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.. CAJ?J:'rtJ'J:.O 1 11 

~· :EHTRODUCC J:ON 11 

1.1 Introcluccitlft. 

En la actualidad lo• •i•t• .. • de radio tiene una 9ran 

iaportancla debido a la cantidad y calidad de lo• canales de 

COllUfticac16n que proporcionan. Dentro de eato• al•t•aa•, 

uno de loa ele•entoa 114• i•portantea ea la antena, la cual 

~· 1er de dlvereoa tipo• dependiendo del eervlcio que se 

proporcione en las diferente• bandas de frecuencia. Loa 

diferentea.aervicioa proporcionado• por loa a11teaaa de 

radio, aai como la• bandas de frecuencia a la• que operan •• . \ 

aue1tran el la ta))la 1.1 de acuerdo con la UIT CUn16n 

Internacional de '1'elecomun1cac1one•> <1>. 

La figura 1.1 11Ue•tra un alatema de radio l>iaico el 

cual eat6 constituido por· el tran1•i1or, el •edlo de 

t~an1alai6n por·e1 cual la informac16n viaja, y el receptor 

el cual produce una rtplica reconocible de la 1nfor•c:ión 
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BAH DA 

VLF <very low 
frequency) 
Abajo de 30KHz 

LF <low frequen­
CJ) 30-300 KHz 

MF Caedim fre­
quency > 
300-3000 KHa 

SERVICIOS 

Radionaveqaci6n <radiofaros), comu­
nicación aaritiaa. 

Coaun1cac16n aaritima 1 aerona~ti­
co•, rad1olocalizac16n, radionav99a­
c:itm 

Radidifu116n AH C533 a 1600 ICH1J, 
radioaficionado•,1eftale1 de •ocorro, 
(490 • 510 l(H1) 

----------------- -------------------------------------HF (hi9h frequen- Radidifuai6n internacional, coauni-
cy> onda corta cacionea a lar9a di1tanc1a, radioafi-
3-30 tet1 cionadoa, banda civil,racU.oa•trono­

aia, inv••ti~acitJn e1pacia 7 
fac•i•U 

VHF e ver1 bi9h 
frequenc1> 
30-300 teta 

. . 

Canal•• de '1'V 2 &1 6 (54 a 88 tets), 
canal•• de '1'V 7 al 13 Cl?t a.216 llla> 
radiodifu•16n fM (88 a 108 llls), 
tele .. tria e1paclal,1ervicioa pt¡­
blicoa,c011Unicacione1 a6vilea, 
COll\D'licacionea para avtacibn 1 nave­
ci6n, .. teorol09ia 

----------------- -------------------------------------UHF (ultra hi9h 
frequ•nc7) 
300-3000 tita 

SIW e auper hi9h 
fr•quenC7> 
3•30 Glt• 

IHF Cntrealy 
biCJb frequenc7) 
30-300 Gffa 

Canal•• de TV 14 al 82 <470 a 890 
MHs>,•at•ltte1,inveati9aei6n eapa­
cJal,r&dio1oncla1,radionavecJ&C16n, 
1ervi~ioa p(iblieoa,aviacidn,ra41o-
af1c1anado1 · 

Sattlitea d• coaunicac16n,aatt11-
tea aet•orol691co~#ra41onav99acidn 
para .. tt11te1, enlace• de a1croon­
claa,radar ,ra4ioaatronoaia 

Inve1ti9acidn eapacial, racH.oaatro­
noaia,rad1olocaliaac16n,•sper1 .. n­
tac16n 

'l'Alr.. l.l Servicio• que operan en la• diferente• 
banda• 4• frecuencia• 
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FB.RA 1.1 Sist~ de radio básico 



que se envia <2>. Dentro de estos sistemas de radio, la 

antena es uno de los componentes más importantes ya que es 

el dispositivo que acopla al transmisor <o receptor> con el 

medio de transmisión. 

E'.n los últimos afta&. la demanda de mejores sistemas de 

radio ha conducido a un incremento en los métodos teóricos y 

en los modelos analit1cos de diseno de antenas. Coao 

consecuencia de ésto, los aétodos auxiliares de coaputaciOn 

utilizados se han vlsto forzados a aumentar la preci•iOn y 

•ofi•ticaciOn, haciendo uso de t6cnicaa nuaértcas para 

optiaizar los dlseftos. 

El proceso de disefto de antenas, coalenza con la 

selecc16n . de un tipo general de antena. el cual se sal>e por 

ezperiencla que es capaz de satisfacer diversas 

especificaciones de caracteristicas eléctricas. Entre 6stas 

pueden •encionarse las siquientes: patron de radiación, 
.· 

ganancia, 1•pedancia de entrada, ancho de banda, 

polarizaciOn, te•peratura de ruido, etc~ . .- Coao coapleaento 

de))en aparecer las li•itantes prActicas tales coao1 

diaenaione•, estructura, peso, .. terial, factor de allbiente 

y costo. 

El trabajo desarrollado en esta tesis, est• enfocado a 

la obtención de las caracteristicas de radiaciOn de la• 

antena• tipo parabOlico-cilindrica de rejilla que son 

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

Método de Momentos. Para fines de evaluación, se tomaron 

como referencia las propiedades de radiación obtenidas de 

las pruebas realizadas a un modelo pr4ctico, asi como las 

especificaciones dadas por el fal>ricante. 

1.2 Caracterieticae electricae de las antenas. CJ),(4),(5) 

En esta sección se describen las caracteristicaa 

eléctricas bAsicas para cualquier tipo de antena. 

- Patrón de Radiación. 

El patrón de radiaciOn de una antena representa la 

d1etr1buc16n espacial de las caracteristicas del campo 

electromag~ético generado por ésta. Esta distribución puede 

eer ezpresada como una función aatemd.tica o representada 

mediante una qr&fica; por facilidad, el patron de radiación 

puede ser obtenido para el plano horiz~ntal <E> y/o para el 

plano vertical <H>. Para su evaluación es necesario 

encontrar priaero la distancia ainima •a•, llamada req16n 

del campo lejano, en la cual la distribución anc¡ular de 

campo ea esencialmente independiente de la distancia desde 

un punto eepecif ico en la región de la antena y su valor se 

obtiene mediante la siguiente expresi6n1 
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2 i1rn 2 

R "" -------- (1.1) 

donde "D" es la apertura 111.txima de la antena y " ;\. " es la 

longitud. ele onda. Si la distancia es menor a "R" el campo 

electro .. gn6tico medido ser• el inductivo, llamado región de 

cupo cercano. 

La figura 1.2 aue•tra dos foraa• de qraficar el patrón 

de radiación de una antena, y la fitJUra 1.3 auestra la 

••fera i11&9inaria de radio aa1or o iCJU&l a "R", en donde se 

•id• el c .. po electro11&gn6tico. 

- Reciprocidad. 

Por el principio de reciprocidad el patrón de 

radiaciOn, la directividad, la apertura efectiva '.I la 

impedancia de entrada de una antena •on loa •i••o• •i ••ta 

•e encuentra transmitiendo o recibiendo. En general, sin 

ellbarqo, la cliatribuciOn de corriente en una antena no •• la 

•i111& para transmisión que para recepción. 

Para cleao•trar este teoreaa aplicado a antena1, 

con1ider .. o• dos antenas, 1 y 2, cualesquiera, lineale1, 

pa1iva• e iaotrOpicaa. Si se tiene conectado un tran••i•or, 

con iaped&ncia caracteriatica cero y trabajando a una 

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

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

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

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

terminales abiertas de la antena l (figura l.4b). 

Puesto que cualquier circuito de cuatro terainales 

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

doa antenas, fiCJUr•s l.ta y l.tb, puede reemplazarse por el 

circuito de la figura l.tc. Para este circuito el teore .. 

de reciprocidad puede ser deaostrado de la siguiente for .. s . 
V 12 ----- . U .. 2> 

I 1 I 2 

lo cual puede aer aplicado a antenas. 

- Polarización. 

Polarización ea la orientación 9eoa6trica del vector 
\ 

intensidad de caapo eltctrico. Una onda electr01111~6t1ca 

eat4 polarizada 11nealaente cuando el vector de la 

intensidad del c1111po eltctrico describe una linea recta 

encontrandoae tata en un plano noraal a la dirección de 

propa9ación. 
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Una antena puede tener polarización vertical u 

horizont.al, 

eléctrico. 

horizontal 

ondas estiln 

dependiendo de 

Si 'el vector 

como se esté radiando el campo 

de campo eléctrico "E" es 

con respecto 

polarizadas 

al plano de tierra, entonces las 

horizontalmente y la antena 

requeriril polarización horizontal; asi mismo, si el vector 

de campo el•ctrico ea vertical con respecto al plano de 

tierra, la polarización de las ondas será vertical y la 

antena requerir• utilizar 6ate miaao tipo de orientación de 

caapo. La figura 1.5 aueatra eatoa tipos de polarización. 

EKiaten.taabien otro• tipos de polarización coao ·1a 

circular y la eliptica, que son W1A combinación de la 

polarización vertical y la horizontal. Estos tipos de 

polarización son utilizados para propóaitoa auy especifico• 

coao es el caso de algunos sisteaas via sat6lite. 

- Ganancia. 

La radiación de ener9ia de una- antena puede ser 

concentrada en una dirección especifica, aumentando asi su 

directividad que coaunaente es ezpresada en t6rainoa de 

ganancia, defini6ndoae •ata como la razón que eziste entre 

la potencia aázi.. radiada por la antena !>ajo an4lisie y la 

potencia Dáziaa radiada por una antena de referencia 

aliaentada con la aisaa potencia que la antena bajo prueba. 

Esta antena de referencia, que idealaente .. W1 punto 

. 7 
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radiante con la misma intensidad de campo electromagnético 

en todas direcctoneo, es llamada antena isotr6pica. 

Si se conoce la intensidad de campo eléctrico en la 

dirección de llAxima radiación, "Ellax", la densidad de 

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

anAliais se calcula coao1 

2 
(Ellas> 

Piias • ----------- (l. 3) 

. 
donde •z 0 • ea la 1apedanc1a caracteriatica del espacio libre 

e iCJU&l a 377 ohaa. 

La densidad de potencia de la antena de referencia, 

•Piso•, ae obtiene en función del valor de la corriente en 

el punto de aUaentac16n de la antena bajo prueba," I 0 ", la 

parte real de la iapedancia de entrada, "Re(Z10>", y el 

radio de la esfera iM9inar1a, 11R•, sobre la cual se calculo 

la intensidad de campo e16ctr1co 1 se expresa coaos 

l 
Piso•<--- I

0
2 Re<Z 1n»l4wR 2 

2 
u.u 

Por lo tanto, eapleando•laa ecuaciones (1.3) y Cl.t> la 

qanancia queda expresada comos 

G • 
Zo Il RelZ,üi 

u. 5) 

8 



donde "R" es la distancia de campo lejano, "Emax" es el 

campo 1114.ximo radiado, "Zo" es la impedancia. caracteristica 

del espacio libre, "1 0 " es la corriente que fluye en el 

punto de aliaentac:ión y "Re<Z irJ" es la parte real de la 

tapedancta de entrada. 

Por otro lado, la directtvtdad de una antena estt 

definida, para una direccion en particular, coao la razon 

que existe entre la a&xt.. intensidad de caapo radiado en 

eaa direccton y la inten1idad de caapo proaedio radiada. 

f)a la definición anterior las p6rdidaa no e•t"' to .. dae 

en conetderac10n por lo que la relación existente entre la 

9anancta, que to .. en cuenta la• ptrdidaa, y la directlvldad 

e• la eficiencia la cual puede expresarse de la foraa 

•19Uientea 

n • ------ (1.6) 
D 

... 
donde •n• ea la directividad 1 •aN ea la 9anancia. S1 la 

eficiencia de la antena ea 19UA1 a •unoN, la ganancia 7 la 

directividad tienen el aiaao válor. 
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- l•pedancia de Entrada. 

La impedancia de entrada de una antena está definida 

como la impedancia que presenta ~sta en sus terminales. Su 

valor es muy importante, ya que de ella depende el 

acoplaaiento de la antena con el siste .. de radio. 

Este valor de impedancia por lo qeneral ea un n\'.lllero 

coaplejo, y para medirlo se e•plea un •edidor de 

adllitancias, ba16nclose en la siguiente ezpreaion: 

1 
z .. ------ u. 7) 

y 

- Ancho ele Banda. 

· El ancho de banda de una antena es el ranqo de 

frecuencias en las cuales puede operar satisfactoriamente, 

teniendo un ltaite inferior, una frecuencia central y un 

li•ite superior. Generalaente la frecuencia de operacion ea 

igual a la frecuencia central1 en 'esta frecuencia de 

operacion 

r&diac16n. 

la antena posee la1 aejores propiedades de 

Dependiendo de loa requeriaientoa de operacion del 

aiste- en el que una antena ee usada, el ancho de banda de 

teta puede eatar liaitado por uno o varios factores comoa 

caabio de foraa del patrón de radiaci6n o au callbio.de 

10 
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dirección, incremento de los niveles de los lóbulos 

laterales, pérdidas de qanancia o variación de la impedancia 

de entrada. Para las antenas, donde todos los factores 

antea mencionados son .importantes, une de los factores, como 

la qanancia o la impedancia, puede deter•inar el limite 

inferior de frecuencia •ientras que otro factor, como el 

callbio en el patrón de radiación, puede determinar el limite 

superior de frecuencia. 

- Ancho de Haa. 

El ancho del haz en la dirección de axiaa radiacion, 

a, H define coao el inqulo forll&do entre laa rectas c¡ue 

paaan por el oriqen del.aiatelia de coordenada• que ae eat6 

e•pleando para qraf icar el patrón de radiación y loa puntos 

en donde la intenaidad de caapo el6ctrico ea iqual a 0.707 

EllAz. Como la radiación puede aer diferente en loa plano• E 

"I H, lo• '11guloa correspondiente• a cada uno aon diferentea1 

la fiCJUra 1.6 aueatra eatoa conceptoa. 

- Relación Frente/Espalda. 

BaaAndoae en la fiCJUra 1.3 y auponiendo que la llizima 

radiación ocurre en la dirección poaitiva de "y", eata 

relación ae·define coao: 

11 
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E< 9=90~, ijJ =90º > 
R = ----------------- (l. 8) 

E< 9=90°, ijl =270° > 

... 
Con la expresión anterior es posible determinar que 

tanta ener9ia es radiadia hacia el frente, y si la fuga de 

ener9ia del lObulo de espalda es muy qrande ya que éste 

puede 1er 11&yor ~n un aoaento dado, lo cual sera perjudicial 

y la antena no podria ser utilizada, afectando tambitn a 

otro• aiate ... a que se encuentren cerca de ella. 

1.3 Plan da t•aia. 

El de1arrollo de eate trabajo comprende 5 capitulo• y 

un aptndice. En el capitulo 1 •• encuentra una 1ntroducc10n 

asi como las def inicionea de los principalee par•metros 

eltctricos de las antenas. 

El Httodo de Homentoe, ea el attodo aeleccionado en 

eata testa para analizar la• prtncipalea caracteri1ticaa 

eltctrica• de la antena paral>611co-cilindrica de rejilla. 

La ezplicaciOn de este mttodo, aplicado a cualquier antena o 

conductor de fo111a arbitraria, esti contenida en el capitulo 

2. 

La aplicación del attodo de momentos en una antena de 

tipo parab011co-ci11ndrica de rejilla se describe en el 

capitulo 3, en el cual se establecen todas las 

12 



consideraciones necesarias para usar el método de momentos 

sin que se alteren sus principios básicos. 

Para poder evaluar los resultados obtenidos de la 

teoria. es necesario contar con un •odelo real y medir sus 

principales caracteristicas el6ctricas; en el capitulo 4 se 

encuentran las dimensiones de una antena real asi co•o la 

forma en que se obtuvieron sus parAmetros. 

Final•ente, los resultados conclusiones 1 

reco•endaciones del presente trabajo se encuentran en el . 
capitulo s. haciendose 6nf'asis en la coaparaci6n de los 

resultado• te6ricoa y prActicos obtenidos. 

El apéndice contiene los proc¡ramas desarrollados para 

la obtenci6ra de las propiedades de radiaci6n de la antena 

tipo parab6lico-cil1ndrica de rejilla. 

13 



"CAP:I:TULO 2 11 

''DESCR:J:PC:J:ON DEL 

METODO DE MOMENTOS•• 

z.1 Caracteri•tic•• 9•n•r•1•• 4•1 Mttodo d• tto.entoa. 

La aplicaciOn del attodo de aomentoa, desarrollado por 

Harrington en 1968 ( 6 > , ae ha incrementado en loa 61 tiaoa 

aftoa. Con esta ttcnica ae obtienen resultados ... exactos 

en el cálculo de los valorea de loa campos cercano de 

inducciOn J lejano de radiaciOn que loa obtenido• con otro• 

a6todo1 <7>. Sin embargo au principal desventaja conaiate, 

en que H requiere un 41ran tieapo ··• de proceauiento 

liCJnificando tato que en un aoaento dado sea dificil au 

aplicacion. 

r.a utilizaciOn del attodo de aoaentoa para .analizar un 

conductor de foraa arbitraria (8) conaiate en dividirlo en 

un ntmero "N" determinado de ae911ento1, loa cuales pueden o 

no tener la aisma longitud. Cada ae911ento tiene una 

14 



impedancia propia asociada y, ademas, debido a la proximidad 

fisica entre todos los se9111entos del conductor, tambien 

existe una impedancia mutua entre cada par de seC}llentos. 

Por otra parte, al existir un flujo de corriente a lo lar90 

del conductor aparece una diferencia de potencial entre los 

extre•os de cada se9111ento. La relación entre los voltajes y 

las corrientes de loa ae911entos con las iapedanciaa propias 

y autuas, •• puede representar coaor 

. 

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

VN. I1Ztn+ I2ZN2+ •••••••••••••• + INZNH 

(2.1) 

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

eeC)llento "i", "Ii" ea la corE"iente que fluye en 61, "Zii" es 

eu 1apedancia propia, y "Zij" ea la impedancia autua ·entre 

los e9911entoa "1" 1 "j". 

Cuando ee tiene un arreglo de dos o ... conductores, ae 

puede taabi•n escribir un aieteaa de ecuaciones aiaultineae 

••••jante al anterior. 

La ecuación <2.1> ee puede E"epreeentar en 

utricial coaor 

{V} • {Z} 1t {I} (2. 2> 

·ionde " { V } " e " { I } " son vectoE"es de "N" elementos y 

15 



" { Z J " es una matriz de impedancias, cuadrada de orden 

"NxN". Si " { V } " y " { Z } 11 se conocen, es posible 

encontrar la distribución de corrientes 11 {I} ", y a partir 

de ella obtener las caracteristicas de radiaciOn de la 

antena. A partir de la ecuación (2.2), se tiene que1 

{IJ • { Z}-1 1t {V} (2.3) 

En la figura 2.1 se aue•tra una sección de un conductor 

de ror.. arbitraria. A lo lar90 de 61 •e indican dos 

segaento•, denotado• por "•" y "n"1 es claro que 1u• 

lon9itucles no son neceaariaaente 1CJUAles. Debido a la 

presencia de una corriente y de car9as el•ctrica• en el 

ae911ento "n", ae produce un caapo eltctrico •i" en la 

superficie del seqaento "a", que induce una diferencia dé 

potencial entre los extreaoa del aisao. La dependencia de 

este caapo eléctrico co~ respecto a la corriente del 

ee<Jaento "n" y la distribución de car9aa asociada con ella, 

ae puede eapreear en funciOn del potencial a&'J"6t1co •1• que 

produce la priaera y del potencial el•~trico •v• producido 

por la1 segundas. Para el punto especifico •a•, e1ta 

relación resulta ser, de acuerdo con la• ecuacione• de 

Maxwell C9> 1 

.. 1 .. .. 
E (lll) • -:JwACa> - r¡ V<•> (2.4) 
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Si la lonqitud del seqmento "m" ea suficientemente 

pequefta, se puede considerar que el valor promedio de la 

inten•idad de caapo el~ctrico producida en cualquier punto 

de •u auperfici• ea. ic¡ual a la del punto aedio "a". Bajo 

e1ta cone1derac16n, 1 eapleando la ley de Ohll, la iapedancia 

•utua entre loa aec¡aentoa "•• y •n• ae puede evaluar por 

IMldio de un producto eecalar coaoa 

.. + 
·E<a> • A R. ca> 

Zan • ---------------------- C2.S> 
In 

De acuerdo con el efecto piel~ la corriente en un 

cancluctor flu1e 1ol>re o cerca de la 1uperf 1cie del •i••o 

decrecienclo eu .. CJD1tull esponencialaente hacia el centro del 

conductor. Sin eabarqo, existen eatudioa aateaiticoa CB> 

que han deaoatrado la validez de auponer que, bajo cierta• 

reatr1cc1onea, la corriente flure excluaivaaente a lo lar90 

del eje central del concluctor1 ee decir, que ae tiene un 

filaaento de corriente en el centro. 

El producto eecalar de la ecuac16n (2.S> indica que •1 

ee apros1.. a una linea recta, entonce• e1 
+i 

euflclente encontrar la coaponente tancJenc1al de •zca>• y 
efectuar un producto ordinario para encontrar la i•pedancia 

'· autua •z.n•. Eeto •• villdo aieapre 1 cuando la lon91tud de 

cada 1egaento ••• iCJU&l o aenor a l&llbda/10 para que puedan 

eer con1iderado1 coao dipolo• eleaentalea Cdipolo1 cortoa) 
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en los cuales la corriente que circula es aproximadamente 

constante en magnitud y fase, siendo lambda la lonqitud de 

onda de la se"al; además, la superficie del ee9'11ento no debe 

tener callbios bruscos de orientación para que ee cumpla lo 

anterior. 

Para calcular "ECA)" con la ecuaciOn (2.4), se requiere 

obtener inicialaente la componente tanqencial de "ACA)". En 

la fic¡ura 2.1, esta co•ponente foraa Wl '1lqulo "8 " c:on "A", 

J puede expresarse c.oao e 8 > 1 

-:JkM 
• 

co• 8 ---------- d.t (2.6) 

Donde •t11 ea la constante de propac¡aci6n, "Rfl" •• la 

distancia al 11e911ento "ll", "p " ea la permeabilidad, "In" ea 

la corriente de se911ento dependiendo del valor c¡ue toae "n" 

J "I" ea el nüaero total de aec¡aentoa. 

Coao loa aeqaento1 ae encuentran conaideradoa coao 

dipolos cortos con corriente de, magnitud J fase 

apro1:111aduente constantes, la corriente "In" de la ecuación 

<2.6>, ae. puede escribir fuera del aillbolo de inteqraciOn, 

lo que conduce a aproziaar la diatribuci6n de corriente• a 

lo larc¡o del conductor por una diatr1buci6n escalonada. 

Eato 1e ejeapl1f1ca en la figura 2.2 para un conductor 

arbitrario dividido en cinco aec)llentoa iguales J doa 

aeai-1e9111entoa en loa extremos. Por convención, la 
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·r, 

corriente en estos semi-segmentos extremos se asume igual a 

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

una antena se puede interpretar como una linea terminada en 

circuito abierto. 

Atan cuando la corriente en un aeqaento eapecif ico se 

considere constante en 11&9n1tud y fase, su dirección puede 

cambiar, por lo que el efecto que ocasiona debe toll4rae en 

cuenta. De ah1 que el '119UlO " B " , que e• func10n de "R. ", 

debe perMnecer en el inteqrando. La ecuaci6n (2.6> puede 

ree•crib1r•e cOllOa . 
-jkRa 
• In I co• 8 ---------- d1 

61n Ra 
(2. 7) 

AT (A) • 
_ _p __ 

Ain In tP cn,a> 
4• 

(2.8) 

en donde 

-jlcRa 
1 e ' 

tPCn,a> • At coa 8 ----------- d1 
A1n n Ra 

(2. 9) 

7 •t• •• la conatante de propa9aci6n de onda en el e•pacio 

Ubre. 
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En la ecuación (2.4l también se requiere conocer el 

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

deaoatrado que Wl modelo de distribución de carqaa 

el~ctricas, como el de la fiqura 2.3, dA resultados 

pr•cticos satisfactorios (f,8) 

Para una corriente "In" que fluye en el se911ento "n", 

la densidad de carc¡a a lo larc¡o del intervalo { n,n+l} •• 

igual a Cln/jv> Cl/Mn+> 1 de igual u.nera, la denddad de 

. carc¡a a lo larc¡o del intervalo { n-1,n } H ic¡ual a 

'-Inljw>Cl/A.ln->. El aillbolo" Atn+• denota la lon9itu4 del 

intervalo que une loe puntos aedio• de 101 aec¡aento• •n" "I 

"n+l", y el •illbolo " titn-" denota la lonc¡itucl del intervalo 

liaitado por 101 puntos aedio1 de loa ee911ento1 "n-1" y •n". 

El potencial e1calar "V" producido en lo• puntos 

eztreao• del ee911ento "•" por un f ilaaento de corriente "In" 

1e puede espre•ar en cada caso coao la •uma al9ebraica de 

do• intec)rale11 

~-jkJtat. 
-.-------- dt ) (2.10) 

JW 
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e -jkR¡n­
----a;.:-- da. 

El 9radiente del potencial escalar est• dado por: 

ª" ~V• 

(2.11) 

(2.12) 

donde •1• denota la varia))le de longitud a lo largo de la 

cual varia •v•. Siendo loe s9CJ11ento• de una longitud 

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

a una diferencia finita sobre el intervalo de 

diferenciación a 

V • ------------------- (2.13) 
AR.A .· 

8u•t1tUJendo las ecuaciones <2.9>. <2.10> y e2.ll> en 

la ecuactfln C2.13) ee tiene• 

In 
v •---------- • { ; en+ .a+> - IJl<n- ,fl' >­

tir&jwAl.a 

-.en+ • .-, +;en-.a-> n.H> 

en 4ond.e.en~.a+> indica que el intervalo de integración 

tiene coao centro a •n+• y que todas la• distancia• •R• se 

21 



toman a partir de puntos sobre este intervalo hacia el punto 

... +u• Las funciones restantes tienen una interpretación 

siailar. 

Al sustituir las ecuaciones C2.8> y <2.14> en la 

ecuaciOn <2.4), y utilizando la ecuaciOn <2.5), se llega a 

la expresiOn final que peralte calcular las iapedancias 

propias y autuaas 

jw 1 
Zan • <----- AtA ljl Cn,8)+ c.Pen+ ,a+> 

4 " twcjw 

- lf¡(n- ,a+) - ;en+,.-, + "'en-,.-)) (2.15) 

Al aplicar esta ecuación a todas la• pareja• poaible• 

de •ttf1191ltoa, para calcular laa iapedanciae autuaa, y a cada 

•ecJaento en particular, para obtener au iapedancia propia, 

se forma finalaente la aatriz de iapedancias " { Z } •. 

Deaputa de invertir dicha aatriz 1 sustituir el resultado en 

la ecuaciOn (2.3) se obtiene la diatribuciOn de corriente• 

en el conductor Co conductores, •i ea que ae trata de un 

arr99lo). 

Todos lo• eleaentoa del vector de voltajes en la 

ecuaciOn (2.3) son ic¡ual'• a cero, con ezcepci6n del 

correspondiente al ae911ento en donde ae aliaenta la antena. 

Por conveniencia, este voltaje se to .. iqual a lLO• volts 

obteniendoae aai resultados noraalizadoa. De acuerdo a lo 

anterior, la distribución de corrientes " { I } " ea ic¡ual a 
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la coluana "i" de la aatriz " { Z } " cuando la antena ea 

aliaentada en el segaento "1". 

2.2 1,...uracta de entrM&. 

La 1apeclanc1a de entrada de la antena, ea obtenida a 

.,_rur de la •tris de adaitanciaa 11 {Y:} 11
, o sea de " ( Z f 1• 

que ea donde ae encuentra toda la inforuci6n de 

acoplutento de la antena. Por lo tanto, la iapedancta de 

entrada •era 1CJU&l al reciproco del eleaento "Y11", donde 

•1• e• el •epento donde ae aliaenta la antenas 

1 
z • --- CZ.16) 

YU 

La tapedancia de entrada de una antena tiene una 

1aportanc1a considerable porque afecta dtrectuente la 

eficiencia de radiación Co recepción) de ener91a de la 

.1 .... 

2.3 AnAli•i• de lo• c:allpO• 4• ra41aci6n. 

Laa coaponente• del cupo aagn6t1co y el6ctrico radiado 

por la antena, pueden ®tenerse a .,.rur de la dietr1buc16n 

de corriente• • {I) •. 
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Para obtener el patrón de radiación, es necesario 

calcular el caapo eléctrico sobre una esfera imaqinaria de 

radio mayor o iqual a la distancia ainiaa. del caapo lejano y 

cuyo centro coincida con el punto de alimentación de la 

antena. En la fiqura 2.4 se auestra el sisteaa de 

referencia de ejes coordenados para una antena arbitraria y 

uno de los puntos P<z,y,1> de la esfera. 

Considerando el caso qeneral de una antena cuya 

qeoaetria involucra corrientes con coaponentes en las 

direcciones ."•","Y", y "z", las tres coaponentes del vector 
+ 

de potencial aaqnttico "A" producido en el punto PCz,y,z), 

se calculan de la siquiente roraa: 

-jkrn 
lJ N e 

A.CP> • -- E 11'\cÍ -------- da' 
4w n•l ~R.n rn 

(2.17) 

-jkrn 
lJ N e 

AyCP) • E lf\' I -------- dy' ... n•l fiR.n rn 
(2.18) 

., 
-jkrn 

lJ N e 
AzCP) • E I~/ -------- dz' (2.19) 

41f n•l AR.n rn 

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

el nmaero de seqaentoa en la antena, "k" es la constante de 

propaqaci6n y "rn" es la distancia entre un punto fuente 

sobre el eje del seqaento "n" y el punto P<x,y,z>. Las 
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variables de integraciOn se denotan como "x"', "y"' y "z'" 

para evitar confusi6n con los ejes "x","y" y "z" ya que las 

co~ponentes de las corrientes que fluyen por los ejes de loa 

conductores de la antena no son necesariaaente colineale• 

con lo• ejes del sisteaa de coordenadas. 

La distancia "rn• est• dada por la ecuación: 

Ha])iendo obtenido la• tres coaponentes del vector "A", . 
se puede deteninar el caapo aagnttico producido en el aisao 

P\8\tO PCz,7,z> coao1 

A· -~ vd 
1.1 

finalaente, el campo eltctrico se obtiene comos 

1 + + 
~ • ---- VzH 

jwt.: 

(2.21> 

(2. 22) 

· La aagnitucl de este c .. po eltctrico ae calcula a partir 

e lo• cuadrados de las partes reales e ima9inarias de sus 

l·E'l'I • CReCEsf +Re<EJ> 2 +ReCEz>2 +Ia(Ez)2 

+IaCEJ>2 +IaCEz>2 )l/a 
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De esta manera, variando los &n9ulos 9 y 'i' de la figura 

2.4, y calculando la intensidad de caapo eléctrico en 

diferente• puntos sobre la esfera imaginaria, se pueden 

9raf icar loa patrones de radiaci6n de la antena en cualquier 

plano. 
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.. CAPX"rU:C.O 3" 

".ANALJ:SXS DE LA .ANTENA 

PARABO:C.J:CO-CJ:LXNDRJ:CA 

DE REJ J: :C.:C.A •• 

3.1 lladelo .. t ... tico de la antena para!»611co-c111nclrica 

de rejilla. 

Una antena ¡tArabOUco-cilinclrica de rejilla · eatA 

conatituida por el reflector, que consta de una aerie de 

tubo• paralelo• entre •1 fol'lllUldo una ~urva parabOlica, 1 

por el ali .. ntador, localizado en el foco de la curva 

s-ra!KtUca 1 conatituido por un tubo aliaentado <activo> 1 

un tubo · par•aito. Coao un ejeaplo, la flCJUr& 3.1 aue•tra 

una antena de ••te tipo vista en tre• diaenaiones; de la 

ai•aa fiCJUr• •• o!>aerva que lo• eje• coordenado• de 

referencia coinciden con el v6rtice de la PAr61»ola y no con 

la aliaentaciOn. Coao ae vio en la aecciOn 2.2, para aedir 

el caapo de radiaciOn de una antena ea necesario hacerlo 
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FIGURA. 3.1 Antena parabólico- cilfndrica de ·rejlla. 



sobre una esfera imaqinaria de radio mayor o igual a la 

distancia del campo lejano, coincidiendo el centro de la 

esfera con la alimentación de la antena. Por facilidad de 

manejo de coordenadas, se considero que el centro de la 

esfera imaqinaria coincidiera con el v6rtice de la par~ola; 

loa resultados obtenidos para el campo de radiación son loa 

aiaaos ya que •olo se hizo un desplazamiento espacial. 

La fiCJUra 3.2 aueatra una vista lateral y la fiqura 3.3 

aueatra una vista frontal de este tipo de antena. Loa tubos 

son paralelo• al plano •zy", conten~endo loa tubos de loa 

eztreaos la •iaaa coordenada "y" que representa la distancia 

al vtrtice de la parábola; ea decir, se obtiene la distancia 

focal donde ae localiza el aliaentador. 

De la fiCJUra 3.2 se deduce la ecuaci6n de la curva 

parab6lica (10) que deteraina los valores de las coordenadas 

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

eatablece la distancia focal "F• que tiene un valor 

conatante para cualquier pareja de coórdenadaa Cy,z) que 

cuaplen con la siguiente ecuaciOn1 

Z1
• 4FCY> (3.1> 

De la ecuaciOn (3.1) ae obtiene el increaento de arco 

que determina el eapaci .. iento de loa tubos sobre la curva 

parab6lica. 
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De la figura 3.3 se observa que todos los tubos del 

reflector aon paralelos entre si y adeaás tienen la misma 

lon9itud, por lo tanto se tiene la •i•u coordenada "s" para 

cualquiera de ellos. La ecuaciOn que deteraina loa valorea 

de "s" puede ser •:apresada coao una de•iCJU&ldad: 

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

donde "L" ea la lon9itud de lo• tubo1, . teniendo todo• la 

ai1aa lon9itud. Loa tubo• que con1tituyen el aliaentador 

cuaplen tud»ien con una d••ifJU&ldad 1eaejante a (3.2>, 

toll&nclo en cuenta que "L" ea la lOncJitud del tubo de 

aliaentaciOn o del tubo par&aito. 

Ante1 de continuar con el an&Uah de la antena 

para!K>lico-c1linclrica de rejilla por el a6todo de aoaentoa, 

11e deben definir los t6ra1no• "linea asial" y "linea 

superficial"; en la fiqu~a 3.4 11e aue11tra la ub1cac10n 

eacoqida para estos ttrainoa, dependiendo de ellos la 

aiaetria que •e debe obtener en la aatriz de iapedanciaa. 

La u11nea a:aial" •• aquella que •e encu•ntra en loa ejes de 

loa tubos aientra• que la "linea superficial" •• encuentra, 

para el reflector, en la auperficie auperior de e•toa 

aiquiendo la curva para))Olica1 7 para el aliaentador aol»re 

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

parabólica, consiste de un arreglo Yagi con un tubo activo y 

un tubo par•sito; la separación entre estos dos tubos 

depende de la longitud de onda de la aeftal (laabda> 

alcanzando condicione• de reaonancia cuando el valor de esta 

1eparaciOn toma valorea entre 0.1 de laabda y 0.2 de lambda. 

3.1.2 Eapaciaa1ento d• lo• tubo• •®re la curva paral>611ca • 

. 
Si se tiene un deterainado nOllero de tubos que se 

quieren colocar sobre una curva parabólica con apertura 

conocida, ea necesario establecer la curva con el vtrtice en 

el origen del aiateaa de coordenactaa para que loa datos que 

se obtengan sean simttricos con respecto al sistema de 

coordenadas (11>. 

Una vez establecido el nt.mero de tubos y la apertura de 

la curva, el priaer paso a aequir ea obtener la longitud 

total de la curva parabOlica y establecet el incremento de 

arco que eziatir4 entre los tubos. 

Si la diferencial de longitud ea igual aa 

(3.J) 

derivando CJ.l) y de•pejando dy, se obtiene: 
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z 
dy • ------ dz (3.f) 

2F 

suatituyendo (J.f) en (3.J)z -----
dl -1~~!~~-~:~-- dz 

fF 2 
(3.5) 

Inte9rando (3.5) se obtiene la lon9itud total de arco 

que eaa 

. z lz2+ 4F2 z + r'-::. 2+ 4F2 · 
LT • --------,------ + 2F Ln { ------------------- } a ~ z 

(3.6) 

Obtenida la lon9itud de arco, ae puede deterainar ahora 

el increaento de arco, a1endo iCJUAl aa 

LT 
dl • -------- (J.7) 

<N-1> 

donde NN• ea e1·no.ero total de tuboa. 

3.2 IM11•1• por el "6to4o de Mounto•. 

3.2.1 8..-.ntacion. 

De acuerdo con el attodo de aoaentoa, deacrito en el 

capitulo 2, el primer paao a aec¡uir ea dividir la antena en 

un deterai~o ntaaero de aegaentos, loa cuales tendrin una 

loncJitud aenor o ic¡ual a 0.1 lambda para que puedan ser 

conatderadoa coao dipolos elementales en los cuales la 
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corriente que circula es constante en maqnitud y fase. Esta 

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

en fase de un seqaento a otro. 

T011A11do en cuenta que los tubo• del reflector aon 

iCJU&les y paralelo•, se tiene el aisao núaero de ae911entos 

en todo• los tubos de tate. Para el aliaentador ee to.. en 

cuenta que tanto.el tubo activo coao el parAaito deben tener 

por lo aeno• cinco seqaentos, sin contar lo• aedio1 que 

ezi•ten en los eztreaos para que se ten9a un valor de cero 

en la di•tribucit>n de corriente•, . para a•1 obtener 

re•ultado• 116• ezactoe en la ohtenc10n de la .. triz de 

iapedancias1 •e deben tener por lo aenoe cinco s9911entos por 

conductor para poder realizar un ~liai• •ati•factorio de 

la aplicaciOn del attodo de aoaentos. Si este n~aero ea 

aenor a cinco ae corre el riesgo de que los resultados de la 

d1atribuci6n de corrientes no representen con claridad el 

coaportaaiento de la corriente en lo• conductoree. 

La nuaerac16n de lo• •eqaento• •• eatableciO de 

izquierda. a derecha y de ahajo hacia arriba, eapezando con 

lo• tubos del reflector 1 terminando con loa tubos del 

a11 .. ntador. La fi9Ura 3.5 aueatra do• tubos del reflector, 

pri .. ro 1 óltiao, y el al1aentador dividido• en se911ento1 

•eftalando la foraa en que •e nuaero la antena. 
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3.2.2 C•lculo de laa iaped&nciaa propiaa y mutua•. 

F.n la fiqura 3.6 se muestran dos aeCJllentos 

cualeaquiera, "•" y "n" de la antena parab6lico-cilindrica, 

los cuales no necesariaaente deben pertenecer al aiaao tubo. 

De la ecuación <2.15), se sabe que cada ele•ento se 

encuentra asociado a la aatriz de iapedancia• de la antena y 

que eata depende del Anc¡ulo " B " foraado con el vector 

potencial aaqnttico .. ¡.. 'I su co•ponente tanqencial en 

dirección de la corriente. Este Anc¡ulo " a" tiene un valor 

iqual a cero porque, debido a la qeaetria de la antena que 

•e eat• analizando, el vector potencial aaqn6tico •111 tiene 

la ata .. dirección de la corriente "In•, para todo• loa 

tubo• de la antena. Por lo tanto el coa a es iqual a uno 

para la ecuacion (2.15). 

De lo anterior se deduce que la variable de inteqrac16n 

di. se puede expresar en función de "x" ain ninquna 

dificultad, esto ea "dt•dz". Con estas consideraciones, la 

ol»tenciOn de la aatriz de iapedancias ae' •iaplifica. 

3.2.3 C.lculo clel vector de volta:I••· 

F.n el capitulo 2 se estableció .la foraa en que el 

) vector de voltajes ea conaiderado para la obtención de la 
) 

diatribuciOn de corrientes. El vector de voltajes ea de 

orden Nxl, donde "N" ea el número total de 11eCJ11entoa, y 
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contiene los siguientes valores: 

o 
o 

. 
o 

V• 1 
o 

. 
o 

( 3. 8) 

Coao •• aueatra en la ecuaciOn. (3.8), todo• loa valorea 

aon ifJU&le• a cero con excepcion del a9911ento donde ee 

localiza la aliaentaciOn, ea decir, que •i la antena ae 

encuentra aliaentacla en el aegaento "i", en eae aegaento ea 

donde •v•l+jO" teniendo loe demAe ae911entoa un valor de 

cero. 

3.3 lllpedancia 4• entrad&. 

El tlUl&fto reaultante de la aatriz'.de impedancia• ee 

Nzlf1 coao ae viO en la eecciOn 2.1, al invertir la aatriz de 

iapedancia• ee obtiene la distribución de corrientes, •iendo 

eate vector iCJU&l a la columna •i • de la .atril "{ZJ"'1 " 

cuando la antena ea aliaentada en el eeqmento "i"1 sin 

eabar90 la ecuaciOn (2.1> e• un aiatema de ecuaciones 

•i•ult.inea•1 por lo tanto, no es neceaario invertir la 

aatriz de impedancias "{Z} 11 para obtener la dhtribuciOn de 
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corrientes sino que bastara solamente resolver dicho sistema 

para encontrar los parametros necesarios y aplicarlos en la 

obtención del caapo de radiación. 

En la sección 2.3 se e•ta!»leció que la impedancia de 

entrada e• iCJUAl al reciproco de la ac:lllitancia "Yii", siendo 

"Yii" la adaitancia propia del aepento "1" sieapre y cuando 

la aliaentación eat• conectada en dicho segmento. Esta 

iapedancia de entrada taabien puede ser obtenicla a partir 

del vector "U}" si tate e• iqual a la col\mn& "i" de la 

matriz de adaitanciae. Entonces la iapedancia de entrada ea 

igual al inverso de •ti", siendo •1• el valor del vector de 

corriente• e "i" el segmento donde ee aliaenta la antena. 

3.t An61i•1• de lo• caapo• de radiaciOn. <B> 

Las coaponentes de los .campos maqnttico y eltctrico son 

obtenicla• a partir de la distribución de corrientes 
' 

encontrada previamente. La• consideraciones establecicla• 

anterioraente no caabian porque la direéci6n de la corriente 

en todos los segmentos es paralela al eje "z", 1 existe 

entonce1, eolaaente componente •x• para el vector potencial 

maCJllttico para cualquier punto.P<x,y,s) en el espacio. Este 

potencial aa9flttico eat• dado por la ecuación <2.16) que por· 

conveniencia se re-escribe a continuación. 
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Ax (P) 
= __ i!,_ 

4 'Ir 

-jkr0 
e 

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

dz' (3.9) 

donde "rn" ea la distancia en,tre el punto sobre el eje del 

11eg11ento y el punto P(z,y,z), y "N" ea el nñ•ero total de 

ae911entos. La variable de inteqrac16n "z" se denota como 

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

De la figura 3. 7 ae tiene que la distancia "rn" ea 

iCJU&l ª' 

(J.10) 

La• co•ponentea del campo .. gnttico al p.a1to Ptx,7,z> 

•• encuentran a partir del vector potencial uqn~tico "A" en 

ese punto. Esta a componentes est6n dadas pors 

Hz·• o (3, 11> 

1 aAs 
Hy • (3.12) 

1.1 az 
l aAs 

Hz • - (3.13) 

µ ª' 
La variable de int99rac1on de la ecuac16n (3.9> ea 

•z••, por lo tanto ea v•lido diferenciar el inteqrando con 

reapecto a •y• 1 "z", de acuerdo con la1 ecuaciones (3.12) y 

(3.13). Al utilizar la• ecuacione1 (3.9> y (3.10> en laa 

ecuaciones (3.11), C3.l2) y (3.13), las co•ponente• del 
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campo aagnttico se ezpreaan comor 

Hs. o (3.14) 

(3.15) 

(3.16) 

Con la• coaponentea del caapo .. gnttico •ff• en el punto 

P<a,y,s>, la• coaponentea del c .. po eltctrico •a•, en el 

aiaao punto aon obtenida• por la• ·expreaione•1 

e-. 1 3Hz 
.. , • - Jw& i; 

1 ª" Es • :r-- 111:.Y· 
JllJC ax 

(3.17) 

Cl.18) 

(3.19) 

Al •u•tituir y difererenciar con respecto a •z• ae obtienes 

. N jJc 
Es •--1-- t Lf .- Ji\ {-i.+jJ~ -{(y-ynJ+(z-zn'>~} 

4 j WllJC n• 1 ""1161.R ~ ~ 

{ Ji! 3k 3 
- - +j--+--) dx' 

-~ r: r: 
Ey •4¡;;~ J, ~ tÍln .-jkJñ (x-x') (y-yn) 

(-. k
2 

3k l 
-,+j-i+-_1> dx' 
l'ñ . lft ' lft 
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k . 3k 3 (- -+3--+--)dx' 
~ ~ ~ 

( 3. 22 ) 

Eataa expreaiones repreaentan las trea co•ponentes de 

la intenaldad del ca•po el6ctrico para cualquier punto 

PCx,1,z> en el eapaclo. La ... qnttud. del ca•po eltctrico 

total para un punto P<x,J,z) cualquiera, se obtiene con la• 

espre•lon•• 81gu1ente•·• 

donde 

por lo tanto 

1 Esj2• ReCEx> 2 +la(Ex)2 

1 EJl2
• Re<Ey> 2 +IaCEy)2 

1 Ezl2
• Re<Ez>2 +la(Ez>2 

1 E,J- { Re(Ez)2 +Re(Ey)Z +ReCEz)Z 

+la(Es)2 +IaCE)')Z +IaCEz)2 }1h 

(3.23) 

(3.24) 

(J.25) 

(3.26) 

(3.27) 

Al evaluar la ecuaciOn (J,27> en loe puntos (z,y,z> 

sobre la eafera iu9inaria de radio "R" da coao reaultado el 

patrOn de rad1ac10n. 
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"CAP%TULO 4" 

''EVALUACXON DE LAS 

CARAC".1'ER%STXCAB ELECTRXCAS 

4.1 Mocl•lado ~trtco. 

En e1ta eecc16n se describe el aodelado qeoa6trico de 

una antena tipo parabólico-c111ndrica de rejilla. Este 

modelo se encuentra ref erenciado al •i•te.. de coordenada• .. 
utilizado en los programa• de coaputadora requeridos en eeta 

tesla. 
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6.2 Mecl1c16n de la antena real. <12>,<ll> 

La evaluación pr&ctica de la• caracter11tic:a• 

el•ctrlca• de una antena tipo paral>ólica-c111ndrica de 

rejilla •• d••cribe en eate capitulo• para la• aedicionee 

efectuada• •• toaaron en cuenta la• eapecif:lcacionee qu«i 

proporciona el fabricante sobre &lfJUn&• de Htaa; 

caracteri1ttca•. En la tabla 4.1 •• aue•tran e1to1 clato1 • . 

4.2.1 "941cl6n del ancbo de Mnd&. 

t.a fiCJUra 4.1 aue1tra, en dia9r ... de bloque1, la forma 

en que 1e conectaron 101 aparato• para la obtención del · 

ancho de bancl&. Para poder deterainarlo •• aueetreO 

manualmente un intervalo de f recuenciaa comprendido entre 

335 J 365 MHz, cercano al i~tervalo ya eepecificaclo. 

Ellpleanclo el aedidor de aclaitancia se localizo una 

re1ac16n de tenliOn de onda eataclonaria CVSNR> ainia, la 

cual corre1pondi6 a la frecuencia central del ancho de 

Mnda. ·A continuaciOn •• aue1trearon.frecuencia1 arriba y 

abajo de dicha frecuencia central, encontrando1e el llaite 

1uperior J el liaite inferior re•pectivuente. En la 

obtenc16n de.e•to• liaitH,. la relación de tenaiOn de onda 

e•tacionaria auaento en 0.5 para &ld>o• ca•o1. . ..· 
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--~--------------------------------------- --------Frecuencia en CHH1> 335-365 

D1•en•1onea C•t> 

Abajo 
Ganancia Me41a banda CdB> 
Arriba 

-------------------------------f v;;i1~;i--
Ancho 4•1 ba1 en qra4o•C•> ----------

Horilontal 
------------------------------- ----------Relac:l6n frente/espalda CclB> 
------------------------------------------HU111A VSllR 

2 :s 1 

11 
11 
11 

28 

37 

' 1.5 

TABLA 4.1 E1pec1f1cacionea del fabricante 
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Para la obtención de la relación de tensión de onda 

estacionaria, fue necesario conocer el coeficiente de 

reflexiOn " r ", el cual ee calculo con la eiquiente 

relac10n: 

(Go - Ga> + 111 
r • (4.1> ' 

(Go + Ca> + 8a 

donde "Go• e• la conductancia patr6n e iCJU&l a 20 aMho•, 

"Ga• e• la conductancia aedida 7 •a.• la eueceptancia 

. aedida. Quedando entonce• la relación de teneiOn de onda 

e•tacionaria coaoa 

1 + r 
VSNR • -------- (4.2) 

1 - r 

Lo• reeultadoe de las aedicionee del ancho de banda ee 

aueetran en la• tablas 4.2 y 4.3 

t.2.2 Mecllci~ de la 1aP9daftcla de entrada. 

La lapedancia de entrada de una antena H p¡ed.e 

calcular a partir del conociaiento de la adattancia ele 

entrada de la aleaa, utilizando la relac16n eiguientes 

Z • l/Y (4.3> 

1*2 



f •• ~. ' 

----------- -------------- -------------- ------------- -------
frecuencia conductancia auaceptancia coeficiente VSNR 

de reflezton 
Olla> Cilllho•> C.tlbo•> ---.-------- -------------- -------------- ------------- ------
335.5 u.o + :1 e.o 0.313 1.91 

----------- -------------- -------------- ------------- ------
348.0 17.5 + :1 6.0 0.172 1.41 

----------- -------------- -------------- ------------- ------
363.0 31.1 + :1 o.s 0.32 l.H 

----------- -------------- -------------- ------------- ------
1'ABLA,t.2 Re•ultado• de laa prueba9 de ol»tenci6n de coeficiente 

de refleai6n 7 relación de onda eatacionaria. 

·~--;;;;~;;1;--¡-;;;;~;~;¡;-¡-·;;;;~;;1;--~-;~;¡;-4;~;;;;;;-~ 
inferior central auperior · 
Cltb1> Ciiia> . Ult1> . . 0111> · 

-------------- ------------ -------------- ----------------336. 5 3'8.0 363.0 26.5 
.••. -----~~~------ ------------ -------------- ----------~-----

TABLA t.3 Reaultadoa del ancho de banda. -- . 

.·.·· 



en donde "Z" y "Y" l!IOn cantidades complejas y representan, 

reapect1vaaente, la impedancia y la adaitancia de entrada. 

El medidor de admitanciaa utilizado tallbitn sirve para 

aedir la adaitancia de diferente• dispositivos sobre un 

aaplio ran90 de frecuencias. Trabaja en base a la obtenciOn 

de una •alida cero1 tato ea, aua eleaentos coapenaan la 

conductancta y ·~•ceptancia propia• de la adaitancia del 

ele .. nto bajo prueba. 

La coneziOn de lo• aparato• e• la •i•aa que se utilizo 

para aedir el ancho de banda. '-a fiCJUra t.2 auestra una 

viata frontal y una vista posterior del aedidor de 

adaitancia, donde ae puede apreciar que el aedidor contiene 

tre• escalas. La escala superior corresponde a la 

susceptancia de compensación del medidor y tiene un ran90 de 

-20 a 20 llMhos. El siqno de este par4aetro lo determina el 

ran90 de frecuencias de operación, aai coao el dispositivo 

de coapensaci6n utilizado. A su vez, la escala localizada 

en el cuadrante inferior izquierdo, corresponde a la 

conductancia y e•~ calibrada de O a 20 l.Mbo• sobre un arco 

de 90 9rado•. Por 6ltiao, la ••cala del cuadrante inferior 

derecho, deteraina el factor por el cual bay que aultipUcar 

lo• valore• de conductancia·y 1u1ceptancia que ori9inan una 

•al:l.da nula. 

.. .. 



FIGURA ~.2 Vista Frontal y Posterior 
del Medidor de Adllitancia. 



Además de las tres escalas anteriormente descritas, el 

medidor de admitancia contiene cinco conectores a los que se 

acoplan la susceptancia y conductancia patrón de 

co•pensaci6n, el elemento bajo medici6n, el qenerador de la 

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

La suaceptancia patr6n de coapensaci6n puede estar 

constituida por un capacitar variable o por un "stub" 

variable. La conductancia patr6n de coapen•aci6n la 

representa una reaiatencia pura con un valor de SO oahs e 

iqual a la i•pedancia caracteristica del medidor. 

El detector de nivel constate de un aezclador, el cual 

heterodina la seftal de desbalance proveniente de~ aedidor, 

con la •eftal del oscilador local, produciendo una aeftal de 

frecuencia igual a la que ae sintoniza el aaplificador. 

El aétodo de medición consisti6 en alimentar mediante 

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

adllitancia, con la frecuencia central previuente 

deterainada en la aedicion del ancho de·banda. 
\ 

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

se conect6 a el •ezclador J detector de radiofrecuencia, el 

cual estaba .aliaentado a su· vez con un oscilador local 

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

... 30 MHz, en donde 30 MHz ea la frecuencia interaedia que 

ae re9iatra en el aaplif icador y detector de frecuencia 

45 
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intermedia <FI> instrumento que determina, en base a un 

•edidor galvanométrico integrado, los 114zimos y ainimos 

cuando •e est6 ajustando el conjunto para realizar una 

•edición. 

A continuación se conecto en la parte adyacente al 

patrón de conductancia de co•pensación una linea ajustable 

de iapedancia constante, la cual se ajusto para una longitud 

correpondiente a un cuarto de la longitud de onda de la 

frecuencia del oscilador de U.H.F. y se ter•in6 en un corto 

circuito para deterainar la• •edicionee de i•pedanciaa, 

cuyas co•ponente• Cre•i•tencia 1 reactancia> 1e r99i1traron 

en 101 indicadorea del aedidor de adaitancia. 

Para la1 aedicione• del coeficiente de reflexión y 

relación de tenaión de onda eatacionaria, •e procedió de 

iCJU&l for .. que para deterainar la iapedancia, •uatituyendo 

el cuarto de longitud de onda de la linea aju1table por un 

•e4io de la longitud d• onda y la terainac16n del corto 

circuito por una de circuito abierto. to• re•ultadoa 

obtenido• en el •edidor de adattancia• aona 

Conductancia <G•> en 118 

Su•ceptancia CBll> en aS 

que aiendo aplicado• a la• aituiente1 expre•ione• peralten 

obtener la reaiatencia CR> y la reactancia (jX> (11>. 



R "' 2. 5"'G• (4 .4) 

1X • 2. s~a. e•. s > 

La tabla t.4 aueatra lo• resultado• obtenido• de las . 
•edicionea. 

•.2.3 Mlldicton clel caapo u racliad6n. C12) 

El patrón d• radiaeiOn de la antena bajo prueba" ae 

o!»tuvo bacienclo u10 del teoreaa de reciprocidad, •l cual 

e•tablece que el patron de recepción •• 1CJUA1 al patr6n de . 

tranaa1ai6n. 

En la figura 4.3 ae auestra una de•cripciOn del luc¡ar 

donde se efectuaron estas pruebas. Para seleccionar el 

lugar de la 1nstalac16n, hu!N> necesidad · de •atiafacer al. 

116Z1ao lo• •19Ui•nte• criterio•. 

1).- Ubicación de la• antena1 en un lledio aabiente 

de interferencia •iniaa 

2>.- PlesibUidad de la inetalac16n 

3>.- PacUid&d de aU•entaclOn de enel'CJ1• ei.ctrica 

"'' 



frecuencia re•:!.1tenc1a 

Ull1) (Oha1) 

336.5 97.5 

3t8.0 75.0 

363.0 so.o 

reactancta 

(Oh111) 

,-;-., .. ·.··.·:,:;:. 
' ,,,.,,_¡·,:, .... ,,,, ~ '"' .. ;.~.' 

1apedanc1a en 
aagnttud 

COhlllJ 

+ :1 20.0 99.53 

+ :1 3.0 75.059 

+ :1 57.S 98.54 

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

interferencia tuvo doa obat•culoa, ya que ae encontraban, 

por un lado, las antenas parab6licaa que enlazan con 

eattlitea y por otro laa lineas de alta tenaiOn junto a la 

barda que rodea lae instalaciones del Conjunto Nacional de 

Telecoaunicacionee CCOHTEL>. 

La figura •~• aueatra, en dia9rama de bloque•, la foraa 

de coneziOn de lo• aparato• para la obtenci6n del caapo de 

radiaciOn. 

La antena !:»ajo prueba ee aliaent6 con una •eflal de, 

radio frecuencia por aedio d• un 9ener&clor, a la frecuencia 

central ol:>tenida de la 8ttdici6n del ancho de !MUMsa. La 

•eftal radiacSa por la antena bajo prueba fut recibida por una 

antena de media longitud de onda (dipolo> la cual ae 

encontraba conectad& al aedidor de intensidad de caapo. 

La antenal:»ajo prueba H9ir6, en la plano asiautbal, 

en pHo• de . 104! 9raclo• . baata coapletar el ciclo de 360• 

9radoa, re9iatrandoae en cacla paao el valor de la intensidad 

de cupo. 

Con la ol:>tenc16n de loa valore1 del patrón de radiaci6ft 

pullo calcµlar1e la d:lrect:lvidad poraedio de la a:lguiente 

-,re110n. 

. D • CdB co•> - R;.M.8.) dB 

.·. Jf9 . 

,.·1' 

•,,t 
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donde "dBCO•)" e• la lectura obtenida en el &n9ulo azimuthAl 

de •o•" y "R.M.S." ea la raiz de la media de los cuadrado• e 

itual ª' 

R.H.S. • 

N z 

__ ih--~~---- (4.7> • 
doncl• "X¡ ea la aedlclon correapondiente a cada M9UlO 

as1autha1 J "I" ea el ni.mero total de aedicione1 realizada•. 

La fiCJUra 4.5 aueatra el patrón de radiación obtenido 

4• la• prueba• reall1a4a1, J la tabla 4.5 aue1tra lo• 

valorea de intenaidad de caapo, en dB, obtenido• aal coao.el 

reaultado de la · dlrectlvidad J ele la relación 

frente/eepalda. 

En la realización de •edición de c .. po eltctrico loa 

aparato• 1e coapen1aron en p6rdida• teniendo coao ref erenc~a 

mAaiaa 30 41, por lo que la 9anancia no pudo 1er calculada a 

partir de lo• dato• obtenidoa. 

: .se 
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GRADOS 

o 
10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

100 
110 
120 
130 
140 
150 
160 
170 
180 
190 
200 

.. 210 
220 
230 
240 
250 
260 
270 
280 
290 
300 
310 
320 
330 
3t0 
350 
360 

Valor de la directivldad 

Valor de la relación frente/espalda 

dB 

30.0 
28.0 
25.0 
21.0 
u.o 
u.o 
10.0 

7.0 
5.0 
o.o 
7.0 

15.0 
19.0 
18.0 

. 16.0 
13.0 
12.0 
11.0 
12.0 
e.o 

11.0 
15.0 
18.0 
17.0 
H.O 
e.o 
7.0 
s.o 
9.0 

10.0 
u.o 
18.0 
21.0 
25-;0 

'27.0 
28.0 
30.0 

13.63 di 

7.95 clB 

TABLA 4.5 Reaultado1 del cupo.de radiación 
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"CAP:CTULO !5" 

''RESULTADOS, CONCLUS:CONES 

Y ~ECOMICNDAC:CONES" 

5.1 Reaultacloa t96r1coa. 

fh esta aecci6n ae presentan loa resultado• obtenidos 

teoric .. ente de la aplicación del .. todo de aoaentos a una 

"""antena parah6lico-cilindrica de rejilla. A partir del 

conociaiento de la distribución de corrientes, ee obtuvieron 

la• aiguientea propiedad•• de radiación. 

a) lapedancia de entrad&. 

b) Patrón de radiación (horizontal "I vertical). 

e) Ganancia. 

d) Ancho de has Chorisontal "I vertical). 

•> Relacionfrente/eapalda. 

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

un eatudio de comparación y determinar la qeoaetria 6ptima 

para una frecuencia especifica. Sin ellbarqo, y para fines 

de coaparación con el aodelo real, la confiqurac16n de la 

antena te6rica no ae varió en .. CJnitucl fiaica J ntaaero de 

tuboa, re1ultando alterada 1olaaente la relación 

foco/apertura que deteraina la localización del aliaentador 

1 la concavidad de la antena. 

De acuerdo con la 9eoaetria de la antena real Caección 

4.1>, ae obtuvieron priaeraaente, la• prop1ecla4e• de 

radtaciOn para una relación foco/apertura de 0.34 · en un 

ran90 de frecuencia• de 320 a 365 MHz con intervalo• de 15 

tlts. La tabla 5.1 aueatra loa reaultadoa o~tenidoa para el 

rAnCJo de frecuencia• antes aencionado. De lo• resultado• ae 

observan variaciones en la iaped&ncia de entrada, 9ananc1a, 

relac10ft frente/espalda .. y directividad1 coaparando lo• 

resultado• de la impedancia se puede eatablecer que au valor 

aU11enta .eonf orae ae diaainuye la frecuencia. &.. la f19Ura 

5.1 ae aueatra una 9r6fica de la variación de la iaped&ncla 

con reapecto a la frecuencia y en la fitura 5.2 ae aueatra 

una 9r6fica de la• variacionea de re•i•tencia y reactancia 

con r••P.cto a la frecuencia. 

Para las frecuencia• de 320 y 335 MHz lo• resultado• de 

·c,anancia, · l'elación frenteleapalda y directiviclad H 

•antienen constante• para allboa. Sin ellbar90 auponiendo q\le 
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--------------------- --------- --------- --------- --------
FRmlENCIA CMHs> 320 335 350 365 

--------------------- --------- --------- --------- --------
. I•peclancia (Ohlll) 145.25 12t.2t lOt.tl H.t7 
--------------------- --------- --------- --------- -------
Ancho de has to to 'º 'º borisontal C9raclo1) 

--------------------- --------- --------- --------- -------
Ancho de has 20 20 20 20 
vertical C9raclo1> 

--------------------- --------- --------- ---------- -------
Ganancia CdB> t.5 t.5 t.2 3 

--------------------- --------- --------- ---------- -------
Relación frente/ 6.H 6 •. 8t 6.84 3.5 
Hpalda (dB) 

--------------------- --,------- --------- ---------- -------
Directtvtdad CdB> 9.54 9.54 9.St 8.62 

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

TABLA 5.1 Resultado• te6rico1 en la banda 

.. si+. 
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la frecuencia de operación sea 350 MHz, de acuerdo con la 

e•pecificación del fabricante, lo• resultados de la relación 

frentele•pelcla 7 directiviclad son los ai••o• que para las 

frecuencia• anteriores y se aprecia una di••inuciOn en el 

re•ultado de la 9anancia de 0.3 dB. 

~ la frecuencia de 365 MHz •e tiene que todos lo• 

valorea diaainuy~n en aac¡nitud. por lo que en esta frecuencia 

•• tiene el liaite superior del ancho de !:landa. Si la 

frecuencia de operación •e supone en 350 MHz, coao •• 

eatableciO con anterioridad, la deterainaciOn del liaite 

inferior del ancho de banda e• dificil de ••tablecer debido 

a que para las do• frecuencia• anteriores, 320 y 335 KHz, se 

tienen lo• ais•o• re•ultadoa con excepción del valor de 

iapedancia de entracla, teniendo adem4s mayor ganancia que 

para 350. MHz; sin ecib~rqo tomando el criterio de.que la 

frecuencia de operación ~e la miuma que la frecuencia 

central y bal>iendo establecido el limite superior en 365 

MHz., el Uaite inferior ea considerado en 335 MHz siendo 

entonce• el ancho de banda de 30 HHs. 

· De la·miat?ii tabla de resultado• se tiene que los anchos 

de has, horisontal y vertical, tienen el •i••o valor, 

re•pectiv ... nte, a lo lar90 de toda la banda de frecuencia 

anaUsado1 lo que •i9"ifica que loa punto• de ••.dia potencia 

H aanUenen en una podc16n con•tante. 
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De la figura 5.3 a la figura s.10 se muestran los 

patrones de radiación, localizandoae en primer luqar loa del 

plano horizontal y deapuea loa del plano vertical. 

Con baae en las fiqura• de loa p.trone• de radiación, 

horizontal y vertical, 1 en lo• reaultados del ancho de haz 

respectivos, tabla S~l. se puede deter•inar que, la antena 

radia en for ... parecida en el ran90 de frecuencias 

analizado, y varia 1ola•ente en el valor de i•pedancia y en 

loa nivele• de loa lóbulo• laterale• del p.tr6n de radiación 

en el plano vertical eai1tlendo la •enor fu9a de ener9ia . 
p&ra la frecuencia de 350MHz. Para la 9raficaci6n de Htoa 

p&trones de radiación fue necesario nonaall1arlo1 con 

reapecto al .Uzi•o campo radiado de cada frecuencia. 

En la tabla 5.2 se muestran los reaultado• obtenidos de 

la variación de la relación foco/apertura, entre 0.28 y 0.3t 

con intervalos de 0.02 para una frecuencia constante de 350 

tltz, aanteniendo1e taml>ien conatante1 lo• valorea de ancho 

de baz, horizontal y vertical, y de i•pedancia de entrada • ..• 
\ 

Lo• princtp&l•• caabio• 101 encontraao• en la 9anancta, 

dlrectivld&d y relaclOn frente/e1p&lda obteniendo•• loa 

azlaoa valore• para una relaciOn foco/apertura de 0~32. 

Con la •i•.. frecuencia y lo• nuevo• valorea de 

relación foco/apertura laa ftqural 5.11, 5.12, 5.13 y 5.lf 

•ueatran lo• p&trone1 de radiación para •l plano hor11ontal 

y la• fiqura• 5.15, 5.16, S.17 y 5.18 •ueatran 101 patronH 

!l6 
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------- --------- ----------0.28 0.30 0.32 

------- --------- ----------·rrecuencia UtHs) 350 350 350 

-------------------- ------- --------- ----------Ancho debas 40 40 40 
horhontal C9rado1> 

-------------------- ------- --------- ---------Ancho d• baa 20 20 20 
vertical C9rado1) 

-------------------- ------- --------- ---------Ganancia Ccl8, 2 .• 3 3. 7. t.3 
-------------------- ------- --------- ---------Relación frente 4.6 6 ••• 6.84 

/e1pald& CdB> 
-------------------- ------------------ ---------Iapedancia de 104.14 104.13 104.24 
entrada <ohm•> 

-------------------- -------- --------- ---------Dtrecttvtdad (dB) 9.54 10.i 10.1 

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

T~ 5.2Re•ultado• te6rico• variando 

ia rel:¡ci6n foco/apertura 

. •. 
; '• ·,_ I' t .-(~:: .. ~:'."t.;,.,.,..; ·~·~'-

-------
0.34 

-------
350 -------
'º -------
20 

-------
4.2 -------
6.Bt 

-------
l04~U 

-------
9.54 -------
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de radiación para el plano vertical. De las fiquras 

anteriore• se observa que para una relación foco/apertura de 

0.32 la fu,a de enerqia e• ••nor que para una relaci6n de 

0.3t 

De lo anterior •e puede conaiderar c¡ue la antena 

paralt61ico-cillndrica de rejilla, para l••· diaenaion•• 

••pecificacl&• · en la •ecci6n 4.1, tiene la• aejore• 

propiedad•• de radiaciOn en la frecuencia d• 350 llt1, con 

una relac16n foco/apertuie de 0.32 y con un ancho de banda 

de 30 MH1. 

En el capitulo cuatro se estableció el procediaiento 

.· eapleado para la obtención de. las propiedades de radiación 

de una •r:itena parah6lico-cil1ndrica de rejilla, al iqual que 

lo•rHultadoa ol»tenidos de la pruebas. 

Para ll•var. a cüo la rea11zac16n ~-~ dichas pruel»á• •e 

pre•entaron d1ficu1ta4ea lapoatblea de •olucionar coao la 

falta de equipo de aediclOn de 9ananc:la, de ••ttlea 

flexible• para colocar la antena con polartsac16n vertical 7 
•' 

la iapo11b111dacl de de1aontar el circuito acopladór. a 75 

oba1 localizado en el allaentaclor de la antena. Debido a 

eataa dtftcultacle• no fue poai!»le obtener- laa 819\lientea 

propiedadH de radiación. de la antena a · el patr6n de 
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radiación para el plano vertical, la ganancia y la 

impedancia de entrada. 

De la• .. dtcionea que •1 fue po•ible realizar •• puede 

bacer \SI an6li•i• cQllfArattvo con loa re•ultado• teórico• 

pre•entado• en la •eccl6n anterior. 

La falta de aed1c16n de alf\11'1&• de la• caractertaticaa, 

conclujo a la i.u•queda de tnfonac:tOn con fabricantH de 

antenH1 •• con•iCJUieron valor•• de alvuna• caracterbtica• 

pero no •e pudieron con•iderar debido a que lo• valorea 

eepectficadoa no concuerdan con lo• re•ultado• aedidoa coao 

puede obHrvarae en la tabla 5.3. Adea•, dentro de l .. 

e•pec1Ucac1onH del fabricante no •e encuentra incluido el 

patrón de radiación, que •• una de la• principal•• 

propiedades en el comportamiento de la antena. 

De 101 resultado• obt•ntdoe en las prueba• efectuadas a 

la antena parü6Uco-c1Undrica de rejilla ae pueden obtener 

alvuna•caracteri•ticaa de ra41ac10n adic::lonale• coao la 

directividacl, el ancho de baz horizontal r la relac16n 

fr91ate/Hpalda, que fueran .Valuada• en el 

anterior. 

capitulo· 

En la•. Prueba• •e obtuvo que.la antena trabaja a una 

frecuencia de· operación iCJU&l a 368~5 MHz J con un ancho de· 

banda .4• 26;5 MHz Ctüla 4.3). En la• trea frecuencia• del 

ancho de l»anda, ae evaluó la.relación de onda eatac:lanarii 
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PARAJiEl'RO RESULTADOS 
PRAC'l'ICOS 

Frecuencia CMH1) 348 

Ancho de haz 56 
horizontal C9radoa> 

Ancho.de ha• 
.vertical Cgradoa> 

Ganancia Cdl) 

, :·''".\.;:·~'.l.:~·~ ... r··::t:·,' .. 
t•'·:i--'1,,-t';'"" 

, .. ~· ,~ ¡ 

,:,;,,, :'1- ···,~·~·;.·'···.~:.:; ,:. 

DATOS DEL 
FABRI<.1Dft'E 

350 

37 

28 

11 

Relación 7.95 9 
frente/e1~lda <dB> 
------~------------- ---------------- ---------------lapedancia de 75 75 
entrada < obas) 

Directividad Cdl) 13.63 

VSHR·..a. 1.9 1.5 · 

TABLA 5.3 Re1ultadoa pr•ctico1 y Hpecificacion•• 

4•1 f urlcante. 
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<VSNR) obteniendose el valor ainiao en la frecuencia central 

con un valor de l.t. Eete valor de relación de on4& 

eatactonaria < YSHIU puede tour valorea 4e•4• "uno• b&at& 

" • " Ctnfintto)1 cuanclG no •e tiene oncla reflejada tOlla el 

•alor u 11 \U'\0 11 r cuando la onda reflejad& ea ifU&l, en 

•tn1tu4. a la onda incidente tou e 1 valor de • • • • 

De lo• re•u1t&do• de tapedancla obtenido•, taJ»la •·•· 

ae ca.prueba que efectivaaente ae tiene un acoplador de 

tapedancia a 75 oh111, con una frecuencia de operación 19\1&1 

a la de la antena. Por la ubtcacton de dicho acopla4or, no 

fut po11ble obtener. 1nf oruc16n acerca de au functonaaiento 

' de loa coaponentea que lo foraan, 1'ª que al variar la 

frecuencia en aumento. o ctilatnucton el valor 4e la 

tapedancia no var16 de la •i•ma foraa. 

Las propiedades de radiacion obtenida• a partir de la 

Mdtcton del patron de radtacton aeven afectadas de igual 

mnera ·que tate. F.n la fifJUI'& 5.19 .. obaervan 

trr941Ulartdaclea . en la f oraa del patr6n de de radiación 

. lltldido, de lo cual se deduce que H encuentra af ect&do por 

tnterf erencia de ~eftale1 1' ref lestone• 4e ener9ia producida• 

por loa o!Jai.culo• cercano• al lugar donde ae reallsaron. la• 

Mdicione•. 
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5.3 Coaparac16n de loa reaultado•. 

En ••ta •eccion •• realizar• una co•s-ración de loa 

re•ultacloa preaentado•.•n laa aeccionea anterior••· Con la• 

propiedad•• de rad1act6n obtenida• teorica 1 practic ... nte · 

•• puede e1tablecer una evaluactOn del diaefto pr•cttco de la 

antena rHl. 

Coaparando lo• reaultado• preaentadoa en la tabla 5.4, 

para una relaciOn foco/apertura de 0.32 en loa reaultado• 

teoricoa, •• obeerva que loa valore• pr•cticoa no se 

encuentran auy alejados de los valorea teortcoa <al obtener 

la aedia cuadr•tica de loa porcentaje• 1e puede conatderar 

una tolerancia de 30.U _,, adeua se puede considerar que 

el ancho de banda teórico es iCJUAl al pr•ctico con el limite 

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

U.aite inferior en 335 MHz·. 

Coao ee dedujo con anterioridad loa valoree de caapo 

eltctrtco aediclo 1e encuentran afectaclo• "I coao·a partir d• 

••to• •• obtuvieron otra• proptecl&de• d• radtacton d• la 

antena, ••ta• .. encontrar6n t.Uten afectada•. 

Para el ancho ele bas horisontal teneaoa que el valor 

aedtdo 1upera el valor teorico obteniclo1 ain ellbar90, ae -puede apreciar que la diferencia de 16 9radoa no •• auy 

9rande al conaiderar que eate reeultado prActtco 1e obtuvo a 

partir del conoeiaiento del patron de radiac:ltm. La• 
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PARAHETRO RESULTADOS 
TEOAICOS 

Frecuencia Ctlfz) 350 

l•pedancia Cohlts) 104.24 

Ancho de haz 
horizontal e 9rados) 40 , 

Ancho de haz 
vertical (grados) 

Ganancia CdB> 

Relación 
frente/espalda (dB> 

20 

4.3 

6.84 

RESULTADOS 
PRACTICOS 

348 

75 

56 

7.95 

Directividad CdB> 10.1 13.63 

'1'ABtA 5.4 Resultado• teórico• y practtcoa. 
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fiquras 5.20 y 5.21 muestran el patrón de radiación teórico 

1 aedtdo. respectivaaente. De estas figuras se puede 

realizar una eatiaación del co•portaaiento real de la 

antena, la• dos f1quras. unicaaente contienen do• lóbulo• 

principal••· uno hacia el frente en la dtrecc16n de 

ra4iacl6n. y otro 'hacia atraa que repreaenta la• fUCJa• ele 

ener9ta •ufrida• por el eapaciaalento entre lo• tubos. En 

la fiCJUra 5.21 se pueden apreciar t&ablen do• desviaciones 

adlctonale• en el lóbulo poaterior que en el patrón de 

radiación teórico no aparecen Cflqura 5.20). Con la• 

prue))aa realizadas no ae puede verificar el coaportaatento 

real de la antena en toda au !>anda de operación. ya que sólo 

ae deterainaron los limites de la ~da y no se evaluó el 

patrón de radiación en los miamos. 

El factor que relaciona la qanancia con la directividad 

ea la eflciencia1 11 la antena fuese ideal este factor 

toaarta el valor de la unidad y la clirectividad aerla ifU&l 

a la 9anancta. sin embargo la eftctencta de la antena solo 

puede determinarse teórica11ente debido a que la 9anancla del 

aodelo prActico no pudo ser obtenida por lo que solo el 

valor de la directtvtdad ea posible ele coaparar. aterido . el 

r••ultado pr•cttco ma1or que el resultado teórico con una 

diferencia de '·º' 48. La tabla S.5 aueetra los valorea de 

eflclencta teórico• de loa cuales ae puede eetal>lecer que no 

•• tiene un di•efto 9eoa6trtco óptiao en la antena ya que 

aunque la qananda 1 la clirecttvicladauaentan. para una 
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FRECUEHCIA Ults) EFICIENCIA 
-------------------- -------------------- ------------------Para una relac16n 
foco/apertura de 
0.34 

Para una frecuencia 
de 350 tets 

320 
335 
350 
365 

RELACION FOCO/ 
APER'l'URA 

--------------------o.za 
0.30 
0.32 
0.34 

47.16 ' 
47.16 ' 
44.02 -
34.8 -

EFICIDICIA 

24.1 ' 
36 .• 63 ' 
42.57 -
H •. 02 -

TABLA 5.5 Valores de eficiencia teóricos. 
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frecuencia de 350 HHz y una relación foco/apertura de 0.32, 

la eficiencia disainuye en comparación de cuando •e tiene 

una relación foco/apertura de 0.3,; por lo cual no ae puede 

aae9urar que la antena teft9a la• aejorea propiedades de 

racliac16n en la frecuencia de 350 MHz, con una relaci6n 

foco/apertura de O.lZ. 

Analizando loa valoree de la iapedancia de entrada, la 

coaparacion no •• poeible de realizar, debido a la preeencia 

del circuito acoplador de iapeclancia a 75 oblla. 

5., Conclu.ionH 1 c:oaentartoa. 

En eeta perte de la te•i• •e obtendrAn concluaionea de 

la coaparacion antes expueata J se b&r&n coaentario• sobre 

el eatudio realizado en eata teaia, asi coao las 

conaideracionea necesaria• ~ para que ae pueda llevar a cabo 

un an.ili•i• .. jor. 

Cona1derando las dificultad•• preaentadaa en la• 

aedicionea, es dificil corrobórar que estos reaultadoa aean 

correctoa1 •in eaba1'90, •• puede aaeg\arar que loa reaultadoa 

teOricoa obtenido• de la ap11cac16n.4el attodo de aoaento• 

aon confiables Ut,15,16,17>. 
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De las •ediciones realizadas se concluye que la antena 

tiene un buen co•porta•iento ya que supera lo• resultado• 

te6rico• predicho•, con•ideranclo•e ••to• re•ultado• como una 

referencta M•ica para a•94)Urar el funciona8iento de la 

antena. 

De toda la co•paraci6n ante• e•pue•ta •• conclu1e que 

el .. todo de •o••nto• H un utodo confiüle para analizar 

la• propiedad•• de r&diaci6n de una antena y que el di•efto 

de eeta puede ••joraree ya que este utodo per•ite variar . 
paruetro• y di•n•1one•. ta• caracteri•ticaa de radiación 

de la antena tipo parü6lico-cilinclr1ca de rejilla, 

obtenida• por el ••todo de •o•entoe pueden •er aejoradae ya 

que la pr09raaaci6n del attodo peraite variar toda• la• 

diaeneionee de la antena asi como la frecuencia. Si el 

anAlieis de la antena ae efectuara en función de la 

frecuencia, •• decir eec09er una frecuencia y a partir de 

••ta establecer la• di•eneionea en loftC}itudee de onda,_ ee 

puede evaluar ¡tAra cada una de l••, frecuencia•, · 1aa 

di .. n•ione• Opti .. • necesaria• para obtener la• aejoree 

propiedad•• de radiación de' una antena. 

Lo• re•ultado• n\llltrico• de lo• valore• de la .. triz de 
iapedancia• pueden •ejorar•e si la antena e• dividida en un 

n611ero aaror de •.,aento•1 la dificultad de realizar ••to 

radica en el tieapo d• proce• .. i•nto de 114qu1na ya que en un 

•011ttnto·dado puede ser un ob1tacu1ó para analizar una anten;i 
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constituida por un qran naaero de elementos y trabajando a 
• 

una frecuencia auy alta. Esto tendria como consecuencia el 

hacer uso de t6cnicas mas •ofi•ticadas para la obtención de· 

la Mtriz de adaitancia8. 

Para una aejor coaparaci6n del .. todo de ao•ento• e• 

nece•ario contar con un modelo pr•ctico, que en 9eneral es 

un aodelo a ••cala, con el cual hacer la• •edicionH 

nece•aria• r contar, tanto con el equipo eHncial que 

permita obtener una evaluciOn confiable, como con un lUCJar 

en el cual •e carezca en lo po•ible de reflesione• e 

interferencia•, pero.con facilidad de conesiOn de aparato• e 

in•talaciOn de la antena. 

El &MUail realizado por el a6todo de momentos taab16n 

permite evaluar el material Optimo de construcción de una 

antena, ra que dependiendo ··del -terial lo• factore1. de 

peraeab111dad , de per•1t1v1dad cambian au valor, quedando 

la• caracteri•ticaa eltctricaa de . radiación •upeditada1 a 

'dicha• factore1. . .. 

La apUcacton del .. todo de eaento• a una antena 

. cU.1Ciu1era •1•pl1f1ca la •oluc16n anal1t1ca de de •u• 

propi~d•• .de radiación, 9racia1 a la capacidad de · la1 

co•putadora1 aoderna1. 
',,« 
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Como conclusión final se establece que el m6todo de 

aoaentoa ea el lleta adecuado para analizar antena• de ••te 

tipo, 7a que considera desde la for.. de conatrucciOn, 

toaando en cuenta au 9eoaetria 7 aua diaenatonea, baata la 

forma de radiact6n de la• onda• electroma911•t1ca• para 

diferente• •edtoa de tran••i•i6n 7 .. terial de construcción. 

Coao conaecuencta, el dtaefto de antena• puede ••jorarae 

d1••1nuyendo el coato de las •1••• 7 la dificultad de 

conatrucc16n. 

. _,· 
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e •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• e •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• e 
PROGRAM ANTENA_PARAIOLICA_CILJllllRJCA 

e 
C PROGRAMA PARA EL DISDIO DE AllftJIAS PARAIOLJCO CILillDRJCAS 
C DE REJILLA,A PARTIR DEL fEl'ODO DE MOta'l'OS DE ANALISIS. 
e 
C SISTDtA DEL PROGRAMA ODIDAL1 
e VARIAeLES. 
e 

e 
CHARACTER RESP•2,0PCIOl•l 
IN'l'mER NSEm'O,SmA 

C PARMETROS. 
e 

C011MOl1COMUN/NSun'O,SEX:A 
DATA RESPI 'SI' I · 

e 
C PRESDrl'ACION DEL PROGRAMA. 
e --------------------------e 

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

DO NHILE <RESP ·EO· 'SI'I 
C SELECCION DE LA LABOa. 
e ---- -- ----------------
e 

CALL 11ENU(OPCIONI 
IF !OPCION ·EO· 'l'I 'l'HEN 

l' CAPl'URA DE DATOSIPARAHE'l"ROS 
e ---------------------------e 

CALL COOR 
CALL IMPDWICIA 

ELSEIF<OPCIOI .EO. 'Z'I '1'HIJI 
e . NO ES .DCESARIO .IllVDTIR LA MATRIZ DE IMPEDANCIAS 
C POR LO QUE SOLO 8E RESUELVE EL 8JS'l'fJtA DE . 
C ECUACJOllEll PARA OBl'DIDt LA DIITRIIUCJOI DE CORRIEITES 
e 

e 
e 

e 
e 
e 

-: 
.~. 

CALL AllM 
ELSEIF<OPCIOI .EQ. '3'1 '1'HIJI 

CALCULO DEL CAl9IO EUX."l'llICO, 

ELSE 

DmIF 

.CALL C.V.O_D.Erl'RJCO 

CALCULO DE LA GAllNICIA f DEL ANCHO DEL 
HAZ PARA LOS DOS PLAllOS 

CALL cuMcJA 
.TYPE •,• ' 
TYPE •,' ·, 
TYPE 90 

90 FORMAT<TB,' DESEAS CON'l'IIUAR COI EL DISENO? CSI/NOl1 ' •• > 
ACCEPT 99,RESP . 

99 FORMAT< A21 

. " 



'':;' 

e 

e 

DDDO 
TYPE •,' ' 
TYPE •,• ' 

STOP' 
END 

. '·' ' .. ~ ···,' 

e •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• e: 
SUBROUTlllE AVISO 

e 
C PRESDn'ACION DEL PROGRAMA. 
C VARIABLES. 

CHARACTER 80PANT•6,X•2,Y•2,BALIN•l 
C PARME'l'RO. 

DATA BOPAJl'l'/ 'BOPAlll" I 
e 

CALL V'1'150fBOPAN'l'I !borra la pantalla. 
X•'02' 
Y•'l8' 
CALL PONCURC\AEF<Xl,'1lEF<Y>l laueve el cur•or en.pantalla. 
TYPE 10 • , 

1 O FORMAT< T18, ' PAOGRAHA PARA EL DISf.JIO DE AN'l'f.JIAS · PARABOLICO' > 
X•'06' 
Y•'13' 
CALL PONCUAt\REF'IXl,~(Yll 
TYFE 20 

20 FOAMT< T13,' CILINDAICAS DE REJILLA,POR MOMENTOS <METODOl. '> 
X•' 12' 
Y•' 18' · 
CALL PONCUR<\REFCXl,\REF<Y>> 
TYPE 30 

30 FORHAT< Tl8,' INSTITUTO DE INVESTIGACIONES ELECTRICAS 'l 
K•' 18' 
Y•'43' 
CALL PONCURC\REFtXl,\REF<Y>> 
'l'YPE 40 

40 FORMAT< T43,' GRUPO DE RADIO. '> 
X•'22' 
Y•'05' 
CALL PONCURCUEFCX> ,\REFCY> > 
TYPE 50. 

50 FORMAT< T5, • p/conttnuar,de return > • ,,, 
ACCEP1' 60,BALIN 

60 FORMA'l'CAll 
e 

e 
e .......... ,,. ....... ,,.,,. ........................................ . 
e 
e 
e 
e 

e 

e 

.SUllROU'l.'IIE MDIUCOPCIONI .· ... ,,. .................... ,,.,,.,,.,,.,,. ... ,,.,,. ..... ,,.,,. ...... ,,. .. ,,. ..... ,,. .. ,,. 
SELErCION DE LA LABOR. 
VARIABLES. . 
CHARACTER BOPAN'1'1t6,X1t2,Yll2,0PCJ0111tl,BAI.Il•l 
LOGICAL OKEY 
PARME'l'AO. 
BOPANT•'BOPAll'l'' 

•.,": .:·,, 



OlEY • .TRUE. 
CALL Yr150llOPAllT> 
MUES'l'RA DEL MmU. 
TYPE •,' MDIU PISELECCIO•AR OPCIONr' 
TYPE •, • ' 
TYPE•,• • 
TYPE •, • 11 > IMPDWICIAS' 
TYPE •, ' 1 2 > CORRIEll'l'ES' 
TIPI: •,' 13> CAMP. ELEC.' 
TYPE •,' 14) GAIL\llCIA' 
TYPE •,• • 
TIPE •,• • 
TIPE •,• OPCION A U'l'ILIIAR1 
DO •U.E 1 OKEY ) 

X • '10' . 
' y • '27' 

CALL POllCURC'1Q:FCX>,\REFCY>> 
ACCD"1' 10,0PCION 

•;" .,~ .. ·· . . "J.,""."': .··-,i; ' ''" 

10 FORMATIAU 
C SD.ICCIOll DE LA OPCIO•. 

IFCOPCIO• .Eg. 'l' .OR. 
1 OPCIOll .EQ. '2' .OR. 
2 OPCIO• .EQ. '3' .OR •. 
3 OPCIOll .Eg. '4' > 1'D 

OKEY • • FALSE. 
D.S! 

X • '20' 
y • '05' 
CALL PONCURCUEF'IX> ;UEFIY> > 
TYPE 20 

20 FORMATClX,' favor de ucoqer bienl, p/continuar de return >' ,$> 

e 

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

ACCfPl' 10,BALIN 
nn>IF 

............................................................... 
SUBROU'l'IllE COOR ........................................................................ 

DETDIUllACIO• IE VARIULES Y PARAHE'l'ROS 

FRllCUIJICIA FR 
llUIDO PI PI 
VILOCIDAD DE LA LUZ C 
PIJllEAIILIDAD IJISI 
PDMITIBIDAD MU . 
1 DE.'l'UIOI rm. REFUX.'TOR PARAIOLICO l"l'RP 
IWJlll'l'UD DE LOS 'l"UIOI DEL RIFLD.'TOR PARABOLICO tft'RP 
RADIO DE LOS 'l'UI01.DEL.1'12'LECTOR PARABOLICO R'l'RP 

. APER'1'UIA DE LA Alft'DA PARAIOLICA · MP 
DLACIOll APIRTURAIFOCO REL 
LIMl'l'EIUPDIOR llELRll'LEC'l'OR PARAIOLICO LBRP 
LIMl'l'E lllf"ERIOR .DEL REFLECTOR PARAIOLICO LIRP 
'!VIO CDft'RAr..DEL.RD'LEC'l'OR PARAIOLICO . 'l'CRP 
LOIEl1'UD TOTAL DEL REFLECTOR PARAIOLICO LTAP 
t .DE PUllTOS TOTALES . NPT 



e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
,~ 

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

e 

·e 

DIFERENCIAL DE LONG. DEL REFLECTOR PARABOLICO DLRP 
VALUACION DE ARCO Ott 
DERIVADA DE OM OM8 
LAMBDA CNEA 
DISTANCIA FOCAL DFOCAL 
• DE Sf.XiMEll'l'OS DEL REFLECTOR PARABOLICO NSID 
1 DE PUNTOS TOTALES DEL RD'LECTOR PARABOLICO NPl' 
NUEVO VALOR DE D>C, 1 DE LAMBDAS llDX 
J.OWH,,ID DEL TUBO ALIMF.HTM>OR LTA 
RADIO DEL 'IVBO ALIMDITADOR ATA 
COOR. CEM'RAL DEL TUBO ALIMENTADOR CCTA 
• DE DIPOLOS ND 
LONGITUD.DE LOS DIPOLOS LD 
RADIO DE LOI DIPOLOS RD 
SEPAAACIOll aft'RE · LOS DIPOLOS SIPD 
• DE Sf.DD'l'Ol!I DEL ALIMEll'l'ADOR HIGA 
• DE SEDD'l'OI DEL DIPOLO NsmD 
• DE PUll'J'Ol!I TOTALES DI EL ALil4DITADOR llPl'A 
1 DE PUNTOl!I TOTALES' DI EL DIPOLO NPl'D 
NUEVOVALOR DE DXA. • DE LAHDAS EN EL ALIMEH'l'ADOR NOXA 
NULVO VALOR .DE mm. 1 DE LAMDAS EN EL DIPOLO llDICD 
COORDElfADAl!I Ell EL ALIMEll'l'ADOR ' XA, YA.ZA 
COORJDADU El EL DIPOLO RD'LECTOR XIII, YDR, ZDR 
• DE SmMDft'OI TOTALES DE LA AN'1'DIA NSEGTO 
LONGITUD DE· LOl!I SmMOITOS .INCR 
• DE TUBOS TOTAi.ES lft"l' 

ASIGNACION DE RE:ALES Y ENTEROS 

REAL•B M'l'RP,LSRP,LTRP,Zl30l,YC30),ZSC30),YSl30>,XC50),LTA,ATA 
REAL~& LD,RD,SEPD,XAC25>,YA,ZA,XSAC251,YSA,DFOCAL,R'l'RP,AAP 
REAL•B ZSA,XlllC 30>, YDRCS> ,ZDR,XSDAC 30>, YSDIUS> ,ZSDR,FR,LAHDA,NDXA 
REAL•B DXA.DXD,llDXD,DX,DLRP,R,T,LIRP,D,E,H,OM,OMl,YYC01lOOO>,G 
REAL•& REL,XEIC300>,YEIC300>,ZEIC3001,XIC300),YIC300),ZIC3001 
REAL•B XCI 300) ,YCC 3001,ZCC300> ,XDC 300) ,YDCJOO> ,ZDCJOO> 
RrM.•8 xa>e 300). YEDC 300) ,ZED( 300) .XSIC300). YSIC 300) ,ZSICJOO> 
Ar.AL•& XSCC 300), YBCC 3001,ZIC(300) ,XSDC 300>, Yl!IDC 300) ,ZSDC 300) 
Ar.AL•& IDK,REO,INCRC300>,PI,C,EPSI,HU,VF,AR 
CHMACTER METAL•:Z ' 
Ill'l'mER l,J,IPl',NSDJ,ND,NSDJA,NSmD,NPl'A,JIP'l'D,A,TCRP 

· Ill'l'EGER SDJA,ll'l'RP,NSEGTO,SN,ll'l'T,MITAD 

COMMOJllREFLE.JAlllTRP,NSEG,ND,NSEGD,MITAD 
COMMOllCOMUlllNSEGTO,SECA 
COMMONICOORIFR,EPSl,MU,C,PI,LAMDA,METAL 

C LEC'1'UM DE DATOS 
e ----------------e 

l 
14 

OPEN 1IJNIT•7 • NAME•' COOR. OAT' , TYPE• 'NDi' l 
HrcITE 16, 1' 
READ es,·•> FA 
IMITE C7,14>FR 
FORMATC SX, 'FREX:UDICIA EN HZ • ',el 
FORMATCSX,'FRECUENCIA EN HZ• ',El0.3,1> 
NRITEl6,501 
HRTTF:I 7, c;n 1 

1 +000; OE+O.O 
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50 FORMATC 5X, '""'"'f,AS H.6-GNI'ruIJES ~E OARAN EN HETRü5"'"""', I) 
HRITE 16,21 
RF.AD CS,•l. NTRP 
llU'l"EC 7 , 15 l NTRP 

l5 FORMATCSX, 't DE TUBOS DEL REFLECTOR PARABOLICO• ',I2l 
2 FORMATCSX,'t DE TUBOS DEL REFt.D:'rOR PARABOLICO• •,•> 

.. I'l'E C6,31 . 
RF.AD C 5, • l H'l'RP 
.. I'l'EI 7, 16 IH'l'RP 

,. 

16 f'OllMTCSX,'MAGllITUD DE LOS TUIOS DEL REFLECTOR PARABOLICO• ',F6,31 
3 f'OMATC SX, 'MAGNITUD DE LOS TUBOS DEL REFLECTOR PARAIOLICO• ' , S > 

.. I'l'E C6,41 
RDD C5, • > R1'RP 
.. I'l'E17,17lRTRP 

17 FORMTC5X, 'RADIO DE LOS TUBOS DEL REFLECTOR PARABOLICO• ',F6.4> 
4 FOIMTCSX. 'RADIO DE LOS TUBOS DEL REFtEC'l'OR PARABOLICO• ' •• > 

.. In C6,5l 
REAi> (5,•> AltP 
.. InC7,111AltP 

18 FORMATC5X,'APD'l'URA DE LA Nl'nllA PARAIOLICO• ',F6.31 
5 FORMATCSX, 'APD'l'URA DE LA AN'l'EllA PARAIOLICA• ' •• l 

.. InC6,271 
RF.ADC 5,• IREL 
.. IftC7,211REL 

21 f'OllMTC5X,'RELACION APERTURA/FOCO• ',F4.3> 
27 f'OllaTC5X, 'RELACIOI APERTURA/FOCO• ',$1 

•In 1616) 
RF.AD CS,•I LTA 
•11'EC7,lt1LTA 

19 FOllMTC SX, 'LONGITUD DEL TUBO ACTIVO ALifDTADOR• ',FS. 3 l 
6 f'OllaT C 5X, 'LONGITUD DEL TUIO ACTIVO ALIMENTADOR • ' , $ J 

•ITE 16, 71 
RF.AD C5,•>RTA 
•ITE< 7 ,21 IRTA 

21 FORMTCSX,'RADIO DEL TUBO ACTIVO ALIHENTADOR• ',F6.41 
7 FORMT C5X, 'RADIO DEL 'rul!JO ACTIVO ALIMEN'l'ADOR• ',$1 

•In C6,tJ 
JtEAD (5,•> ID 
•n"EC 7, 23 >ID 

23 FOllMTC SX, 't DE DIPOLOS RD'LECTORES DEL TUIO ALIMEll'l'ADOR• ' , I21 · 
9 f'OIMT C5X, 't DE DIPOLOS REFUrl'ORES DEL TUIO ALIMEN'J'ADOR• '.$1 

•11'E C6 .111 
RF.AD C5,•> LD 
•I'l'E C 7, HILD 

24 FOllMTC 5X, ' LONG. DE LOS REFLECTORES DEL 'l'UIO ALIMENTADOR• ' , FS. 3 1 
11 FORMTC SX, 'LONG. DE LOS REFLECTORES DEL TUIO ALIMDITADOR• ' , • l 

•In (6,12) 
RDD C!I,•> RD 
•11'E C7,25>RD 

25 FOIMTCSX, 'RADIO DE LOS REFLECTORES DEL TUBO ALIMElrl'ADOR• ',F6,41 
12 FOllMT C5X, 'RADIO DE LOS RU'LECTOAES DEL TUIO ALIMEN'l'ADOR• ',91 

•m C6~131 
READ e 5, • > . SL'PD 
Nt.l1'1:: 1 l, 261 SEPD 

26 FORMTC SX, 'SEPARACION DE LOS REFLECTORES DEL TUBO. ALIMDft'AOOR •' , 
• n.J> . 

13 FORMATc·sx,. SEPARACION DE LOS REFLECTORES DEL 1'1JBO ALIMF.NTADOR •. , . ., .. 

•I'l'EC6,81 
·RF.ADC5,3001HETAL 



300 FORMATIA2> 
NRITEC7,221METAL 

8 FORMATC SX, 'MTDJAL DE LA ANTDIA• ' , t 1 
22 FORMATISX, 'MTDJAL DE COllSTllUCCJON Ilt: LA All'l'DL\• ',A21 
e •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• e 
e rt1rr.ro Dt:L PROGRAMA 
e -------------------e 

e 

PJ•4.0•ATAlll1.0I 
C•2.H7925EOI 
EPSJ•l.0/14.0•PJ•ll.OE-07>•C••21 
MU•4.0•PJ•Cl.OE-071 
LNllA•C/n 

C ASIONACIOfl m: COORilfJWlAS 
e -------------------------e 

LSRP•AAP/2.0 
LIRP•-AAP/2.0 
DFOCAL•AAP*Ra. 
CCTA•DFOCAL 
NRI'l'E 16,iOlllf'OCAL 
•I'l'E 17 ,601Jlf'OCAL 

60 PORMTI/ l ,SX, •a. ALJIU'l'ADOR SE D1CUD1'1'RA DI EL l'OCO A UllA DJSTAllCIA' 
+ ,2X;F7.5,I> 

IA•O.O 
YA•CCTA 
ZllR•O.O 
DO J•l,ND 

YllRCJl•YA+CJ•SEPDI 
DfllDO 
DXA•O.l•LAMDA 
NSEGA•LTAIDXA+l 
IFCCNSIDA/2.0-JN'l'CNSDJA/2.011.llE.OI '11tEN 

MtnA•NsmA+l 
DIDJF 
JF ClllllGA.LT.61 'Dtal 

. llllllJA•i 

!llIIOO 
IJICDeO.l•LMD 
llllm>•LD/llCD+ 1 
IFC CISllGD/2. O-IllTC•SllGD/2.011.llE. 01 'DEI 

nmo•a1m>+1 
DIDJF 
IF CISmD. LT. 61 '1'ta 

lllllGD•6 

'' 
"· 



ZSA•O.O 
YSA•YA-RTA 
ZSl:lt•0,0 
DO J•l,llPTA 

XSACJ>•XACJI 

IJIDIF 
IF c•sEG.LT.6) 1'tU 

1191.D•6 



+ 

102 

f.JIDDO 

CDFOCAL•llD+El/12.0•DFOCAL•D•E•CD+Ellll 
YYIK>•YYCK-ll-CGIOMB> 
YU>•YY(Kl 
IFCAllSCYYCKl-YYCK-ll>.LT.l.OE-91 GO TO 102 

DO I•2,A 

DiaJo 

lfl>•-ICll'l'RP-11·1>> 
Yfl>•Yllft'RP-Cl-1>> 
Zlfl>•llll+IQR'l'ITllZCI>••2+T>>•RTRP 
llfl>•llfl>••21ct•DrOCAL> 

OPDI 1 UllT•55, ll»E• 'PUlft'OI. DlT' , TYPE• 'llDI' > 
DO 1•1,lft'RP 

llll'l'Ef55,•>Yfll,Zlll 
tm>O 
CLOll:C55> 
TIPE", 'YA El'1'All LOS PUll'l'OI AIMCDWJOS' 

. GO 'l'O 103 
101 DO l•CA+l>,llft'RP-11 

lOt 

e 
e 
e 
e 

DO 1•1,1000 
IFCl.EQ.CA+11>'1'HDI 
YYIO>•l.OE-10 
ELSE 
YY<O>•IDLRP/10.0>•<l-IA+l>> 
DIDIP 
D•SORTfYYIK-11/DFOCALI 
E•SORTfl+YYIK-11/llf'OCALI 
H•SQRTIYYIK-1> IDFOCAL•f l+YYCK-1> IDFOCALI 1 
OM•DFOCAL•CH+LOGID+E> 1 
G•OM-IDLAP•ll-IA+l>>+DLRP/2.01 
OMB•CCDFOCAL+f2.0•YYIK-11>>112.0•DFOCAL•H>>+ 

+ 1 DFOCAL• < < D+EI I 1 2. O•DFOCAL•D4E• C D+E> > > > 
YYCK>•YYCK-1>-IG/OMB) 
Tll>•YYCI) 
IFIABICYYlll-YYCK-1>1.LT.1.0E-91 GO 'l'O lOt 

amo 
DO 1•2,A. 

111>•-Zflft'RP•fl-l>I 
YCll•YClft'RP•II·l>> 
llCil•ICl>+IORTCTllZII>••J+T>>•R'l'RP 
YICil•ll11>••21ft•i.ocAL> 

lllDDO 
OPElllUllT•55,llNe:•'PUlft'Ol.DlT',TYPE•'lftJI'> 
DO 1•1,nmt . 

1111'1'1:(55,•IYII>,Z<J> 
lllDDO 
CLOIEf551 
TYPE*, •YA EITAll tol .PUll'l'OS ALMACDW>OI' 

RD'LEJO DECOORDEIWJU ALOS SEGMElfl'OI DE LOS TUBOS 



103 •SfDTO•NTRP•<NSEG-ll+<NSEGA-ll+<ND•<NSEXJD-111 

e 

41 

e 

SEGA•lrl'RP•(NSEG-ll+C<NSEGA-11/21+1 
ll'l"l'•ll'l'RP+ND+l 

0Pm1CU•IT•77,llAHE•'llECESARIO.DAT'.TYPE•'_.,.,, 
111Rl'l'E(77,•IFR.EPSI,MU,C,PI,MITAD 
CL08EC771 · 

OPmlC UllIT• 77, NAHE• 'CHAPUCERO. DAT' • TYPE• '_.,., 1 
lllRlftC 77 ,41) ME'fAL,SEGA,ISmTO,lft'I' ,r.Atm,r.D,trl'RP,LTA,AAP 
FOIMATCA2,3(14),E10.J,F5.3,F6~3,F5.3,f'6.3) 
CL08EC77> 

••l 
XCCO)•XCU 
XIDCO) •XU > 
I•l 
DO J•l,(lft'RP•CNSEG-l)J 

IFC SN.q. U'l'HDI 
XEICJ)•XCCJ-11 
XSICJJ•XSDIJ-11 
fllDIF 
XICJ>•XEICJ)~NIJX/2. 
XCCJ>•XEICJJ-C2•11DKl2> 
XDCJ)•JCEICJJ-C3•11DKl2) 
XEDCJ>•XEICJJ-C4•111Cl2J 
XSCCJl•XllCJJ-llDIC/2 
XSDC J 1 •XSI C J J-NDX 
Y!!I ( J 1 •YC U 
YI C J 1•YCI1 
YCCJl•YUI 
YDCJl•YCII 
YEDIJl•YCII 
YSICJl•YSCII 
YSCCJl•YSUI 
YSDIJl•YSCII 
ZEICJ>•ZCI> 
ZICJ>•ZIII 
ZCCJ>•ZIII 
ZDCJ>•ZUI 
ZEDCJl•ZCI> 
ZSICJ> •ZSC U 
ZSC(Jl•ZSCU 
ZSDCJl•ZSCI> 
INCRCJl•llDIC 
REO • XEDCJ) - XCllPJ.') 
REO • DUSCREO> ·. . . 
IFCREO.LT~l.OE-OS>'DtDI 
XEICJ+H•XCU 
XIICJ+lf•XCZ> 
l•I+l 
811a2 
Et.SE 
Sll•l 
EllDIF 



XC!Kl=XEI!Kl-!2•NDXA/2l 
XD!Kl•XEI<K>-<J•NDXA/21 
XEDCl>•XEI<K>-<4•11DXAl21 
XSCCl>•XSICKl-llDXA/2 
XSDC 1 > •XSI C K > -NDXA 
YEICIU•YA 
Yill>•YA 
YCCIO•YA 
YDCl>•YA 
YDUl>•YA 
YIICl>•YSA 
YICCl)•fSA 
YSDCl>•YSA 
ZElCl>•ZA 
ZICl>•ZA 
ZCCl>•ZA . 
ZDCl>•ZA 
ZEDCl)•IA 
Zllfl>•llA 
ZIC(l)•llA 
ZIDCl)•llA 
IllCICl>•m»rA 
VF•XIDCl>-XACNPTA) 
VF•DAllCVF> . 
IFCVF.LT.l.OE-051'.l'Hl2f 
XEICl+U•XACU . 
XBICl+U•XSAUI 
ELIE 
XEICl+U•XCCI> 
XIICl+U•XBDUO 
DIDIF. 

... 

amo 
XEifNSDn"O-CIR)i\CNSDlD-lll+ll•lalRCl> 
XSICNSDn"O-CllD"tCNSDlD-l)l+ll•XSDRC2> 
I•l 
DO J•CCRSDJ'l'O-~CNIEX:D~l>>+l>.NSEDTO 

XICJ>•XEICJ)-lllJXD/2 
XCCJ)•JCEICJ>-C2•llDICDl2) 
XDfJ>•XEICJ>-CJ•llDICDl2> 
XEDCJ>•XElfJ>-C4•llDICDl21 
XSCCJ)•XllCJl-llDICD/2 
XIDfJ)•XllCJl-llDICD 
Y!:ICJl•lllUll 
YII J 1 •llllC 11 
YCCJl•lllUll 
YDC J 1•lllU11 
rau J > •lllU 11 
YIICJ)•YlllUU 
YICCJ)•YlllU U 

.YIDfJ)•YltltCll 
ZEICJ)•lllt 
ZICJl•lm 
ZCCJl•ZllR 
ZDCJ)•lm 
ZEDCJl•ZllR 
ZSICJl•ZIDR 
ZSCCJ)•ZIElt 
ZSDCJl•ZSElt 
IJICRfJ)•llDICD 
.AR•XEDCJl~XDCNPl'DI 

. ·····.-1·;· 



e 

AR•DABSCARI 
IFCAR.LT.l.OE-OSl'l'HEJI 
XEI C J + 11 •lClllU 11 
XIIC.J+ll•XSmc 21 
l•I+l 
EUE 
XEIC.J+U•XCC.JI 
XIIC.J+U•XIDC.JI 
lllDIF 

e llCRI• LAS COORlllllADU DE LOS smaros ' LAS ArMCDIA Df Ull 
e uatwo m DnOS 

e ----------------e 

+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 

220 
221 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

.e 

150 
e 

+ 
+ 
+ 

e 

'" 
e 
e 
e 

:C 
e 
e 

DO I•l ,llllDIO . 

llllJO 

•rn:c6,ZZOII 
•I'l'EC7,22011 
•I'l'EC6,2211XEICil,IEICil,ZEICil,XICil,YICll,ZICII, 
XCCll,YCCl),ICCil,JCIJCl),IDCil,IDCil,XEDCil,Yl:DCil,IEDCII, 
XllCl),fllCll,ISICll,XICfil,TSCCll,ZSCCl),XIDCll,TSDCll, 
llDC U, llCRU 1 
•I'l'EC 7,2211XEIC 11 ,IEIC U ,ZEICll ,XIUI, YIC U ,ZIC I>, ·· 
XCCI),fCCll,ICCll,lCllCil,IDCil,ZDCl),JCEDCil,YEDCll,ZEDCII, 
XIICll,YIICll,ZIICil,XSCCil,YSCCil,ZSCCil,XIDCil,YSDCII, 
ZIDUI ;IllCRUI 

.POWTC20X,'IEGMl!JITO t ',14,/1 · . 
FOJDat'CSX,'XEI• ',El0.3,SX,'YEI• ',El0.3,SX,'ZEI• ',El0.3,/, 
SX,'XI• ',El0.3,6X,'YI• ',El0.3,6X,'ZI• ',El0.3,/, 
sx.·xc· . ,El0.3,6X,'YC• • ,El0.3.6X,'ZC• , ,El0.3,/, 
5X,'1Cll• ',El0.3,6X, 'YD• ',El0.3,6X,'ZD• ',El0.3,/, 
SX,'XED• ',E10.3,5X,'YED• ',El0.3,SX,'ZED• ',El0.3,/, 
SX,'XII• • ;,El0.3,SX, 'TSI• ·-·,1:10.1,sx. 'ZSI• ',El0.3,/, 
sx.·xsc· ',El0.3,SX,'TSC• ',1:10.3,SX,'ZSC• ',El0.3,/, 
5X,'Xl0- ',1:10.3,SX,'YSD• ',El0.3,SX,'ZSD• ',El0.3,/ 
5X, '.UICI• ',1:10. 3, /1 

.. rn:c6,1so11Dll 
·•l'l'EC7,15011Dll 
l'OIMl'fCl,SX,'EL ALIMEll'l'ADOR ESTA Ell EL IDJMDITO t ',H,/I 

OPllCUlllT•7·,llAME•'FROlft'ERA.D&1" ,nPE•'llDI') 
· DO J•l ,lllllnO 

.. I'l'EC 7 ,•IJ ,XEIC.JI o IEIC.JI ,ZEICJI ,XICJI, TIC.JI ,ZICJI, 
XCC.JI, YCC.JI ,ZCC.JI ,JCIJCJI, YDCJI ,ZDCJ) ,XIDCJI, YEDCJ) ,ZEDCJ), 
XllCJI, TSIC.JI ,ZIIC .JI ,XICC.JI, TSCCJI ,ZSCCJI ,XSDCJ>.~ YSDC.JI, 
ZIDC.J),llCRCJI . 

DlllJO 

CLOIE en 
U'1'Ulll 
DID 

·····················································~· IUIROuTIIE IMPmAICIA. . ·. · . 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
CALCULA ·.LAS IMPmAllCIAS PROPIAS Y "'1l'UAS 



e 

e 

e 
e 
e 

e 

RF.AL,.8 REALT,IMAGT 
RF.AL,.8 XEIC3001,XIC3001,XCC3001,XDC3001,XD>C3001 
RF.AL,.8 YEICJOO>,YIC300>,YCC3001,YDl3001,YEDl300> 
RF.AL,.I ZEIC3001,ZI1300>,ZCC3001,ZDl3001,ZEDl3001 

'REAI.,.8 XII1300>,XSCC3001,XSDC3001 
RF.AL,.I YSIC3001,YSCC3001,YSDC3001 
REAL•I ZllCJOO>,ZICCJOO>,ZSDC3001,INCRC300) 
llft'EDER IS!lC'l'O,N,t,J,S~A,ll'l'RP,NS~.ND.NSEGD,K,MITAD 
COMPLIX•I MATZCJ00,300> 

COMMOll/R!PLEJAlll'l'RP,ISllG,ND,ISD;D,MITAD 
COlllHl/COllJm/llm!O,SmA 
COlltDl/COOl/Pl,EPll,111,C,Pl,LAHDl,MErAL 
COlllHl/PINiiitJtAIXEl,XI,XC,XD,XED,YEl,YI,YC,YD, 

+ YID,111,Zl,IC,ZD,Zl!:D,XSl,XSC,XSD,YSl,YSC,YSD,ZSl,ZSC, 
+ ZID,llCR 

COlllDl/lllOL/REAL'l', IllMJ'l' 
COlllHl/VARll,J 

CALCULO IE LOS LIHl'l'ES IE LAS Ill'lUDW.Ell . 
OPEll C UllI'1'•7 ,llAll!!• 'FROl'l'DtA. Dl'l'' , 'l'IPE• 'OLD' > 
DO J•l,ISDJl'O 

READC7 ,•JI ,XEICJI, YEICJI ,ZEICJ> ,XICJI ,YICJI ,ZICJI, 
+ XCCJ). YCCJ) ,ZCCJ) ,XDCJ) •YDCJ> ,ZDCJI .xmcl>. YmCJ) .ZEDC J). 
+ XllCJ), YllCJ> ,ZSICJ> ,XICCJI, YSCCJ) ,ZSCCJ> ,XSDCJI, YSDCJ 1, 
+ ZIDCJl,llCRCJ) 

lllllJO 
CLOIEC71 

C · CALCULO lE IMPEDANCIAS PROPIAS USANDO INTEGRALES SIMPLES 
e 

DO N•l,NISm'l'O 
J•N 

DlllJO 

'1'YPE ... , • 
'1'YPE •••• J 
CALL. lll'l'mRAL e Nsmro > 
llNl'ZCl,Jl•CHPLXCREAI.T,IMAGT> 

C REFLEJO m: ·LA . DIAOOIW. 
e 

e 
C CALCULO m: IMPEDANCIAS Htrl"UAS USANDO Ill'l'EGRALEI SIHPLEI 
e 

DO l•l,Clll!ll71'0-11 
DO J•Cl+ll,llS!CTO 

' 'l'YPE .. , •. ' 
TYPE ,.,N,J 
CALL lll'l'EGRAL CNSmTO> 
MATZCN,J>•CMPLXCREALT,IMAG'l'I 

...... 



e 

e 

e 

REAL•I REALT.IMAGT 
REAL*I XEJC300),XIC300),XCC3001,XDC300),XEDC300) 
REAL*I YEIC300),YIC3001,ICC3001,YDC3001,YEDC3001 
REAL*I ZEIC3001,IIC300),ZCC300),ZDC3001,ZEDC3001 
REAL•I XIJC300),XICC3001,XIDC300) 
REAL*I YIIC3001,YICC3001,YIDC3001 
REAL•I ZIIC300J,llCC3001,ZIDC300),JllCRC3001 
llft'EO!R R!!lGTO,R,l,J,9EGA,lft'RP,NS!XJ,llD,NSEGD,K,MJTAD 
COl9'LIX*I MA'llCJ00,3001 

COlllOllllEFLEJAllft'RP,ISllJ,llD,llDJD,MITAD 
COllllll/COllJlll•llDl'O,IDa 
COlllOlllCOOl/f'R,EPll,MU,C,Pl,E.AHDl,..:TAL 
COllllllllllCiiifiliiA/XEl,XI,XC,XD,X!D,YEl,fl,YC,YD, 

+ 11D,1El,ll,1C,1D,11D,Xll,XIC,XID,fll,flC,tlD,ZSl,ZIC, 
+ ZID,lllCI 

COllllll/lllOL/11'.ALT, JIWJ'l' 
COIHllllVARll,.1 

e CALCULO JE LOI LIMl'l'EI JE LAI Jl'l'fJDlU a 
e 

e 

OPDICUlllT•7,llAMl:•'f'ROll'l'DA.JaT' ,TTPE•'OLD' 1 
DO J•l,llm'l'O 

READC 7 ,; .. )l,XEIC.1), UICJI ,ZEICiU ,XIC.11, YICJI ,ZICJI, . . 
+ XCCJ). tcc.n ,ZCCJI ,XDCJ). YDCJI ,IDCJ) .xa>c.11. fa)(J) ,Za>CJ). 
+ XllCJl,YllCJl,ZIICJJ,XICCJ),flCCJJ,ZICCJl,XIDCJl,llDCJI, 
+ llDCJ),lllCRCJ) 

amo 
ct09E(7) 

C CALCULO IE IMPEDANCIAS PROPIAS USANDO JN'l'EGRALES SIMPLES 
e 

DO N•l,NID11'0 
J•N 

DIDDO 

TIPE •,• , 
TIPE •,l,J 
CALL llft'mRAL CllDJ'l'O) 
MA'llC•,JJ•CMPLXCAEALT,JIWJ'l') 

C . RD'l&JO JE LA DIAGOllAL 
e 

e 
e 
e 

amo 
CALCULO JE JMPmAllCIAI MUl'UAI USMDO Jft"DlRALES SIMPLES 

DO 1•1,(lllXJ'l'0-1) 
DO J•Cl+lJ,llllO'l"O 

TTPE•,', 
TYPE •,N,J 
CALL lll'l'!'GRAt llSm'l'OI 
MATZ f N, J 1 •CMPLX C RF.ALT, JMAGT 1 



e 

e 

EJmDO 
DIODO 

DO P•l,MITAD 

77 
Dlll>O 

DO 0•1,MITAD 
IF IP.EQ.Q> TH!2I 

GO 'l'O 77 
ELSEIF IP.G'l'.Q> TH!2I 

GO 'l'O 77 . 
DmlF 
l•P+MITAD 
F•O+MITAD 
MATZIB,F>•MATZIP,01 
DIOOO 

DO I•l,INSEx:-U 
DO J••SEG,llNTRP-l>•CNSEX:-1>> 

HATZCCNSEX:-l>+I,1•sm-11+J)•HA'l'ZII,J> 

C CALCULO !E IMPEDMCIAS Mtn'UAS, MA'l'RIZ INFERIOR 
e 

e 

DO 1•2,NSEGTO 
DO J•l,CI-11 

EllDDO 

TYPE •,• ' 
TYPE •,I,J 
HATZII,J>•HATZCJ,I) 

C ESCRIBE LOS VALORES DE LAS IMPEDANCIAS 
e 

e 

e 

OPENIUNIT•7,NAME•'IMPEDAN.DAT',TYPE•'lllJI') 
DO I•l,NSEX:'l'O 

NRITEC7,•> CHA'l'ZII,J>,J•l,NSEG'l'O> 
DfDDO 
CLOSE C 71 

RE'l'URN 
am 

c ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
SUBROUl'IIE Ill'l'llGRALC•SEGTO> 

c ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• c 
C CALCULO DE LAS INTmRALES SIMPLES 
e 

REAL•I ABSERR,EPSAIS.EPSAEL,A,B,NllOO>,Q,K,QQ 
RF.AL•I FR, LAMDA.,Pl,EPSJ,MU,C,VARZ,VARY,VMX,REALT,CH 
REAL•I IKMn',Il'l'llG1,INTEG2,Ilft'EC3,Ill'l"ED4,Ilft'EC5,Ilft'l.lD6 
REAL•I Ill'l'EG7,IN'l'EGl,Ill'l'm9,IN'l'EG10,INCRC300>,S.V 
RF.AL•I XEI1300>,XIC300>,XCIJOO>,XDC300>,XEDC300> 
RF.AL•I YEI C 300 > , YI C 3001 , YCC 300 > , YDC 300) , YEDI 300 > 
REAL•I ZE11JOO>,Z1C300>,ZCC300>,ZDC300>,ZEDC300> 
REAL•& XSICJOO>,XSCCJOO>,XSDCJOO> 
REAL•& YSIC300>,YSCl300>,YSDl3001 
REM.•8 ZSIC 3001 ,ZSCC3001,ZSDI300> 
CHARAC'IU ME'l'AL•2 

. ,,. 



e 

IllTEDER NSEG'l'O,J,N,IFAIL,KOUllT,IN<l021 
COtllON/COOR/FR,EPSI,MU,C,PI,LAMDA,tlETAL 
COMMOll/FROll'l'DA/XEI ,XI ,XC ,XD,X!D, YEI, YI, YC, YD, 

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

COMMDll IRESOL/Rl'ALT, IMMJT 
COlllOll/VUIM,J 
CotltOl/nnlCIOllCH,K,O,QO,KOUlft',VARZ,VARY,VARX 

C IU9"11'111A PAIA LA lll'l'mRAL 
e 

e 

e 

e 

e 

e 

e 

e 

e 

IX'lUUIAL FREALS,FJMAGS 
D'llAIS•O.EO 
atna.•1.E-04 
KOUlft'•O 
IFAJL•l 
OO•YCCNI 
O•ZCCll 
CH•JllCIUI) 
l•C2.0•PJ)/LAllJl 

VUZ•ZSDCJI 
VUY•YIDCJI 
VUX•XIDCJ) 
l•JCCCI) 
A•Xll>Cll 

CALL D01AJFC FRF.ALS ,A, B,EPSAIS ,EPSREL, llft'EG1 ,AISERR ,H, 
+ 100,JN,102,JFAILI 

CALL D01AJFCFIMAOl,A,8,EPIAIS,EPSREL,llft'EG2,ABSERR,H, 
+ 100,IN,102,JFAILI 

A•XCCll 
B•XEICNI 

CALL DOlAJFCFRFN.S,A,i,EPSAIS,EPSREL,IN"l'm3,ABSERR,H; 
+ 100,IH,102,JFAIL) 

CALL DOlAJFC FIMAOS, A, 8, EPIAIS ,EPSREL, IN"l'm4 ,AISERR ,11, 
+ IOO,IN,102,JFAIL) 

VUZ•ZSICJI 
VUY•YSICJI 
VARX•Xll C J 1 
l•XCCI) 
A•Xll>CI). 
CALL DOlAJFCFREALl,A,l,EPSAIS,EPSREL,Ilft'EGS,AISERR,11, 

+ IOO,IN,102,JFAJLI 
CALL DOlAJFCFIMAGl,A,l,EPIAIS,EPSREL,Ill'l'IXJ6,AB8ERR,ll, 

+ IOO,IN,102,IFAILI 

A•XCCll 
l•XEICll 

CALL DOlAJFCFREALl,A,8,EPIABS,EPSREL, IN"l'm7 ,ABSERR,11, 
+ 100,lN,102,IFAIL> 

CALL DOlAJFCFIMAGS,A,8,EPSAIS,D'SREL,Ilft'EGl,AISERR,11, 
+ 100,IN,102,IFAILI 

VUZ•ZSCCJI 
VUY•YSCCJI 



e 

INTEX;ER NSEGTO,J,N,IFAIL,KOUNT,IH<l021 
Cotl10N/COORIFR,EPSI,HU,C,PI,LAHDA,ttE'l'AL 
COMMONIFROll'lUAIXEI,XI,XC,XD,XED,YEI,YI,YC,YD, 

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

COt9IOll/RESOL/REALT,IMAGT 
COMMOll/VARIN,J 
COf9IOl/nJllCIOl/CH,K,Q,QO,KOUNT,VARZ,VARY,VARX 

C SUllRU'l'IllA PARA LA IN'1'EGRAL 
e 

e 

e 

e 

e 

e 

e 

e 

e 

IX'l'DllAL FREALB,FIMAGS 
EPSAU•O.EO 
IJlllla.• 1. E-04 
IOUft•O 
IFAIL•l 
GO•TCCI, 
O•ICll) 
CH•IEIUI, 
1•12.0•Pl>ILAllDl 

VARZ•ZID(J, 
VART•TIDf,J) 
VARX•DDCJ) 
B•XCll) 
A•XEDCI> 

CALL D01AJFIFREALS,A,B,EPSABS,EPSREL,Ill'l'm1,ABSERR;w, 
+ 100,111,102,IFAIL, 

CALL D01AJFIFIMAOS,A,8,EPSAll,EPSREL,IN'l'EG2,ABSERR,N, 
+ 100,111,102,lFAIL, . 

A•XCll) 
B•XEICI, 

CALL D01AJFCFREALS ,A,B,EPSABS,EPSREL, Ill'l'm3 ,ABSERR,N~ 
+ 800,111,102,IFAIL, 

CALL D01AJFIFIMA08,A,8,EPSABS,EPSREL,IN'l'EG4,ABSERR,N,. 
+ 100,111,102,IFAlL) 

VARZ;.ÜICJ, 
VART•TIIIJ> 
VARX•DICJ, 
8aXCll, 
A•XEDCI, 
CALL.DOlAJFCFREALS,A,8,EPSABS,EPSREL,Ilft'EGS,ABSERR,N, 

+ 100,111,102,IFAIL) 
CALL DOlAJFCFIMAGS,A,8,EPSABS,EPSREL,Ill'l'!XJ6,ABSERR,N, 

+ 100,111,102,IFAIL, 

A•XCll) 
B•XEill, 

.... 

CALL DOlAJFIFREALS,A,8,EPSABS,EPSREL,Ilft'EG7,ABSERR,W, 
+ 800,111,102,IFAIL, 

CALL D01AJFIFIMAGB,A,8,EPSABS,EPSREL,IN'l'EG8,ABSERR,N, 
+ 800,IN,102,IFAIL> 

VARZ•ZSCIJI 
VARY•YSCIJ> 



e 

e 
e 
e 
e 

e 
e 

e 
e 

e 

e 

e 

VARX•XSCIJI 
B•XIl•I 
A•XDC•> 

CALL DOlAJFIFREALS,A,B,EPSABS,EPSREL,Ilft!D9,ABSERR,N, 
+ 100,IN,102,IFAILI 

CALL DOlAJFIFIMAGS,A,B,EPSABS,!PSREL,Ilft!DlO,ABSERR,N. 
+ 100,IN,102,IFAILI 

AllGllA LA au Y ep1t CORRECTAS DEPDIDIDIDO m:t IE>IO 
COllDUC'l'OR,PDO SOLO PARA LAS IMPDWICIU PROPIAS. 

.PARA a. ACERO PRDW.VAlllZADO SE CO.llDERA EL ZINC. 
IFC• .llg. JI THnl 

IFCll!'l'AL • E0. 'AL' 1 '1'HD1 
LA PDMlTIVIDM> Rl:L. DEL OXIDO JE •AL• El 1.1 
r.A PIRMEUILIDM> UL. DEL •u.• El 1.00000065 
!:Pll•!PII•e.e 
MU•lll•l.00000065 
S • l.OICl.O•EPll•FR•PIH21 
V• 12.0•PI•Flt"MU•lllCRINl•IllCRCJll/14.0•Pll 
IMAOT • -llll'l!Dl - lll'l'EGl - lll'l'EGS + lll'l'l!l07>•1 + lll'l'l!lOt•V 
REALT. • llll'l'l!l02 - 111'1S4 - IH'l'm6 + 111'.l'mll•I - Ilft'!XUO•V .. 
D'll•!Pll/1.1 
llU•MUll.00000065 

ELIE 
IFOl!'l'AL .llg. 'FE' 1 1'fDf 

U. PDMITIVIDM> Ra.. DEL •cc14• El 2.2 
U. PDMEAllLIDM> REL. m:L HIERRO COLADO El 60 
!Pll•EPll•2.2 
111•111•60.0 
8 • 1.0IC8.0•EPSl•FR•Pl••21 
V • 12. O•Pl•FR•MU•INCRIN>•llfCIUJI 1114.0•PII 
IMAO'l' • -CIN'l'EGl - IN'l'EG3 - IHTEGS + Ill'l'EG71•S + IN'l'EG9•V 
REALT • IIN'l'EG2 - INTEG4 - IN'l'EG6 + IN'l'EGl>•S - ll"l'EGlO•V 

. EP91•EP9Il2.2 
lll•MU/60.0 

EtsE 
PARA O'l'ROS SE co•SIDERA a. ESPACIO LIBRE. 
1 • 1.0/Cl.O•EPSl•FR•PI••21 . 
V• C2.0•Pl•FR•llJ•IICRC•>•llCRCJlllC4.0•PI> 
IMlO'l' • -CIN'l'EGl - llft'IGl - IJll'IXJ5 + Ill'l'EG71•8 + lll'l'EGt•V 
RF.ALT • llll'l'EG2 - lll'l'ED4 - lll'l"DJ6 + Ilft'EOl>•I - llft'IGlO•V 

DIDIF 
DIDIF 

ELSE 
PARA LAS t«rl'UAI SE CONSIDERA EL ESPACIO LIBRE. 
8 • l.0/Cl.O•EPSl•FR•PI••21 
V• C2.0•PI•FR•MU•INCRC•>•llCRCJlllC4.0•PI> 
llQGT • -Cill!BGl - lll'l'EGl -.Ill'l'llG5 + lll'l'EG71•S + llft'llGt•V 
IEALT • Clll!BG2 - lll'l'S4 - llft'm6 + lll'l'DJBl•S - Ill'l'DJlO•V 

DIDIF 

RmJRll 
DID. 

e •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• REAI.lrl FUNC'l'ION FREAI.SfXI . 
e •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• e 
e FUNCION REAL DE x; 



C VARIABLES. 
Itrrm!Jt KOUNT . 
REAL•I X,K,VARZ,VARX,CH,O.VARY.OO 

C PARAME'l'ROS. 

e 

e 

e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 

e 
e 

e 

e 

COtllOK/f'UNCIO•ICH,K,O,QO,KOUN'l',VARZ,VARY,VARX 

IOUll'l' • IOUl'l' + 1 
FREALS•Cl.OICH>•COSCK•SORTCCVARZ·0>••2+1VARX-X>••2+CVARY·00>••2 

+>>llORTCCVARZ-0>••2+CVARX-X>••2+CVARY-Q0>••2> 

IE'l'URll 
DID 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
REAL•I f1JIC'l'IO• FIMAGSIX> 
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

PUKIOll · ltF.AL DE X. 
VARIAILIS. 
Ill'l'IJD IOUll'r 
~8 X,l,VARZ,VARX,CH,O,VARY,OO 
PAJWa'llOS, 
COlllOll/FUllCION/CH,K,Q,gO,KOUNT,VARZ,VARY,VARX 

KOUl'l' • IOUll'r + 1 
FIHAGl•-11.0ICH>•SI•<K•SQRTllVARZ-0>••2+1VARX-X>••2+1VARY-00>••2 

+))llORTllVARZ-0>••2+1VARX·X>••2+1VARY-00>••2> 

RE'l'URll 
DID 

e •••••••••••••~••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
SUIROtn'IIE ADf 

e ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• e 
REAL•ll Mllft'DflJOO> •FIN'l'Elfl 300 > ,MIHPIK,FIMPIM 
REAL•ll FR,EPSI ,.C ,tll,PI .~.LD,H'l'RP ,LTA,AAP 
IllmD ISEG'l'O,I,K,J,SmA,lftT.M 
IftllD . l'l'lP ,lllm ,ID,nmD,MITAD 
COl9'r.IX•ll Ill'l'lllC300>,IHPI•,Al300,JOO> , 
CHAltACnR MEl'AL•Z 
COlllOll/REf't.EJAll'l'RP,NSEG,ND,NSDm,MITAD 
COlllOll/COllJlll•IDJl'O,lmA 
COlllOlll Ill'l'DllIDAD/ Ill'l'DI 
COlllOll/AJ:IH/A . 
COMMDllCOORIFR,EPSI,tll,C,PI,LAMDA,HE'l'AL 

e e LllCl'VRA m r.01 · DATOS 
e 

e 

OPEllUJllT•77,llAME• 'lllX:!!SARIO.DAT' ,'l'YPE•'OLD' > 
RDDC77,•> FR,EPII,HU,C,PI,MITAD 
CLOIE177> 

OPElllUllIT•77 ,llNtE• 'CHAPUCERO.DAT' ,TYPE• 'OLD' > 
RF.ADI 77 ,41 > HE'l'AL,SmA,NSEGT0,11'1"1' ,LAHOA,LD,Nl'RP ,LTA,AAP 

41 FORMATCA2,3CI4>,El0.3,F5.J,F6.J,FS.J,F6.J> 
TYPE •,HETAL,SmA,NSEGTO 
CLOSE C77> · 
OPEllC UllIT•7 ,NAME•' IHPEDM. DAT' , TYPE• 'OLD' 1 

! ... 1 



e 
e· 

DO l•l,•smTO 

tJIOOO 
CLOSEC71 

READ<7,•l <A<I,Jl,J•l,NSEX:l'OI 

M•ISmTO+l 

C GDIDACIOll IE LA MATRIZ DE VOLTAGES 
e 

DO 10,1•1,IS!lGTO 
IF <I .Eg. SmAI THEN 

A(l,M)•<l.0,0.01 
U.SE 

ACl,M)•(O.O,O.Ol 
DIDIF 

10 COl'l'IIUE 
e 
C LLAMA A IUIRU'l'lllA PARA LA RESOLUCIOI IEL IIl'l'DIA IE ECUACIOIEI 
e 
e 

e 

CALL GAUIS<IS!lGTO,M,Al 

IMPI••l/CACIEGA,Mll 
MIMPil•IORTtRF.ALCIMPill••2+AIMAGCIMPil)••2l 
FIMPil•ATAICAIMAGCIHPll)/Rl'.ALCIMPIN))•lBO/PI 

~,'VALOR IE IMPII' , IMPll 
C CALCULA LAS CORRiaft'ES 

DO I•l,ISmTO 

e 
lllTEllC U •AU ,Ml 

fJlllDO 
DO I•l,lsmTO 

amo 
Mill'IDC ll •SORTCRF.AL< Ill'l'EN< I> lH2+AIMAGC IllTEllC U) ••2 l 
Fill'l'Ell<Il•ATANCAIMAG<Ill'l'EN<l)l/REALCill'l'EllCilll•llO/PI 

C GUARDA LOI DATOS DEL VECTOR CORRIEJl'l'E 
e 

OPDICUllT•7 ,llAME•' lll'l'EN.DAT' ,TIPE• 'llDI') 
DO 1•1,ISDJ'l'O 

DlllJO 
CLOIE<7l 

llRl'l'EC7,•l 111'1'EN<ll,Mill'l'EN<Il,Filft'Ell(Il 

OPElfCUllT•7 ,llAME•' lta.DAT' ,TYPE•'NDI' > 
.. l'l'EC7,100lIMPll 

100 FORMATC/ ,SX, 'LA IMPIJWICIA DE Dl'1'RADA ES ',2CFU.6ll 
CLOIEC7l , 

e 

e 
e 
e 
e 

e 

Rl."l'URll 
Dm' 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• SUBRCMrl'IÍE GAUSS<NSmTO,M,Al 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
COMPLEX•8 AC300,3001,PIVOTE,CERO 
Il'l"IJGER 1 , J ;K 



10 

e 

e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 

e 
e 
e 

e 

e 

DO I•l,NSmTO 
PIVO'l'E•AC I, I> 
DO J•I,M 

ACI,J>•ACI,Jl/PIVOTE 
fJIDDO 
DO IC•l,NSmTO 

IFC K. E0. I> 'l'tlDI 
GO TO 10 

ELSE 

ENDIF 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
8UIROU'rIIE CAMPO_ELECTRICO • 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
CALCULl Et CAMPO ELEC'l'RICO PARA PODER Oll"l"DID EL PA'l'RON DE 
RADIACIOll 

RIAL'tl K,l.AMDl,FR,Pl,EPSl,C,DIST,E'l'OTlf01360l,MU,E'1'0'1'2f01l80l 
RIAL'tl XEICJOO>,XICJOO>,XCCJOO>,XDfJOO>,XEDCJOO> 
RDL•I DI C 300) , YI C 300 > , ICC 300) • YDf 300 > , TD>C 300 > 
REAL•I ZEIC300>,ZICJOO>,ZCC300>,ZDfJOO>,ZEDfJOO> 
REAL•I XSI C 300 > ,XSC e 300 > ,XSDf 300 > 
RF.AI.•I YSIC300>.YSCf300>,YSDCJOO> 
REAL•& ZSICJOO>,ZSCfJOO>,ZSDCJOO>,INCRfJOO> 
REAL•I .'1'HE'l'A,FI,LD,H'l'RP,LTA.AAP,E'l'O'l'lC01l80> 
REAL•I EXR,EKJ,EYR,EYI,EZR,EZI 
REAL•I Milft'DlfJOO>,Fill'l'EllfJOOl,XP,YP,ZP 

COtl'LEX•I lll'l'EllCJOO>,IMPIN 

CHARAL"1'ER tE'l'Ar.•2 

Ift'IXD •lmTO,I,J,lml,ll'l'T 
lll'l'mER ll'l'RP ,•SEG, ND ,llSBJD ,MITAD 

COIMOl/COllJlll•llm'O,S!Xa 
.. COMMOll/~/XP,TP,ZP,'l'HITA,FI 

COMMOll/CAMPO/EXR ,EXI ,EJR ,EYI • EZR. EZI 
COlllOll/ COORIFR ;.EPSI •MU ,C •PI• UID ,METAL . 
COMMOll/lll'l'DllllJAD/ln'DI ; 
COMMOll/flCMlt:RA/XEl.XI .xc.XD.XED. YEI. YI. IC. YD. 

+ 11D,1El,ll,ZC,Z1>,ZIJ>,XSl,XSC,XSD,YSJ,YSC,YSD,ZSl,ZSC, . 
+ UD;llCR . 

COlllOll/FUll/K 
COINll /'l'O'l'AUI I E'l'O'l'l • E'l'01'2, E'l'OTJ 
COMMOl/REf'LEJAllft'RP,ISEG,ID,NIEGD,MITAD 

C url'URA IE LOS· LIMITES . Y DE LAS CORRIEllTES 
OPlltfUllT•77,llAME• 'Nfx:ESARIO.DAT' ,TYPE•' OLD' > 
AF.ADC~7,•>,f'R.;EPSJ,MU,C,PJ,MITAD 

·,-:'. 



e 
CLOSEC77> 

OPDIC UllT• 77. llAME• 'CHAPUCERO. DlT' • TYPE• 'OLD' 1 
READC77,tl> ME'l'AL.SEXlA.NSEXJTO,N'l"l'.LAMDA,LD.Ml'RP.LTA,AAP 

tl FORMATCA2,3Clt>,El0.3,F5.3,F6.3.F5.3,F6.3) 

e 

CLOIE 177> 
OPlllCUllT•7,llAHE•'FROll'l'ERA.DAT'.TIPE•'OLD'> 
DO J•l ,ISmTO . 

READC 7 ,•U ,XEICJ) ,IEICJr,ZEICJ) ,XI e J) 'YICJ) ,ZI (J)' 
• XCCJ). YCCJ) ,ZCCJ) ,XDCJ> 'YDCJ) ,ZDCJ> ,XEDCJ) 'YEDCJ> .zmcJ). 
+ XllCJ>,YSICJl,ZSICJ>,XSCCJ>,YSCCJl,ZBCCJ),XSDCJ>.YSDCJ>, 
+ ZSDCJl,lllCRCJ> 

llllD> 
. Ct.011!(7) 

OPEllCUlllT•7,llAHE•'lll'l'IJl.DAT',TYPE•'OLD'> 
DO 1•1,ISDnO 

IEADC7,•> lll'l'!JICl>.Mlll'l'IJICI>.Flll'l'!JICll 
DllJDO. 
ctolE (7) 
01'111CUllT•7,llAME•'IHDl.DAT','l'YPE•'OLD'> 
IDDC7,10>IMPll 

10 FOllllTC/ ,SX. 'LA IMPmANCIA DE Dl'1'RADA El ',2CFU.6» 
CLOll:C7) 

e 
e 
e 

OPDIC UllT•7, llAME• 'CAMPO. DAT' , TYPE• 'llDI •· > 

C CALCULO m. PLAllO HORIZOITAL 
e 

e 

'11tETA•90. O. 
DO l•0,360,5 

Fl•I 
Fl•Fl•Pl/180.0 
XP•DIST•COBCFI> 
YP•DIST•BlllCFI> 
ZP•0,0 
TYPE "• • ' 
TYPE ", 'IHE'1'A, 1 
CALL.llft'IDWtCllm'l'O> 
El'0'1'1Cil•IORTCEXR••2+EYR••2+EZR••2+ 

+ IX1••2+EYI••2+EZI••2> 
•rn:c 7 • • > 1,1."l'OTU I> ,XP • YP 

DllJDO •, 

C CALCULO ID. PLAIO YER'l'ICAL, HACIA ADELAll'1'E 
e 

Fl•90,0<' 
DO I•o.110.s 

'l'Hl!'l'A•I 
'Dtl:l'A•'IHE'l'A•Pl/110.0 
XP•0,0 
YP•DIST•lllC'IHE'l'A> 
ZP•DllT"COSC'l'HE'l'A> 
TYPE "• • ' 
TYPE •,I,FI . 
CALL llft'IDWtCISmTO> . . 
!l'l'OT2 ( 1 )'•IORTC EXRU2+EYRH2+EZR .... 2+ 

+ EXl•~2+EYl••2+EZl••2> . . 

:, 



NRITEC7,•> I,ETOT2CI>,YP,ZP 
ENDDO 

e 
C CALCULO DEL PLANO VERTICAL,HACIA ATRA9 
e 

e 
e 

e 

e 

+ 

DIDDO 

'CLOSEt7> 

OPDll UllIT•77 ,llAME•' Et.lrl'RICH. mT• , TYPE• 'NDI' > 
llRl'l'EC 77, • > 1 E!"O'l"l C I> , I •O, 360, S l 
CLOUC77) . 
OPDllUllIT•77 ,llAME•'EUrl'RIC:V.mT' ,'l'IPE• 'llDI' > 
llRl'l'EC77,•> CE'l'0'1'2CI>,t•0,180,S>,CE1'0'l'lCt),1•175,0;·5) 
CLOSEC77) 

RE'l'URll 
EJID 

e ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
. SUllR01'l'IIE Ill'l'mRAR C NSmTO > 

e ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• e 
C . CALCULO JE LAS . IllTmRALES PARA EL CAMPO• ELEC'l'RICO 
e 

e 

e 

RF.AL•I AlllJUl,EPIAIS,IJISAEL,A,8,NCl600>,EXR•El<l,EIR,EYl,EZR,EZI 
REAL•I XP, 1P ,ZP,Jt,C'l'E,FR ,a»SI ,HU ,C ,Pt ,LAllDl 
REAL•I XEIC300J,XICJOO>,XC<JOO>,XDIJOO>,XEDC300) 
REAL•I TEIC300l,llC300),YCCJOO>,YDCJOQ),YEDC300> 
REAL•I ZEICJOOJ,llC300>,ZCC300J,ZDl300>,ZEDC3001 

. REAL•I· XIIUOOJ ,XICCJOOl ,XSDUOO> 
REAL•I llIC 3001, llCC 3001 ,YSDl300J 
UAL•I UIC lOor,ucc JOO> ,ZIDC 300), IICRC 300> 
RDL•I M:AL,AlMAG~EX,EY ,EZ 
RF.AL•I Ilft'l, 111'1'2, Ilft'J, 111'1'4 , 111'1'5, INT& -· ~J>:>:f:..: ""' 
RDL•I Ilft'7, Ilft'I, 11'1"9, llft'l O 1 IN'1'11, IN'1'12 
lll'l'lllJER KOUl'f,IFAIL,DIC202>,NSEGTO,N 

·cOMPLEK•I llft9t300l 
CHARAC'l'D Ml'l'AL•2 

COlltOlllPUlft'OIXP,1P,ZP,'ntE'l'A,FI 
cotllOlllCOlft'ADORIN,XOUM'l' 
COMMOlllCAl'l'OIEXR, EXI , EYR. EYI , EZR, EZI 
COMMOll IFUN /ll . 
COtltOllFROll'!'ERAIXEl,XI,XC,XD,XED,YEI,YI,YC>YD, 

+ YED,ZEl,ZI,ZC,ZD,ZED,XSI>XSC.XSD,YSI.YSC,YSQ,ZSI,ZSC. 



e 

+ ZSD.INCR 
COHMON/COOR/FR,EPSI,MU,C,PI,LAHDA,METAL 
COlltOl/Ill'l'EllSIDM>/IN'l'EN 

IXl'ERllAL EICFREALl .EXFIMAGl ,EYFREA.Ll ,EYFINAGl ,EZFUALl ~E2FIMAG1 
IX1'ERllAL EICFREAL2 ,EXFIMAG2 ,EYFREAL2 ,EYFIMAG2 ,E2F'REAL2 ,E2FIMAG2 

e 
D'SAll•l.OE-04 
EPSn:L.;1.E-03 
ICOUl'l'•O 

.. ·. IFAIL•l .· 
a · IC•C·2.0•PU/r.AID 

e ; 
C lllCIO 12: SUMATORIA 
e 

e 

e 

e 

e 

e 

e 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+·. 

EXR•O.O 
EXl•O.O 
EIR•O.O 

. ErI•O.O 
EZR•O.O 
121•0.0 

N•l 
DO tlHILECN.LE.NIEG'l'O) 

A•XDCI> 
l•XICI> 

CALL oOlAJFCEICFREÁi.l,A,l.EPSAll,EPSREL.llft'l.AISERR.11, 
1600,111,202,IFAIL> . 
CALL D01AJF<EXFREAL2,A.B.EPSABS,EPSREL,llft'2.ABSERR.ll, 
1600,111,202,IFAIL> . . 

. .CALL DOlAJFCEXFIMAGl,A,B,EPSABS,EPSREL,Ilft'l,ABSERR,11, 
. .1600 •IN• 202 • IFAIL > 
\\~AIÍL D01AJFCEXFIMAG2,A.B,EPSABS,EPSREL,11Tt,ABSERR,ll, 

1600 ;111. 202. IFAIL) . . 

EXR•CREAtCIN'l'ENCl>>•CllTl•llft'2)+AINAGCill'l'EllCN>>• 
Clll'1'3+ llft't » +EICR 
EXI•CREALClll'l'Ell<l>>•IINT3+11ft't>-AIMAOClllTIJICIJ>• 
Clll'l'l·llft'2>>+EXI 

• ¡••- CALL DOlAJFIEYFREAtl.A.B.EPSABS,EPSREL,llTS,AllERR.11 • 
·+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

1600,111.202,IFAIL> . 
CALt DO lAJF< EYFREAl.2 .A, l ,EPSAll .EPSREL, lll"n .ABSERR ,11. 
1600,111,202,IFAIL> 
CALL D01AJFCEYFIMAG1,A,l,EPSAIS.EPSREL,llT7,AllSERR,ll, 
1600,IN,202,IFAIL> . 
CALL DOlAJFC EYFIMAG2, A. B ,EPSAll .EPSREL, 111'1'8 •AlllERR, N. 
1600,111,202,IFAIL> 

EYR•Clll'.ALClll'l'DICl>>•CIITS-lll"n>+AIMAGCill'l'EllCN>>• 
Cllft'7+lllTl>>+E'IR 
EYl•<REAtlllft'EllCNJJ•CINT7+1NT8l-AIMAGClll'l'Ell<N>>• 
< 111'1'5• llft'6 > > +EYI 

'cAr.t. DOlAJFC EZFRFALl .A, l,EPSAIS .EPIREL.111'1'9 .ABSDR ~11, 
1600,IN,202,IFAIL> . . . 
CALL.DOlAJFCEZf'UAL2,A,B,EPSAIS.EPSREL,INT10.ABSERR,ll. 
1600, 111, i02, IFAIL > • · . . ·. . 
CALL D01AJFCE2FIMAG1,A,B.EPSABS,EPSREL,IN'l'll,ABSERR,ll, 



e 

e 
e 

e 

e 

+ 

+ 

+ 

+ 

·'*""'.,.._· 

1600,IN,202,IFAILI 
CALL D01AJFIEZFIMAG2,A,B,EPSAIS,EPSREL,INT12,ABSERR,N, 
1600,IN,202,IFAILl 

EZll•CREALCill'l'IJIClll*Cill'l'9-Ilft'10l+AiltAGCillTIJllNll* 
Cilft'll+Jlft'l2ll+EZR 
Ell•fltF.ALIJl'l'Dllll l*IJlft'll+Ilft'lZl ·AIMAGI Jlft'Dflll l* f!· ,. 
llftt·Jlft'lOl l+Ell /' . 
l•l+l 

amoo 
C'l'E•1.0ICl.O•IPI••2l•FR•EPSII 
mat•C'.l'Z'illCll 
IXI •-C'IPllCI 
E'll~E'll 
EYJ••t"ft*EYI 
lll~llJt 
ISJ••t"ft*llJ 

IX•IQlft'CllCll••2+1Xl••2l 
EY•IQllTCE'll••2+EYJ••2l 
ll•IQlft'CllJtA•2+EZI••2 l · .,,.. 
DID 

e 
e •••••••••••••••••••••••••••••••••••*•••••••••••••••••••••• 

~I FUIC'l'IOll EICPUALUXI 
e •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• e 
C PUICJOll Rr.AL m: X 
C VARJABLEI 

e 

e 
e 

e 

e 

IllTmER ICOUNT ,N 
. RF.AL•I X,IC,XP,YP,ZP,'1'HE'l'A,FI . 

RF.AL•I XEIC300l,XJl3001,XCC300l,XD1300l,XEDIJOOI 
Rr.AL•I YEIC300l,YI1300l,YCC300l,YDC300l,YEDl300) 
RF.AL•I ZEJl300l,ZJl300l,ZCC3001,ZDC300l,ZEDl300l 
REAL•I XIJ1300l,XICC300l,XIDC300l 
REAL•I YBIC300l,YBCC300>,YSDl300l 
REAL•I ZBIC300l,ZSCl300l,ZBDl300l,IICRl300l 

COll'IOlllCOlft'ADORll, ICOUIT 
COlllOll/PUllllt 
COlllOll/WDIAIXEI ,XJ ,XC ,XD,XED, YEI, YI, YC, YD, 

+ tm,111.z1,zc.m,zED,XSI,XSC,XSD,YSJ,YSC,YSD,ZSl,ZSC, 
+ ZSD,JllClt 

COlllOll/PUl'l'O/XP,IP,ZP,'fttETA,FI 

ICOW'l'•ltOUl'l'+ 1 

EICPUAL1•CC2.•ICICBQRTCCX-XPl••2+1YCCN>·IP>••2+CZC'C•>-ZP>••2>>••2 
+ l·C3.•lt•CCICCll"'IPl .. 2·1ZCCll·ZPl .. 2l/ 
+ CIORTI CX·XPl••2+CICCl>·YPl .. 2+1ZC<N>·ZPl .. 2l >••U>• 
+ COlllC*CIORTllX·XP>••2+CYCINl-IP>••2+1ZCINl·ZP>••21ll 

ltftURll 
DID 

e •••··~··•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

. :':'-



REAL•I FUllCTION EXFREAL2CX) 
e •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• e 
e FVNC:ro• REAL DE X 
C VARIABLES 

e 

e 

.e 

e 

e 
e 
e 
e 
e 
e 

.e 

C· 

e 

IJl'l'DJER KOUll'l', • 
11'.AL*I X,K,XP,YP,ZP,'l'H!'l'A,FI 
Rl'.ALAI XEICJOO>,XIC3001,XCCJOO>,XDCJOO>,XEDC3001 
llAL•I YEICJOO>,llCJOO>,ICC3001,YDCJOO>,YEDCJOOI 
llAL*I Z!ICJOOl,ZICJOO>,ZCC300l,ZDCJOO>,ZEDC300) 
UAL*I XllC 300> ,XICC300l ,XIDc JOOl 
llAL•I lllC300l,ISCC300),ISDC300) 
llAL*I ZllCJOOl,ZSCCJOO>,ZSDCJOO>,INCRCJOO> 

COlllOlllCOllTADOR 11,KOUll'l' 
COlllOll / l'Vll/J[ 
COlltOl/Plomt'JtA/XEI .x:r .xc .XD.xn>. YEI. YI. YC. m. 

+ IED,ZEl,11,ZC,ZD,ZED,XSI,XSC,XID,Yll,YSC,YSD,ZSl,ZSC, 
+ llD,IKlt 

+ 
+ 
+ 
+ 

COlllOl/PUlrrOJXP,YP,ZP,'l'HE'l'A,FI 

KOUll'l'•KOUft+l 

~2·ccc2.+1••2•cc1cc11-YP>••2-czccN1-zP>••2>11 
CSORTcCX-XP1••2+cYCCl>-YP>••2+czcc•1-ZP1••21>••31 
-c3.•cctct•>-YP>••2-czccN1-ZP1••211 
CSORTCCX·XP>••2+CYCCNl•YPl••2+CZCCll·ZP>••21)••5>1• 
llicK•CIORTCCX-XP>••2+CYCC•>-YPl••2+czccN1-zP1••211) 

Ul'URlf 
DID 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
REAL•I FUllCTION m'IMAGlCXI 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
"111CIOll REAL JE X 
VARL\llLEll 
IJl'l'tXJlll KOUft. • 
RF.AL*I X,lt,XP,YP,ZP,'DtE'l'A,FI 
RF.AL•I XEICJOO>,XICJOO>,XCC300l,XDC3001,XEDC300l 
RIAl>I !EIC300l,YIC300),ICC300>,YDC3001,YEDC300) 
RFAL•I Zl!IC300>.ZIC300l,ZCC300>,ZDC300),ZEDC300l 
RF.AL•I XllC300>,XSCC300l,XIDC300l 
REAL•I lllCJ00l,YSCC300l,YSDC300) 
REAL•I ZllCJOOl,ZSCC300),ZSDC300>,INCRC300l 

COlltOll/COll'l'ADOR I 1 , ltOUll'l' 
COtltOll/FUl/lt 
COlllOl/FROft'DAIXEI .xi .xc ,XD,XED. YEI, 11. YC. m. 

' + n:n.11:1,z1,zc.m.zm,xs1,xsc,xso. 111. 1sc. 1so.zs1.zsc • 
. ····+ . ·ISD,IKlt 

· COlllOlll PUll'l'OIXP • YP, ZP, 'l'HE'l'A, FI 

ltQUll'l'•K~l 

EXFIMAal• e e 2. •KÍC SORTC ( X-XPI H2+C YCC N >-YPI ••2+CZCC Nl-ZPI 4'•2, ) 4'•21 
+ -cJ.•K•CCYCc••-YP>••2-czccNl-ZP>••211 
+ CIORTCCX-XP>••2+CYC(l)-YP1••2+CZCCNl-ZPIH2) )••4> ,. 
+ SllCK•CSQR'l'C CX-XPIA•2+CICCNl~YP1••2+<ZCCN>-ZPIH21 I > 

.,r~-.· 



e 

e 
RE'l'URlf 
EllD 

e ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
RW.•8 FUllCTIOI EXFIHAG2CXl 

e ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• e 
C f1JllCIOI REAL DE X 
C VARIAILEI 

e 

e 
e 

e 

e 

Ill'l'mD ICOUll'l', 1 
REAL•I X.K.XP.YP,ZP.'l'HETA,FI 
REAL•I JCEl(lOO>.XICJOOl,XCCJOO>,XDC300),XEDf300> 
REAL•I IEl(JOO>,Yl(JOO>,YCCJOO>,YDCJOO>.YED«lOO> 
REAL•8 ZEICJOO>,ZICJOO>,ZC(300>,ZDf300>,ZEDC300) 
llEAL•I XlltlOO>,XSCC300),XSDCl00) 
REAL•8 tllClOO>,YICCl00),YSDlJ00) 
Rl'.Al.48 ZllC300),ZICC300),ZSDC300>,IllCRl3001 

COMMOl /FVl/IC 
COl'MOll/COll'l'ADOR/l,ICOUNT 
COIMOllhrilWIDA/JCEl ,XI ,XC ,XD,xa>, W:I, YI, YC, YD, 

+ t!D,ZEl.Zl,ZC,ZD,ZED•XSI,XSC,XSD,YSI,YSC,YSD.ZSI,ZSC, 
+ ZID,IICR 

COIMOl/PVll'l'OIXP,YP.ZP,'l'HE'l'A,FI 

ltOUft•ICOUll'l'+ l 

EICFIMAG2•CCC2.+lt••2•CCTCCN>-YPl••2-lZCCM>-ZP>••211/ 
+ CSOR'l'CCX-XP>••2+CYCCl>-YP>••2+1ZCCll-ZP>••2))••3> 
+ -CJ.•CCYClll-YP>••2-CZCCN>-ZP)••211 
+ cSOR'l'CCX-XP1••2+lYCCN>-YP>••2+CZCCN>-ZPl••2>>••S>>• 
+ COSCk•lSORTICX-XP>••2+CYCIN>-YP>••2+lZCCN>-ZP>••2lll 

RE'1'URN 
EllD 

e ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• REAL•I FU'llC'l'ION EYFRFALlCX> . 
e ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• e 
C FUllCIOI REAL llE X 
C VARlAltES 

e 

e 

~·.· . 

Ill'J.'EGER kOUlft', 1 
REAL•I X,K,XP;YP,ZP,'l'HE'l'A,FI 
REAL•& XE1ClOO>,XIC3001,XCC300>,XDClOOl,XEDl3001 
REAL•I TEIC3001,YIC300l,YCC3001,YDC3001,YEDl3001 
REAL•& ZEl<lOO> ,ZIC3001 ,ZCUOO> ,ZDUOO> ,ZEDC3001 
REAL•I XSI<lOO> ,XSCC300> .XSDUOOI 
REAL•I YSlll001,YSCC3001,YSDC3001 
REAL•I ZSIC3001.ZICC3001,ZSDC3001,INCRC3001 

COlllOlllFUlf/IC 
CotltOllCOlft'ADOR/N,ltOUN'l' 
COtl'IOllftOlft'ERA/JCEl,Xl,XC,XD,XD>,YEI,YI,YC,YD, 

+ YED,ZEt,ZI,ZC,ZD;ZED,XSI,XIC,XSD,YSI,YSC,YSD,ZSI,ZSC, 
+ ZID,IllCR 

COMMOllPUN'l'OIXP,YP,ZP,'l'HE'l'A~FI 

kOUN'l'•kOUN'l'+l · 



e 
EYFREALl•(X->O»•<YC<Nl-YPl•<<IJ.•K/ 

+ <SORT<IX-XP>••2+1YCINl-YP1••2+1ZCCNl-ZP>••211••tl 
+ •COS<K•SORT<<X-XP>••2+!YC<N>-YPl••2+<ZC<N>-ZP1••2>>>1 

e 
Af."l'URH 
t.JID 

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

RF.Al.•I roNC'l'IOlf EYFRF.AL21XI 
e ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• e 
C f'VllCIOI REAL DE X 
C VAlllAILEI 

e 

e 
e 

e 

e 
e 
e 
e 
e 
e 

e 

·rnma JCOUll'l',I 
IDLi'I X,JC,XP,YP,ZP,'l'Hl.'l'A,FI 
REAL•I XEll3001,Xl<JOO>,XCl3001,XD<300>,XEDl300> 
REAL•I 'IE113001,YlC300>,YCl3001,YDC3001,YEDC3001 
REAL•I IElC3001,ZIC300),ZCC300),ZDl3001,ZED<300) 
AFAE.•1 XSIC3001,XIC13001,XID13001 
AF.Al.•I Y811300),YICl300),Y8D<3001 
RF.Al.•I ZSI1300),ZSCCl00),ZSDl3001,lllCRll00) 

COMltONIFUlllK 
COMMOl/COll'l'ADOA/N,KOUl'l' 
COl'llOlllFROll'l'ERAIXEl,XI,XC,XD,XED,YEI,YI,YC,YO, 

+ YEDoZEl,Zl,ZC,ZD,ZED,XSI,XSC,XSD,YSl,JSC,YSD,ZSI,ZSC, 
+ ZSD, IllCR 

COMMOlllPUN'l'OIXP,YP,ZP,'1'tlE'J.'A,FI 

KOUll'l'• KOUN'l'+ 1 

EYFREAL2•<X-XP>•<YCIN>-YP>•<<IJ./ISORTl<X-XP)••2+ 
+ IYC<N>-YPl••2+1ZC<N>-ZP1••2))••5)-
+ <K••21<SORT<<X-XP)••2+CYCIN)-YP1••2+CZCINl-ZPl••2>1 
+ ••J)l•SIN<K•SORT<<X-XPl••2+<YCCNl-YP)••2+CZC(N)-ZP)••2>>> 

RE1'URll 
DID 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
RF.AL•I FUNt'TION EYFIMA.Gl<X> 
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
FUllCIOlf RF.AL DE X 
VUIAILES 
lll'l'IJD KOUllT, N 
RF.At•I X,X,XP,YP,ZP,'11tETA,FI 
RF.At*I XEl<JOOl,Xll300>,XCl3001,XDl3001,XE!U3001 
RF.At*I 1EI 13001'; YII 3001, JC( 3001, YDI 3001, YEDI 3001 
RFAL*I ZEl1300>~ZI1300>,ZCl300>,ZDl3001,ZEDl3001 
AFAE.•I XSIUOO> ,XSCUOO> ,XSDIJOOI 
REAL•I YSI<300),Y8Cl300>,YSDC3001 
REAL•I ·ZSICJOO>,ZSC<3001,ZSDIJOO>,INCR<300> 

COMMOÍlll'Ull /lt 
COMMOlllCOll'l'ADORll,JCOUN'l' 
COl9IOlllFROll'l'ERAIXEI ,XI ,XC,XD,XED, YEI, YI, YC, YD1 

+ YD>.ZEl.Zl,ZC,ZD,ZED,XSl,XSC,XSD,YSl,YSC,YSD,Zn,zsc. 
+ ZSD,lllCR 



e 

e 

e 
e 
e 
e 
e 
e 

e 

e 
e 

e 

e 

E:Yn.EALl•CX-XPl•CYCCNl-YPl•CCCJ.•K/ 
+ <SOATCCX-XP>••2+CYC1Nl-YPl••2+CZC<Nl-ZP>••211••41 
+ •COSCK•SOAT<CX-XP1••2+CYC<N>-YPl••2+CZCCN>-ZP1••21>>> 

RETURN 
fJID 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
RF.AI.•B nJllCTION EYFRE'AL2CX> 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
FUllCIOll. RF.AL DE X 
VARIABLES 
Ilft'Dmt KOUn',I 
REAt•8 X,K,XP,YP,ZP.'l'HETA,FI 
REAL•8 XEIC3001,X1C300>,XCCJOOl,XD1300>,XEDCJOO> 
REAL•& YE1C3001,YIC3001,YCC300>,YDC300>,YEDC300> 
REAL•& ZEIC300>,ZIC300>,ZCC300>,ZDC300>,ZEDC300) 
RF.AL•B XSIC300>,XSCC300>,XSDC300> 
RF.AI.•8 YS1C3001,YSCC300>,YSDC300> 
RF.AI.•8 ZSIC300>,ZSCC300>,ZSDC300J,INCRC3001 

COflilONIFUlf/K 
Cot9tOl/COll'l'ADOR/l,KOUlft' 
Cot9tOllFROlft'ERAIJCEI,XI,XC,XD,XED,YEI,YI,YC,YD, 

+ Ym,ZEI,ZI,ZC,ZD.ZED,XSI,XSC,XSD,YSl,YSC,YSD,ZSI,ZSC, 
+ ZSD,IICR 

Cot9tOl/PUll'l'O/XP,YP,ZP,'l'HE'l'A,FI 

KOUNT•KOUllT+l 

EYFREAL2•CX-XP>•<YC<N>-YP>•<<C3./CSQATCCX-XP>••2+ 
+ CYCCN>-YP>••2+<ZCCN>-ZP>••2> >••S>-
+ <K••21CSQRTCCX-XP>••2+CYCCN>-YPl••2+CZCCN>-ZP>••2>> 
+ ••3>>•SINcK•SORTCCX-XP>••2+CYCcN>-YP>••2+CZCCN>-ZP>••2))) 

Rf.'1'URJI 
DO 

e •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
REAI.•8 FUllCTlOll EYFIMAGlCX> ' 

e •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• e 
C FUllCIOI REAL m: X 
C VARIABLEI 

e 

Ill'l'mER KOUllT,R 
REAL•B x.x,XP.YP,ZP,'l'HE'l'A,FI 
REAI.•8 XEIC3001,XIC300),~CJOO>,XDC300>,XEDC300> 
REAt•8 1ElC 3001•YIe300 >, YCC 300>, YDC 300) • YD>C 3001 

·· RFN.•8 ZEIC 300> ,ZIC 300> ,ZCC 300> ,ZDC 300> ,ZEDc 300> 
REAI.•8 XSIC3001,XSCC300>,XSDC300> 
RFN.•8 YSIC300>,YSCC3001,YSDl3001 
REAt•B ZSIC3001,ZSCCJOOl,ZSDC3001,INCRCJOOI 

COtltOll/FUll/K 
COMMON/COllTADOR/N,KOURT 
COMMONIFROITERAIXEI,XI,XC,XD,XED,YEI,YI,YC,YD, 

+ n:o·,zEI .z1 ,ZC ,ZD,ZED,XSI ,xsc.xso. YSI. YSC. YSD, ZSI ,ZSC. 
+ ZSD, IllCR . . . 



e 

e 

e 

e 

COlllON/PUNTO/XP,YP,ZP,'l'HETA,FI 

KOUll'l'•KOUll'l'+l 

EYFIMAGl•IX-XPl•CYCCN>-YPl•lllJ./ 
+ CSQR'l'llX-XP>••2+1YC<N>-YPl••2+CZCCNl-ZPl••211••51 
+ -CKH2/ISORTI IX-XP>U2+CYC<Nl-YPIH2+1ZCCNl·ZP> .. 211 .. 3) I• 
+ COSCK•SOR'l'ICX-XP1••2+CYCIN>-YP>••2+CZCCNl-ZP1••21>> 

RE'1'URll 
DID 

e •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
REAL•I fVllC'l'IOI EYFIMAG21X> 

e •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• e 
C FUICIOI REAL DE X 
C VUIUU:S 

e 

e 
e 

e 

e 
e 
e 
e 
e 
e 

e 

Ill'l'llD ltOUft; 1 
REAL•I X,K,XP,YP,ZP,'1'HE'l'A,FI 
REAL•I XEIC3001,XIC300>,XCCJOO>,XDCJOOl,XEDl3001 
REAL•I YEIC3001,YIC300>,YCC3001,YDl3001,YEDl300> 
REAL•I ZEIC3001,ZICJOO>,ZCC3001,ZDC3001,ZEDl3001 
IEAL•I XII13001,XSCC3001,XSDl3001 
R~I Y9Il3001,YSCC3001,YSDIJOOI 
REAL•I ZSI13001,ZSCl3001,ZSDIJOOl,INCRIJOOI 

COtllOl / FUll/lt 
COMMOlllCOl'l'ADOR/N,KOUN'l' 
COtltOl/FROl'l'ERAIXEI,XI,XC,XD,XED,YEI,YI,YC,YD, 

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

C0"40NIPUlft'O/XP,YP,ZP,'l'HETA,FI 

KOUN'l'•l<OUJl'l'+l 

EYFIMlG2•CX-XPl•CYCCNl-YPl•Cll3.•KllSQRTCIX-XPl••2+ 
+ IYCC•>-YP> .. 2+1ZCINl-ZPl .. 211 
+ •••1•s1•cK•SORT<CX-XP>••2+1YCCN>-YP>••2+1ZCCNl-ZP>••21111 

RE'l'URll 
DD 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
REAL•I FUIC'l'ION EZFREALllXI 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
FUllCIO• REAL DE X 
VUIULEI 
Ill'l'Dml ltOUll'l', 11 
REAL•I X,K,XP,YP,ZP,'l'HE'l'A,FI 
REAL•I XEil3001,XI1300>,XCl3001,XDl3001,XEDl3001 • 
REAL•I YEil3001,Yil3001,YCl3001,YDC3001,YEDl3001 
REAL•& ZEI<3001,Zil3001,ZCCJOO>,ZDC300>,ZEDC3001 
REAL•& XIIC3001,XSCl3001,XSDl3001 
IEAL•l"YSil3001,YSCl~OOl,YSDl3001 
REAL•I ZSl13001,ZSCl3001,ZSDl3001,INCRl3001 

COlllOll / FUll / I< 
COMMOl/COITADORÍN,KOUNT 



e 

e 
e 

e 

COHHONIFRONTERA/XEI,XI,XC,XD,XED,YEI,YI,YC,YD, 
+ YED,ZEl,Zl,ZC,ZD,ZEO,XSl,XSC,XSD,YSl,YSC,YSD,ZSI,ZSC, 
+ ZSD, INCR 

COHHONIPUNTOl:KP,YP,ZP.THE'1'A,FI 

KOUNT•KOUNT+l 
EZFREALl=<X-XP>•<ZC<Nl-ZP>•<<<3.•KI 

+ ISORT<<X-XP>••2+CYC<N>-YP>••2+CZCCNl-ZP>••2>>••4> 
• •rns1y·~~n'r(l~-!111>1••'•1VC<N>-YP>••2+1ZCCNl-ZP>••2)))) 

RE'l'URN 
DfD 

e ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
REAL•& FUNCTION EZFREAL2<X> 

e ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• e 
e "111Cl01 REAL DE X 
C VARIABLES 

e 

e 

INTmER KOUNT,N 
REAL•l.X,K,XP,YP,ZP.'l'HETA,Fl 
REAL•8 XElC300),XlC300>,XCC300>,XD<300>,XEDC300l 
REAL•& YElC300>,YlC300l,YCC300l,YDC300>,YEDC300l 
REAL•8 ZEIC 300) ,.ZlC300) ,ZC< 300> ,ZD< 300> ,ZEDC300>, 
REAL•I XSIC300l,XSCC300>,XSDC300) 
REAL•8YSI<300>,YSCC300>,YSDC300> 
REAL•8 ZSIC300>,ZSCC300l,ZSDC300>,lNCRC300) 

COPN>llFUN/K 
COHMOl/CONTADORIN,KOUNT 
COPN>N/FRON'l'ERAIXEI,XI,XC,XD,XED,YEI,YI,YC,YD, 

+ YED,ZEI,ZI,ZC,ZO,ZED,XSI,XSC,XSO,YSl,YSC,YSD,ZSI,ZSC, 
+ ZSO,INCR 

COHMON/PUNTO/XP,YP,ZP,THE'l'A,FI 

KOUll'l'•KOUNT+l 
EZFREAL2•CX-XP>•CZCCN>-ZP>•CCC3./CSORTCCX-XP>••2+ 

+ CYCCl>-YP>••2+CZCCN>-ZP>••2>>••5l-
+ IK••21CSORTCCX-XP>••2+CYC1Nl-YP>••2+CZCIN>-ZP>••2>> 
+ ••3>>•SINCK•SORTCCX-XP>••2+CYCCN>-YP>••2+CZCCN>-ZP>••2>>> 

e ' . 
~ 

e 
RE."l'URN 
DID 

e ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
REAL•& FUNCTION EZFIHAGlCX> 

e ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• e 
C FUllCIOI REAL DE X 
C VARIABLES 

lNT!r.ER KnUNT,N 
REAL•& X,K,XP,YP,ZP,THE'l'A~FI 
REAL•& XEIC300>,XIC300>,XCC300>,XD1300),XEDC300l 
REAL•& YEl1300>,YlC300>,YCC300l,YDC300l,YEDC300l 
REAL•& ZEI 1 300 > , Zl C 300 l , ZC 1 300 >, ZD< 300 > , ZED(300 l 
REAL•& XSII 300> ,XSCI 3001,XSDC300> 
RFAL•B YSl1300l,YSCC300l,YSDl300l 
RF..At,•13 1.ST.nOOl .ZSC'l.300) .ZSD< '3001. TNCRC300l 



e 

e 
e 

e 

e 
e 
e 
e 
e 
e 

e 

e 
e 

e 

e 
e 
e 
e 

COHMON/FUN/K 
COMttON/CONTADORIN,KOUNT 
COHMON/FROHTERAIXEI,XI,XC,XD,XED,YEl,Yl,YC,YD, 

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

COHHON/PUfft'OIXP,YP,ZP,'ntETA,FI 

KOUllT=KOUNT+l 

EZFIMAGl•CX-XP>•CZCCNl-ZPl•CCC3.ICS0RTCCX-XPl••2 
+ +CYCCNl-YP>••2+CZC<N>-ZPl••211••5> 
+ -CK••21CSORTCCX-XP>••2+CYCCNl-YP>••2+CZCCN>-ZP>••2>>••3>>• 
+ COSCK•SORTCCX-XP>••2+CYCCNl-YPl••2+CZCCN>-ZP>••2>>> 

RmJRll 
om 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
REAL•B "111CTION EZFIMAG21X> 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
FUNCION RF.AL m: X 
VARIABLES 
Ilft'mER KOUllT, N 
REAI.•8 X,K,XP,YP,ZP,'fttE'l'A,FI 
REAL•& XEIC3001,XIC300),XCCJOO>,XDC300>,XEDC300) 
REAL•I YEIC300>,YIC300>,YCCJOO>,YDC300>,YEDl300) 
REAL•I ZEIC300>,ZIC3001,ZCC3001,ZDC3001,ZEDl3001 
REAL•& XSIC300),XSCl300>,XSDl300> 
REAL•I YSIC3001,YSCC300>,YSDC300> 
REAL•B ,ZSIC3001,ZSCC3001,ZSDC300),INCRC3001 

COMMON/nJN/K 
COHHON/CONTADORIN,KOUNT·· 
COHHON/FRON'l'ERA/XEI,XI,XC,XD,XED,YEI,YI,YC,YD, 

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

COMMONIPUNTO/XP,YP,ZP,'fttE'l'A,FI 

KOUNT•l~UNT+l 

EZFIMAG2~CX-XPl•C ZC<N>-ZP>•C C C 3. •KICSORTI CX-XPl .. 2+ 
+ IYCCN>-YP>••2+CZCCNl-ZP>••211 
+ .. 41•91111<'-SORTI CX-XP> .. 2+CYCCNl-YP>••2+cZCCll-ZPl .. 2> 111 

RE.'l'URI ' 
EllD 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
SUIROU'l'INE GANANCIA · 
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• ;.··· 

RF.AL•8 EToTiC013601, f."l'OT2C0:180), E'l'OTJC011801 
REAL•a·'l'HE'l'A,FI,DIST,GAIN,RAZON,CAM,MINTENCJOO>,Fill'l'EllllOOI 
REAL•I POTMED, XP, YP, ZP . 
REAL•& LAHDA,LD,M'l'RP1LTA,AAP,ALFAV,ALFAH,VALOR,VALORV 
REAL•ISUMA,ADD,PROM,DIRECT 
Ill'l'EGER ISIXi'l'O,I,J,SmA,trrl' 
C'HARACTER METAL•2 



e 

e 

COHPLEX48 INTENC3001,IMPIN 

COMHON/TOTALES/ET0Tl,ETOT2,E'l'OT3 
COM40N/COMUN/NSEGTO,SEGA 
COM40NIINTENSIDAD/INTEN 

C LECTURA DE LOS LIMITES Y DE LAS CORRIENTES 
e 

OPEHfUNIT•77,NAME='CHAPUC~O.DAT',TYPE•'OLD' 1 
READ<77,411 ME."I'AL,SEDA,NSmTO,NT'l',tAHDA,LD,tft'RP,LTA,AAP 

41 FORMATCA2,3fI41,El0.3,F5.3,F6.J,FS.J,f'6.31 
CLOSE C 771 
OPENIUNIT•7,NAHE•'INTEN.DAT',TYPE•'OLD'I 
DO I•l,NSEGTO 

READC7,•> INTENCI>,MINTENfI>,FIN'l'EllCI> 
EllDDO 
CLOSE 171 
OPENCUNIT•7 ,NAHE•' IMDl.DAT' ,TYPE• 'OLD' > 
RF.ADC7,101IMPIN 

10 FORHAT< l ,5X, 'LA IMPEDANCIA DE ENTRADA ES ',2CFU.6> > · 
CLOSEl71 

e 

e 

e 

e 

e 

OPEXCUNIT•7,NAHE• 'CAMPO.DAT' ,TYPEt'OLD' > 
D0·1·0,J60,5 

READC 7, • > J ,E'l'OTl e I > ,XP, YP 
EllDDO 
DO I•0,180,5 

READC?,•> J,E'l'OT2<I>,YP,ZP 
EllDDO 
DO I•0,180,5 

· READC7,•> J,E'l'OTJCI>,YP,ZP 
mooo 
CLOSEC71 

PI•4.0•ATANC 1.01 
DIST•2.0•CAAP••21/LAHDA 

VAL•O.O 
CM•mo'I'1C90l 

SUM•O.O 
ADD•O;O 
DO I•0,360,5 

ADD•ErOTlCil+SUMA 
SUMA•All> 

DIDDO 
PROM•SUW.173 
DIRECT•CAH/ PROM 

GAIN•l4•PI•DIST••2•CAH••2l/C377•CHilft'ENCSEGA>••2>•CREM.CIHPIN>>> 
RAZO••E'l'O'l'lC901/E'l'OTlC2701 
GAi•• lO•DLOClOCGAIN> 

PO'l'MED• CAH • O. 7071 
VAI.OR•CM 

C CALCULO DEL HAZ HORIZONTAL 
DO l•0,90,5 

IFCCE'l'OTll I> .GE.PO'fttED> .AND. CETOTlC I> .t.E.CN., > 'DD 
IFCE'l'OTlC I> .LE. VALOR> THEN 

VALOR•ETOTl CI 1 · 
. ALFAH•I 



1 .' •• ' o~ 

. .. . "-~: ' " .. 

FlfDIP 
DmIF 

ENDDO 
C CALCULO DEL HAZ VERTICAL 

VALORV•CAH 
DO I•0.90,5 

IF((E'l'OT21I1 :GE.POTMEDI .ANO. IETOT21II .LE.CAHll THEN 
IFCE'l"OT21II .LE. VALORVI 'l'HEN 

e 
e 

EllDIF 
EMDIF 

ENDDO 
ALFAH•l90-ALFAH>•2 
ALFAV•l90-ALFAVl•2 

VALORV•ETOT2CII 
ALFAV•I 

OPDf<UllIT~SS.IWIE• 'TOTALES'. TYPE= 'N!Jf' 1 

lltI'1'El55.233>ALFAH.ALFAV 
233 f'ORMAT15X.'ANCHO DE HAZ HORIZONTAL• '.E9.2,SX. 

+ 'NICHO DE HAZ VERTICAL• ',E9.2.n 
lltI'l'E155,2341GAil,RAZOI 

234 f'ORMTC5X, 'GANANCIA• • ,E9.2.5X, 'RAZON FRDll'EIATRAS• ',E9. 2. /1 
e 

lltITEl55,2351DIRECT 
235 f'ORMATISX,'DIRECTIVIDAD• ',E9.2> 

CLOSEC55> 
RE!VRI 
ao 

e 

.·:. 

. .· ....... 
. ' ·~ : . . • l·· 



e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 

90 

" 
e 

e 
e 
e 
C. 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 

e 

e 
e 

e 
e 

e 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
PROGRAM GRAFICACION_DE_CARACTERISTICAS' 

PROGRAMA PARA GRAFICAA CAMPO ELECTRICO, HORIZONTAL Y VERTICAL 
VARIABLES. 
CHARACTER RESP•2,TIP0•20,0PCION•l,AARfDLO•l 
PAAAME'l'ROS. 
DATA RESP/ 'SI' I 

PREIDl'l'ACIOI DEL PROGRAMA. 
DO lltILE .CRESP .EO. 'SI') 

GRAFICACION DEL CAMPO ELECTRICO 
a DOS PLAllOS e HORIZ. y VERT. , • 
CALL GRAFICACION 

TYPE •,' , 
TIPE •,' , 
'1'YPE 90 

FORMA'l'CTI,' DESF.AS COMEllZAR OTRO DISENO? UillOJ1 
ACC!JIT 99,RESP 

. FORMATCAU 
DIIIDO 
'1'YPE •• , • 
TIPE •,, , 

¡ . , ., 
STOP' 
DID 

<<•••••• • Fii DEL PROGRAMA • ••••••>>' 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• SUBROUTillE GRAFICACION 
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
•CRAFICAS POLARES• 

GRAFICACION IE LOS DATOS RD'ERDft'E9 A LA MACNITUD IEL' 
CAMPO ELD."l'RICO 'l'O'l'AL, TAll'l'O El EL PLANO HORIZONTAL -
COMO DI D. PLANO VERTICAL,IEPEIDIENDO IE LA VARIACION 
IE 'DIED T IE PHI CCOORIDADU YIZ/X). . 

IIl'l'Dtl m. PROORAM oamt&L1 
VARIAILEI. 
CHAIAC1'ER REBP•2,0PCIOll•l,'l'IP0•35 
ll'l'UD CFQI 
PAIWIE'l'ROS. 
. CCllltOll/COUl'J' /CFGH 
llllP•'ll' 
CfQt•l 

PRDDft'ACIOll llEL PR~. 
CALL llFOllME lcancelado/batch· 
DO lltILE CRESP .EO. 'SI') 

CHEOUEO DE Dl'l'OS. 
CALt. CHEQUEOC'l'IPO) 
SELECCIOI IE LA LABOR. 
CALL SACA_MENUCOPCIOI) 
IFCCOPCION.EQ. 'l') .OR. COPCIOR.EO. '.Z' U 1'HEll 

CIAFICACIO• DEL CAMPO ELllC'J'RICO. 

DmIF 
CALL CAllP_ELECCOPC~ON,TIPOJ 



10 

20 

e 

e 

TYPE •,' , 
TYPE •,• ' 
TIPE 10 
PORMATltl,' de1ea1 continuar traficando? CSl/1011 •,•> 
ACCD"l' 20,RESP 
POllMTIA21 

e •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
IUmOU'l'IB l..,,.. 

e •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• e 
C PllDllfACIOI mL PIOGRAM. 
e vu1ur.111. 

CHlllC'l'llt IOPAlft'*6,X•2,t•2,IALl1•1 
C PAIAISl'IO. 

e 
IOPAlft'•' IOPAll!" 

CAtL V'l'150CIOPAlll'> 
X•'02' 
1•'20' 
CALE; POllCUIU "'271 X> , úa'n > > 
'l'lft 10 . 

10 POllMTC no,. PROGRMl PARA LA CJRAP'ICACIOI EJE LAI CARAC'l'ERll'l'ICAS • ) 
X•'06' 
fir'lJ' 
CAU. POllCUR 1 \REFC X> , \REFC Y 11 
ftPE·20 

20 FORM'l'C T20,' DE LA All'1'DIA PARAIOLICO-CILIIDRICA DE REJILLA '> 
X•'12' 
Y•'ll' 
CAtL POllCURl\REFCXl,\REFCI>> 
'l'lft JO 

JO f'OIMTC no,, IISTI'l'UTO EJE IllVEl'l'IGACIOIEI IUIC'l'RICU • , 
X•'ll' 

40 

. . 

50 

60 
e 

e 
e 
e e 
e 

Y•'43' 
CAtL POICUlll\REFIXl,\REFCYll 
ftR 40 
l'OlllnC '1'43,' GRUPO 111 RADIO. '> 
X•'22' 
f•'OI' . 
CAU. POKURI \REFC X> , 'IUJ'C f) > 
TIR"IO' ...wrc TS,' plconUnuar,d• return >' ,•> 
.ACCa"I' 50,IALII 
POlllQ'CAU . 

=--
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
sumtoUl'IB CHEQUEOCTIPO> 

······~····················································· 
VAlllAILEI. 
CHAllAC'l'IJt RllP•2,ML'l'AL•2,'l'IP0•35 

.111'.M.*8 n,D'IJ,MU,C,PJ,LNllDA,l'ft' 



INTEGER CF'GH 
C PAAAMETROS. 

e 

l •> 

-~º 

30 

40 

70 

75 

e 

e 
e 
e 
e 
e 
e 

e 
e 

COHHONIDATOSIFR,EPSI,HU,C,PI,LAHBOA,,._,,.AL,NTT 
COMMONICOUNTICF'CH 

TYPE •,' ' 
TYPE 10 
F'OAMTCT8,' OUIERES DAR LOS DATOS? CSllNOJ1 
ACCD1"1' 20,REIP 
FORMTCAZ> 
TIPO•'PARABOLICO-CILINDAICA DE REJILLA' 
IFCRESP .EQ. 'SI'> 'fttEll 

ELSE 

IJIDIF 

TYPE •.' ' 
TYPE JO 
FORMTCTI,' FRECUDtCIA Clttzl1 ',$> 
ACCEP'l' 40,FR 
FORMTCF8.3> 
TYPE •,• , 
TYPE 70 
FORMATfT8,' NUMERO DE TUBOS 
ACCEFT 75, ll'ft' • 
FOIUIA't C F8. 3 > 

IFC CFOH • E0. 1 > '1'HE11 
f1tzf1t/ e l. OE06) 

Dn>IF 

: , .. , 

CFGH • CFGH + 1 

RE'l'URll 
DIO 

•••• 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
SUBR0'11'IIE SACA_tdJcOPCION> 
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

OKEV •.TRUE. 
CAl.L VTl 50 c BOPAN'l' 1 

C MUESTRA DEL tDU. 
TYPE •.' MQIU PISIEUX:CIONAR OPCION1' 
TYPE •,' ' 
TYPF. •• ' ' 
TYPE •,• Cl> EI.EC. HORIZOllTAL' 
TYPE •,' C2> EI.EC. VERTICAL' 
TYPE "•' , 
TYPE "•' , 
TYPE 1t, ' OPCION A UTILIZAR: 
DO lltlLE C OKEY > 

X • '08' 
y • '27' 
CM.L PONCURC\RD'IX> .lllREFCYI> 
ACCEP'l' 10.0PCION 

10 . FORHATIAl > 

. . .. 
r • • JO;,_.;, '.~ .. 



r e•~ • '' ·"'- "' • 

C SELECCION DE LA OPCION. 
IF<OPCION .EO. 'l' .OR. 

1 OPCIOI .EO. '2' > ~ 
OICEY • • FALSE. 

EtSE 
X • '20' 
y • '05' 
CALE. ~NCUR "REJ'< X 1 , \óREF< Y 1 l 
TYPE 20: · 

20 · FOlllATClX,' favor de eac09er bienl, plcontinuar de return >'.•> 

e 

C. 
e 
e 
e 
e 
e 
e 

e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 

e 
e 
e 
e 
.e 
e 
e 

e 

ACCEPl' 10,IALIN 
DIDIF 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
IUlllOU'l'llE CNG'_a.EC<OPCION.TIPO> 
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
ORAFICACIOI DEL CAMPO EtEC'l'RICO 
DI. U. .. PLAllO HORIZOllTAL Y VERTICAL. 
VARlur.11 1. 
CHARAC'1'ER CARACTER•20,0PCIOl•l,TIP0•35 
R!'AL•I ETC01J60,01360>,NORMC01360,0t360> 

AIRIR EL ARCHIVO. . 
CALL AllE~C OPCIOR> 

LEER LOS DATOS. 
CALE. LEE< E'1' ,OPCIOR ,CARAC'l'ER> 

CIERRA Et ARCHIVO. 
CALL ClERRA_ARCH 

. RORllALIZALOS, 
CALL NORMALIZACET,NORM,OPCION> 

GIW'lCACIOI POLAR. 
CALL ORAFlCA_POLARCIORM,OPCION,TIPO;CARAC'l'DU 

D'1'URlf 
DID 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• SUIROU'l'IllE UU:_ARCH<OPCION> 
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

... 
la.ECCION DEL ARCHIVO Ca.ECIH·V>. 
ARCH. IEICUDICIAL. 
Ir«OPCio• ·llD· 'l' > · '1'HDf 

. · OPDICUll1T•77 ,llAME•'ELEC'l'RICH.DAT' ,TYPE• 'OLD' > 
ELSE 

EIDIF 

RE'l'URJI 

Ol'EICUl1T•77 ,llAHE•'ELEt"l'RICV.DAT' ,TYPE•'OLD' > 



END 
e 
~ ·····················~······································ SUBROUTINE LF.EIET,OPCION,r.ARACTF:R> 
e •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• e 
C LECTURA DI:: LOS DATOS. 
C VART A8(.ES : 

,. 

e 

e 

CHARAC'TF.R OPCJON•l.CARACT'EJ(•20 
JN'l'E:GErc THETA. PHI 
RF.AL•8 E'l'IO:l60,0:l60> 

St~t.EC~JON DEL PLANO 1 ELEC >. 
lf'c OPCION • EQ. 'l' > 'l1iEN 

ELSE 

ENDIF. 

RETURlf 
END 

CARAC'l'ER•' H O R I Z O N TAL' 
THETA • 90 
RF.ADC77,•> CE'l'C'l'HETA,PHl>,PHl•0,360,51 

CARACTEA•' V E R T I CAL' 
PHI • 90 
READl77,•> CE'l'CTHE'J'A,PHI>,THE'J'A•0,360,51 

e •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••~•••••• 
SUBROtrl'INE CIERRA_ARCH . 

e •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• e 
r CERRAR EL ARCHIVO. 

CLOSE 1771 

RETURN 
END 

C· 
e ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••~••••••• SUBAOtrl'INE NORMALIZAIE'l',NORM~OPCIONI 
e •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• e 
C AOUI ENTRA LA NORMALIZACION DE E'l'-NORH. 
C VARIABLES : 

r. 

CHARACTER•l OPCIO• 
IN'l"mER THE'l'A,PHI 
RF.Al.•8 E:l'C0:360,0:360),N0RHC01360,01l60l,CAH 

r • INICIALIZAR. 

e 

CAHeO. 
BUSOUEDA DEL HAXIMO CCAH>. 
THETA•90 
DO PHI•0,360,5 

IFI ETC'fttETA, PHI > • GT. CAH > 'l'HEll 
CAM•E'l'C'DiETA,PHll 

fJfDIF 
fJfDDO 

C APLICAR OPCION CH - VI, 
IFCOPCION .EQ. 'l' 1 1'HEN 

C ASIGNACIONES NORMALIZADAS. 
'ftiETA•90 



e 

e 
e 

.e 
. e 
e 
e 

e 

e 
e 
e 
e 
e 
e 

e 

e 
e 
e 
e 
e 
e 

C. 

e 

DO PHI=0,360,5 
NORHITHETA,PHI>=E:l'ITHETA,PHillCAM 

ELSE 
ENDDO 

PHI=90 
DO THETA,,.0,360,5 

NORHl'l'HE'l'A,PHI>•E'l'CniETA,PHil/CAM 

ENDIF 

Rl."l'URll 
DIO 

ENDDO 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
SUIR011l'IllE GAAFICA~POLARf NORH,OPCIOl,TIPO,CAIACTEA> 
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
AOUI Dft'RA LA GRAFICACION. 
VARIAILEI 1 
CHARAC'1'l:ll CARAC'l'ER•20,0PCIOl•l,TIPO•JS 
IN'l'EQER AllG1,NIG2,Nl 
llEAL*8 llOIMC01360,013601 
REAL .LC 100>,MC100 t ,XMIN ,XIWC, YMII; ftWC 
PARAl&'l'IOS. . 
AllC1•5 
AllG2•15 
XMll•-1.5 
YMIN••l.5 
XMAX•l.5 

. !MAX•l.5 
1 Nl • 90/AllGl 1 • 

INICIALIZAR. 
CALL Rl7EIUWICO f AllGl ,Nl ~ L ,H ,JOIIN ,XIWC, YMIN, YHAX. 1, 

'!'RAZA EL MARCO DEREFDDICIA PARA GIW'ICAS~POWES. 
CALL TRAZA_IWtCOfNIOlrAllG2,Nl,L,Ml 

'!'RAZA Ll CURVA (CON TEXTOS l • 
CALL.'l'RAZOCIORH,OPCIOll,TIPO,CARAC'1'1Rl 
CALL•CIDRA 
CALL · 'l'IMINA 

RE'1'URlf 
DID 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
IUIRoVrIIE RD'EÁ llARCOCANCl ,11,L,H,XMil .XMAX,YMII, YIWU ................•...................•............ ,,. ........ . 
IDENTIFICA Et ESPACIO. 
VARIABLES ·.1 
IfnmEI ANcl,Nl 
REAL LClOOl,MflOOt,XHIN.~.YMIN,YMAX 

· CALL CUAmMTECL,H,ANCl,Nll 
CILL. PAGMINICIAC 'IASICO', 'NADA',' 2D' > 
CALL VEllTANACXllIN, YMIN,XMAX, YMAX> · 
CALL•AIRECO> 

·, '· 



r• 

Rf:TURN 
um 

SIJ81-'11'1TiNE ('IJAJ)J<ANTF. 1 l. .M,f:rl';' . ~11 1 

... f'ALClJf.A LOS f'IJNTOS DF. ''!l. ~·11Ar•f-Nm: 
(' flf~ UN ~rrK"ULO fJNJTAJWJ. 1JTILf:ZA r.A~ 
1 ' PkOPlEDADt~ DE LOS HUMEROS CQHl'LE.J OS. 

e 

e 
e 
.. 

e 
e 
e 
e 
e 

e 

e 

VAA T ARLF.S : 
I NTF'.G~'R ANG 1 , N l , I 
RFAL L(lQOl,HClOOl,PI 
COHPLEX CC,Cl,AANG 

PI • 4.0•ATANCl.01 
RANC 2 (0.,l.,•ANGl•PI/180. 
Cl = CD<PfAANGI 
ce • n .• o., 
DO I = l , Nl 

ce " ce • c1 
·tc 11 • AF.ALfCCI 
'Hf U * AIHAG!CC, 

END DO 

RETURN 
END 

...................................................... ~ ...... . 
SUBROUTINE TRAZA_HARCOCANGl,ANCií.. Nl .L,H, 
• ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
TRAZA EL MARCO POLAR. 
VARIABLES : 
IN'l'ECF.R ANG1,ANG2,Wl 
REAL LClOO,,MflOO> 

m·: TNCr.UYEN [.OS TEXTOS NIJHl::f.IALES. 
'l'RMI\ 1.os CIRCUr.os. 
CALL TAAZA_CIACULOSCNl ;L,H> 

1'RAZA r.os AA YOS. 
CALL 'l'RAZA_RAYOSCANG21 

RF.'l'URN 
END 

.,. ........................ .,_ ..........................•........ 
SIJfikOt.rrrNE TAAZA_.CIACULOS( Nl .L,H> ................................................................ 
VARIAHL~ : 
l~ER J,Nl 
Rf:AJ, L<lOO> ,MClOOI ,O 

CAC.L PLUMA el> t color-necwro/ e 31 
DO I = l , 10 

IF CCI.EQ.51.0R.Cl.EQ.1011 ~ 
CALL GRIJF.S0(21 
O=FLOA'l'( I 1 /lO. 



ELSE 

DIDIF 

CALL POSTEXT0<-1,l) 
CM.L PLUHA<l> 
CALL NUHEROS<O,'FJ.l') 
CALL PLUMACJ> lcolor-azul 

CALL GRUESOCl) 
CALL PLUMACJ> 

C ftAZA l:L CIRCULO. 
CALL ClllCULOCL,M,l,IU. 

DIDDO 
e 

e 
~ 
DID 

e •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
IUllOU'l'lllB ClllCULOCL,M,1,11) 

e •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• e 
C CALCULA•ftAZA LOI PUITOI m: LOI 
C CUAftO CUADAUl'EI m: Ull ClllCULO 
e CUYO llDIO -..nvo El •1110·. 
e vurur.a • 

m1,•1 
lll:Alt LC100),MC100),Xl,Yl 

e 
C PRllD CUAllWll'B 1 

X1 • Cl.O)ltl/10 

e 

Yl •O. . 
CAU. All2MUl!Vl!CX1,IU 
DO J • 1 , •1 

Xl • LCJ)Al/10 
Y1 ¡, MCJ>•l/10 
CALL All2LlllEACX1,11> 

DID DO ·• 

e nommo CIWIWll'E • 

e 

X1 • o. . 
Yl • Cl.O)Al/10 
CAU. AllaEVECXl, 11) 
DOJ•l,•1.· 

DID DO 

X1 • -MCJ)ltl/10 
11 • LCJ)ltl/10 
CALL All2LlllFACX1,11> 

e 'ltateal CUAlllAlllZ • 
X1 • •Cl.O>•I/10 n •o. · 
CAU. AIS2MUEVECX1, 11 > 
DO J • 1 , •1 
. Xl • •L(J)ltl/10 

n.• •MCJ)ltl/10 
CALL All2LlllEACX1,ll) 

DID DO 
e 
C CUARTO CUAllWl'l'E 1 . 

X1 • o·. 
11 • •(1.0)•1110 
CAU.. Us211JEVECX1 ,11) 



e 

e 
e 
e 
e 
e 

e 
e 
e 

e 

e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 

e 
e 

DO J "' 1 • Nl 

Dm DO 

RE'l'URll 
DIO 

Xl 1: H(J)•I/10 
Yl = -LIJ>•IllO 
CALL ABS2LINEACX1,Yll 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
SUIROVfJB TRAZA_MTOIC UGU 
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
VARJA&D 1 
Jll'ftXJER All02,J 
REAL Xl,fl,RAllG,XJ,12,Q,PI 
PAltNtm'IOI. 
PI • 4.0•ATAllCl.O> 

Ja.un: 'lWl"OI llUIDUD. 
CALL GRU!IO< l > 
CALL POl'l'DC'l"OC0,0) 
DO J • O,C310-A.a2>,AllD2 

. 0 • tr.oM'CJ) 
·.11m • 1•PJ/l10. 
XI• CO CIAm) 
11 • ll•(JtAm) 
X2 • 1.1 • XI 
12 • 1.1 • 11 

. CALL All2tlJBVBCO. ,O.> 
CALL All2LJllt:aCXl,Tl> 
CALL Alll211U!!VBCX2,Y2> 
CAU. Pt.UMC 1) 
CAU. llUHDOIC 0,. ' I3' > 
CALL PLUMC3> 

DID DO . 
CALL F08'iilktOC-l,0) 

U'1'UIUI 
DID ... 
··················································~········· SUBROU'l'lll. TRAZOC llOIM,OfCIOll, TIPO,.CAIAt"l'D > ·············································••.•••11\••••••••• 
'1'RAZA LOI . PUft'OI llE tol · LOIULOI JE RADllCIO• · 
a t.09 CUBRO CVAllWl'l'EI. 
VARIAll.D a· . 
CHARAL"1'llt CARAC1'1Jl•20,0PCIOll•l,TIP0•35 
Ill'l'EmJt 'fttftA,PHI 
REAL•I IORMC01310,01360J,Xl,fl,RAD,PI 
PAIWm'ROI. . 
PI • 4.0•ATAllU.O> 

CALL D2RO'rAC•Pil2.0J 
CALL PL1111af2J leolor-rojo 
IFCOPCIOll' .EQ. 'l.') '1'IU 

'l'Ml!TA•90 
PHl•O 
RAD•PHI•CPl/180.0) 

·,. 



e 
e 
e 

e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 

. e 
e 
C' 

e 
e 
e 

e 
e 
e 

lllDIP 

Xl • NORMCTHETA,PHI>•COS<RAD> 
Yl • NORMCTHETA.PHI>•SINCRAD> 
CALL ABS2HUEVECX1,Yl> 
CALL CRUESOC2> 
CALL CRUESOC3) IC+>-9rueao 
DO PHI • 5 • 360, 5 

RAD•PHl•CPl/180.0, 
Xl • IORMC'l'HEl'A,PHU•COSCRAD> 
11 • llORIU'l'HE'IA,PHU•lllCRAD> 

IJIDIJO : CALL All2L~CX1,Yl) 

Rll•tO 
'l'Ht:'fA•O 
RAD-1Hl:l'A•CPl/ll0.0) 
Xl • llORNC'l'Hl."J.'A,PHUACOSCJW>) 
'1 • llO•C'l'HL'D,PHU•ll•CJW>) 
CALL Ul211JEVBCX1 • Y1) 
CALL CRUllOC 2) 
CALL GltUl:IOCJ) 
DO 'llmA • 5 , 360, 5 

IAD-'Dll'l'A•CPl/110.0) 
D • llOIMC'Dll:D,PHI>"'COICRADJ . 
11 • llOIMC'fttl:D,PHl)•lllCRAD) 
CALL All2r.IllDCX1 • Tl) 

cau. D2llBIDUIA 

JMllllllll ftl'IOI. 
CALL 1191 _'l'EXTOS CTIPO ,CARAC'l'D) 

U1'URll 
lllD 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
IUllOU'DllE lllP_1'Zi'OICTIPO,CAUC'l'EIU .. 
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
vuusa. 
CltAIM:'l'Dlt25 CAUCl'Dt,TIPO 

llRIMIR a. REC'.l'AllGULO. 
CALL 1191~ 

u.llllIR a. IBIUE • 
CALL. ;a. .JDIAJBCTIPO) 

IM'llJID a. DICA9"UJO·~ '~ ;o- . 

CALL. DCA!WNX)CCAUCl'Elt) ·• 

AVllO IS 'l'EllMUIACIOI. 
CALL eemer.uBI09 

Rl:'1'VM 
DID 

...•......................... ~ ...•......•.................•. 
IUmKNJ'l'UE · IllP _Rlrl' . . . . ·. · . · . 

, .•.......................................................... 



e 

e 

e 

e 

REAL POSX,POSY,LARGO,ANCHO 
POSX•-0.8 
POSY•-1.13 
LARG0•2.2 
AICH0•-0.37 

CAU. PtuttAC t > 1 color-verde 
CALL GRUESOC U 
CAU. GRUEIOC2> 
CAU. All2MUL'VECPOIX.POIY> 
CAU. AU2LlllEACPOIX+LMGO.POIY> 
CALL All2LlllEAC POIX+LARGO .POIY.+ANCHO > 
CAU. All2Lllll'.ACPOIX.POIY+MCHO> 
CAU. All2LillDCPOIX,POIY> 

REl'URll 
DID 

e •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• IUIRotrl'llE Il9t_IDIAJECTIPO> 
e ••••••••••••••••••••••••••••••··~··••••••••••••••••••••••••• e . ' 
C I ... IMIR IDIAJll. 

CHAIAC'1'ER ME'l'Al.*2,TIP0•35 
REAL Xl,11 · 
RF.Ar.•8 FR,EPII,llJ,C.PI,LAMllDl,11'1"1' 

C PAIWtE'l'ROI ~ 

e 

e 

e 

COlllOll IDl'l'Ol IFR ,EPSI ,111, C, PI , LAMIDl, METAL ,ll'l'T 

CALL PLuttAC 1) 
CALL GRUESOCU 
Xl•-0.7 
11•-1.2 
CAU. Al92MUEVECX1,Yl) 
CALL 'l'm"OC 'FRECUDICIA Ctltsl1 '> 
Xl•0.2 . 
Yl•-1.2 
CALL Al92MUEVECX1,Yl> 
CALL llUMEROICFR,'1'8.3') 
Xl•-0.7 
Yl•-1.J 
CALI. All2MUEVECX1,Yl> 
CALL 'l'm"OC 'TIPO DE All'l'DIA• '> 
Xl•0.15. 
Yl•-1.3 
CALL. Ul211UEVECX1, Yl t 
CALL. tl:lt'l'OCTIPO > 
Xl•~0.7 
Yl•-1.• 
CAU. All211UEVECX1, Yl t 
CALL ftlll"OC 'IUIDO JE TUIOl 1 • ) 
Xl•0.2 
Yl•-1.4 
cu.r.·us2MUEVEcx1,n> 
CALI. NUMEROICll'1"1','F8.3'> 

.RETUIUI 
END 
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••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
PROGRAM ttEDICIO•_PA'ftlON_RADIACION 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
Sll'l'Dtl m:L PROGRAMA GDIERAL: 
VMIAILll; 
OIAIAC'ID ID .. 2.0PCIOll•l 
PUllZllO. 
Dlft ... 1'11'1 

PllEla'l'AClm m:L PROGUMA. 
CAtL l.,.. lcuteel .. o/Mtch 
DO 11111.E flllP ·ID· '11' t 

111.&"Cla. IS LA r.uoa. 
CALL IACA_IDUfOPCIOllt lcanceladolbetch 
OfCIOI • •t• ldHcuacelüo/Mtch 
IF fOPCla. .IO. '1' t na 

CAPIUM · m: LOI DATOI. 
CALL D"IC'1'UA CAPIVM_DU'OI 

a.atFfOPCIOll ••• •i•) na 
COlllULTA IS LOI Dl'l'OI. 

. CALL lnC'l'WLCOllUtTU 
a.IBIFfOl'CIOll ••• •J• t na 

MODIFICACIOll m: LOS DlfOS. 
CALL a'll."l'VA_MODIFICACIOllES 

GIW'ICACIOI IS LOI Dl'l'OI. 
CALL D"IC'l'UA_GRAFICACIOI 

DDIF 
TIPI •.• • lcancelado/Mtch 
TIPE 10 1 cancelado/batch 
FORMATf' d•••a• continuar procesando? CSl/IOl1 ·.•> 
ACCEP1' 20.RESP lcanc•laclolatch 
REIP • 'IO' ld••canceladolbatch 
POlllATfA2t 

m.JO 
l'l'OP'•••••• • Fii DEL PROCRAM • ••••••• lcanceladolatch 

e ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
IUaOU'rlB llFOIM!! ' 

e ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• e 
C FiillimtACIOll m. PROORAltl. 
C VMIULD. 

CHAIW."flllOP~6~X•2,Y•2,IALll•l 
C PNWCl"IO. 

DU'A IOPAl'l' / 'IOPAll'l" I 
e 

CALL V'f150flOPAll'l'> lborra la pantalla. 
X•'02' 
f•'ll' 
CALL POllCURf'REf'(X),\REFfY>> laueve el cursor en pAntalla. 
ftPE 10 . . 

10 FOIMTf Tll.' PROGRAMA PARA LA GRAFICACION DEL PA'l'ROI '> 
X•'06' 
Y•'ll' 
CALL POlfCURf'Ra="fX> • ..u:FfY>> 
TIPE 20 
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e 

e 

10 e 

FORMATf Tll. ' DE RADIACION DE UllA All1'DIA !Jf COORDDfAIWS POLARES. ' ) 
X•' 12' 
1•'11' 
CALL POICURC\AEFfX),\Rf7CYJ) 
ftn JO 
FORMTt Tll.' llll'l'l'l'U'l'O DE JNVEftlGACIOllES ELEC'l'RJCAI '> 
X•'ll' , ... ,. 
CALL POllCURC\AEFCX>.'lll'CY>> 
ftN to 
FOIMM'C TU.' CIHJPO IE RADIO. '> 
X•'22' 
1•'05' 
CALL POICUIU Ull'CX) • UD"C Y> > 
ftl'E 50 
POIMTC '1'5. • plconttnuar.d• return > • ,t) 
ACCIJl"f 60. ui.11 
FOIMTCAU ., 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
sumtOU'l'I• IACA...IDUCOllCIOI> . · . 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
la.a:clOI IS LA LAIOR. 
VMJAKD. 
CllARAC'l'D IOPAftl\6,X•2.Y•2,0PCIOl•1.MLll•1 
LGOICAL ODI 
PAIWm'llO. 
DATA IOPAft l 'IOPAll'l" I 

OIEY •.TRUE. 
CALL.Yl'lSOCBOPAllT> lborra pantalla. 
llJISTRA m. MDIU • 
TIPE •.' MDIU PISEUX:CialWt OPCIOl1' 
TIPE •.· • 
TIPE •,• • 
'1'IPE •, ' C 1 > CAP'l'URA DE DA'l"OI' 
TIPE •. ' «2> COllULftl' 
'1'IPE •, • C :U llODIFICACIOIZI' 
TIPE •. • et> GRAl'ICACIOI' 
'1'IPE • , • • 
TIPE •.• • 
TIPE •. ' OPCIOI A Ul'ILIZAlh ' · 
DO. llllU! C OIEY > 

X• '10' 
' • '27'· 
CALL POICURC"IFCX>,\AEFCf)> l11Uev• cur•or-panta11a~ 
KCIS't 10,0PCIOll . 
POIMTCAU 
-..:Clom IE LA OPCI•. 
IFCOPCIOll .mi¡. '1' .01. 

l OPCtOll • Z0. ' 2' • OR. 
2 OPC1om .zo. · 3· .oa. 
3 . OPCIOI .mi¡~ '4' > '1'HDI 

OIEI • ·.PALIE. 
ELSE 

X • '20' 
' •. '05' 

. CALL POllCURU1REFOO ,,REF<YJ > 



ftPE 20 
ZO FORMATC' favor de e1c09er bienll, p/continuar de return > •,•I 

M:clJl'f 10,IALI• 
DmIF 

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

IU9IOUl'I• lftlL'IUA_CAP'IVllA_DATOS 
e ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• e 
C CAP1U1A IS LOS Dld'OS. 
C VAIIAILll. 

CHAIAC'llll fldllC...,•~~--~IA•3,AllGUL0•3,CAMP0•6,0llADOS•Zlt 
~ llllPUllTA•2.IOPAlll"'6,IALil•l:o1•2.sALIDA•2 
~ G*27,C1•27 002•30,0J•27 
lftllD !ITA'l'UI, arr 

C PAIWEnctl. 

e 

DAD IOPAll'I' I ' lllPllft'' / • 
DATA O /'0000100200J0040050060070010'1 
DATA 01 /'Ot0100110120130140150160170'/ 
DATA 02 1'1101t0200210220230240Z50Z60270'/ 
DATA OJ /'2102tOJ00310320330J40J50J60'/ 

e COICATIJIACIOll. 
OltAllOll•0//01//CZ//CJ 

e 
IALIDA • 'SI' 
DO lllILE CIALIDA .EQ. "II' 1 

e 
C CARAt'TERISTICAI m. ARCHIVO DE LOS DATOS. . 

e 

20 

30 
e 

50 

60 

OPDIC UIIT•40, llAIE• 'AllTElllfA. DAT' , FORM• 'UllFORMATl'ED' , 
l. TYPE•'ml' ,ORGAIIZATIOll•'IIDEXED', 
2 llllCORDllZE•l,ACCESS•'IERD', 
3 IEl•Cl1l:CHARAC'l'ER,t161CHARAC'l'!21ll 

llllPUEl'l'A • 'SI• 
Ol•'ll' 
Dn'•l 
CALL V'l'l50CIOPAll'I !borra pantalla. 
TIPE •.C'•'.l•l,461 
'l'IPE •••• 
TIPE •, ' blemrenldo a captura11 • 
'l'IPE •, ••. 
'l'IPE • • • 
DO lllIÚ: e UIPUDTA .Eg. 'SI' l 
IF COI .flD. 'II' l 'Da 

nPE 20 
FORMATC '. '1'D:LF.A LA PUCUDICIA c_tetsJ1 ' •• 1 
ACCIJl"l' 30,PiD:ilDICIA . 
FOltMTCAll 
IDCOllCAftJIN:IOll PARCIAL. 
AllOULO •· ORADOS< fJl'1' 1 mi' + 2 
arr • .arr + 1 
TYPE •,• • 
TIPE 50 

FO~:.;..;~.:; CAMPO ELllCTRICO C ___ •icroVl•l C0-9rado1I: ' •• > 

FORMATCA6l 



70 
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to 
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e 
e 
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e 

e 

10 

. 20 

,. 

OK•'IO' 
ELIE 

a.auto • GRADOIC DtT : mr + 2 1 
Dl'I' • 111'1' + 3 
'lTPE 70.UGULO 

FOIMATC ' nx:r.D a. CAN'O EUX:'l'RICO CalcroV/al C ' .Al.' l 1 ' •• ) 
ACCIJ'1' IO .a.o . 

m>1r 
•l'l'l:C •O. IOft'AT•El'l'A'l'UI 1 AIOULO. PRllCUlllCIA • 

1 CN9'0 
IP CAIOULO ·ID· '360') 'Ita 

lllPUllTA•'IO' 
DIDIF --CDIAR LA UlllDM> m:t ARCHIVO. 

CLOIS c•O) 
ftPE ••• ' 
ftPE ••• ' 
ftPE 10 
...u'f' d•H .... pesar otro procHo de captura? CII'IOJ1 ··•' 
M:CD"f to.IALIDl 
f'OIMATCA2> -­m> 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• • IUmtOVl'llE f.ftJC'l'UA_COlllutTAS 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
COlllULTA llE LOI Dl'l'OS. 
VARIAltEll. 
CHAIAC'l'ER FRD:UEllCIA•3.ANGUL0•3.CAMP0•6.BOPAll'1'•6 
cttARM:'rER X•2.Y•2.RESPUESTA•2.IALll•l.SI_I0•2 
CHAAAC'l'D LllTAA2.CA1'*3.fl()DO•l 
LOGICAL · COl'l'llUAI 
ll'l'llD EITA'l'UI 
PAIWB'llO. 
DAD. IOPAlft'I 'IOPAll'l" I 

C'OlllÍULTAR EL ARatlVO CREADO. m: LOS Dl'l'OI. 
OfmfUllT••O.llAIC•'Al'l'DlllA.DlT' .FOllll•'UIFORMA'l'l'D>', 
1 ftllE•' Oto' ,ORGAlllZA'l'IOll•' IllEICED' , 
2 llCORmIZE•3,ACCElll•'DIED', 
3 IEY•fl131CHARAC'l'IR,•161CHARAC'l"!R)) 

llJIO•'ll' 
DO llCILIHll_llO .flD. '11') 

VIRlnCAR a. TIPO llE COllULTA. 
CALL ·PORM_CHJ:MC MODO) 
1r 010DO ·•· • i ·, na REll'UllTA • . '11' 

DO •ILE f RllPUEITA • E0. 'SI' ) 
X • '13' 

. 'f • '01 '· 
CALL POllCURC'REFCX),'ltl:PCY)) l11Ueve cur1or-pantalla. 
T!PE10 
=c;0~trg¡ALA FRECUDICIA C_Jlfsl1 ',f) 

FORMATCA3> . 

,,,,• 
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e 
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40 

1 

CAT•FRECUEllCIA 
Lllt"1'URA DE DATOS • 
RF.ADC40,ICEY•FRECUDICIA,ICEYID•l,JOSTAT•EITA1'US> AllGULO, 

FRIJCUEllCJA,CAMPO 
SI UZ DATOS ,MOSTIARLOI. 
1FCISTA1'UI .IQ. O> '1'HEll 

TIPE.•.· • 
TIPE "•' • 
TIPE •.' AllOULO C9rado•l1 
TIPE • •' FllD:UlllCIA CtltaJ 1 
TIPE •.· CAf9IO ELEIC t•icroV/aJ1 

a.IE 
TIPE "•' • 
TIPE 25 

',AIDUtO 
',nl'.ICUm:IA 
• ,CAl9'0 

FORMATC' error11.no esi•te tal frecuencia.de return >.'.et 
ACCIPr 21.IALII 

1 

FOIMTCAU 
aDIF 
ftlll:A.. • 
TIPEA,' • 
TIPE 27 
·~ e• 4H•• toda la lt•ta? c111110J1 •.e> 
ACC9'1' 40,LlftA 
IF. CLil'l'A .IQ. '11' > 'l'tD 

COll'l'lllUU•. 'l'IUJE, . 
DO •IU: C COll"l'lllUAR) 

LIX."'l'UIA DE· Dl'l'OI. 
Rl'.AD C 40, IOS'l'ATallTA'l'UI > AIOULO • 

·n&:WIA,CAM'O 
AVIUR 11 10 HAY MAi DATOS. 
IF CEITA1'US .IE. O> 'l'ID 

TYPE •,• • 
nPE •••• 
nPE 21 
FORllAT C' errorll,•e detecto fin de archivo.'> 
COftlllUAI•. FALll:. 

D.IE· 
IF CCAT ·EO· nca.oa:IAt '11IDI 

TIPEA,' • 
TIPEA,' • · .... 
TIPEA. • AIGULO t9rado•l 1 • .AmJr.O 
TIPEA,' PRICUBICIA llltal1 -· ,, · · ',nm:uaclA 
TIPEA, • C»l'O a.a: tliieroV/al1 •.cu.o. 

a.SE 
. TIPEA,' • 

TIPEA,' • 
ftPICll, • no ba7 •• r .. htro•. • 
COll'l'lllUAR•. FALSE. 

aDIF 
DIDIF. 

lllllDO 
EIDIF 
ft'PE ... '· • 
'1"Yl'E .. • • • 
ft'PE ... ' • 
T'l'PE 30 
FORMATC' quiere• consultarlo otra vet? tll/IOJ1 .,,, 
ACCIJl'l' to,IEIPUEITA 
CALL V'1'150CIOPAlft't lborra ..Utalla. 
FORMATCA2> . 



41 

e 

e 

!SO 

e 
e 
e 
e 
e 
e 

•C 
e 

e 
e 

amo 
a.e 

1 

RaPVDTA • '11' 
DO lltltE CIEIPUEITA .Eg. '11' 1 

X • 'lJ' 
'I' • '01' 
CALL POICUICWIFCX) ,UIPCU 1 
TIPI ti 
l'OllllTC • ta:r. UD. IL AllJULO E_9radoaJ • • , • > 
ACt'9I' 20 .uaur.o 
tlL"l'VIA • Dl'l'OI. 
READCfO,D:T•Amn.O,D:TI0-0,IOl'l'AT•EITA'IVI> AllGULO. 
. ftllCUlllCIA,CAll'O 
'lllCIA m PU'l'ALLA,11 LA UlC'l'URA PVI te:HA. 
IFCllftTUI .IQ. 0) 'IHm 
', TIPI •,• • .-

ftllE· ••• ' 
TIPI • •' nm:uDICIA Ellt1J 1 
TIPI •.' AmJl.O E9r&doal 1 
TIPI •,' CNm'O a.a: E•icroVl•J• ... 
TIPI•,•' 
TIPI 42 

',ftllCUaCIA 
',AmJLQ 
• ,CAll'O 

~e· errorll,no ••i•te ••t• &ft9\llo,de return > ·.t> 
ICCai'I' 21. W.1• 

DDIF 
TIPI •,• , 
'l'IPE .... ' 
'1'IPI 4!5 
PORllATC' quiere• conaultar otro? ESll•Ol1 •,•> 
ACCIJI!' 40,RllPUEl'l'A 
CALL V'l'l50CIOPAll'1'> 

DlllDO 
DIDIF 
X•'22' 
T•'Ol'. 
CW. POEUIU ~CX> ,UEF<T> 1 
TIPI !SO 

lborra pantalla. 

POllllAT C' deaeaa otro tipo de conaulta? ESll•Ol1 ',ti 
ACCIP1' 40,SI_•o .... 

CDIAR LA UllDAD m. ARafIVO. 
CLOIE 140> 

................................................................ 
IV&tÓU'tllE FOllM_CHECAIU HODC)) · · . ............................................................ _,. 

CALL V'l'l!SOCIOPAll'l'> 1 borra pantalla • 
. OIET . • • 'llUI. 
TIPI •,C'•',1•1,54> 



TYPE •,• •••• bienvenido a con•ult•• ••••' 
TYPE •,• , 
TYPE •,' HEJfU PISELEX:CIONAR MODO:' 
TYPE •,.'.' 
TYPE •, •. • 
TYPE •, ' C 1 > FRECUEllCIA' 
TYPE • , ' C 2 > AllGULO' 
TYPE •,, • 
ftPE •,' • 
TIPE •, • MODO A U'l'ILIIAR r 
DO lllILE e OICEI > 

X • '11' 
y • '25' 
CAU. POllCUIU\RD"CX> ,UD'CY> > l11Ueve cunor-pantalla •. 
ACCD"f 10,MODO 

10 FOllaTC AU 
e VDIFICAI a. MODO m co•sutTA •. 

IFCllODO ·llD· '1' .OR. 
1 MODO • llD. '2' > '1'HDI 

OIET • • FAL9E. 
a.a 

X • '.20' 
' IÍ '05' 
CALL POllCUIUUIFCX> ,UD'CY> > 

. Tln 20 
20 FORMTC • favor de .. co9er bienl 1, p/continuar d• 

0

return > '·•> 
ACCIJl'l' 10,MLI• 

e 
e 
e 
.e 
e 
e 
e 

e 
e 
e 

e 

DlllDO 

DID 

aDIF 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
SUIROU'l'IIE EF!lt"l'VA_MODIFICACIOllES 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
MDDIFICACIO• DE LOI DA1'01. 
VUIAIU:I. . 
CHMAC'1'ER nECUDICIA•3,ANGUL0•3,CNe>•6,IOPAlft'it6 
CHAltAC'rll IEIPUEITA•2~MLI••1,X•2,Y•2,Alllll!Jt•2 
Ill'l'IDIR llTA'l'UI 
PAIW&'l'IO. 
Dlft IOPAll'l' / 'IOPAft' I 

ARCHIVO DE Dl'l'OI. . . ·. · 
OPlllCUllI'fe40,11Mim• 'All'l'IJlllA.DlT' ,FORM• 'UllFORMl'l"l'm', 
1 '1'IPEe 'OLD' ,OllGMIIZATIO••' Illmm>' , 

· 2 RIC8DIIU•3,M:CESl•'ICE'IED', 
3 1Ef•(l1J1CHAIAC'llR~•·61CHARAC'l'ER)) 

REIPUDIA • '11' 
DO lllILE CREIPUDTA .EQ. 'SI'> 

CALL Yl'150CIOPAll'l'> 1 Hta •ubrutina Uapia pantalla· 
X • '16' 
' • '01' 
TIPE •,• •••••••• BIEllVEllIDO A MODIFICACIOll!S ••••H' 
TYPE •,, • 
TYPE 10 

10 . FORMTC, 'l'ECLEA EL AllGULO c_9rado8l1 ••• , 
ACCIJl'l' 20,NIQUtO . 
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e 
so 
60 

100 
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e 

130 

133 

us 

e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 

- ,',:· ,.· 

FORMAT<Al> 
READ<40.KEYaANGULO,KEYID=O.IOSTAT=ESTATUS> ANGULO. 

l FRECUENCIA.CAMPO 
SI LD: BIEN.MUESTRA EL REXHSTRO ANTERIOR. 
IFCESTATUS .Eg. O, THiJt 

TYPE 30 
FORMATCTS, 'REGISTRO', l ,TS, 'ANTERIOR1' 1 
TYPE 40,AllCULO,FRECUENCIA,CAMPO 
FORMT(' Clt 'MIGUL01 ',AJ,I,' C2> FRECUDICIA1 ',AJ,I, 

1 ' U) CAMPO EUX:1 ',M,111> 
SOLO R MODIFICA C3>. 
Tl'PE 50 
FORMATC' cancela•.•odificacion de CJI? CII/IOJ1 ',•> 
ACCEPl' 60,NlllD 
FORMTCA2) 
IFCNI- ·a· 'llO' 1 'l1IEI 

CALL POllCr C U!f'( X) , UD'CY) > 
tne 100 
for .. tc• teclea el c .. po elec C •icroVl•l• •.•> 
ACCEPl' 110,CAMPO 
FORMT(A6) 

amir 
RE-EICRIBU DI r.A UllIIW> m. ARCHIVO. 
RDIRI'l'BC•O> AllOULO,FIECUDICIA,CAMPO 

ELIE 
TYPE "•' • 
TYPE 130 · 
FORMTC' errorl l.,no e•i•te e•te angulo,de return >' ·•• 
M:CEPr 133,IALIN 
f'ORM'l'C Al) 

DIDIF 
X.• '22' 
CALL PONCURC~CX>,"'1:FCY>> 
'l'YPE·US 
FORMTC' dHR continuar con otro angulo? CSI/1011 '·•> 
ACCEPl' 60,RESPUESTA 

DlllJO . -- . . 
CDRAR r.A UllllW> m. ARCHIVO. 
CLOIB HO>. 

lllD ..... 
... 

........................................................................................ 
aumlOUTIIE EFECTUA_GJW'ICACIOI _ 
.................................................................................................. 

GRAFICACIOI IE LOI Dl'l'OI. 
VARIAILEI 1 
CHARAC'l'ER•t AC01361,CATFAEC 
CHARACTER•7 CC0136) 
CHARAC'J'ER FRECUDICIA•3 ,ANGULO•J ,CMP0•6 ,IOPAllT-'6 
ClfARAC"1'l:R X•2,Y•2,REIRJEITA•2,IALil•l 
CHARACl'D CAT•J 
LOGICAL COl'l'INUAR 
Iil!DilJt El'l'A'l'US,I 
Ilft'ECER ANGl ,AHG2 .rn. J 
RF.AL AllGC 0172> ,CNlltC017Z t ,NORMC 0172> ,CM,Q,FRD: 
RlaL·tClOO>,MClOO>,PI,XMll,XMAX,YMIN,YMAX, 

+ . Xl,Y1,RA*:,X2,Y2 . 



C PARAME'l'ROS. 

e 

CotttO• /PI/PI 
DATA AllGl,AllGZ /5,15/ 
DATA XMI•.YMIN.XHAX.YMAX 1-1.s.-1.s.1.s.1.s1 
DATA llOPAlft'I 'llOPAllT' I 
PI • 4•ATAllU. > 
Nl • 90/AIGl 

C ARCHIVO IS DATOS. 

e 

OPBUUllIT•to,llMS•' Aft'DmA.DAT' ,f'ORN• 'UllFORHA'l'1'm' • 
1 'l'IPl•'OLD' ,ORGNllZlTIOI•' IllDEXED'. 
2 RIX:ORDSIIE•J .ACCllS•' llEYED' • 
J KEl•Cl1J1ClfARAC'm,4161CHARACTER>> 

CAU. Yl'l50CIOPAll'l'I lborra pantalla. lcancelado/batch 
l•O 
RDPUEl'fl • 'SI' 
DO 11111.E CUIPUD!A • EQ. 'SI' > 

X• 'll' 
' • '01' 
CALL POICURf"""'CX>.~fll> laueve cur1or. lcancelado/batch 
TIPE 10 lcance1a4o/batcb , 

10 rowr , nx:r.a: UD. LA FRD!UlllCIA t_tlfll 1 , •• ) 

ACCa'l' 20 ,fRD:UIJICIA 1 cance1a4o/l>atch 
:ZO P'OlllATfA3t 

CAT•~IA lcancelado/llatch 
C LIC'l'URA.m. PRIMD Rmll'l'RO. 

REAi)( to ,IEr•nD:UlllCIA,JCEYID• l • IOft'AT•ESTA'l'US > AllOULO. 
1 PlllX:l1aCIA.CAMPO 

1 CAT•f'RICUllllCIA lde1cancelado/llatch 
C SI llO U!Z JIADl, 

IF(Eftl'l'UI .llE. 0) '1'tD 
TYPE •.• ' lcancelado/l>atch 
ftPE 25 !cancelado/batch 

25. FORMATC' errorll,no exi1te tal frecuencia.de return > ',$1 
ACCEPI' 26,BALll lcancelado/l>atch 

26 FORMATC AU 
ELSE 

C MIGRAR EL PRIMER RmlS'l'RO. 
Ar 1 J •AIOUl.O 
CCIJ•CM9'0 
COl'l'lllUAR•. TRUE. · 
DO 11111.E CCOITllUAIU 

C LID LOS RIOll'l'ROS POl'l'DllORES. 
DAD ( 40, IOITAT•El'l'ATUIJ AllCULO. 

1 nm:uac:IA,C»l'O. . 
e 11 IO uz.n• IE ARCHIVO. 

IF fEft'A'lVS .IE. O> 'ftD 
COll'l'IIUAR•. FALSE. 

. RESPVEln'A•~llO' 
a.n: 

C AIIGllAR LOI OVE HAYA. 
IF CCAT ,f!O, FRECUDICIAI 'nD 

I•l+l . 
IF. (I .EQ. 73> '1'Hll 
COllTllUAR•.FALSE. 
RESPUll'l'A•'NO' ELSE . 
Al U •AllGULO 
CIIJ•C~ 



ENDIF 
ELSE 

C SI NO LEE,NO HAY HAS REGISTROS. 

ElfDDO 
DIDIF 

!llllDO 

CONTlNUAR•.FALSE. 
RESPUESTA•' NO' 

EHDIF 
ENDIF 

C CERRAR IL ARatIVO. 
cr.on ''º, C DECODIFICAR lE CIWt. A RF.AL. 
CA'l"FRD:•CAT 
DfrODE ( f, 35 ,CA'l'FREC, FRD: 

H FORMT en.u 
C IJECODIFICACIOll. . 

I•O 
REIPUEl'l'A•'ll' 
DO •IU: CREIPUEITA .EQ. 'II!t 

U' CI .IE. 37> 'l'HDI 
llECODE '6,35,ACIUAllC<U 
llDCODE C7 ,50,CCl))CAllPCU 

50 PORMT CM.JI 
I•l+l 

e 
e 
e 

e 

e 

e 

DlmO 

ILIE 

DIDJF 
RESPUESTA•' •o• 

AQUl Dl'1'RA LA IORMALIZACIONlllllllllllCCAMP(l)1IORMCl>l. 

l•O 
CAM•O •. 
RESPUESTA•' SI' 
IUIDUEDl !EL MAXIMO C CM> • 
DO MllLE <RESPUESTA .EQ. '81' >. 

DIDDO 
l•O 

IF CI .IE. 731 'l1D 

t:r.sE 

·DIDIF. 

lF CCAMPC U • ar. CAIO '1'tD 
CAM•CAllPCI) 
l•l+l 

a.n: 
l•l+l 

EIDIF 

REBPUEllTA•'IO' 

U:SPUDl'Aii'll' 
AllGMCIOIEI IORMALllADU. 
DO llllt.E CUIPUEftA .J:Q. 'SI' J 

· u n .a. 73> 1'HEll 
NORMCJJ•CAMPCl>ICAM 
I•l+l 

ELIE 
. REIPUEITA• 'BO' 

DIDU'. 



C AQUI ENTRA LA GRAFICACIONI 111111!1111 l. 
e 
C TRAZA EL MARCO DE REF'ERENCIA 
C PARA GRAFICAS POLARES. 
e 

e 

CALL CUADRANTEfL,H,ANGl,Nl> 
CALL PAGRAINICIAf'BASICO','NADA','20'1 
CALL VENTANAfXHIN,YHIN,XHAX,YMAX> 
CALL ABREfOI 

C TRAZA EL MARCO POLAR. 
e 
1 CALL PLUMAfl> lde•cancelado/batch 

DO I • 1 , 10 

e 

e 

e 
·e 

e 
e 
e 
e 
e 
e 

IF ffI.EQ.51.0R.fI.EQ.lO>> 'l1tE2I 
CALL CRUESOC2> 
Q•FLOATC I > 110. 
CALL POSrt:X'l"OC-1,1> 
CALL PLUMC 1 > 1 cancelado/batch 
CALL NUMEROSCQ,'Fl.l') 
CALL PLUMU> lcancelaclo/batch 

. ELSE 
CALL GRUESOU> • 
CALL PLUHAU> lcancelado/batch 

mDIF 
'!'RAZA EL CIRCULO. 
CALL CIRCULOCL,H,I,•l> 

DmDO 
TRAZA RAYOS Y ESCRIBE 'l'EK'l'OS. 
CAU. GRUEBOC l J 
CALio POStEX'l'OfO,O> . 
DO J • O,C360-ANG2>,ANG2 

0 • FLOAT<JI 
RARO • O•PI/180. 
Xl • C09UWIG> 
Y1 • SINUWIGJ 
X2 • 1.1 • Xl 
Y2 • 1.1 * Y1 
CALL ABl2MUEVE<O. ,O.) 

· CAU. Al82LillF.ACX1, Yl> 
CALL ABl2MUEVE<X2, Y2 > , 
CALL PLUHAClJ . lcancelad.olbatch 
CALL lfUMERQS(Q,'13') 
CALL PLUHA<3> lcancelaclolbatch 

Dm DO . 
CALL POS•in'EX~rl'~~"'C-1,0> 
CALL PLUMA<2> !cancelado/batch 
CALL 'l'RAZOfAllG,•ORM,FRB:> 
CALL.ClERRA 
CALL 'l'DMillA 
am 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
SUBROUTIIE CUADRM'l'EC L ,H,AIGl ,Nl > 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
CALCULA LOS PUNTOS DE UN CUADRANTE 
DE CIRCULOUIITARIO. "1'ILIZA LAS 
PROPIEDADES DE LOS llUHEROS COMPLEJOS. 

't/. 



C VARIABLES 1 

e 

INTEDER ANGl,Nl,l 
REAL LC100),MC100>,PI 
COMPLGl C,Cl,RANO 

C PARAHE'l'ROS 1 
COlltOH /PI/PI 

e 
RAllG • CO.,l.)•AJIOl•PilllO. 
Cl • CEXPCRAllG> e • u. ,o., 
DO I • 1 • Kl 

DID DO 
Rl!'1'URll 
DID 

e • e • c1 
LCI) • REALCC) 
MU> • AIMAGCC> 

e 
e 
e ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• IUBROU'1'IIE CIRCULOCL,M,I,11) 
e ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 

e 
e 

e 

CALCULA 1 '1'RAM LOI PUll'l'OI IZ 
LOI CUATRO · CUAllWl'l'ES llE Ull 
CDCULO, CUYO RADIO RELATIVO 

1 El •1110•. 

VARIAILEI 1 
Ul'tmER I,Nl 
RF.AL LClOO>,MC100),Xl,Yl 

PRIMER CUADRAN'l'E 1 
Xl • Cl•O>•IllO 
Yl • o. 
CALL Al82MUEVECX1, TU 
DO J • l , 11 

DID DO 

. Xl • LCJ>•IllO 
Yl • MCJ)•l/10 
CALL ABl2LlllF.ACX1,Yl> 

e lfDJllDO cuAllWrrE • 
Xl • O. 

e 
e 

11 • U.O)Al/10 
CALL Al82MUEVEC Xl, Yl) 
DO J • 1 , 11 

DID IJO. 

Xl • -MCJ>•I/10 
U • LCJ)•l/10 
CALL All2Lilll'ACX1,fl) 

'1"ERCD CUAlllWl'l'E ' 
Xl • •Cl.O)•I/10 
Yl • O. · ... 
cALL All2111EVECX1, Y1 >. 
DO J • 1 •, Nl .. . · , 

Xl • -LCJ>•lllO 
Yl. • -MCJ)•I/10 

;'. ,: 



CALL ABS2LINEA<Xl,Vl> 
DIO DO 

e 
C CUARTO CUAmANTE 1 

Xl • O. 

e 

e 

Yl • -Cl.0>•1110 
CALL ABS2MUL"VECXl.YlJ 
DO J • l , 111 

EllD DO 

RE'l'UAN 
EllD 

Xl • IU.J>•lllO 
Yl • -LC.J>•IllO 
CALL A882LlllEACXl,Yl> 

e ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
SUIROUTllE TRAZOCAIO,llORM,FRD:> . 

e ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• e 
C TRAZA LOS PUftOS.l'JE LOS 
C LOIULOI DE RADIACIOI EN 
C LOS CUA'l'RO CUADRM'l'E8. 
e 
C VARIAILEI 1 

ItrrmER I 

e 

e 

e 
e 
e 
e 
e 

e 

REAL AIOC0172> ,NORMC0172> ,Xl,Yl,RAD,FREX: 

COtt«>I /PI/PI 
DATA POBX/-0.8/,POSY/-1.13/,LARG0/2.21,AJICH0/·0.37/ 

RAD•ANGCO>•PI/180. 
·Xl • IORMCO>•COSCRADJ 
Yl.• IORMCO>•IINCRAD> 
CALL A882MUE.VECX1,Yl) 
CALL GRUESOC2) ldeac:ancelado/batch 
CALL GRUESOC3> lcanc:elado/batc:h 
DO l • l , 36 

DI> DO 

RAD•AllGCl>•PI/180. 
Xl • IORMCI>ACOSCRAD) 
Yl • IOAMCl>•SIICRAD) 
CALL All2LllEACX1,Yl> 

IMPRIMIR 'l'EK'l'OS.11111111111111111111. 

IMPRIMIR· EL R!rl'UGULO. 

CALL PLUMAC4) lc:ane•ladD/batch 
CALL GRUE80Cl> ld•acanc•ladD/batc:h 
CALL GRU!IOC2) lcancelado/batch 
CALL AIS2MUEVECPOSX,POIY> 
CALL AIS2LlllEACPOIX+LAJlGO,P08Y) 
CALL AB92LillEACPOSX+LAROO,POIY+ANCH0) 
CALL ABS2LINF.ACPOSX,POSY+MCHO> 
CALL ABS2LINEACPOSX,POSY> 

C IMPRIMIR MENSAJES. 
e 

CALL PLUMA Cl > !cancelado/batch 

t<' .,.• 



e 

CALL GRUESO(l) lcancelado/batch 
Xl•-0.7 
Yl•-1.2 
CALL AISZMUEVE( Xl, Yl > 
CALL 'l'EX'1'0( 'FREX:UDICIA Ctllzl1 '> 
Xl•0.2 
11•-l.2 . 
CALL Al92MUL'VE(Xl, IU 
CALL llUl9:ROICFREC,'13'> 
Xl•-0. 7 
Yl•-1.J 
CALL All2MUL"VE(Xl,Yl> 
CALL 'l'IXl'OC 'TIPO llE All'l'DIAt PARUOLICO-CJLINllRICA DE REJILLA'> 
Xl•·0.7 
Yl•-1.t 

.CALL AllJllJEVICXl.,YU 
CALL 'l'IXl'OC 'llUIDO m 'l'UIOS 1 20' > 

C DCRllIR & DICAIMIDO DE U GRU'ICA. 
e 

. CALL mtUBIOC 2 > 
Xl•-0.2 
Yl•l.t 
CAU. All211JEVECX1, IU 
CALL 'J.'En'OC ' P A T R O 8' ) 
Xl•·0.2 
Tl•l.J 
CALL All211JEVBCX1, Yl > 
CALL 'J.'En'OC ' · D E ' > 
Xl••O.J 
Yl•l.2 
CALL AB92JIUEVECX1, Yl > 

. CALL Tm"OC ' R A D J A C .I O •' > 
C GRAl'JCACIOll COllCLUIDA. . 

'1'lfDI, '· ' 1 c:anc:•laclolbatc:b 
'l'llDI,' ' lcanc:eladolbatc:h 
'l"IP8*,' ' lc:anc:elado/batc:b 
ft'PE*,•· • lc:anc:elado/batcb 
TIJIE'i,' ••••••••••••••••••••••••••••• lc:ancelado/batcb 
ftPEi\,' GRAFICACION COICLUIDl. ' 1 c:anc:elado/batcb 
'J.'IPEA,' IECOOER ORAFICA D COHPU'l'O,' lcanc:elado/batc:b 

.. 'J.'IPEA,' 11 IB USO ~ GRAFICADOR H.P.' lcanc:elado/batc:h 
... , Tlft:*, • ••••••••• .. ••••••••••••• .. •• • 1 c:anc:elado/batc:h 

ft'PE*,' • lc:anceladolbatc:h ...... 
DD 

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

.. ~;.' .. ,· 
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