N) ,
CALL DOIAJF(I"REALS +A,B,EPSABS, B’SREL nrmn ,nsm W,

- 800,IN,102,IFAIL)

CALL DOIMP(FIHMS.A B,EPSABS, EPSREL, INTEG2, ABSB!R M.
800,1IN,102, IFAIL)

A-XC(I)
B-)EI(I)

CALL DO 1MF(FREALS A, B,EPSABS,EPSREL, IN'EBS.AISB!R W,
800,1INW,102,IFAIL)
CALL DOIAJF(FIMAGS,A,B, EPSA”.ESREL Im ABSERR H.'

- 800,1IN,102,IFAIL)

‘VARZe2SI(J)
VARYSYSI(J) .

VARX=XSI(J)

BaXC(N)

AsXED(N)

CALL DOIAJF(FREALS,A,B,EPSABS,EPSREL , INTEGS ,ABSERR li,
800,IW,102,IFAIL)

" CALL DOIAMJF(FIMAGS,A.B, EPSABS BSREL INTEG6 , ABSERR, li. )

800, m,xoz IFAIL)

AsXC(N) '
B-XBI 1 }

CALL DOIMF(FREM.’.S +A,B,EPSABS,EPSREL, IIITEB‘I +ABSERR, W,
800,1IM,102,IFAIL)
CALL DOIMF(PIMGS A,B,EPSABS,EPSREL, Ima,mm W, .

800, IH,IOZ 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,102,1IFAIL)

CALL DOIAJF(FIMAGS A, B, EPSARS,EPSREL, INTEG10,ABSERR,H,

+ 800,IN,102,IFAIL)

ASIGNA LA mu Y epsi CORRECTAS DEPENDIENDO DEL MEDIO
CONDUCTOR,PERO 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 6.8
LA PERMEABILIDAD REL. DEL “"AL" ES 1.00000065
EPSI-EPSIAL.8
MU=MUA1,0000006S5
S = 1.0/(08.0AEPSIAFRAPIAA2)
Ve (2. 04APTAFRAMUAINCR(N)AINCR(J) )/ (4.04PT)
IMAGT = -(INTEG] - INTEG3 - INTEGS + INTEG7)A8 + xmsw o
"REALT » (INTEG2 - INTEG4 - INTEGGE + INTEGS)AS - INTEGIOAV .
EPSI=EPS1/8.8 ’
MU=MU/1.00000065
ELSE

IF(METAL .EQ. ‘FE’)
. LA PERMITIVIDAD REL. DEI, "CCl4" ES 2.2
LA MILIDAD REL. DEL HIERRO COLADO - 60
EPSI-EPSIA2.2
MU=MU260.0 -
8 = 1.0/(8.04AEPSIAFRAPIAA2)
V = (2.0APIAFRAMUAINCR(N)AINCR(J) )/ (4.04PI)
IMAGT = -(INTEGl - INTEG3 - INTEGS + INTEG?7)AS + INTEG94V
REALT = (INTEG2 - INTEG4 - INTEG6 + INTEG8)AS -~ INTEG104V
. EPSI=EPSI/2.2
M=MU/60.0

ELSE
PARA OTROS SE CONSIDERA EL ESPACIO LIBRE.
S = 1.0/(8.04AEPSIAFRAPI#42) - .
V & (2, 04PIAFRAMUAINCR(N)AINCR(J))/(4.0API) ‘
IMAGT = -(INTEGL - INTEG3 - INTEGS + INTEG?7)4S8 + IIMS*V
REALT = (INTEG? - xm - INTEG6 + INTEGS)AS - INTEGL04V

PARA LAS MUTUAS SE CONSIMA EL -PACIO LIBRE.

S = 1.0/7(8.0AEPSIAFRAPIAAZ)

V.= (2.04PIAFRAMUAINCR(N)AINCR(J))/(4.04PI)

IMAGT = -(INTEGl - INTEG3 - INTEGS + INTEG?7)4S + Im’ﬂl

REALT « (INTEG2 - INTEG4 - INTEG6 + INTEGB)AS - INTEG10AV
oIr o

RETURN

END -
hhﬁhﬁhdﬁhhhhkﬁhhiﬁ‘ﬁﬁtﬁﬁhhhhhhhihhiﬁﬁﬁhﬁhhﬁhhﬁhhﬁiﬁhhﬁﬁhh*hhﬁﬁ

REALA8 FUNCTION FREALS(X)
nauannnnMnunu“nauuhuuanuauuununnuaa :

_FUNCION REAL DE X.
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VARIABLES.

INTEGER KOUNT ,

REAL48 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-Q) AA2+(VARX-X) 442+ (VARY-0QQ) A#2
+) ) /8QRT( (VARZ-Q) 442+ (VARX-X) 442+ (VARY -0QQ) A42)

RETURN

RAAAARARAAAAARAARAAAARAAAAAAAAAAAARAAAAAAAAAAARAAARAAARAAARAAAA

REALA8 FUNCTION FIMAGS(X)
ARARAAAAARRARANAARARAAARRAAAAAAAAAAAAAARARAARARRARARANAANANAAN

INTEGER XOUNT .
REALAS X.:.VM.VW +CH,Q,VARY, Q0

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

KOQUNT = KOUNT + 1
FIMAGS=-(1.0/CH) ASIN(KASQRT( (VARZ-Q)*42+(VARX- X)*ﬁZHVhRY QQ)‘MZ
O-)HBQR'I'( (VARZ- Q)*ﬁZHVARX-X)ﬁ*ZNVARY QQ)A42)

Ahhﬁhh*h*hﬁhhﬁhhhhthhhhhhﬁihhﬁhhhhﬁhhhkﬁhﬁﬁkhhh*hﬁhhi

_SUBROUTINE ADM
» AAAAARAAAAA R AR AR AR ANAAAAAAAARARANARAAAAAAAAARRAAARAA

REALAB MINTEN( 300) ,FINTEN(300) ,MIMPIN ,FIMPIM
REALA8 FR,EPSI,C, m.px LAMDA, LD, MTRP, LTA, AAP
INTEGER usmo I.K.J SEGA,NTT .M

INTEGER WTRP,NSEG, ¥D, NSEGD, MITAD
COMPLEXAS  INTEMN(300) IDPII.MJOO 300)
CHARACTER METALA2
COMMON/REFLEJA/NTRP ,NSEG, ND,NSEGD,MITAD
COMMON /COMUN/ NSEGTO , SEGA
conmnmsxm/xm
COMMON/ADM/A
COMMON/COOR/FR +EPSI,MWU,C,PI,LAMDA, IG.TALU

LECTURA DE Los DM'OS

OPEN(UNIT=77, m-'ummm DAT’ ,TYPE='OLD’)
READ(77,4) FR,EPSI,MU,C,PI,MITAD
CLOSE(77)

OPEN(UNIT=77 ,NAME='CHAPUCERO. DAT' /TYPE=‘OLD’) -
READ(77,41) METAL,SEGA,NSEGTO,NTT,LAMDA LD, HI'RP LTA,AAP
t-'omruz 3(14),E10.3, F5. 3,F6.3, F5. 3,F6. J) .

TYPE » nmu. SEGA, NSEI?I‘O :

CLOSE (77) :

OPH(UIIT-‘? NME-'IHPM DA‘I" ‘I‘YPE-‘OLD'
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DO I=1,NSEGTO
" READ(7,%*) (A(I,J),J=1,NSEGTO)

ENDDO
CLOSE(7)
MsNSEGCTO+1
GENERACION DE LA MATRIZ DE VOLTAGES
DO 10,1=1,NSECTO
IF (1 .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=SQRT(REAL( IMPIN) A A2+AIMAG( IMPIN) 442)

"~ FIMPINsATAN(AIMAG( IMPIN) IREAL( IMPIN))4180/P1

TYPEA, 'VALOR DE IMPIN',IMPIN
CALCULA LAS CORRIENTES
DO I=1,NSEGTO

INTEN(X)=A(I,M)
ENDDO :
DO I=1,MITAD.
INTEN( (MITADA2)+1-I)=INTEN(I)
DO I=1,NSEGTO
nxmm-sonmmumm)Mmum« INTEN(I))442)
FINTEN(1) ~ATAN(ATMAG( INTEN (1)) /REAL(INTEN(I) ) ) 4180/ P1
- ‘ e

"~ GUARDA LOS DATOS DEL VECTOR CORRIENTE
' omwuxr-?.m_-'xm.mr /TYPE=‘NEN' )

DO I=1,NSECTO
" MRITE(7,%) INTEN(I),MINTEN(I),FINTEN(I)

CLOSE(7)

" OPEN(UNITe7,NAMEs ‘ IMEN.DAT’ ,TYPE='NEW')

WRITE(7,100 ) IMPTN

Pﬂm&l‘(l sx.'u\ IMPEDANCIA DE ENTRADA ES '.2(!-'11 6))

*ihhhﬁ*hhh‘ﬁhhhﬁhhht*ﬁ*hhhhkiﬁhﬁhiﬁ*iih*ﬁhhhﬁhﬁhkhﬁhihﬁthth

SUBROUTINE GAUSS(NSEGTO,M,A
nnnnnnunnnnnnnuananunnnnunnauun ;

COHPLE!(‘O MSOO 300),PIVOTE, CERO
Im



DO I=1,NSECTO
PIVOTEsA(I,I)
DO J=I M
A(I,J)=A(1,J)/PIVOTE

ENDDO
DO K=1,NSECTO
IF(K.EQ.I) THEN
GO TO 10
ELSE

CERO=A(K, )
DO J=I,M
A(K,J)=A(K,J)-(CEROAA(I,J))
ENDIF
10 ENDDO

2]

RETURN

AARAAAAAAARAANARANAAAAAARARAAARAAAANAARAARAAAAARAAANRANNAAR

SUBROUTINE CAMPO_ELECTR .
ARRAARAARAAAARAARAAAAARAAAARAAAARANANARAARAAAAAARARANAANAN

CALCULA EI CWO ELECTRICO PARA PODER om EL PATRON DE
RADIACION -

REALAS x.!.mm FR,P1,EPSI,C,DIST, BI'OTI(O:JGO).W EI'OTZ(O:IBO)
REALAS XEI(300),XI( 300) ,XC( 300) +XD(300) ,XED(300)

‘REAL#8 YEI(300),¥1(300),YC(300),YD(300),YED(300)

REAL#8 ZEI(JOO).ZIUOO).ZC(.‘!OO) .20(300) +ZED(300)

REALA8 XSI(300),X8C(300),XSD(300)

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

REAL#8 28I(300),23C(300),2SD(300),INCR(300)

REALAS 'RE.TA.FI LD,MIRP,LTA ,AAP ,ETOT3(0:180)

-REAL#A8 EXI,EVR,EY1 E2R ,E2I

REALAB Hlm(BOO) FINTEN(300) XP,YP, ZP

'COMPLEXAS INTEN(300),IMPIN
CHARACTER METAL#2

INTEGER NSEGTO,I,J,SEGA,MTT
INTEGER WTRP,NSEG, ND, NSEGD, MITAD

.. COMMON/COMUN/ NSEGTO , SEGA
COMMON/ PUNTO/XP, YP, ZP, THETA , F'1
COMMON/CAMPO/EXR ,EX1 EYR,EVI, EZR, E2l
COMMON/COOR/FR ,EPSI, MU, C, px.mm METAL .
- COMMON/ INTENSIDAD/ 1 TEN ,
- COMMON/ /)ELXI.XC.X‘D XED, YEI,YI,YC,¥YD, .
+ m.zax:izx +2C,2D, zm,xsx,xsc,xsn YSI YSC YSD 281 ZSC,

28D,1

COMMON/FUN/K

COMMON/TOTALES/ETOT] ,ETOT2,ETOT3
COMMON/REFLEJA/NTRP, nsm ND,NSEGD,MITAD

LECTURA DE LOS LIMITES Y DE LAS CORRIENTES
~ OPEN(UNIT=77,NAMEs ' NECESARIO. DAT' ,TYPE='OLD' ) -
READ(77,4) -FR,EPST,NU,C,PI,MITAD.

o000 an

an




CLOSE(77)

OPEN(UNIT=77,NAME= ‘' CHAPUCERO .DAT’ ,TYPE='OLD')
READ(77,41) METAL,SEGA,NSEGTO,NTT,LAMDA,LD, MTRP,LTA,AAP
FORMAT(A2,3(14) ,E10.3,F5.3,F6.3,F5.3,F6.3)
CLOSE (77)
OPEM(UNIT=7,NAME=‘'FRONTERA. DAT' ,TYPE+‘OLD’ )
DO J=1,NSEGTO
READ(7,4) I ,XEI(J) ,YEI(J) ,ZEI(J) XI(J),YI(J),2(T),

ana o o

aan

*ee

XC(J),¥C(I),2C(3) .XD(I) ,¥DIJI) ,ZD(J) ,XED(J) , YED(J) , ZED(JI),
XSI(J),YSI(J),281(J) ,X8C(J),Y8C(J),28C(J) ,XSDIJ) ,¥8D(I),
28D(J) , INCR(J)

‘

. CLOSE(7)

OPEN{UNIT=7,MAMEs ' INTEN . DAT' , TYPE="‘OLD")
DO I=1,MSECTO
am«'.'.a) INTEN(I) ,MINTEN(I) ,FINTEN(I)

c:.ou: {7

OPEN(UNIT=7,NAME= ' IMEN.DAT’ , TYPE« ‘' OLD’)

READ(?, 10) INPIN

FORMAT( / +5X, ‘LA IMPEDANCIA DE ENTRADA ES '.2(!"11 6))
CLOSE(7)

om«wxr-v,m-'cm.mr' ,TYPE='NEM')
DIST=2.04(AAPA42) /LAMDA '
CALCULO DEL PLANO HORIZONTAL

THETA=90.0.

DO 1-0,360,5
Fls1
FI=F14P1/180.0
XP=DISTACOS(FI)
YP=DISTASIN(FI)
2P=0.0

"INTEGRAR(NSEGTO) :
ETOTI(I) -somnzomnzomnu
EXIAA2+EYTA424EZTA2) o
- WRITE(7,%) I,ETOT1(I) XP,YP

CALCULO DEIL PLANO VERTICAL, HACIA ADELANTE

Fl1=90.0: .
DO 1-0,180,5
“THETA-

A=
THETA=THETA4P1/180. 0
XP=0.0
‘YPsDISTASIN(THETA)

, ”-DI:T?COS(WM

, EGTO) :
. EPOT2(I)=8 RT(**Z'OBYRi*Z#BZR“'lN’ Sl
'ﬂlﬁil*ﬂlﬁ*2¢ﬁz1*ﬁ2) :




aan
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WRITE(7,4%) I,ETOT2(1),YP,2P

CALCULO DEL PLANO VERTICAL,HACIA ATRAS

FI1=270.0
DO I=0.180,5
THETA=1
ma THETA+P1/180.0
XP=0.0
YP=DISTASIN(THETA)4(-1.0)
zp-mmcos(mm
‘ ’ ,
m o I F1
; CALL IMIISMO)
, ' - ETOT34 1) sSQRT(EXRAA24EYRAA2+EZRAAZ+
+ EXIAA24EYI4424E21442)
) WRITE(7,4) I,ET0T3(I),YP,2P
ENDDO

- CLOSE(7)

- OPEN(UNIT=77,MAME= ' ELECTRICH. DAT" ,TYPE= ' NEW')
WRITE(77,4) (ETOT1(1),1=0,360,5)

CLOSE(77) v .
OPEN(UNIT=77 , MAME= ' ELECTRICV. DAT* ,TYPE= ' NEN')
WRITE(774) (varzm 10,180,5) . (ETOT3(1),1=17S, o,-s;

RETURN
END

ﬁhihﬁhhﬁhhhhiiﬁhihhhkhhhhhhhhhhﬁhhi*Ahhﬁhh&*t*ihhhih*&hﬁhhkﬁi

.SUBROUTINE INTEGRAR(NSECTO)
nunnunnnunnnnuunnnaunnuunnunnun

-’

. . CALCULO DE LAS xmm PARA EL CANPO mrco

REALAS ABSERR,EPSABS,EPSREL,A,B,R(1600) ,EXR, EXI, EYR,EYI,E2R,E2I
_ REALAS XP,YP,ZP,X,CTE,FR, EPSI.MU,C,PI,LAMDA
'REALAS XEX(300) ,X (3001, XC(300) ,XD(300) , XED(300)
REALA8 YEI(300),Y1(300),¥C(300),¥D(300), YED(300)
' REAL#8 ZEI(300),21(300),2C(300),2D(300), ZED(300)
“REALAS. X81(300) ,X8C(300) , XSD(300)
REALAS Y81(300),Y8C(300),YSD(300)
REALA8 281(300),28C(300),25D(300), INCR(300)
'REALAB REAL,AIMAG,EX,EY,EZ , N
REALA® INT1,INT2,INT3, INT4,INTS,INT6 — s
REALAS . INT7, INTS, INT9, INT10, INTi 1, INT12 '
INTEGER XOUWT, IFAIL,TN(202) ,NSEGTO, W

'COMPLEXAS INTEN( 300)
CHARACTER METALA2

CWIMI”.W.ZP.WA.FI .
- COMMON/CONTADOR/N , XOUNT
CMICMIBG EXI,EYR,EYI,E2R,E21
COMMON/FUN/K - N
COMMOM / FRONTERA/ XET KI.XC XD }@ YEI.YI,YC, YD ;
+ YED, ZEI ?.I ZC ZD 2ED, XSI,X8C. XSD.YSI Ysc, 'ISD 231 28C,



anon

+ 28D, INCR
COMMON/COOR/FR,EPSI MU, C,PI,LAMDA,METAL
COMMON/ INTENSIDAD/ INTEN

EXTERNAL EXFREAL],EXFIMAG], EYFREAL],EYFINAG], EZFREAL] , EZFIMAGL
EXTERNAL EXFREAL2, BG‘IH&GZ EYFREAL2 ,EYFIMAG2 ,EZFREAL2 ,EZFIMAG2

m-l O0E-04
EPSREL=1.E-03
© KOUNT=0
IFAIL=1
U Ku(2.04PI}/LAMDA

" INICIO DE SUMATORIA

EXR+0.0
EXI=0.0
' EYR=0.0
EYI=0.0
EZR=0.0
EZ1%0.0

DO H’lILE(N LE.NSECTO)
o AeXD(N)
B-XI(I)

R CALL DO1AJF( mm.a B, u’sm EPSREL, nm,mm
+ '1600,1W,202,IFAIL) -
. - CALL DOIMF(BG‘REMJ A,.B, EPSMS.EPSRE. xm.umn N.
+ 1600,1IW, 202, IFAIL)
: . .CALL DOIMF(B&‘IH&GI A.B EPSADS ESREL INT3, ABSERR, W,
+ 1600,1W,202,IFAIL)
‘ '\‘Aﬁfo DOIMF(WIHAG2 A,B,EPSABS,EPSREL, INT4, mm W,
+ -1600,1W,202,IFAIL) -

: S m-mmummm:n1 II!'H)MIHM:(IW(N)M
L+ 0 (INTISINTS ) ) +EXR

o au-(amummmxnamm)-nmummna
+ (INT1-INT2))+EX

-~ CALL DO1AJF(EVFREAL],A.B,EPSABS,EPSREL, INTS,ABSERR,.N,
- 1600, IH 202,IFAIL)
CALL DO1AJF(EVFREALZ,A,B mm , EPSREL , INT6 MSM.H.
. 1600,1W,202,IFAIL)
~ CALL. DOIMP(E“‘IHAGI.A.B EPSABS, EPSREL, xrn.mm W,
. 1600,1K,202,IFAIL)
CALL DOIAJF(EYFIMAG2,A,B,EPSARS,EPSREL, INTS, nsm W,
1600, INW,202,IFAIL)

-~ EYRe(REAL(INTEN(N))(INTS-INT6)+ATMAG( INTEN(N) ) &

. (INT7+INTS) ) +EYR
- EYI=(REAL( INTEN(N) nuurmm)-umumm e

. (INTS-INT6) ) +EYI

' CALL DOIAJF(EZFREAL1,A,B,EPSABS, EPSREL, INT9, ABSERR.H
+ | 1600,IN,202,IFAIL)
. CALL'DOIAJF(EZFREAL2, AB, srsns EPSREL, INTI0, ABSERR, W,
+ . 1600,IW,202,IFAIL) = -
CALL’ DOIMF(BZPINAGI.A a EPSABS, spsm. INT1] ABSERR.H.

+ 0

+ ¢+ >
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EX«SORT (EXRAA24EXTAAZ)

1600, 1IN,202,IFAIL)
CALL DOIMF(!ZFXNMH A,B,EPSABS,EPSREL, INT12, ABSERR M,

.1600,1IW,202,IFAIL)

EZR= (REALCINTEN(N) )A(INT9-INT10) +AIMAG( INTEN(N) ) 4

(INT114INT12))¢E2ZR

E21s (REALCINTEN(N))A(INT11+INTL2) -AIMAG(INTEN(N) )4 f

‘l:l‘:-!lﬂono-x ;
s+

CTE=1.0/(8.04(PIAAZ) AFRAEPSI)
BR=CTEARR

EXI=-CTRARXI

EYR=CTEAEYR

E¥1=-CTRAEYI

EZR=CTEAEIR

EX1=-CTEAEZ]

EY= (EYRAAZ+EYIAAZ)
EZ=80RT (EZRAAZ24EZIAA2)

RETURN
'

hhtiﬂhiﬁh‘ﬁh‘ﬁhhhhhh‘hhhhhhhhhﬁhhhh“tﬁﬁhhihihhhﬁhhhhhhh‘ﬁ

REALA8 FUNCTION EXFREALL(X) - .
ARAAARAAARAAAAAAAARARAARARANARAAAAAANARAAAAAAANANAARARNAAN

FUNCION REAL DE X
VARIABLES
INTEGER KOUNT,N

. REALA8 X.K,XP,YP,ZP,THETA,F1

REALAS XEI(JOO) XI(300),XC{300) ,XD(300) ,XED(300) .
REALA8 YEI(300),Y1(300),YC(300),YD(300),YED{300)
REALAS 281(300).21(300).201300),20(300),z(300)
REALAS X81(300),X8C(300),X8D(300)

REALAS ¥81(300),Y3C(300),YSD(300)

REALAS 281(300) .280(300) +28D(300) , INCR(300)

COMMON/CONTADOR/ N, KOUNT i \
COMMON/FUN/X
/PRONTERA/XEI , X1 ,XC XD, XED, YEI, Y1, ¥

COMMON
: g.?! ,21,2C,2D, 2 XSLXSC,XSD.YSI YSC YSD ZSI ZSC.v
’

CMIMI’P YP,ZP, THETA,FI

v XOUNT=KOUNT+1
: nmu-uz AK/ (SQRT( (X-XP)**ZHYC(N)-YPM*Z#(ZC(I)-ZP)MQ) YaR2

~(3 AKA((YC(N)-YP)AA2-(ZCIN)-ZP)A42)/
(8 ((X=-HP)AA2+(YC (M) -YP)AA24(ZC(N) ~ZP)AA2) ) hhg) ) &
COB(KA(SORT( (X-XP) 4424 (YCIN)-YP) 4424 (ZC(N)-2P)442))) .

' EMD -
CARARAAAARAARAARAARARANARARRARAAAAAANASAAARARNAAAARARARS QAN
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REALA8 FUNCTION EXFREAL2(X)

AAARARARARAAARAAAARARAARARNARAARARAAAAARAAAAAAAAAAARARAAAAAAN

INTEGER KOUNT,N

REAL#8 X,X,XP,YP,ZP,THETA,F1

REALAS XEI(300),XX(300),XC(300),XD(300),XED(300)
REALAS YEI(300),YI(300),YC(300),¥YD(300),YED(300)
REAL#8 ZEI(2300),21(300),2ZC(300),ZD(300),ZED(300)
REALA® X81(300),XSC(300),X35D(300)

REALAS YSI(300),Y8C(300),YSD(300)

REALAS Z81(300),28C(300),25D(300),INCR(300)

COMMON/CONTADOR/N, KOUNT

COMMON/FUN/X

COMMON/FRONTERA/XEI ,XI ,XC , XD, XED, YEI, Y1,YC, YD, ;
m 2E1,21,%C. 2D, ZED, XSI . XSC, XSD, YSI,VSC,¥SD,281,25C,

ncn
comowmm:n YP,2P,T™META,FI1
KO'MfKOUITﬂ

EXFREALZ=( ({2.4KAA2A( (YC(N) -YP)AA2-(ZC(N)-ZP)A42))/
(3 RT( (X-XP)AA24(YC(N) ~YP) Ad24(ZC(N) -ZP)AA2) ) #43)
SR (YCIN)-YP) A2~ (ZC(N) -ZP)AN2) /
lm«x—xmnzuvcm)-vmnzﬂzcun-zp)nz))usna
(KM!QR‘I‘((X—)@)*ﬁZNYC(I)-YP)**ZO(ZC(I) ~2ZP)4A2)))
RETURN
2D

AAAAAAARAAAARAAAAANAARARARAAAANAAAARAAARAAARAARNAAAARAAKANAAAA

REALAS FUNCTION EXFIMAG1(X)

Athhhhhhhhhhh.hhtﬁhhh*ﬁhhﬁhhhkhhﬁhhhﬁﬁhhﬁhﬁhﬁhﬁﬁhhht&ﬁ*hhiﬁkﬁ

ﬂIICIOl REAL DE X
VARIABLES

INTEGER KOUNT.N

REAL*8 X, K,XP,YP,2P,THETA,F1 -

REALAS XEI(300),XI(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),2D(300),2ED(300)
REALAS XS8I(300),XSC(300),XSD(300)

REALAS YSI(300),YSC(300),YSD(300)

-REALA8 Z81(300),28C(300),28D(300),INCR(300)

COMMON/CONTADOR/N , KOUNT

COMMON/FUN/X

COMMON/FRONTERA/XE] , X1 , XC, XD, XED, YEI, YI,¥YC, YD,

YED, 2EI,21,2C,2D,2ED, X8I ,XSC,X3D, Y8I, YSC ¥3D, 281, zsc,

. 28D, INCR
- COMMON/PUNTO/XP,YP, 2P, THETA FI

‘xouur-xommx
EXFIMAGL=( (2. amsowr((x-xp)uzuvmm-wmzuzcm-zpmz))aaz) :

(3. AKA((YC(N) -YP)AA2-(ZC(N) =2ZP) A2}/
(SORT( (X-XP) #A24(YC(N) ~YP) AA2+(ZC(N) ~ZP) #42) ) Ak4) )&
SII(K"(SQRT!}_X-)_(P)"fZHYC(II)-YP)*“ZNZC(N) ZP)AA2))) .

L



o]

oo on

0

oo on

LR X X 2

RETURN
END

AAKARARRAAAARRAARRRAAAARRAAARAAAAARAAAAANALRAAAAAAAARAAARCARAN

REAL#8 FUNCTION EXFIMAG2(X)
ARAARARAARRARARARARKAARAARARARNANRAAAAAKANAARAANRAAARAR ARG ALAN

FUNCIOM REAL DE X

VARIABLES

INTEGER KOUNT, N

REALAS X,K,XP,YP,2ZP,THETA ,FI

REALAS XEI(300),XI(300),XC(300),XD(300) ,XED(300)
REALAS YEI(300),Y1(300),¥C(300),YD(300),YED(300)
REALAS ZEI(300),21(300),2C(300),2D(300) ,2ED(300)
REALAS XS1(300),XSC(300).X3D(300)

REALAS ¥51(1300),Y8C(300).YSD{300)

REALAS 231(300),28C(300),23D(300),INCR(300)

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

COMMON / FROWTERA/XEX ,XI , XC , XD, XED, YEL, YI, YC, YD,
g.gsén ,21,2€, 2D, 2ED, X31, XSC, X80, Y81, YS¢, ¥4D, 251, 28¢,
con'comrumnm YP,2P,THETA, FI

 KOUNT=XOUNT+1

EXFIMAG2=( ( (2. +KAA2A( (YC(N) -YP)AR2- (ZCIN) ~-ZP) AA2) )/
(SORT{AX-XP)AA2+(YC(N) ~YP) AA 24 (ZC(N) -ZPIAA2) ) AR3)

03 A CYCIN) -YPIAA2-(ZC(N) -ZP)AR2) /

{SORT{ (H-XP) AR24+(YCIN) -YP) Ak 24 (ZCIN) -2P) AA2) 1 AAS) ) &
COS(KA(SORT({X-KP)AA2+(YC(N) -YP)AA24(ZCIN) -ZP)4A2)))

RETURN '

END
*hthihﬁhbhtﬁkiﬁhh&hhﬁhhhiﬁt*hhih*i*ihﬁht‘**hﬁﬁhhﬁhtii*thlhhhh

REALA8 FUNCTION EVFREALL(X) , :
AAARRAAAAAAMARANARRRAASLAAAARARARANARRRAARANAARAAR LA RAARAN AR

mucxonumnex S \
ARIABLES

- TWTEGER RouwT,N
REALAB X,K,XP.YP,ZP,THETA,FI.

REALA8 XEX(300),XI(300),XC(300),XD(300) )@(300)

'REALAS YEI(300),YI(300),¥C(300).YD(300),YED(300)
- REALA8 2EI1(300), 2!(300),!0(300).20(300) Z-GSOO)
REAL#*8 XSI(BON;X!C(SOO).XSD(BOO)

REALAS Y31(300),Y3C(300),Y3D(300}

REALAS Z81(300) .ZSC(JOO) .ZSD( 300), INCR( 300)

COMMON/FUN/K
COMMON/CONTADOR/N , KOUNT
COMMON/FRONTERA/XEI, XI,XC, XD, XED, YEX, Y1,YC, YD,

- YED,2EX,21,2C,2D, zm.xsr X8C,X8D,¥81,V8C, YSD Z81,23C, . 3

28D, INCR
COH‘ONIPUNTOIXP Ye, 2? 'BEH‘A F1

KOUNT- KOUN'N 1
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EYFREALL = (X-XP)A(YC(N)}-YP)A( ({3.4K/
(SQRT( (X~XP)AA2+(YC(N)-YP) A2+ (ZC(N)-ZP)AAZ) ) Ar4)
ACOS(KASQRT( (X-XP) 424 (YC(N) ~YP) 4424 (2C(N)-2P)44A2))))

RETURN

ihhh;hhﬁhi&ﬁhhiﬁﬁﬁhhﬁhhhthhhﬁhihhhhﬁhﬁhhhﬁhhththhﬁthihhﬁhhhﬁh

REALAS FUNCTION EVFREAL2(X)
ARAAAAAANAAAAACARAARAARAAAAAAAALAARAAAAAAAAAAAARAAARAAAANAAAAA

N |
WOXK.”WWWAFI
REALAS XEI(300),XI(300),XC(300),XD(300),XED(300)
REALA8 YEI(300),YX(300),¥C(300),YD(300),YED(300)
REAL+8 ZEX(300),ZI(300),2C(300),ZD(300),ZED(300)
REALA8 XSI(300),X8C(300),X3D(300)
REALA8 Y381(300),Y8C(300),Y8D(300)
REALAS 281(300) Z28C(300),28D(300), INCR(300)

COMMON/FUN/K
COMMON/CONTADOR/N ,KOUNT
COMMON/FRONTERA/XEI , XI ,XC, XD, XED, YEI, YI, YC, YD, .
YED,ZE121,2C, 2D, 36D, X31, 48C, XaD, Y81, Y3C,¥8D, 281, 28¢,
con'to-mnrrozxp.vp,zp,mn,rx

KOUNT=KOUNT+1

EYFREAL2=(X-XP)A(YC(N)}-YP)A(((3./(SORT((X-XP)Ar2+
(YC(N)-YP)#A24(2C(N)-ZP)AA2) ) A4S) ~

(KaA2/ (SORT( (X-XP)A*2+(YC(N) -YP) A2+ (ZC(N) -ZP)A42))
#A3))ASIN(KASQORT( (X-XP)AA2+(YC(N) -YP) 4424 (ZC(N) -ZP)AA2)))

»hﬁh.i*hhﬁhﬁﬁhh*ﬁh*iﬁhhhthhhﬁtﬁﬁﬁihth*ﬁkhhhhﬁih*ﬁhhhhhhhﬁ

REALAS FUNCTION EYFIMAGL(X
u“nnaaAanuuunﬁanMunuuunannnunuun

REAL#8 X,K,XP, YP 2P,THETA,F1

REALAQ XEI(300) 81(300).XC(SOO).ID(JOO).!@HOO)
REALA® ‘YEI(300),YI(300),YC(300),YD(300), YED(300) -
REALA8 ZEI(300),Z1(300),2C(300), 20(300).213(300)
REAL#8 X81(300) XSCBOO).X!DBOO)

REAL4Q: ¥81(300),Y8C(300),YSD(300)

nm-a 281(300),28C(300),28D(300), INCR(300)

leMIK

© COMMON/CONTADOR/N, KOUNT

COMMON/FRONTERA/XET ,XI ,XC, XD, XED, YEI, YI,¥C,¥D
\zrz:g % ,21,2C, 2D, 2ED,X31,XSC, X8D, Y81, vsc.vsn zs: ,28C,
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EVFREALL=(X-XP)&(YC(N)-YP)A(( (3, *K/
(SORT((X-XP)AA2+(YC(N) -YP)AA24(ZC(N) -ZP)AA2) ) Ak4)
ACOS (KASQRT( (X-XP)A42+(YC(N)-YP)A224(ZC(N) -2P)A*2))))

RETURN
END

ARAARAAAARAAAAARARARARAAAAAARAAARAAARAAAAAAAAANAAAARAAAAAAAAA

REALAB FUNCTION EYFREAL2(X)
AAAAAAAAAANAAAARAAARAAAARARARAAARAAAAAAANAAARARAANANAANAAAAAAN

FUNCION REAL DE X

VARIABLES

INTEGER KOUNT,N

REALAS X,K,XP,YP,2P,THETA,

REALAS EI(3°0).XX(300) XC(JOO).XDHOO).)@HOO)
REAL~8 YEI(300),Y1(300),¥C(300),YD(300),YED(300)
REALA8 ZEI(300),21(300),2C(300),2ZD(300),ZED(300)
REAL#48 XSI(300),XSC(300),XSD(300)

REAL48 YSI(300),Y8C(300),YSD(300)

REALA8 ZS1(300),28C(300),Z8D(3007,INCR(300)

COMMON/FUN/K .
COMMON/CONTADOR/N , KOUNT .
COMMON/ FRONTERA /XEI ,XI , XC, XD, XED, YEI, Y1, YC

.YD,
g +2E1, ZI 2C,2D,2ED, AST, XSC.XSD ¥SI1,¥YSC, YSD 281 .28C,

INCR
CMIWOIXP YP,2P,THETA,F1
KOUNT=KOUNT+1

EYFREAL2= (X-XP)A(YC(N)-YP)A( ((3./(SQRT((X-XP)Ah2+

AYC(N) -YP) 4224 (2C(N)-ZP) AA2) ) AA5) -

(Kaa2/7 (SQRT( (X-XP)AA24(YC(N) -YP) A424(ZC(N) -2P)442))

hA3) ) ASIN(KASQRT( (X-XP) 442+ (YC(N) -YP)AA24+(ZC(N) -ZP)A42)))
RETURN

END

RARAAAAARRARAARARARARANARARRAARRAAARARAARRAAARARARANARRAR

REALAB FUNCTION EYFIMAG1(X)
ahhhkhhhﬁhhhﬁhhhlﬁk*hﬁhkﬁﬁhhhhhkh*h*hhh*thhiﬁhhﬁhﬁﬁﬂhhht

FUNCION REAL DE X

VARIABLES

INTEGER KOUNT,X

REAL48 X,K,XP,YP,ZP,THETA,F1

REALAS XEI(300),XI(300),XC(300),XD(300),XED(300)
REAL+8 YEI(300),YI(300),YC(300),¥YD(300),YED(300)

- REAL#*8 ZE1(300),21(300),2C(300),2D(300) ,ZED(300)

REAL*8 X81(300),X3C(300),X3D(300)
REALA8 ¥S1(300),YSC(300),YSD(300)
REAL#8 2S1(300),23C(300),28D(300),INCR(300)

COMMON/FUN/K

COMMON/CONTADOR/N, KOUNT -

COMMON/FRONTERA/XEI, X1, XC, XD, XED,YEX,¥1,¥C,YD, -

;Sm %B“I:iZI ,2C,2D,2ED, X8I ,XSC X3D, YSI YSC YSD ZSI ZSC.
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COMMON/PUNTO/XP,YP,ZP, THETA,F1

KOUNT =KOUNT+1

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

(SQRT( (X-XP)A424(YC(N)-YP)Ah24(ZC(N) ~-ZP)A42) ) AA5)

=(KAA2/ (SORT( (X-XP)AA2+(YC(N) -YP)A42+(ZC(N)-ZP)AA2) ) AA3) ) A
COS(KASQRT( (X-XP)#A2+(YC(N) -YP) 442+ (ZC(N)-ZP)A42)))

ARAAAARRAARARAARARAARAAAARAAAAARAARRAARARARAANAAAAAAAAAAR

REALA8 FUNCTION EVFIMAG2(X)
ARARARAAAAAAARARRAAANAAAAAAARAANALARANAAANAAAAARAANAAAAR

REALAS X,K,XP,YP,2P,THETA,FI

REALA8 XEI(300),XI(300),XC(300),XD(300),XED(300)

REALAS YEI(300),YI(300),¥C(300),YD(300),YED(300).
REALA8 ZEI(300),2I(300),2C(300),2D(300),ZED(300)
REALAB® XSI(300),.XSC(300),XSD(300)

REALA8 ¥SI(300),YSC(300),YSD(300)

REALA® 281(300),28C(300),23D(300),INCR(300)

COMMON/FUN/K

COMMON/CONTADOR/N, KOUNT

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

YED, 2E1,21,2C,2D,2ED, XST,XSC,XSD,VSI YSC,YSD ZSI,ZSC,
ZSD.IICR

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

KOUNT=KOUNT+1

EYFIMAG2=(X-XP)*(YC(N) - YP)*(((B *K/(SQR‘I‘((X-KP)**Z#
(YC(N)-YP)AA24(ZC(N) -2P)4A2))

hag)ASIN(K&SQRT!( (X-)@)M'ZHYC(N)-YP)**ZO(ZC(H)-ZP)“‘Z) ) 120

> 1
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REALA8 FUNCTION EZFREALL(X)
ataaaaahaaaaaaaaahAaaaaaaaaaaaaaaaaaaaﬁtaaAaﬁhaaaaaaaaataahaa

FUNCION REAL DE X
VARIABLES
INTEGER KOUNT,N

- REALA8 X,K,XP,YP,ZP,THETA,F1

REALAS XEI(300),XI(300),XC(300),XD(300),XED(300) *
REALA® YEI(300),Y1(300),YC(300),YD(300),YED(300)
REALA8 ZEI(300),21(300),2C(300),2D(300),2ED(300)

. REAL4B X81(300),XSC(300),XSD(300)

REALAS "¥81(300),Y3C(300),YSD(300)
nmao 281(300),28C(300) 28D(300) INCR(BOO)

COMMON/FUN/K -
COMMON/CONTADOR / N, I(OUNT
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COMMON/FRONTERA/XEI, X1 ,XC,XD,XED, YEI, Y1, YC, YD,

YED, 2E1,21,2C, 2D, 2ED,X51,XSC, XsSD, ¥SI,YSC,Y¥SD,281,28C,
28D, INCR

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

KOUNT=KOUNT+1

EZFREALL = (X-XP) A (ZC(N) -ZP)A( { (3, AK/
(SQRT((X-XP)AA24(YC(N) -YP)A&24(ZC(N) ~-ZP)AA2) ) hr4)
SONSUKACORT( (N -NPY4SI4(YCIN) -YP) 4424 (ZC(N) -ZP)%42))))

RETURN
END

RARAARARAARAAAAAAAAAAAAAARARARAARAARAAARRARAARARAAAAAAAAAAAARAN

REALA8 FUNCTION EZFREAL2(X)
AhARAAARAAARARARAAAARARAAKARARNARAAAAANANAARRAARAARARAARAAA AR

FUNCION REAL DE X
VARTABLES

INTEGER KOUNT,N

REALAS .X,K,XP,YP,2P, THETA, F1 .

REAL#8 XEI(300),XI(300),XC(300),XD(300) ,XED(300)

-- REALA8 YEX(300),YI(300),YC(300),YD(300),YED(300)

REALAS8 ZEI(300),21(300),2C(300),ZD(300),ZED(300),
REALA8 X81(300),X8C(300),XSD(300)
REAL48:¥S1(300),YSC(300),YSD(300) »
REALAS 2S1(300),25C(300),23D(300),INCR(300)

COHIOIIFUNIK

COMMON/CONTADOR/N, KOUNT

CO!HONIFRONTB!AIXEI X1,XC,XD,XED,YEI, Y1, ¥YC,YD,
YED,Z2EI1,21,2C,2D, Zﬂ) XSI X8C,XsD, Y81, YSC YSD 281,28C,
28D, INCR )
COMH/PUNTOIXP.YP.ZP.MA.FI

KOUNT=KQUNT+1

EZFREAL2=(X-XP)*(ZC(N)-2P)A( ((3. /(SQR’I‘((X-XP)**Z'P

(YC(N) ~YP)A*24(ZC(N) -2ZP) A42) ) AA5) -

K“'ZI(SQRT((X*XP)N'ZHYC(H)-YP)**Z#(ZC(N)-ZP)**Z)) -

#AA3) YASIN(KASORT( (X-XP)AA2+(YC(N)-YP) AA2+(ZC(N) -ZP)A%2)))
N\ * N

RETURN
END

ﬁhhh‘hhhhhﬁhhhkﬁhhhﬁﬁhﬁﬁihh&ﬁhhhhﬂ&hhkihhhhhhhthhhidhhhhhhhht"

REALA8 FUNCTION. EZFIMAG1(X) :
aunannnhna“uauunnuuaannuuunnnnanaaaaa

FUNCION REAL DE X

VARIABLES

INTEGER KOUNT.N

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

REAL48 RBI(300’.XI(300) .XC(300) ,XD(300),XED(300)
REAL#8 YEI(300),YI(300) .YC(300) ,YD(300),YED(300)
REAL48 ZEI(300),21(300),2C(300),2D(300),ZED(300)
REAL#8 XSI(300),XSC(300),XSD(300) :

REAL4B Y81(300),¥YSC(300),YSD(300)

REALAR 287(300). 7‘#(‘4300) ZSD(?OO) TNCR(300)
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COMMON/FUN/K

COMMON/CONTADOR/N , KOUNT
COMMON/FRONTERA/XE! , X1 ,XC,XD,XED, YE1,Y1,YC, YD,

YED, 2E1,21,2C,2D,2ED,XSI,XSC,X8D,YSI,¥sC,¥SD,28I,28C,
28D, INCR

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

KOUNT =KOUNT+1

EZFIMAGL = (X-XP)}A(Z2C(N)-ZP)4(((3./(SQRT( (X-XP) 442
+(YC(N)-YP) 4424 (ZCIN)-ZP)A42) ) AAS)

T =(KAA2/ (SQRT( (X-XP)AA2+(YC(N)-YP)AA24(ZC(N)-2P)AA2) ) AR3) ) A

COS(KASQRT( (X-XP) 442+ (YC(N)-YP) 4A2+(ZC(N)-ZP) 442)))

RETURN

ARAAAARAAAAAAAAAARARNAARAAAARARARARAARNAARARARAARAAAAAARAANAAA

REALA8 FUNCTION EZFIMAG2(X)
AhhhhhbARAAdARAAAAAAAAAAAAARAANAAAAARARAAANANANARANAANAAAAAARA

FUNCION REAL DE X

VARIABLES : ‘
INTEGER KOUNT,N .
REALAS 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)
REAL#8 2ZEI(300),21(300),2C(300),2D(300),2ED(300) -
REALAS XSI(300),X8C(300),XSD(300)

REALA8 YSI(300),Y8C(300),YSD(300)

REAL48 ZSI(300),23C(300),23D(300),INCR(300)

COMMON/FUN/X
COMMON/CONTADOR /N, KOUNT -

COMMON/FRONTERA/XEI , X1, XC, XD, XED, YEI, YI,YC,¥YD, -
YED,2E1.21,2C, 2D, ZED,XS1,X8C.X3D, VS, VY8C,¥3D, 281, zsc.
OHON  PUNTO /P, YP,ZP,THETA,FI

l(OUIﬂ'-KQUII'!‘#l

.PIHABZ-(X-KP)NZC(N)-ZP)*(((3 K/ (SQRT ( (X-XP)4A2+
(YC(N)=YP)AA24(ZC(N) -2P)A42))
ﬁhi)*SIN(KﬁSQRT( (X-XP)**ZHYC(N)-YP)*h2+(20(l)-ZP)“'Z) M)

RETURN *
.
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SUBROUTINE GANANCIA - ‘
aaaaaaaaaaa*aaaaaaamaaaaaaaaaaaaaaahaaaaaaaaaaaaaﬁaaaaaaahaﬁ

'REALAS EI‘OTI(OIJGO). BI’OTZ(O:IOO). ‘ET0T3(0:180)

REALAS8 “THETA,FI ,DIST,GAIN,RAZON,CAM, HIN’IENBOO) nmuoo) '
REALA8 POTMED,XP,YP, 2P

REALAS LAMDA, LD.MP LTA,AAP, ALF‘AV ALFAH,VALOR , VALORV
REALAS “SUMA, ADD PROM,DIRECT =

INTEGER NSEGTO,1,J,8BEGA,NTT -

CHARAC'[‘ER HE!‘AL"Z _



anon

41

10

LU

COMPLEXA8 INTEN(300),IMPIN

COMMON/TOTALES/ETOT1 ,ETOT2,ETOT3
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, SEBA NSEGTO,NTT, LAHI')A LD,MTRP,LTA ,AAP
FORMAT(A2,3(14), E10.3,F5. 3,F6.3, F5.3,F6.3)
CLOSE (77)
OPEN(UNIT=7 ,NAME=' INTEN.DAT' ,TYPE='0LD")
DO 1=1,NSEGTO

READ(7,+) INTEN(I) MINTEN(I) , FINTEN(I)

ENDDO
CLOSE (7)
OPEN(UNIT=7, NAHE-'IPDI DAT' ,TYPE='0LD’)
REAI( 7, 10) IMPIN
ggggé’l‘_(’; .SX, ‘LA IMPEDANCIA DE ENTRADA ES ',2(F1l. 6))
(
OPEN(UNIT=7, NME-'CWO DAT' ,TYPEs ' OLD’)
DO '1=0,360,5
Rm” %) J,ETOT1(I) XP,YP

ENDDO :
DO I=0,180,5 . 5
READ(7,4) J,ETOT2(I),YP,2P ‘ ‘ ¢

ENDDO
DO I-O 180,5
. -READ(7,%) J,ETOT3(I),YP,2P

ENDDO
CLOSE(7)

PI=4.04ATAN(1.0)
DIST=2.04(AAPAA2) /LAMDA

VAL=0.0
CAM=ETOT1(90)

SUMA=0. 0

ADD=0.0 L

DO 1=0,360,5 . .
ADD=ETOT1(I) +SUMA ‘
SUMASADD

ENDDO
PROM=SUMA/ 73
DIRECT=CAM/PROM

GAIN=(4APIADISTAA2ACAMAA2) / ( 3774 (MINTEN(SEGA) A4A2) 4 ( REAL( IHPIII) M)
RAZONSETOT1(90) /ET0T1(270)
GAIN= 10ADLOG1O0(GAIN)

POTMED= CAM # 0.7071
VALOR=CAM
CALCULO DEL HA2Z HORIZONTAL
DO 1=0,90,5 ,
IF((ETOT1(I).GE.POTMED) .AND. (E.'I‘O‘I‘I(I).LB CMH 'mac
, !F(ETOTI(I) .LE. VALOR) THEN
' VALOR-EI’OTI(I)
- RLFAH=1 :




2313

234
c

238

ENDIF

ENDIF
ENDDO
CALCULO DEL HAZ VERTICAL
VALORV=CAM

DO 1%0,90,5

IF((ETOT2(1) .GE.POT™MED) .AND. (ETOT2(I),LE.CAM)) THEN
IF(ETOT2(1) .LE. VALORV) THEN
VALORV=ETOT2(I)
ALFAV=1
ENDIF .
ENDIF

" ENDDO
ALFAH= ( 90-ALFAH) A2

ALFAV=(90-ALFAV) 42
OPEN(UNIT»55 ,NAME='TOTALES ', TYPE='NEW')

WRITE(SS,233)ALFAM, ALFAV

NRHAT(SX.'MCIW DE HAZ HORIZONTAL- ‘,E9.2, SX

‘ANCHO DE HAZ VERTICAL= °,E9.2,/)

WRITE(55,234)GAIN,RAZON '
NRHAT(SX, GANMCIA- ' E9.2,5X, 'RAZON FRENTE/ATRAS= ‘,E9.2,/)

WRITE(SS5,235)DIRECT :

FORMAT( SX ‘DIRECTIVIDAD= ‘,E9. 2)
CLOSE(S55)

RETURN

m
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PROGRAM GRAFICACION_DE_CARACTERISTICAS'

smm PARA GRAFICAR CAMPO ELECTRICO, HORIZONTAL Y VERTICAL
CHARACTER RESP42,TIP0A20,0PCIONA1,ARREGLO41

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 4," '

TYPE ~ ¢
TYPE 9 P
FORMAT(T®, ' nmm COMENZAR o-mo DISENO? C3I/NOJ: ', $)
" ACCEPT 99,RESP :
FORMAT(A2) :
ENDDO
TYPE 4,° '
TYPE #,' '
STOP’ ((AMARAA * PIN DEL PROGRAMA * AAARAA)) '

iihhﬁhﬁ&hhﬁhihhﬁ*&hlhhhiﬁﬁhhhhﬁhhkihihhhkﬁihhhhh‘h*hhhhhhhhh’

SUBROUTINE GRAFICACION
AAAAAAARRARAAAANANAAARARAKANAAARAAAAAAARARARAAAAAARAAAMAKAAR

AGRAFICAS POLARESH®*

GRAFICACION DE LOS DATOS REFERENTES A MIMIND 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) .

s‘x‘:}ua DEL PROGRAMA GENERAL: '
CHARACTER RESPA2, OPCIONA1,TIPOA3S
INTEGER CFGH

PRESENTACION DEL PROGRAMA.
CALL INFORME Icmceluolutch
DO WHILE (RESP m '8I’)
UEO DE DATOS.
. CHEQUEO(TIPO)
SELECCION DE LA LABOR. ! . C -
CALL SACA_| MIU(OPCIOI) .
IP((OPCIOH EQ.‘1’) .OR. (OPCION. m $2¢ n W
" GRAFICACION DEL CAMPO ELECTRICO. -
BDIF CALL CAMP_ELEC(OPCION,TIPO)
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TYPE #,° '

TYPE #,*
TYPE 10
FORMAT(t8,’ deseas continuar graficando? (SI/NO): ’,$)
ACCEPT 20,RESP
FORMAT(A2)
ENDDO
RETURMN

ARAAAAAARAAAAAAAAAAAAAAAARAAAAAAAAARAAAAARARAAARAAAARAARARAAA

SUBROUTINE 1NFORME
RAAARAAAARAAAAARARAAAAAAANARAAAAAARAARAARANAARANAARARARAAAAA

VARIABLES .
9% BOPANTA6 ,XA2, Y42, BALINAL

ghl.l’. WISO(NPAH)
C )
'-‘20' X
M(W(X).W(')) ) : .

MC T20,' PROGRAMA PARA LA GRAPICACION - DE LAS CMIII‘ICAS ‘)

CALLVPgICUR(W(X) LAREF(Y))

TYPE 2

FORMAT( T20,* DE LA ANTENA PARABOLICO-CILINDRICA DE REJILLA ‘)
-l L

Yo' 18’

CALL pom:\nmx) REF(Y)) v

mﬂ T20,' INSTITUTO DE INVESTIGACIONES ELECTRICAS °)
R4 ’

Ya'43

CALL PONCUR(AREF(X),NREF(Y) )

0
FORMAT( T43,' GRUPO DE RADIO. ')
CALL W(W(X) JREF(Y))

TYPE-50°
FORMAT( ‘B. !Iconumnr.do rcturn )'..)

M(All
m}.

D
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SUBROUTINE CIGQUEO(TIPO) N

VARTABLES.

CHARACTER RESPAZ,METAL#2,TIPO#3S

fmuanmxmc.r:t.mm
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INTEGER CPFGH

PARAMETROS.

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

TYPE 4,* °
TYPE 10
FORMAT (T8, QUIERES DAR LOS DATOS? CS1/NO): °‘,$)
ACCEPT 20,RESP
FORMAT(A2)
TIPO=*PARABOLICO-CILINDRICA DE REJILLA’
IF(RESP .EQ. °‘SI') THEN
Irvpg A"

TYPE 30

FORMAT(TS, * FRECUENCIA (MHz): *,$)
ACCEPT 40,FR ,
FORMAT(F8.3) .

TVPE 4,° * ‘

TYPE 70

FORMAT(TS, ° NUMERO DE TUBOS : *,$)
ACCEPT 75,NTT ' ,
FORMAT (F8.3)

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

: - ENDIF

ENDIF

CFGH = CFGH + 1

RETURN

END-
uannnuuuauunn:.auuununnunnunuuunu

SUBROUTINE SACA_MENU(OPCION)
ananunu“annnuuaMuuuuuananuanuuuuna

ELSE

SELECCION DE LA LABOR.

VARIABLES.

CHARACTER BOPANT46,XA2,Y42, OPCIONN BAI'.I!“I
LOGICAL OKEY

' (1) ELEC. HORIZONTAL'
X (2) ELEC. VERTICAL'

OPCION A UTILIZAR: _’
Y Co

X = '08°
¥ = 1277

CALL PONCUR(NREF(X),REF(Y})
ACCEPT 10,0PCION ‘
FORMAT (A1)
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SELECCION DE LA OPCION.
IF(OPCION .EQ. ‘1’ .OR.
1 OPCION .EQ. ‘2’ ) THEN
OKEY = .FALSE.
ELSE
X« 20
Y s '05°
gvagé PONCUR ( AREF(X) , SREF(Y))
FORMAT(1X, ' {lvor dc escoger bient, p/continuar de return >',$)
ACCEPT N ‘

10,BAL
_ ENDIF
RETURN
PINE) . ’
h&&ihhhihi&il&&“ﬁhhlhhhli&&h‘ﬁthhhihhh***hhhhhiid*ilhkﬁhihh

SUBROUTINE CAMP_ELEC(OPCION,TIPO)
nnnununnnnaunnunnnu“uunnunuunan ,

GRAFICACION DEL CAMPO ELECTRICO
EN. EL PLANO HORIZONTAL Y VERTICAL.

VARIABLES .
CHARACTER #20,0PCIONAL, TIPOA35

CARACTER
" REALA8 ET(0:1360, 0:360’.!0“(0:360 0:360)

ABRIR EL ARCHIVO. i
CALL ABRE_ARCH(OPCION)

un LOS DATOS.

" CALL LEE(ET,OPCION, CARAC’].‘ER)

CIERRA EL ARCHIVO.
CALL czm ARCH

c~

N uonmm:.os.

CALL NORHAL!ZMEI‘.KORH.OPCION )

'GRA!‘ICAC!O! POLAR.

CALL W!CA_POLAR(IORH OPCION,TIPO, M)

:hhthhhﬁhhhﬁh*hhﬁﬁhhhﬁﬁﬁhhhthhhhhﬁik**h**hhﬁhk&hhﬁii*hhkihhti

INE ABRE_ARCH(OPCION)
anuuanhnnnunnnnann“MnnanMMMMM.\MMM

CHARACTER#1 OPCIOI ‘

‘SB.ECIOII 0!2. ARCHIVO (ELEC/H-V).
ECUENCIAL.

ARCH. 8
IF(OPCIO' 0.1’ ) THEN
ELSE mwmr-n.m-'u.mxcu DAT’ ,TYPE=‘OLD*)

I OPEN(UNIT=77,NAME= ELECTR!CV.DAT' +TYPE='OLD’)
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ELSE

END

AAAAAAAAAAAARAAAMARNA AN AAhdbbbbpbhbhihibhhhhhhhbhhhbhbibihAohs

SUBROUTINE LEE(ET,0PCION,CARACTFR)
ARAARAAAAAAMAAAARAAAAARAASARANAASAARAAARAARNAAAAAARRANAARAAA

LECTURA DE LOS DATOS.
VARTABLES :

CHARACTER OPCION#1,CARACTER*20
INTEGER THETA, PHI

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

SELECCTON DEL PLMIO (ELEC).

IF(OPCION .EQ.’'1‘) THEN

mcn-:n-' HORIZONTAL'

THETA = 90

READ(77,4) (ET(THETA,PHI),PHI=0,360,5)

ga¥acrsg-' VERTICAL
= 9 ’
. READ(77,%) (ET(THETA,PHI),THETA=0,360,5)
ENDIF : y
RETURN
END

Aﬁh*hﬁ*ﬁh&*ﬁth*hhﬁﬁhhhhhh*&hbhhhﬁhﬁhhﬂti*hhﬁhﬁhﬁiﬁhh**ihhﬁﬁh

SUBROUTINE CIERRA_ARCH ,
auuauunuauunnnaaaunnnunuunuunnuuu

CERRAR EL ARCHIVO.
CLOSE (77)

RETURN
END

Ak*ihh*hﬁhhhhhihﬁhAhﬁhhﬁihhﬁthAﬁﬁkﬁhhﬁﬁﬁkihkhihiﬁﬁﬁkﬁﬁiiﬁﬁhh»

SUBROUTINE NORMALIZA(ET,NORM,OPCION) i
uuuauuuuuuaunuaunuauuuuuauunnnuan

AQUI ENTRA LA NORMALIZACION DE BI‘-NORH.
VARIABLES : .

CHARACTER*1 OPCION

INTEGER THETA,PHI

REAL#8 ET(0:360,0:360) ,NORM(0:360, 0!360) +CAM

INICIALIZAR.
CAM=0.
BUSQUEDA DEL HAXIHO (CAM) .
THETA=90
DO PHI=0,360,5
IP(L‘I‘(‘RE?I’A.PHI) +GT. CAM) m
CAM=ET (THETA, PHI)
ENDIF :

ENDDO Cee "7~" Lo e
APLICAR OPCION (H - V). v ' o
IF(OPCION .EQ.. *1°)

THEN S
ABIGNACIONII uonnanxznnas.
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

ARANAARANARAAAAARAARAAARAAAAAAAAAAAAAARAALALARAAARARAANAAANS
SUBROUTINE GRAFICA_POLAR(NORM,O0PCION,TIPO,CARACTER)

" ARARAARAARAAAARARAAAARAAAARAAAARAAAARAARAARAARAARAARAAARAAAAN

AQUI ENTRA LA GRAFICACION.

VARIABLES :

CHARACTER cmcmnazo OPCIONA1,TIPOA3S
INTEGER ANG1,ANG2,N1

REALA8 NORM(0:1360, 0:360)

REAL' L(100),M(100) ,XMIN, XMAX, mu.mx
PARAMETROS.

ANGlaS

ANG2=1S

XMIN=-1.5

YMIN=-1.5

. XMAX=1.5

m.l .‘5
N1 = 90/ANG1

INICIALIZAR
ALL REFER HARCO(ANGI ,Nl LM, XMIN, XHAK YMIN, YHAX)

TRAZA EL. MARCO DE. mCIA PARA GRAFICAS pomas
CALL: TRAZA HARCO(MI.WZ N1 luH) :

TRAZA LA CURVA (CON TEXTOS). "
CALL ‘TRAZO(NORM,OPCION, TIPO,CARACTER)
CALL CIERRA

CALL TERMINA

RETURN

BD
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SUBROUTINE REFER_MARCO(ANG1,N1,L,M,XKMIN,XMAX, YMIN YMAX)

\»ﬁﬁhﬁﬁhﬁhthihhﬁkﬁhhhhhﬁhhthtthhﬁﬁhiﬁhh*hhihtﬁﬁ*i*hﬁiihhﬁﬁhhhﬁ

IDENTIPICA > BSPACIO.
VARIABLES ::

-mrmmc

. CALL ABRE(0)

REAL L( lOO).H(lOO) .mm XMAX, YMIN, YMAX

. CALL' CUADRANTE(L,M,ANG1 ,N1)
'CALL PAGRAINICIA(‘ BASICO’, ‘NADA', 2D*)

CALL MMA(XHIH.YHIN )IHAX YMAX)
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KFTURN
END

AbALCALAaslARARAAMAIIG I b bl ibadibbnhippobpbprbrdibbirbbshbhrdhhbiA

SBRCHTINE CUADRANTE L M, AN M)
AAMAKARAAAAMSAAAANARI AAAbohr crbhbbas habhinAdbbhbrbonbbaAbihhAh

FALCULA LOS PUNTOS DF ' CUATRANTE
I'F UN CIRCULO UNITARIO.UTILIZA LAS
PROPTEDADES DE LOS NUMERNS CNMPLEJOS.
VARTARLFS :

INTFGER ANG1,N1,I

FFAL L(100),M(100),PI

COMPLEX CC,C1,RANG

PI = 4.04ATAN(1.0)
RANG = (0.,1.)*ANG1API/180.
Cl = CEXP(RANG)
cC = (1.,0.)
DOI=1, Nl
CC = CC *» Q1
L{I) = REAL(CC) .
M(I) * AIMAG(CC)
END DO

RETURN
END

hh*khhﬁiiﬁhhhhﬁiﬁﬁh**iﬁﬁkﬁhkﬁtth*ﬁtﬂitﬁAﬁtﬁhhiﬁﬁﬁﬁﬁﬁhhﬁhhhti

SUBROUTINE. TRAZA_MARCO(ANG!,ANGZ,N1,L,M)
nnuuutaaunnu*aatMuuauanunnuuauanunua

TRAZA EL MARCO POLAR.
VARIABLES :
INTEGFR ANG1 .ANGZ.NI

'REAL L(100),M(100)

SF TNCLUYEN L0S TEXTOS NUMLRALES.
‘IRAZA 1,08 CIRCUIOS.
CALL TRAZA_CIRCULOS(N1.L,M)

TRAZA LOS RAYOS.
CALL TRAZA_RAYOS(ANG2)

RFETURN
END

bohk M;ﬁhhaaahhﬁhm\hkhhhh*dhhﬂhkhhh*hhthhﬁﬁh&ihhk&hhﬁhhhhhhhﬁ"* B

SUBROUTINE TRAZA_CIRCULOS(N1,L,M).

ﬁhhtﬁhhhhlhhhhhhihhhiﬁﬁhhﬁﬁﬁhidh.htiﬁhhhh*kihhh*h&tihhhi&ﬁhﬁ»”

VARTIARLES
INTEGER I,N1
REAL L(100),M(100),0

CALL PLUMA(1) {color-neqro/(3)

-DoIr=1,10

" IF ((1.EQ.5).0R.(1.EQ.10)) THBJ
CALL GRUESO(2)
- Q=FLOAT(I)/10.




CALL POSTEXTO(-1,1)

CALL PLUMA(1)

CALL NUMEROS(Q,'F3.1')

CALL PLUMA(3) icolor-azul

ELSE
CALL GRUESO(1)
CALL PLUMA(3)
BoIP
c TRAZA EL CIRCULO.
CALL CIRCULO(L,M,I,N1).
c Do
RETURN

hhhhhhﬁhhhhhhihhﬁﬁthﬁhhhhﬁhiht&ﬁhtﬁhhﬁtﬁth*iﬁhhﬁhihﬁhﬁthkhhﬁ

SUBROUTINE CIRCULO(L,NM,I,N1)
ARAARAAAARAAAARANARAAAAARARIAARARAANANAAAANANARANAAAANADAAAA

- CALCULA-TRAZA LOS PUNTOS DE LOS
CUATRO CUADRANTES DE UN CIRCULO
CUYO RADIO RELATIVO ES “I/10".

- VARIABLES 3

INTEGER I,M1 |
REAL L(100),M(100),X1,Y1

anaanan an

oo

PRIMER CUADRANTE
X1 = (1.0)41/10
Yl = . s ' e

CALL ABS2MUEVE(X1,Y1)
DDJs=1,M

X1 = L(J)A1/10

Yl = M(J)*I/10 .
CALL ABSZLINEA(X1,Y1)

an

(1.0)41/10 S R ,
CALL ABS2ZMUEVE(X1,Y1) T N
DOJ =1, M o -
XL = -M(J)AT/10 o

Y1 ® L(J)AI/10 : .

CALL ABS2LINEA(X1,Y1) S

EMD DO

CUADRANTE

1.0)41/10

IMUEVE(X1,Y1)
. M

XI = =L(J)AL/10
Yl. = -M(J)A1/10
CALL mztaIIu(XI"I)
D DO
CUARTO CUM :
Xl = 0. _
Yl = =(1., 0)*1/10 ;
m ABS2MUEVE(X1,Y1)

S8

B
o F
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. VARIABLES 3

DOJ =1, N1
X1 = M(J)AI/10
Y1l = -L(J)41/10
. CALL ABS2LINEA(X1,Y1)
END DO
RETURN
END

hhhﬁhhthhtﬁhhthhhﬁthﬁahﬁﬁhhhthhﬁﬁﬁiﬁtﬁﬁiiﬁhhﬁ&ihﬁttﬁhﬁ‘hht‘ﬁ

SUBROUTINE TRAZA_RAYOS(ANG2)
ARAAAAAAARAARAAARAARAARAAAAAAAAAAAAAAAAANARAAAAAAARAALAAAAAN

VARIABLES I

INTEGER ANG

REAL Xl.'l m.xz Y2,0.P1
PARAMETROS

PI = 4. ommu 0)

_CALL moug ‘13°)
CALL PLUMA(3

- EMD. DO
CALL POSTENTO(-1,0)

>0
N s

-&i**hhhhﬁhhﬁhﬂhﬁhhﬁﬁhthﬁhhhhhtﬁiﬁhﬁhﬁihhiikﬁt*hﬁ**iﬁttﬁb*ﬁkh

TRAZ0( NORM,OPCION,

SUBROUT1 TIPO,CARACTER) ,
- uuMu“aaauanaauaaua»nnnau“nau“annn“naa

TRAZA m PUNTOS DE LOS LOBULOS w RADIACIOI
EN LO0S CUATRO CUM.

CHARACTER mazo OPCIOIkl +TIPOA3S
INTEGER ' THETA,

"~ REALAS lORH(OaSGO 0:1360),X1, n.m PI

PARAMETROS.
PI = 4.0AATAN(1.0)
CALL D2ROTA(-PI/2.0)

CALL PLUMA(2)  lcolor-rojo
'IF(OPCION .EQ. ‘1°) 'nu B

THETA=90
PHI=O :
~~ RAD=PHI#(P1/180.0)




X1 = NORM(THETA,PHI)*COS(RAD)

Y1l = NORM(THETA,PHI)ASIN(RAD)

CALL AB3S2MUEVE(X1,Yl)

CALL GRUES0{(2)

CALL GRUES0(3) |(+)-grueso

DO PHI = 5, 360, 5
RAD=PHIA(P1/180.0)
X1 = NORM(THETA,PHI)ACO8(RAD)
¥l = NORM(THETA,PHI)ASIN(RAD)

. CALL ABSILINEA(X1,Yl)
EXDODO

PHI=90

THETA®0

RAD=THETAA(PI/180.0)

X1 » NORM(THETA,PHI)ACOS(RAD)

Y1 = NORM(THETA,PHI)ASIN(RAD)

CALL ABS2MUEVE(X1,Y1)

CALL GRUESO(2) .

CALL GRUESO(3)

DO TMETA = 5 , 360, S ,
RAD=THETAA(PI/180.0)
X1 = NORM(THETA, PHI ) ~COS (RAD)
Y1 = NORM(THETA,PHI ) ASIN(RAD)

, CALL ABSZLINEA(X1,Y1) ~

ooy

CALL DIRESTAVRA

INPRINIR TEXTOS.
CALL IMP !EIIDS(TIPO.CARACTER)

RETURN
ﬁhihhhhlh*&i*hﬁ*ihihiht*kﬁiﬁﬁhhﬁhhhihhi‘h*ﬁﬁhﬁh*iﬁh*ﬁ*&h*hiﬁ

SUBROUTINE IMP_ S(TIPO, )
Aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaahaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa*taaaa

aa@a .

- _ummazs CARACTER, TIFO
nnumc EL, RECTANGULO.

E nﬁmn EL MENSAJE.
CALL IMP_MENSAJE(TIPO)

’IHPI!HEI EL ENCABEEZADO. -, -
CALL  ENCABEZADO ( CARACTER) -

AVISO DE TERMINACION.
CALL CONCLUSION

A Ao an aa an nan an
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:*tthﬁﬁhtﬁﬁiﬁhhﬁﬁ*hhthiiﬁhtﬁtiﬁtthﬁﬁiiiht*ﬁhﬁtﬁiﬁhh*iiikhhhﬁt

S . SUBROUTINE IMP_RECT -
c. ‘aaaaaaaataaaaaaaaaaaaaaaaaaaataaaaaaaaaa&aaaaaaaaaaaaaa*aaaa
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I

IMPRIMIR
CHARACTER

REAL POSX, POSY,LARGO,ANCHO
POSX=-0.8

POSY=-1.13

LARGO=2. 2

‘ANCHO=-0,37

CALL PLUMA(4) fcolor-verde

CALL GRUESO(1)

CALL GRUESO(2)

CALL ABSZMUEVE(POSX,POSY)

CALL ABS2LINEA(POSKX+LARGO,POSY)

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

CALL ABS2LINEA(POSX,POSY)

RETURN
B

hhiﬁﬁﬁhih*i*hﬁhﬁﬁititiihtihﬁﬁhﬁhi*htﬁhiﬁiiﬁﬁhitﬁiﬁhhﬁhtﬁhiﬁt

SUBROUTINE IMP_MENSAJE(TIPO)
annaunnnnhuununauugnnnnnnnnannunu

MENSAJES .

METAL#2 ,TIPOA3S -
REAL X1,Y1
M*OE‘RMIWCPIWM
PARAMETR

' 08.
_ COMMON/DATOS/FR,EPSI ,MU,C,PI,LAMBDA ,METAL , NTT

CALL PLUMA(1)
CALL GRUESO(1)
X1»-0.7
Y1=-1.2
CALL ABS2MUEVE(X1,Y1) ' '
ml . m2 (.*FRECUENCIA CMHz]: ) S \
- ‘

 Y1s-1,2

CALL ABS2MUEVE(X1 .71)

CALL NUMEROS(FR,‘'Fe.3’ ) ‘
X1=-0.7 N
¥Yls-1.3

CALL ABS2MUEVE(X1,Y1l)

CALL TEXTO('TIPO DE ANTENA:

X1=0.15

Yi=-1.3

. CALL. mamm Jl)

Yls-1.4

CALL mm(XI 1)

CALL TEXTO('NUMERO DE TUBOS: °)
X1=0.2 ,
'l—-lo‘

CALL ABS2MUEVE(X1,Y1)

CALL uumoum ‘FO 3)
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SUBROUTINE ENC,
AAARANANAAAANKANAANAARAAAANRARADARAAARARAAAAAALAANANAAANNAANA

ESCRIBIR EL ENCABEZADO DE LA GRAFICA.
CHARACTER CARACTERA20

CALL mm(xl 1)

CALL TEXTO(' PA T R 0".‘-)
31"0-3

T1=1.3

ABS2MUEVE(X1,Y1)
W(M)

X1=-0.2
Y1=1.2

CALL ABS2MUEVE(X1,Y1)
CALL TEXTO(* ==-=veem=as’)

L1

’ ﬁﬁﬁﬁﬁ*ihhﬁ*hhh‘iﬁﬁi**iﬁ*ﬁﬁﬁiﬁiﬁhhhhh*ihhhihhﬁh‘ﬁh‘ﬁh&htihhhh :

_ SUBROUTINE CONCLUSION : : :
ARAAAAAAARANAAAARARANRRAAASAARAAARARRAAAAAARAARARAAAAAAARAAN

:
=
:
g

L}

. . . .
 AAAARAAAAARAARAAAAAAAAAARAAAAAAA ¢
& GRAFICACION CONCLUIDA. = A’
» RECOGER GRAFICA EM COMPUTO, '
~ 81 SBUSOEMICMHP. L
" AAAAARARAAAAARAARANRAAAAAAAR AR AL ¢

.
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NARARAAAAARAAAARARAAAAAARAAAARARARARAAAARAAAARAAAAAARAAANAAALA

PROGRAM MEDICION_PATRON_RADIACION
AAANARAAAAAAARRARAAAARARAAARRARAAAAAAAARAARAAAAANAARAAAN AL

SISTEMA DEL PROGRAMA GENERAL:
VARIABLES.

CHARACTER RESPA2,0PCIONAL
PARNETRO .

DATA RESP /°81°/

PRESENTACION DEIL PROGRAMA.

CALL INFORIE |cancelado/datch

DO MMILE (RESP .EQ. °'SI1‘)
SELECCION DE LA LAROR.
CALL SACA_MENU(OPCION) (cancelado/batch
OPCION = "¢’ lduenneolulolutch

IF  (OPCION. .BD. ) THEN
CAPTURA DE x.os mm
CALL EFECTUA cm.mms
ELSEIF(OPCION .BQ. ‘23°)
CONSULTA DE LOS mros.
CONSULTAS

. CALL
mmorcxon%*) ™HEN
MODIFICACION DE LOS DATOS.
CALL EFECTUA |

: MODIFICACIONES
CLSE
GRAFICACION DE LOS DATOS.
: CALL EFECTUA_GRAFICACION
BIDIr
TYPE »,° * {cancelado/batch

TYPE lo lcancelado/batch
FORMAT ('’ deseas continuar procesando? CSI/NO): ‘. $)
ACCEPT 20,RESP (cancelado/batch

RESP = ‘MO’ {descancelado/batch

FORMAT(A2) v
STOP' AdAAA% * FIN DEL PROGRAMA “ AAAAAA' {cancelado/batch
‘

ARARAAAAAAAAARARAAAAAAAAAARARAAAAANARAAAARAAARAAARAAARARA
\

SUBROUTINE INFORME
RARAAAARARRAAAANAARAAAARARARAAARAAR AAAANARRRARARAARARAAAA

mxou DEL nomm

cmmrm BOPANT46,X42, YA2,BALINA)
PARAMEIRO .

DATA BOPANT /°'BOPANT' / v

gm. WISO(DOPM) - tborra la pantalla.
.O [} B

Ye='18’
CALL POICUR(W(X) \RE‘(YH fmueve el cursor cn plnuna.

romr( 7.'10. PROGRAM Pm LA GRAFICACION DEYL PATRON "

CALL PONCUR(SREF(X),AREF(Y))
TYPE 20 ‘
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FORMAT( T13,’' DE RADIACION DE UNA ANTENA EN COORDENADAS POLARES.

Xe12*
Y10

CALL I;OICUR(W(R),WE‘(YH

TYPE )0

FORMAT( T18,° INSTITVTO DE INVESTIGACIONES ELECTRICAS )
s’ L

Ye- 43

CALL PONCUR (AREF (X, RE¥'(Y))

TYPE &

rom( T4),° GRUPO DE RADIO. *)
N=’22'

Ye'08'

CALL rolcumwm AREF(Y))

TYE §

rom'n rs. rleontimnr.do return > ‘,§)
MIM‘(M)

0

&hhhhh*iiiﬂ&hihbhhhiﬁ‘ihhﬁihh&&ihhﬁhhﬁh*htdi*hhithtﬁﬁihih ;'

SUBROUTINE BACA_MENU(OPCION) :
nnaaunnana“nnnnnnnnaanununn»naun

sn.u:cxon DE LA LABOR. : .
VARIARLES
CHARACTER aomms XA2,¥42, OPCIOIM BALINAL
. LOGICAL OKEY

"PARAMETRO .

"DATA aopm(/'novm'/

OKEY =,TRUE.

CALL VT150(BOPANT) iborra pantalla.
DEL MENU.

TYPE 4,° MENU P/SELECCIONAR OPCION:'

TIPE &,

TYIPE 4,° *

TIPE 4,° u) CAPTURA DE DATOS’

TIPE &,° (2) CONSULTAS'®

TIPE 4,°' (3) MODIFICACIONES*®

TIPE 4, ' {¢) GRAFICACION'

TIPE A,° ° ‘

TPE 4,’ ¢

TYPE 4.’ OPCION A UTILIZAR: _’'

DO MHILE ( OKEY )

X s 10 .

¥ = *27 SR ‘ ‘
CALL M(W(X),W(YH Imueve cursor-pantalla. -
ACCEPT 10,0PCION , : o :
FORMAT(AY)

. SELECCION DE LA OPCION.
. IF{OPCION .BQ. '1' .OR.
- "oPCTON -.B0. *2' .OR.

OPCION .2Q. '3’ .OR.

OPCION .EQ. ‘4’ ) THEN

. OKEY = ,FALSE. -

 ELSE

"X .00 S

Y s 08

oAt pomunmx» ,tazrm»

[~ L

')
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FORMAT( ‘' TECLEA EL CAMPO ELECTRICO [

"TYPE 20
FORMAT(’ favor de escoger bienii, p/continuar de return > ’',$)
ACCEPT 10,BALIN
BIr
AARARARAAAAARAALARAAAAAAAAAARAARAAAAARARAAAAARAAAAAAARAAA

SUBROUTINE EFECTUA_CAPTURA_DATOS
ARAAAAAAAAARAAAALARAARARAAAAANAAAARAAARARAMAAAAAAAAAAANAN

CAPIURA DE LOS DATOS.

VARIABLES .
FRECUENC IAA3, ANGULOA 3, CAMPOA6, MS"uQ
CHARACTER RESPUESTAA2, BOPANTAG , BALIN®1,0K4A2, SALIDA#2

umm cn1.c:;1 .03*30 G347

BTA

m /' BOPANT /
0 *000010020030040050060070080° I
Gl /'090100110120130140150160170"/
G2 /°180190200210220230240250260270° /
G3 /'200290300310320330340350360" /

COMCA'

TENACION.
. GRADO8+G//G1//G2//G3

SALIDA = ‘SI’
DO WMILE (SALIDA .BQ. ‘SI‘)

CARACTERISTICAS DEL. ARCHIVO DE LOS DATOS.
OPEN(UNIT=40, NANE= ' ANTENNA . DAT* , FORM= ' USFORMATTED' ,
1 TYPE=‘'MEN'’ ,0RGANIZATION= ' INDEXED' ,

2 RECORDSIZE=] ,ACCESS= ‘' KEYED',
3 KEY=(1:3: amm hsxmmn
RESPUESTA = °'SI'
OKs=*81"’
Bif=l : :
CALL VT150(BOPANT) iborra pantalla.
TYPE 4,('A’',1I=1,46) \
™YrE *.' ) )
TYPE »,' bienvenido a capturas:’
TYIPE 4, ' :
TYPE &,°'

1

DO WHILE ( RESPUESTA .EQ. ‘SI' )
nEN

- FORMAT( ' TECLEA LA :IMIA ___Mid: ‘.8

FORMAT(A)
DESCONCATERACION PARCIAL.
ANGULO "« GRADOS( ENT : ENT + 2 )
BT - BT + 3

TYPE &,

TYPE 50

ACCEPT 60 ,CAMPO
FORMAT(A6)

microV/a) (0-grados):

Sy




70

nann an a

an oo

10

OK="'N0O’

ANGULO = GRADOS( ENT : ENT + 2 )
ENT = ENT ¢ 3
TYPE 70,ANGULO
FORMAT(® TECLEA EL CAMPO ELECTRICO [microV/m) (°,A3,’): ‘,4)
ACCEPT 60,CAMPO

BoIr
WRITE(40,IOSTAT=ESTATUS) ANGULO,FRECUENCIA,

IF (ANGULO .BQ. ‘'360') TWEN
RESPUESTA= ‘N0’
ENpIr

200

CERRAR u)UlIDAD DEL ARCHIVO.

0
PORMAT (' deseas empezar otro proceso de clptuu? CSIIIOJ: '.0)
ACCEPT 90,8ALIDA :
PORMAT(A2) '

ENDDO-

»
a»»0

hﬁﬁh‘hhihh.hﬁhﬁﬁ.ﬁhhﬁhihhthﬁﬁhhhﬁﬁhhihﬁhhhiﬁttﬁihhihkhhhh et

SUBROUTINE EFECTUA_CONSULTAS Do
nnannnnununanaauannnnnuaauunnnnu

CONSULTA DE LOS DATOS.
VARIABLES.
CHARACTER FRECUENCIAA3,ANGULOA3,CAMPOAG, BOPAHT*G

CHARACTER X42,Y42,RESPUESTA#2, BALINAL, st _NO*2

CHARACTER - leﬁz cxras.uonon
LOGICAL CONTINU

-xm BTAW!

mn NPMI ' BOPANT' /

comrn EL ARCHIVO CREADO DE LOS DATOS.
OPEN(UNIT=40,BAME=' ANTENNA.DAT’ .mm-'mmnm

1. TYPE='OLD’ , ORGANIZATIONs ' INDEXED’ ,
2 RECORDSIZE=3,ACCESS= ' KEYED' ,

3 . m-ms.m.o.s.mw o
SI_mOe‘SI’

DO WHILE (SI_NO .EQ. °SI‘)
VERIFICAR EL TIPO DE CONSULTA.
CALL CHECAR (MODO}

r ¢%-; 1) THEN

‘RESPUEST) '
Do mn.{: (RESPUESTA .EQ. ‘'SI’)
. - ’
.Y s 01" : o
CALL Il’glctm(tlﬂ'(m SAREF(Y)) l-ucve cursor-pantalla.
. FORMAT(’ TECLEE UD. LA rnncmcm 4 mu: ‘.8
.- NCCEPT 20,FRECUENCIA
NRHM'(AJ) : .




CAT-FRBCU“C!A

LECTURA DE DA

READ(40, Kﬂ-ﬂmlh KEYID=1, IOS'I'M.‘-B‘I‘P.WS) ANGULO,
FRECUENCIA, CANPO

c | SI LEE DATOS,MOSTRARLOS.
IF(ESTATUS m 0) THEN

- s e o @

TYPE +
TYPE &,
TYPE 4,°’ ANGULO Cgrados): * ,ANOULO
TYPE 4,°' FRECUBNICIA CMMz): * , MRECUBNCIA
TYPE 4+,' CAMPO ELEC (microV/a): ‘' ,CANPO
ELSE
TYPE &,
TYPE 25
a5 FORMAT(' error!!,.no existe tal frecuencia,.de uturn ) e®)
ACCEPT 26,.BALIN —_—
26 _ FORMAT (A1) " )
: EDIF
TYPEA, °*
TYPES, ' '
v S TYIPE 27
27 ) . ' FFORMAT (' dun. toda la u-n? CS1/M01: ‘..)‘
: ACCEPT 40,.LISTA .

IF (LISTA .ED. 'SI ) THEN
CONTY -, .
DO WMHILE (CONTINUAR)
LECTURA DE: DATOS.
"READ (40, I0STAT=ESTATUS) ANGULO,
, FRECUDIC] A, CAMPO
c AVISAR SI NO HAY MAS DATOS.
IF (ESTATUS .NE. 0) THEN
TYPE #,° '
TYPE t ¢ .
. , TYPE 28
28 : FORMAT (' errorll.u detecto ﬁn do lrchivo.') ~
S CONTINUAR= . FALSE. :

ELSE:
IF (CAT .EQ rmunlcxm THEN
ﬂm: :

CONTINUAR=.FALSE.

30 FORMAT( quuru consultarlo otra n:? tSIIIIOJz T TR
RESPUESTA A

.0 © - FORMAT(A2) . -
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P ¥ |

RTEN

-
-

a n

ENL

RESPUESTA = ‘SI°
DO WHILE (RESPUESTA .BEQ. ‘SI’)

Xs= ‘1)

Y=ol

CALL PONCUR(GSREF(X) ,SREF(Y))

TYPE 41

PORMMAT(° TECLEE UD. EL ANGULO C___grados): '.‘)
ACCEPY I&m

LECTURA DATOS
nmuo.m-nmw.mm-o I0STAT=ESTATUS) mo.
FRECUENCIA , CAMPO

1
- TECLEA I8 mmt.u.s: LA LECTURA FUE m
Iﬂﬂmqp.yu ) THEN
. m."l . .
- TYPE &,’ FRECUBNCIA CMHz]: * ,FRECUENCIA
-~ TYPE ~,’ ANGULO Cgradosl: ‘Y
: TYPE 4,' CAMPO CmicroV/al): ' ,CAMPO
ELSE » , )
TYPE &,
“TYPE 42
FORMAT(’ errorii,no uute este angulo,de uturn > ! .0)
[ 4
BIr :
TYPE 4," *
"TYPE A, ¢
“"TYPE 48 =
PFORMAT(’ quloru consultar otro? [(SI/NO): ‘,9)
ACCEPT 40,RESPUESTA . ,
CALL WISO( BOPANT) {borra pantalla.
ENDDO
ENDIF
X='22' -
o Ys'01'
* CALL: :om«w«x) +SREF(Y)) . )
_ FORMAT (' deseas otro ‘tipo de comulu? CSI/N0):. 0
_ ACCEPT 40,3I_WO :
ENDDO:
CERRAR LA UNIDAD DEL ARCHIVO.
CLOSE (40) ' .

ﬁ‘hhﬁhhh‘hhththhﬁﬁﬁhhﬁihlhhhhhhhhhihhhhhihhhihhﬁﬁhhhhhhhﬁ

nnnnnnnannn“aAnaanununnunnnnnuu

mxnm EL TIPO DE COI!UI’.TA.

VARIABLES .
CHARACTER BOPANT#6,X42,Y4A2, nonon BALINAY
LOGICAL OKEY

PARNETRO .
DATA BOPANT /' BOPANT' /

"CALL wxsommrr) __ iborra pantalla.
,'m ) Ry J1e1,56) |
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Addd bienvenido a consultas Adair’

0

MENU P/SELECCIONAR MODO: '

*
’

*® % @ % v e e
a ® @ s e aooa

i

(1) FRECUENCIA’
(2) ANGULO’
MODO A UTILIZAR: _°'
DO WHILE ( OKEY )
Xe 11’ . _
' - Ozsu . co .
CALL PONCUR(SREF(X) ,SREF(Y)) imueave cursor-pantalla..
ACCEPT 10,M0D0 o o
FORMAT(AL) : )
VERIFICAR EL IIODO ne COMNSULTA. . .
,mnono 9. 'Y . ’
1 MODO .ED. ‘2’ )m
OKEY = _FALSE,
Xe= ‘20 , .
yYs ‘08

CALL l;gmmmcx),wnn .
FORMAT(’ favor de ncmr bienit, plccntinulr de ‘return > ’ " +8)
amir L '

EUAN]

>

ﬁhhhihhhhihhhiﬁhiﬁhilhdtﬁﬁkﬁhhﬁhﬁﬁhﬁhﬁhkiihhhhhhﬁhhh&hhhﬁﬁ ’

SUBROUTINE EFECTUA_MODIFICACIONES
nnannmuaunnnnaannnnnuunnnannunhu

MODIFICACION DE LOS DATOUS.
CHARACTER FRECUENCIA3,ANGULOA3, CAMPOAG . BOPANTW6
CHARACTER RESPUESTA42,BALINAL,XA2,Y42, ANSWERAZ -
INTEGER ESTATUS

PARAMETRO.
DATA BOPANT /*BOPANT"/

ARCHIVO DE DATOS.
OPH(UIH-CO.M-‘m DAT’, -'ummm

\

1 TYPE='OLD’, WIZATIOIH'I‘
3 RECORDSIZE=3 ,ACCESS=‘KEYED' ,
3 m-u:sam, 16 :CHARACTER ) ) _

RESPUESTA = 'SI’ . .

DO WHILE (RESPUESTA .EQ. 'SI') :
,c‘m"{g;sowonn) | esta lubruum unpu p.nuun‘
Y s ‘01’
TYPE : . AAdAAAAA BIENVENIDO A mnxrrcncxo TRARAAAY
TYPE 10 o '
FORMAT(® TECLEA EL ANGULO €___grados): ',9).
ACCEPT 20,ANGULO , R



20
30
.0

50
60

100
‘110

130
133

138

nana aa o a;

FORMAT(A3)
* READ(40,KEY=ANGULO,KEYID=0, IOSTAT=ESTATUS) ANGULO,
1 FRECUENCIA,CAMPO
81 LEE DIEN,MUESTRA EL REGISTRO ANTERIOR.
IF(ESTATUS .EQ. 0) THEN
TYPE 30
FORMAT(TS, 'REGISTRO’,/,TS, 'ANTERIOR: ')
TYPE 40,ANGULO,FRECUENCIA,CAMPO
FORMAT(® (1) ANGULO: ‘,A3,/,’ (2) FRECUENCIA: ',A3,/,
1 : ° (3) CAMPO ELEC: ‘' ,A8,//717)
SOLO 3E MODIFICA (3).
TYPE 50 ,
- FORMAT(’ cancoul ‘modificacion de (3)7 CSI/NO3s ',§)
" ACCEPT 60,ANSHER

FORMAT(A2)

- IF(ANSHER .EQ. °NO’) THEM
CALL (SREF(X) ,AREF(Y))
type 100

format(’ teclea el campo elec [ picrowns - ]
ACCEPT 110,CAMPO PO
FORMAT(A6)

"ENDIF -

. RE-ESCRIBIR EM LA UNIDAD DEL ARCHIVO.

galm{zuo) ANGULO , FRECUENCIA , CAMPO

. TNPE A, ¢
" TYPE 130 .
" FORMAT( * errorll,no exuto este Anqulo,do roturn 2,8

- NCCEPT 133 ,BAL
- FORMAT(AL)

BDIF

X = '22'

CALL PONCUR(SREF(X) tREP(Yn

TYPE 135

FORMAT(' desea continuar con otro angulo? I:SIIIOM ‘+8)

ACCEPT 60,RESPUESTA -

cmmuuuxmnm.mcnxvo. '
CLOSE (40
B

ﬁhtlhﬁtthittkthﬁtﬁhhiiﬁi*ﬁkﬁihﬁhhth*ﬂi*kﬁthhﬁﬁ**ﬁh*ﬁ*thhh

SUBROUTINE EFECTUA_GRAFICACION
Ma“anAnnnannunu“uMnuaunnunuaan“n

AORAF!CACIOI DE LOS DATOS.
* VARIABLES ;-

CHARACTERA4 A(0:36),CATFREC

CHARACTERA? C(0:36)
IA*3, AHGULO*S CAMPOA6 , BOPANTAG

CHARACTER FRECUENC
- CHARACTER g;%;gaz.mmnaz ,BALINAL

CHARACTER
LOGICAL CONTINUAR

.. REAL MGIO:?Z) CW(O!?Z).NORH(O:'R) CAM,Q,FREC.

mr. L(100),M(100) ,PI .mu.m.mm.mnx
: 1.71.nm X2,Y2



10
20

28

26

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 = 44ATAN(1.)

N1l = 90/ANG1

ARCHIVO DE DATOS.

OI'H(UIITOOO. e ANTEMMA . DAT ' , FORM= ‘' UNFORMATTED ,
TYPE='OLD’ ,ORGANIZATION= ‘' INDEXED' ,

2 RECORDSIZE=),ACCESS= ' KEYED',

k) KEY=(113:CHARACTER, 416 1CHARACTER) )

‘,’”.;‘ VT150( BOPANT) tborra pantalla. {cancelado/batch

RESPUESTA = °'SI°

DO WHILE (RESPUESTA .EQ. ‘SI‘)

Xs 1y

Y= ‘01

CM.L PONCUR(AREF (X) ,SREF(Y)) {mueve cursor. (cancelado/batch
TYPE 10 . tcancelado/batch o S

PORMAT(’' TECLEE UD. LA FRECUENCIA C___MHz): ',8)

ACCEPT 20,FRECUBICIA |cancelado/batch

FORMAT(A3)

CAT=FRECUENCIA | cancelado/batch

LECTURA DEL PRIMER REGISTRO.

READ( 40 ,KEY=FRECUENCIA, KSYID-I IOSTAT=ESTATUS) ANGULO,

FRECUENCIA ,CAMPO

CAT<FRECUENCIA » Idncmcoluolhtch
SI NO LEE NADA.
xr«mms .IIE 0) THEN
TYPE » icancelado/batch
TYPE 25 Icnncclndolbaech
FORMAT( ’ crrorll.no existe tal frecuencia,de return > ’,$)
ACCEPT 26,BALIN lcnncohdolbltch
FORMAT(AL)

ASIGNAR EL PRIMER nmrmo

A(1) =ANGULO

C(I)=CN®0

- CONTINUAR=.TRUE. . v

DO WHILE (CONTINUAR)
LEER LOS REGISTROS POSTERIORES.
READ (40, IOSTATSESTATUS) ANGULO,

1 _IPRECUENCIA ,CAMPO
SI WO LEE,FFIN DE ARCHIVO.
IF (ESTATUS .NE. 0) THEW
- CONTINUAR=.FALSE.
RESPUESTA="NO’

ELSE

ASIGHAR LOS QUE HAYA.

IF (CAT .EQ. FRECUENCIA) THEN
nle .
IF (1 .EQ. 73) THEN
CONTINUAR= . FALSE.
RESPUESTA=* NO*
ELSE

A(1)=ANGULO
C{I)sCAMPO



aQa

ENDIF
ELSE
91 NO LEE,NO HAY MAS RECISTROS.
CONTINUAR= . FALSE, :
RESPUESTA='NO’ *
ENDIF
ENDIF

BIDIF

ENDDO

CERRAR EL ARCHIVO.

CLOSE (40)

DECODIFICAR DE CHAR. A REAL.

- CATFREC=CAT

DECODE (4,35,CATFREC)FREC

FORMAT (FS.1)

gﬂgODIFICAClOI.

RESPUESTA='SI' ;

DO WHILE (RESPUESTA .EQ. °S8I')
DECODE (4,35,A(I))ANG(I)
DECODE (7,50,C(I))CAMP(I)

FORMAT (F2.3)
I=I+l
ELSE
» RESPUESTA= ‘N0’
R ) g ‘
AQUI ENTRA LA NORMALIZACIONI(I)i11081ICCAMP(X) sNORM(I)].
I=0
CAM=Q. .
RESPUESTA='SI*
BUS DEL MAXIMO (CAM).

DO WHILE (RESPUESTA EQ. ‘81’).
‘ - IF A .IIE. 73) THEN
IF (CAMP(I) .OT. CAM) THEN
CAMP(I)

CAMs
I=l+l
I=led
' ENDIF i
: - ‘RESPUESTA='N0’
B
I=0 . -

RESPUESTAs ‘ST’
'ASIGNACIONES NORMALIZADAS.

IF (1 .NE. 73) m
_ NOM(I)-CNP(I)ICAH
o Inl+)
ELSE :
: ~,numa-'uo'

) ENDIF.
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AQUI ENTRA LA GRAFICACION!!fititfritty,

TRAZA EL MARCO DE REFERENCIA
PARA GRAFICAS POLARES.

CALL CUADRANTE(L,M,ANG1,N1)

CALL PAGRAINICIA(‘'BASICO’, 'NADA’,‘'2D’)
CALL VENTANA(XMIN,YMIN, mx YHAX)
CALL ABRE(0)

TRAZA EL MARCO POLAR.

CALL PLUMA(1) Idescancelado/batch
DOI=1,10
IF ((I.EQ.5).0R.(I.EQ.10)) THEN
CALL GRUESO(2)
Q=FLOAT(I1)/10.
CALL POSTEXTO(-1,1)
CALL PLUMA(]) lcmcehdolbntch
CALL NUMEROS(Q,'F3.1°)
CALL PLUMA(3) lcancelado/batch

. CALL GRUESO(1) °
. - CALL PLUMA(3)  lcancelado/batch
ENDIF

TRAZA EL CIRCULO.
CALL CIRCULO(L,M,I.N1)

END DO
TRAZA RAY0S Y ESCRIBE TEXTO0S.
CALL GRUESO0(1)
CALL POSTEXT0(0,0) .
DO J = 0,(360-ANG2) ,ANG2
Q F'[.OA'.I‘(J)
- RANG = Q4P1/180.
H1 = COS(RANG)
Y1 = SIN(RANG)
X2 = 1,1 & X1
Y2 = 1.1 471
CALL ABS2MUEVE(0.,0.)
~ CALL ABRS2LINEA(X1,Y}) L
“CALL ABS2MUEVE(X2,Y2)
'CALL PLUMA(1l) . Icancelado/batch
. CALL NUMERO0S(Q,’'I3’) ‘
CALL PLUMA(3) {cancelado/batch

END DO

CALI. POSTENTO(-1,0)

CALL PLUMA(2) lcancehdolb.tch
CALL TRAZO(ANG,NORM,FREC)

CALL CIERRA -

CALL TERMINA

B!D

. ELSE

.hhkﬁhﬁhhittﬁkikh*h*ihk**ﬁ&*hﬁﬁﬁﬁhihhﬁiﬁhhﬁhhihki*ﬁthﬁ*hih

SUBROUTINE CUADRANTE(L ,M,ANG1,N1)

kk*ﬁhh*hh*hhﬁiﬁhﬁhhhﬁthit*ﬁ*ﬁhth**khﬁkﬁhiihﬁtkﬁhhhi*ﬁihit

CALCULA LOS 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 /PI/PI

RANG = (0.,1. )*MlﬁPIIl.OO.
Cl = CEXP(RANG
C = ({1.,0.)
PO =1, N
CsCaCl
L(I) = REAL(C)
M(XI) = AIMAG(C)

ihth**ihh*ﬁhkhi*hhﬁhhh&hi*hﬁ*thh‘h*hhtﬁhhhiihhhihhh*h*i*h

SUBROUTINE CIRCULO(L,M,I,N1)
*unnunnnunuauuunnuMMMM“MMAMMM“

cmurmmmsmsm

‘108 CUATRO CUADRANTES DE UN

CIRCULO, CUYO RADIO RELATIVO
1710,

, ‘VMIMLBS c

INTEGER I, N
REAL L(IOO),H(IOO).XI Y1

P‘Rllﬂ CUADRANTE 1
X1l » (1.0)AX/10

B B N P

CALL mmmva(xl 1)

DO.J =
- xx . L(J)t!llo
Y1 = M(J)4X/10
. CALL ABS2LINEA(X1,¥1)
D DO o

SEGUNDO CUADRANTE :

X1l = 0.

Y1 = (1.0)A1/10 »
CALL mmmcxz )

mJ' "1

X1 = -M{J)A1/10

‘Y1 = L(J)AL/10

CALL ABSILINEA(X].Y1)
END DO s :

TERCER CUADRANTE :
KL w -(1,0)41/10

¥l = 0. ‘
CALL mm(’uﬂl)
mJ - "" "

Txi e eLarine
Y1 Mmoo
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CALL ABS2LINEA(X1,Y1l)
END DO

CUARTO CUADRANTE :
X1l = 0.
¥l = ~(1.0)41/10
CALL ABS2MUEVE(X1.Y1)
DDJ=1,N

X1l s M(J)#1/10

¥l = -L(J)AI/10

CALL ABS2LINEA(X1,Y1)
END DO

'iiiﬁhihihﬁhthhkihﬁﬁhﬁ*ﬁ&ihi*hhﬁhih&hih*hﬁhihiﬁ*ﬁhiﬁhﬁhﬁhh

SUBROUTINE TRAZO(ANG,NORM,FREC) ‘
nuuunnun“uunnannnuuunnnuaunnan ,

mm LOS PUNTOS DE LOS
LOBULOS DE RADIACION EN 4
LOS CUATRO CUADRANTES.

'VARTABLES :

INTEGER 1
REAL ANG(0:72),NORM(0:72),X1,Y1,RAD,FREC

COMMON /P1/PI
DATA POSX/-0.8/,P0SY/-1.13/,LARG0/2.2/ ,ANCHO/-0.37/

RAD=ANG(0)API/180.

‘X1 = NORM(0)ACOS(RAD)

Y1l .= NORM{(O)ASIN(RAD)

CALL ABS2MUEVE(X1,Y1)

CALL GRUESO(2) ldncmcelndolbqtch

CALL GRUESO(3) ' Icancelado/batch

DO I =1, 36

v RAD=ANG(I)AP1/180.

X1 = NORM(I)ACOS(RAD)
¥l = NORM(I)ASIN(RAD)
CALL nszum(xx.vn

END DO

IMPRIMIR TEXTOS. llllllllllllllllll!l.
Immmu.nmm

CALL PLUMA(4) icancelado/batch
CALL CRUESO(1l) i(descancelado/batch
CALL GRUESO(2) I|cancelado/batch
CALL ABS2MUEVE(POSX,POSY)

CALL ABS2LINEA(POSX+LARGO,PO

CALL ABS2LINEA(POSX+LARCO, Poswmcuo)
CALL ABS2LINEA(POSX,POSY+ANCHO)

CALL ABS2LINEA(POSX,POSY)

IMPRIMIR MENSAJES.
CALL PLUMA(1)  {cancelado/batch




aan

CALL GRUESO(1) icancelado/batch
X1=-0.7

Yis=-1,2

CALL ABS2MUEVE(X1,Y1) -
CALL TEXTO( ' FRECUENCIA [MHz): ")
X1<0.2

Yle-1.2

CALL mzmm«xx.u»

CALL WMMEROS(FREC,‘I13°)

X1e-0.7

Yle-1.3

CALL ABRS2MUEVE(X1,Y1)

CALL TEXTO('TIPO PE ANTENA: PMLICO-C!LIMICA DE REJILLA‘

X1e-0.7
'1.-1 -4

CALL ABS2MUEVE(X1.Y1)

CALL TEXTO(‘'WWMERO DE TUROS: 20’)

' IIUCRIDIR -7 ENCABEZADO DE LA GR&FICA.

'xx--o.z

Ye2.3

CALL ABS2MUEVE(X1,Y1)
CALL "
X1=-0.3

CALL ABS2MUEVE(X1,Y1)

"CALL TEXTO(' RADIACION)
mmcacxoucoucwm

tcancelado/batch

m.' ’ icancelado/batch
TYPEA,' * Icancelado/batch
TYPEA,’ * Icancelado/batch A
“TYPEA, "’ AAAAAAARAAARAAARAAAAAMAAAAAA *
TYPEA,’ GRAPICACION CONCLUIDA.'
TYPEA,’ RECOGER GRAFICA EN COMPUTO,’

.- TYPEA,’ 8I SE USO EL, GRAFICADOR H. P.

* PAPEA, ' ARRAARRAAARAARAAAARAARAARAAA ¢

- TYPEA,' { cancelado/batch
RETURN

lcancelado/batch

‘lcancelado/batch

icancelado/batch -
icancelado/batch

- lcancelado/batch

ﬁﬁhi***ﬁhbhhihtﬁhihﬁ*hhﬁhhkthtktﬁh*hﬁhhht*hhiiﬁhiﬁhtth*ih
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