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Este trabajo comprende @l calculo de propagacion de
antenas a través de =su patrdn de rFradiacion, considerando
wmu posicidn geografica ¥ la topografia del Territorio
Ecuatoriano.— El cdlculo involucra la consideracion de
varios tipos de -antenas vy s tienen btres opciones de
calocula:

i1 Fropagacidn en un drea determinada no mayor de 50 KM
por ladao,

{2}y Propagacidn en una direccion determinada, la de lLa
antenra receptora por gjomplo, v

{2 Calcule de puntas donde se presenta un nivel de
intensidad de campo igual 4 un valor determinado
(tolerancia +=54).

Debida & gue a infornaclion topogrdfice del territorio
Ecuatoriano gs extensa (unidad de referencia cusdricul as
de 2570 metros por ladal, vy a la camplejidad y cantidad de
los cdlculos necesarios, = utiliza 21 sistema 4341 del
centro de cdmputo de 1a Folitecnica (CESERCOMF).

Este trabajo por tanto contribuird en el desarrollo y
aplicacidn de los programas de egstudios del a&area de
Comunicaciones v Antenas como un complemento para la

teoria dictada, medisnte resultados practicos ¥ reales.=
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INTRODUCCIOM

La determinacicdn del patron de radiacidn de wuna antena
normalmente ipvolucra la consideracidn de caAlculos com-
plejos, #e necesita considerar muchos parametros, ademas
#s muy importante considerar la topografia del terreno
para que as! s=e pueda encontrar el punto mids édptimo para

su instalacidn.

Esta seleccidn del punto més dptimo para la inmstalacidn
depende de la eficiencia v eractitud de los cdleculos
mEncionados al inpicio; siendo adicionalmente importante

conocer &uU trayectoria mds apropiada para que la sefal
llegue a tu destino y el nivel de intensidad con 21 gue
llega, de tal manera gue 2! punto o antena receptora
pueda recibir la seffal en forma comprensible. También es
muwy dmportante conocer tanto en la teoria como en la
practica hasta que puntos del Area exterior a la antena
su potencia transmitida llegse a tener un nivel determina-
do vy asil posiblemente conocer el alcance de la antena en

un area alrededor de ella.

E=s +facil entender que para lograr estos puntos anotados

el calculo se vuelve complejo, tedipso y extensoc cuando
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=g la hace Bn forma manual . Es osta una de las razones
por las cualegs este trabajo ha sido realizado, pues

pretende lograr los siguientes objetivos:

Situar wna antena en wun punto determinado del Serrito-—
rio ecuatoriano v calcular su patron de radiacion,

- El cAlculo del patrién de radiscidn se puede realizar
para wvarios tipos de antonas, &n oate caso los mas
conocidos v utilizados.

- El cdlculo se lo realiza no solamente en un 4drea deter-
mindda alrededor de la antena, sino tambign en una
direccion determinada, normalmente la direccidn vy tra-
yectoria hacia el punto de la antena receptora, v
también el cdlculo de puntos alrededor de la antena gue
cumplen wn nivel de intensidad de campo determinada.
Fara que &l célculo sea exacto se considera la topogra-—
fia del terrency, e&n #ste caso nuestro territorio ecua-
toriang, mediantea el almacenamiento de las alturas
topograficas en wn medio magnatico gue permite un  am—

plio margen de capacidad de almacenamiento de datas.

Fara lograr sstos objetivos este trabajo se divide en dos
partes: uno tedrico ¥ otro préctico mediante sl disseko

de un mistema de informaclén computarizado.

La parte tedrica pretende involucrar los conceptos inds

utilizados #n la teorlia de antenas v los analisi=s tedri—
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oo que permiten describicr el problema en forma analikica
y llegar a una conclusidn en base a parametros vy rela-
ciones entre ellos (farmulas), lo cual permite finalmente
vtilizar el procesamiento de datos a través de un compu-—

tador para lograr datos exactos v realea.

La parte préctica como va €2 ha dicho, involucra el
andlisis, diseMo, programacion e implementacidn de un
sistema de informacidn en una computadora gque permite
lograr los resul tados previstos en el andlisis tedrico v
gue &S8a facil de manejar por parte de los wusuarios gue

pretendan utilizarlo.

Lo gque no ge pretende con este trabajo es el de realizar
un andlisis de resultados para determinar el punto mas
aptimo para colocar wna antena, pues este anédliszsie no se
lo podria mecanlizar, por cuanto invelucra la integracidan
de muchos parametros que na pueden ser cuantificados.
Mormalmente este trebajo de andlisis de resultados los
realiza el profesional en la materia cuando guiere ingta-
lar wuna antena en un punto geogrifico determinado, y en
este casc este trabajo le ofrece las herramientas necesa-
rias para que se pueda decidir sobre la solucidn mas

optima.
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1.1.— BREVE HISTORIA DEL DESARROLLO DE LAS ANTEMAS. -

Las primaras anltenas fueron aemplesadas por Hertz en
1887 &0 Bl demontraci & clasica de las ondas
electromagnéticas gue hablan sido deseritas anteriormente
por Makwell. La forma de una de estas antenas se observa
en la figura l.—= Consistis on doas platos llanos, de 30 cmZ,
cada uno conectado & una wvarilla de 30 om de loogitud.=

lLas varillas terminan e&n wus extremos en poguefias

tal) Antena Transmisora de i) Antena Receptnora de
Heart = Motz
Figura.— 1.
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bolas alineadas con un @spacia para chispa: ontre ellas
dge 7 mm. de longltud. El espacio de chigpa &s excitado por
uda bobina de induccidn. Hoy esta antena seria denominada
an dipala cargado de capacitividad, Laungue an la
tecnologfa artual la carga seria acompafiada de un arreglo
fisico diferente de los platos.- |La antena receptora de
Hertz {fue un leazo circular de alambre entrecortado por un
sgspaciy microscapicd.= El radio del lazgo erade 33 .,
ina dimensidn que ha sido calculada por experimentos para
poner al lazo en resonancia con el transmisor.- Hertz mas
tarde colocd su antena de varillas en el plana focal de un

anpajo cilindrico.

Ocho anos ‘méds tarde despluds de log trabajos de Hertz,un
profesaor Fopoff de Hronstadt estuvo dedicado en =21 estudio
de la electricidad atmoaférica v en canexion can aste
entudio, &4l colocd una antena receptora, consistente en
varilla metdlica, sobre su casa.— El receptor coherente

fiue conectado entre una varilla v la tierFra.

En 1897, Marconi describlde un sintema completo para
telegrafia sin hilos.- En  este sistema un terminal del
transmisor fus conectado a un alambre elevado v el oiro
terminal fue conectado a la ‘tierra,.— Aparentemente,

Marconi fum el primern en descubrir la importancia de



13

la elevacidn para la antena transmisora.

La antena transmisora parda la primerza comunicacian
trantsatlantics sin hilos (desde POLDPHU en CORNWALL hasta
NEWFOLUNDLAND, ®n 1901} fue wuna estructura wvertical como
abanica consistente de S0 alambres de cobre verticales
copor tados por un alambre horizontal (fig. 2?.— El alambre
harizontal fus templado entre dos mastiles de alrededor de
150 pies de altura v de 200 pies de distancia de

SEpar acidm, -

DATATESATAERRRARNE L RENERRERRANSR ENNSNNN

Fig.2.- Primera antena transatlintica de Marcaoni (1%01).

l.La antena receptora de NEWFOUNDLAND fue soportada por
cometas. — En 1907 ,servicdiog de telegrafia camercial fueron
sstablecidos, v las wontajss de las antenas cdrgadas en lo
alto Ffue ampliamente reconogocido.- La frecuencia de

aparacidn de patos primeros sistemas de comunicacidon  fue
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psual moante (13 el Frango e 50 a 1oy Ehz 0w
consecuentemente las antenas eran pequeﬁaﬁ comparadas con

la lenmgitud de onda,

A diferencia diz los transnisores de hoy,las antenan
gue fudron empleadas en los primoron sigtemas general mente
influenciaron fusrtemente 1a frecuenclia de operacidn.ho es
sorpress poar tantno gue 2l punts de vista de los tedricos
fua algo diferente de lo préctico.- Una de las primeras
memorias sobre @l tema fue la de ABRAHAM (1B98), quien, en
axtension de algunos trabajos inleciales sobre ssforas por
Jdad. THOMSON, Bstudicd las oscilaciones naturales de un
eafergide de conduccidn.- El detormind las frecuencias
maturales » calculd los campos de unm dipelo de media

onda.

Hertz eztodic por =2 solo los campos de dipolos de
puntos. = Su trabajo fue conmtinuado por SOMMERFELD v otros,
¥ @&n 1914, 1los estudios vy conceptos de Hertz fueron
enplerados estensivaments en los cdlculos de los patrones
de radiacidn de Ffuentes conocidas.— Adicional, los
teoremas de FOYNTINGE'S han sido empleados para calcular la
potencia total radiada de la antena, al igual gue sus

registencias de radiacldn.

EX interes eBn antenas de longitud resonante
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tdipalos de media longitud de onda o monopoios sobre la
tierra de wun cuarto de loogibud de ondal camenzo alrededor
de 1920 después del descubrimiento sobre el Eubo Triodo -de
DE FOREST gque podia producir oscilaciones continuas de
gndas a frecuenciaz altas {eclentos o sobré los miles de
kilongrtzl.— A estas altas #frequencias, llega a s
practico construlr antends de longitudes resonantes o
arreglos pares de éstos.- Alrededor de 1930, la teoris vy
practica de arreglos lineales s=amples habia si1do
desarrollada v aplicada a transmisaores de rvadioc para

cantral de interftsrencia.

Fie i mimme  come o las anbenas, gue fusron del
grden de wna longitud de onda, Hlegereon o wtilizarsee; la
necesidad para un mejor sntendimiento de la interaccion de
las antenas con las lineas de Lransnision & bransmisorsg
Fue creciendo can gFaEr pPresidn. — Contribuciones
sopresalientes en esta materia fueron hechas por J.R.
CARSOMN (1930} guien presentd wuna generalizacion de el
teorema de reciprocidad, vy por P.S.CARTER (1732} quien
publicd definicionas v calculos de la impedancia terﬁinal
de  antenas,.— Mas tarde en los afics 30 21 tratamiento de
la antensa Eud ) (T B T problema  de valor de Ffronkera
elrctromagnetico fue revivido.— ETNG Y HALLEM {(1937-13238)

Formularon @]l problema de antena-linegal , como una ecuacidan
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integral.— STRATTON ¥ CHU {1941 emplearocn wh modelo
esferoidal frara la antena limpal v dedujeron algunas
die  sus prgpiedadua mad i ante las funciones de orden
gsferoidales. — Buizdas o] modelo mnds sobresaliente fue
introducida par SCHELKEUMOFF ti9ql1).- DbBe acuerdc a su
modalao intcial la antena da alambras rectos Fue
considerado como un caso limitante de una antena bicdnica
deg cornoeta .~ Con este modelo, las soluciones pueden s

axpresadas en coordenadas esta&ricas.

En la mitad de los treinta, upa nueeva rama de la
tecnologla de antenats conlenza & desearrol larse.— El1
desarraglle Ffos manejado al  igual qgue 2] desarrollo de
gensradores an &l campd oo frecuencias  de microondas v
la wtilizacidn de conductores metalicos como guisgs de
ondas.- Estas guias dee ondas eran ablertas como cornetas,
un peass néatural por analogia en el  correspondiente
problema acdstico.— Mas tarde, ranuras irradiantes fueron

introducidas dentro de las paredes de la guia de ondas,

Taodavia mas tarde, los reguerimientos de la Sagunda
Buerra Mundial para antenas gspeciales de alta ganancia
condujo al desarrollo de grandes reflectores y lentes
parabolicos ila mateEria genzral de la odptica de

microondas? . — Schelkunoff {1943) también publicd uwuna
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generalizacion de la teoria de arrFeglos lineales.

1.2 TEDOREMAS EDNEIDEHﬂDﬁE EM FHDBLEHHE DE AMTEMAS. -

For =su naturaleza la profesidn de ingenieria no
puadae contentarse: sala con la teorlia sino gue también debe
pasdarsa-en la practica, Esin embargo se debe aplicar sl
conocimiento tedrico  para la ‘solucidn practica de
pgroblemas.= En el campo de antenas esta transicidn desde
la teoria a la practica es facilitado por @] conocimiento
de las propiedades basicas de las antenaws; asi como el
papel que tiene 2] elemente antena en el sistema total.-
Muchon problomas pedcticos  pueden ser resusltos usando

salamente los conceptos mas simplas.

Las propledades mas importantes de wna antena son
sus caracteristicas de dirFecclionabilidad; incluvendo la
ganancia v polarizacion de la directiwvidad, W B
impedancia, — M pezar de qQue estas caracteristicas se
det@érminan para la antena como un slemento de transmisidén
los resultadon también se mantienen para la Fecepcidn

(Teorema de Reciprocidad).

En la teoria de circuitos cisrtos teoremas de redees
han sido otilizados en la solucisn do muchos grandes

problemas. = La vidlidez de astos teoremas es basado sohre
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la linearidad v/o el bllateralismc de las redes.— En la
teaorla del campo slectromagnético la solucidn de cualguier
problema de antenas puede chtenerse {al menos en teorial
con la aplicacidgn de las ecuaciones de Maxwell ¥ en las
apropiadas condiciones de fronteran o limites.-— Las
etuaciones de campo por s mismo son lineales y las
eonstantes del medio (M, £ T 3 invalucradas son

verdaderamente ‘“constantes", esto on, no varfan con la

magnitud de 1la =wefal {linesaridad) niL con la direccion
ibilateralismol, las mismas Laoramas pusdnn il
aplicados.— La utilidad de tales teoremas en los trabdajos

deg antena es evidenciado por el efecho gus con su ayuda
facilmente todas las propiedades de la antena receptora
pusden ser ‘deducidan a4 partis del conocimiento de las
propiedades de Ltranamigion de la miema antena.-—

Algundgs de loas Lgoromas gque son man comunments wtbilizados

en protlemas de antenas vamos 4 describir a continuacidn.
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1.2.1. TEOREMA DE SUPERFOSICION

En wna red de generadores de impedancia lineal; la
corfients gue fluwe en cualguier punto o8 la suma de las
corrientes gue fluirfan 61 cada generador fuera
ronsiderada separadamente v los otros generadores serian
reamplarados a 1la wvez por impedancias iguales a sus
impedancias internas.— Este principio fundamental resulta
directamente de 1a linecaridad de las leyes de Ohm y las
eewaciones de ceampoB.—- Cuando wna red de impedancias es
lingal 4 un incrementa dado de voltaje produce un
incremente en corriente, esto es independiente de la
magnitud de la corriente gque ya esta fluyendo. Asi el
afecto de cada ginor ador puede HaF considerado
separadamente o independientemente de =i o no obros

gernaradores estan actuvalments gonerando.

En el caso de antenas 21 concepto de Superposicidn
para los componentes d2 potencias @s dado para el gspacio
libre, pero se mantiene en el campo cercanc asi como en el

campo distante o lejana.

1.2.2. TEOREMA DE THEVENIN'S
51 wna i1mpedancia Zr o es caonectada entre dos
terminales cualesguliera de wna red linsal conteniendo dno

o mas generadoreas, la corriente que Fluye atraveés de Ir



26

serd la misma gue se obtendria s Zr fuers conectado a un
penerador simple cuyn voltaje generado es el voltaje de
cirtuito abiréerto gue aparece en logs terminales en cossbian
y cuya impedancia esn lo impedancia do la red mirando desde
Atrde de los. tefminales, con todos 1los genéradores
regmplazados por  impedancias tguales &8 la impedaneia

Lagrminal de satos goneradordd.

Este teorema =1 origing del principio de
superposicion.— Para la aplicacidan de este teorema en sl
casg de antenas se abtiens la qua =se denomina el
"eguivalente de Thewvenin", rl cual poede ser calculado
amli {1y eopcantrands @l wvoltaje de circulto ablerta de
los terminales de la antena .y (2) encontranda la
impedancia mirendo denteo  de los Lerminsales doe la sntens

caon ba fuente primeria (branemisor distante) desconectada.

Ein
I | -
—_— =
v () [Jzien
— -——
Fig. 3Z.- Circuito eguiwvalente de Thevenin para antena

receptora.—- Iin = i1mpedancia de entrada de
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antena receptora si estuviera opearando coma un
transmisor.- Iload = ‘impedancia del sistema
receptar oh  los terminales de ontrada de la

antena receptora.

1.2.3. TEDREMA DE TRANSFERENCIA DE MAXIMA POTENCIA

Una impedancia conectada a dos terminales de una
red absorwverd la maxima potencia de la red cuando la
impedancia o6 igual a la conjugada de la impedancia vista
mirando de atras dontro de la red desde los dos

terminaleas,

COROLARTO: La mdxima potencia que puede &Ber
absorvida desde una red es igual a Ugtf4ﬂ, donde Voo es el
valtaje de circuito abierto en los terminales de salids v
F oo @l oconponente de rPesistividad de la impedancia

mirando de strés desds los berminales de salida.,

1.2.4. TEOREMA DE LA COMFPENSACION

Cualguier impedancis o Lifta red pusds SR
reemplarada por un generador de impadancia interna igual a
cero, cuyn voltaje generado en cada instante es igual a la

diferencia de patencial instantines que existe a traves de
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la impodancia debida @l flujo de corrFiente a Ltravés de

alla.

1.2.5. TEDREMA DE LA RECIFROCIDAD

En  wn @wisktams compucsta  de impodancias linesales
Bilateralen, 51 LAT valtaie i es aplicado entes
cualesquiera de laos dos terminales vy la caorriente [ es
medida en cualquier rama, la razdn de V sobre 1, llamado
la impedancia de transferencia, serd 1la misma como la
razan de ¥V sobre 1 aobtenida cuando las posiciones de

generador y medidor son intercambiadas.

En log indicado anteriormente 21 generador v el
medidor =& asume btienen impoddncira cero.-— Fuesde ser
facilmente damostrable gue 2] Leorema también se mantiens
51 el generador y el medider tienen impedancia iguales.—
Una Forma particularmente uti] del teorema resulta cuando
las impedancias del generador y el medidor son muy grandes
{Zg = Im =% OCY.- El generador entonces llega @ ser una
fuente de corrientae constante y ol medidor llega a ser un
wvoltimetrao de  impedancia infinmita.= El +teprema de
reciprocidad entonces establece gue =i Una corriente 25
aplicada a un par de terminales y &l voaltaje de circuito
abierto ez medide en wn segundo par de terminales, la

razon del valtaje a3 'la corriente parmangce el mlismo cuando
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las posiciones de fuentes de corrientes y voltimetros =on

intercambi adas.

El teorema de reclprocidad s wno de los méas
poderosos teoremas tanta en la teorla de circuitos como i
la Lépgrlia de camposs. Fum originalmente establecidao povr
Rayleigh en wuna forma a2lgo similar & lo indicado

anteriagrmoante,

El concepta de reciprocidaed puegde ser aplicado
directamznte para deducir algunas de las propledodes
terminales de lasg antendas.— SBupongamos que un sistema de
ankemas gque Lieng "pares FEFmLHﬂlﬂﬂ" o "pugrtes", como o
mJestra en  fig. 4%, por ejemplo; las pusrtas podrian ooe

los terminales de las dipolos,

Figura 4.- Sistemas de anternas como circuitos

La teorla de circuitos para sistemas lineal&s nos

diee gue loz waltajes v las corrientes son relacionados
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por las @cuacianas:

vi =mEi1l1 + T12]2 I1 = Y111 + Yz ¥z
O por

vz =Z2111 + 22212 [2 = ¥Y21¥1 + Y22 ¥z

El kearama de reciprocidad nos indica que:

ta) T2l v B2 d by Y21 =Y12 a ey 51 o= ghin

Estas relacionaua son aquivalentes pero diferentes
del teorema de reciprocidad para circuites.- 2 12 y B 21
san’ "impedancias mutuales” del gircuitor ¥ 12 =¥i7lz2 es
la wmedida del woltaje de circuitc ablierto  producido
atraves de los terminales (1) por 13 corriente I2 en
terminales (2).- Y 12, ¥ 21 son las “admitancias de
transferencia® v Y12 as una medida de la carriente de
coFto circuite en los terminales (1) producido por el
voltaje V2 en loa terminales (2).- Z 12, 2' 21 son las
"impedancias de transfersncial; R'12 » ¥Y1/I2 s la rozén
de @]l wvoltaje aplicada en los terminales (1} a 1la
corriente atraves e torminal es {2} cuando =Ta g

cortocircul tados, Asi E12 = 1/Y21 v 21 = 1/7¥12.

El teorama de reciprocidod puede ser doemostrado
como sigue, con referencias al par de dipolos de fig.4.-
Conocienda low casos indicados por apdstrofes () y doble

apbstrafes (') el primer caso teniendoe las terminales fge
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la antena (2) en corte y un voltaje Y1 aplicado a 1a
antena (1) v el segundda caso Lonienda Las terminales de la
antena (1) en corto vy un voltaje N"2 aplicado a la antena.
(2V.— En el primer casa I'2 =Y21¥1 v en el segundo caso

IY1 =Yi12¥"2.- 51 Y21 =Y12, podemos deducir e

W' o Yo th)

Lo cual es 1la forma  de la  definfcién  de
reciproacidad para redes. aplicado directamante a las
antenas.- El teorema de reciprocidad es wna herramients
patente vy dtil en la teoris de circuitos v do campos, W
muchos caralarios han  sido dearivadéo de é1.-— Algunos de
estas coralarion, especialmente aguellos concernientes o
la: reciprocidad de potencias, han sido derivados bajo
aspecial g :andic#unzﬂ.— Si se aplican en circunstancias
donde estas condiciones especiales son violadas, los
carolariaos pueden fallar.- El tearema de recipracidad por
i mismo e& perfectamente general, y da la respuesta
carrecta siempre v cuando salamente circuitos o nedios

lineales bilaterales son invelucrados.
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baZods IGUALDAD EN PATRONMES DIRECCIONALES
EX patrdn direccional de una anterna receptora es
ideérntico a = patedn  direccioral como wuna  antena

tEansnl soras.

Ecte teorema &3 el resultado directo de wria
aplicacian del teorema de reciprocidad.— El patrdn
direccional dg una antena trapsmizcrs ey la carackeristica
polar gue indica la pufen:lﬂ del canpo radiado a4 una
distancra  +1ja en diferentesd direccipnes en sl oespacio.-—
ElL patron direccronal de wna antena receptora es’la
caracteristica polar gue 1ndica la respussta de una
arntena a la petencia unitaria del campo desde diferentes
direcclomnes:~ El patrédn de una  antena fransmisora puede
s medido cong s dndica en la fig.S; mediante wun
canocido dipala euplorador corto sdtuado sobhre la
superficie una larFgs esfers centrade en la antena bajo

prusba. —

Antena: baijo q
(3 Lisk i g
Fetg e r

o dipolo

FIGURA. T
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Fara el coso -de polarizacidn lineal, el dipole
explorador es siempre orientado a ser perpendicular al
radio wvector y paralelo al vector eldctrico. Un voltaje
V. es aplicado a la antena a ser prabtada, ¥ la corriente I
fluyendo en la antena de dipolo corto serd una medida del
campd eléclrica en la posicitn de la ankena de dipolo.-
91 entaonces el woltaje ¥ es aplicade al dipoleo v la
corriente gn  la antena bajo pruebs ez medida, g1 patrdn
raceptar de la antena de prugba  pusde ser- obtenido.-
Begun el teorama de reciprocidad, para cada localizacidn

de la antena de prueba,ls razdnm V cobre I es la misma.

A=zl el patron  de radiacidn para una antena
roceptora  serd Ldéntica con el patrdn para una antena

Eranamisora.

Cuando la antena bajo prusba redia wuna onda polari=
zada elipticamente, esta es, cuando la potencia del campo
e#léctrico radiado tiene dos componentos, E@ry Eﬁ,, qlie: rié
eatdn on fase de tiempo, lo=s patrones de radiacidn para la
polarizacidn en & y para la polarizacidn en t‘p B
muestran separadamsinbe, El patrdn para la particular
paolaricacion especificada a3 obtonida manbtonienda el
dipolo erplorador paralele & o558 polarizacidn.— i
gaguimos de ednta forma para cada palarizacidn los patrones

para transmision y recepclon serdn los mismos.
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1.2.7. EQUIVALENCIA DE IMPEDANCIA DE ANTENAS PARA

TRANSMISION-RECEPCION

La impedancia de una antena aislada cuando ewn
ubilizada para recepclon 2% la misma guee cuandog g2

utilizada para bransmision.

Ecte teorama o particularmente facil uf=)
demostrarlo para el caso de dos antenas las cualeys estan
ampliamente separadas.- Si la antena (2) esta lejana de
lTa amtena (1), la agto-impedancia:E-sl1 de la antena (1} es
dada por::

el = N1 = %211
Ia

Debido & la-amplia sgparacion de las dos anLenids;
la impedancia mutuz P12 pusda ser  ignorada cuando la
antena (1) @ma utilizada para bransmizsidn.— Sin @mbargo,
cuanda Ta antena (1) es utilizada para recepcion, T12 no
puads sar ignorada por cuanto proves gl acoplamiento entre
las dos antenas.— Fara este caso SE puede considerar wna
impedancia de carga T2 unida a la antena (17 vy tambien se
puede representar el voltaje B121 2 como un generador,
mostrado en @l clrouito pguivalente de fig.&8.— 5i las dos
antenas estan ligeramente apartadas, la variacion de 12

no  puede causar la variacidn de 12 v asi el generadar
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tFig. &) @me comporta como ong: bmpedancia «cero ideal,
generadaor de voltaje constante.- Bajo sstas condiciones,
la antena (1} aparece como 8! comportamiento terminal de
Lt generadar  con impadancia interna 2 11 ¥ asi la

impedancia de recepcion 85 igual a8 la impedancia de

Eranamlsidn,

S B T

4 &

+* 1212 al-EﬂIi = 212
©O) C Q,

- - I‘Ell:

2, g_ Vt \"Iﬂc A4

%E’u f?}l ' Zul

Vot = F12 T2 Tsc = 21212 /241
ﬂac::Eule

FIB.&:s—~ Circuito squivalente de una anterns receptora bajo

carga, an condigliones de circuito ablerto v corto

circuito,

L discugidn anterioe pdars una antena distante se
aplica tambien a cualguisr nomera de  antenas gue se
gncuenbran  lejancs de la antena cuwva impedancia estd

giendo conalderada. H1i las oatray antenas estan
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suficiontemzgnie cerradas Lal gue la impesdancia mobdal oo
#E legible (comparada con a impedancia misma), entonpces
lo impadancia de Fecepcion serfa la suto=-impedancisa de la
anttena mas la impedancia de uﬁupldmiunfm debidao a la
presencia de las otras antepas.— EBin embargo, bajo sstas
caondigiones la igualdad do las lopedoanciad de rocepcidn oy
Lranamislon s¢ mantandelan w2 en o2l cazo de tranasolisidn de
los otros radiadores son dajados en posicidn v conectados
a impedancias digualss a la impedancia’ de log gengradoras

que .los excitaron.

1.2.8. IGUALDAD DE LONGITUD EFECTIVA

La longitud efectiva { leff) de una antena es un
terming wkbilizado parca indicar la wmfectividad de la
antena coma wnh radisdor o comg wunocelector de sgnergia
electromagndtica.— El significada del teéepmino aplicado a
las antenas btransmisoras @3 Llustrado B fFig.Fe— L,
longitud efectiva 'de wuna antena transmisora &8 squella

longitod de ona amtena- lineal squivalents goe tigne drra

— E:Hh

e 12 fe

(e)
$_ ]
~ &
Figura. 7
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corriente I00) @n todos leos ponton a 1o largo de su

longitud v qQue radia la misma potencia de campa como la

antena original an la direccidn perpendicular a s
longitud.—- T{0) es la corriente en los terminales de la
anktend original.— Esto oz para la transmisidn:

Lz
T (o) fegy (Transm) = J Ifﬂ_'di
by

tla
AE‘{'F {T*raﬂlm.}':—I!'E T {E}‘ii (1)
~bfa
La lofgitud Sfectiva de wuna anbonn Feceplhars o8
definida en términos del voltaje de circuito abierto
desarrollado en les ferminales de la antend para una
potencia de campa recibida dada E.- Esta es, para

recepcidn:

Vec

E

Legg (vecepsion) = 123

donde Voo &5 al wvoltaje de circuite abiertao en los
terminales de la anbtena producido por el campo edcitante
umiforme E en-owoltios por metro paraleleo a la anbena. =
(El signo menos — es utilizadao conforme con la polaridad

convenciadnal marcadal.



La igualdad de las longitudes pfectivas de
transmisidn ¥y recepcidn puede ser deducido aplicando el
teorema de la reciprocidad a los dos casos, comg 1o

mumabkra la figura Bi

TH--IF]]H.] Tevminales £
%
K T s ALE
\
d "";H' 2% EI] d2 G—‘)
T \ Hetfy +
b
| .
4 2 "—J‘— 1 _,'..
o
™R, _\
: : Teveminales 1
£
Lﬂtiulh‘__‘i] .flr
ra
£
4
4
i
(a)y Tram=misidn (b)) Feocepeldn

FIBURA B
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2.1 COMSIDERACIOMES GEMERALES

La pnergia radiadd desde ana antena transmisora pucds
alcanzar la antena receptora sobre alyguna de muchas
poasibles travectorias de propagacion, algund de los cualaa
son  Llustrados 2o figoF.— lLas ondas que llogan: al
receptor despuds de la reflexidn o dispersidn =20 la
tondsfera S conpcidas COmo "Yondas de cielag” o
altermativamente, como ondas "ionosféricamente reflejadas"
g "ioposfericamants dispersadas”.— Las ondasn gue son
reflejadas o dispersadas en la troposfera laguella regiasn
de Ta atmdsfera dentro 10 Em d2 la suporflcle de la

tierra) =on nombradas "ondas Etroposfericas”.

(HiEL F)

FI1G5.9- Algunas posibles Trayectorias de Propagacidn
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La energla propagada sobre cada travectoria cercana
a la superficie de la. tbtierFra es considerados como "onda de
tierra".— Es conveniente dividir la sefal de la onda de
tierra en la "pnda del espacio” v o la "arda. de
gunerficiae, = La onda del espacio ssta compuesta de la
Yanda ‘directa®, gque es la seffal gue vidja e lLa
Lravectaria directa desde el fransmisor hasta el receptor,
v la "onda reflejada en la tierra", que ez la sefial gue
arriba al recaptor despuses gue ha'sidz reflejada en la
auperficie de la tierra.~ La onda del espacio también
incluve aqualla -porcidan de la -engrgla recibida como
roagultado de la difraccidn alrededor de la superficie de

la tierra v la refraccidn en la atmiistera superiar.

Ld aonda de superficie s una onda que es gulada.a
o largo de la superficig de la bierra tal como una onds
glectromagnetica es guiada por una linea de transmisidn.—
lba energia es abstraida de la onda de superficie para
sumifnistrar las peérdidas en la tierra; .asi la atenuvacion
de ssta onda es directamente afectado por las constantes
de la tierra o lo largo de la  cual wieja.=- Cusndo ambag
antenas eatan localizadas sobre la superficie de la
tiorra, las ondas 1]lamados DIRECTAE Y REFLEJADAS EM LA
TIERFA de la onda del wepacio se cancelan una con obtra, v

la transmisidn ea snteramente mediantes la anda de
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superficie.

2.2. REFLEXION EN PLAND DE LA TIERRA

Fara antenas elevadas de transmisién y recepgion,
dentro de 1a linea de wvista de cada una da ellas, las
ondaz directas v reflejoadas en la linea s conbinan pars
producir la sefal resultante.- FPara wun planoc 1lano de la
Lrerra, Ia megmitud % Ffase de la onda reflejada puede
calcularse caneiderendo el andliunis de la reflexidn en la
superficie de un dieléctrico perfecto.- Cuando la tierra
es gscabrosa la onda reflejada tiende & ser dispersads v
puede ser reducida mucho en amplil tud comparade can la
reflexsidn en la tierra llama {planal.- Una medicda de la
"escabrosidad” es dado por €l criterioc de RAYLEIGH, gue

indrcas

R = _AnT3en 3
-— 1.

donde Tes la desviacion standard de las i1rregularidades de
la supsrticie relativo:a la superficie de mediano peso,
< es el angulo die incidencia medido desde el &ngulo
tangencial la tierrFag v A es la longitud de onda. Para B9
.1, ‘ewiste una bien definida reflexidn v la superficie

reflactante puede ser considerada come lisa, de tal manera
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que lps factores de reflexton pusden ser calculados por
los métodos indicados en este capftula. Para R > 10, 1la
supsrficlie es rugisa 4 la anda reflejiada tiene una
magnitud pequeia.- UDebe destacarne que la superficie
considerada rugosa: para ondas ingidentes en dngulos altos
testo es f?*”ﬁﬂﬂh?é1 preda aproavaecharse como =i fusFra una
superficie lisa en tanto el dngulo de incidencia alcance
La tongencial a la tierra o superficie.— Se calcula que
cuanda 'la onds incidenkte g3 cercama a 1a tangencial sobre
la tierra lisa el coeficiente de reflexidn alcapnza -1.0

Para ambas polarizaciones.

La tierra, aurigue o s U buen coanductor en ei
pentido gqueg el cobFe v la plata gon buenos conductores, de
ringuna MArera ES LiF dieléctrico perfecto % Bu

conductividad finita debe =g tomada en cuenta.

Fara an medio gue tiene una constante dieléctrica

£ ¥ una conductividad ¢ , la scuacion de Maxwesll as 1
FaH 2E+TE (=-4)
51 la wariacion con &l tiempo de E es sinusocidal,

eeto ws, =1 la expresion para E en cualguier punto pusde

S2r esCcricas

Ex Es et



entances:

- Fwl
E:EajuE

E‘ = j_u.rE (2-2)

Foniendo esto en ecuacian 2-1, resultar
ﬂ_' -
Vs H =~{E +-r‘le

VxHz¢&E (2-3)

De esta scuacion se puede decir que un digléctrico
parcialmente conductivo puede ser considerado como un
diglectrico que tiene una constante dieléctrica complaja

£' |, dande:

£'= & C]'* &E;Ej

Las ecuacionese de ondas y coeflcientes de reflexion
derivadas para dieléctricon perfectaon 1= aplican
directamente a dieléctricos que tignen pérdidas o
conductancia, salo 5i 1la constante dimléctrica es
reemplazada por una constante dieléctrica compleja

epgquivalentes:

£'= (E o '5%} 'ﬁl"ﬂ
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FACTOR DE REFLEXION PARA POLARIZACION PERPENDICULAR

(HORTZOMTALY . —

El +#actor deoe reflexidn BEh  para una onda planzs gue
tieng polarizacidn horizontal o perpendicular &35 obtenida

directaments de la ecuacitin siguiesntoe:

o te AE o [EET S
Fe 'I|||E|r Cos E"F'M{E +§:—¢j-—Eﬂ.r5~=ﬂ"&.

Fara el ¢casg de una onda incidente Sobre la
superficie de la tierra 2l modio @8 @l aire, de tal mansra
que £€1 es reemplazado por Ev, la constante dieléctrica del
BEspacic. = También la constante dieléctrica E2 que
represanta el sogundo madio ha ‘sido reemplazado por la
constante dicléctrics compleja [€+ (F/fw) 1.8 es el angulc

de incidencia medido desde la normal.= En relacidn con la
AnTENA TaasusMisota (L)

g
‘ By
"'-h.-::' --1-..1112_‘ 'D.I:II'_TI, AHTEML
Recs
M — =15 Lz} E!
S
Sy

—
T e, ---FEP

—_—

S ""--::,_-___,
h . ' thumurﬂri n &
i B Lh TL
H“- : Lk -—(.\‘\‘ -
[ s
i

® - ha

" 'H,f.__ " -
-‘I"ﬁ/ e T ﬁl;- i ']‘:i"ri'-
AT I IR RRRR A I I T T

FIE;ﬁﬂ.— Geometria para las ondas dirpctas vy rﬂflﬁjﬂbﬂﬁ
on la tierra,
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refledion por la tierra,esc normal expresar la direccidn de

la onda i1pcidente on térming del  &dngulo #r 2l cual e=s

medide desde l&a superficie de la tierra.— Esto es:
W= 0" &

de tal maneral
Cos & = Denyr =en S-= E.na'tp'

La megacidn (5) pupds entonces ser gscrita:z

o sy - (& - 3%) - oy

Tl -6)
Senp i/ (f - ER) - Gty o

donde (5} ha sido dividido por 1’{? .= Es costumbre
aspecificar la constante diegléctrica de la tierra relativa
& la del B A L0 Libre merdiante una constante

dieldctretica relativa Er, donde

=

Ep z—

Ev
(e=ta a5 la constante dielactrica de unidades
elactrostitica donde Evs |, L.a forma final do 1a

pxpresion del Jactor de reflexidn para polarizacitm

horizontal gueda:
Ry = ':um'!.l.'l'-ﬂr{Ef-érx.}l = cﬂﬁftu- f!-?]
SN WY 4ter- 39 - Cosiyr

donde

x-_9 _ iexide 18«00
Wy I = + Mz
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FACTOR DE REFLEXION FPARA FOLARIZACION PARALELA (VERTICAL)

De manera similar al caso anterior, ml factor de

retlesidn para polarizacidn paralela & vertical eua:

Ry (orog) Sen W (ke g - (. )
(Ev - 3x] Sen yr +~.|I."EE‘,__&£}_ Co= LJJ"

Es evidente de las ecuaciones (7)) y (8} due los
factores de reflexidn son compleios vy gue la ondsa
reflejada diferird tanto en magnitud v fase de 1a onda
incidenta, = La forma an que loz factores de refleridn

war-d an o el angulo  de incidencia se muesktra en

figuras 11 v 12.

-
Tad

OB
= |
(="
- g
]

&y 3 2y a0 R T RO =0

200 - - I - 1
2 .yas | [N - Il | I IR S By
a IHL k
L I

b 1 1

-l 3 50 B ac 25 B0 70 ac
v"ﬂ‘.'.-““ Sopt s TL HowipoasaTe

Magnitud v Ffase de el coeficiente de reflexion de onda
plana para polearizacidn horizontal.- Las curvas son para
tierras relativamente buenas ( o=l » 1073 ’ ElclS ;|

FIGURA 11
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Las curvas sah para frecuencias diferentes.— Un
epstudio de egtas figuras conducen a obtener informacidn
interegganta. - Cuanda 1a onda incidente es polarizada
horizontalmente (fig 11}, tal gue E es perpendicular al
plano de incidencia b paralala a la superficie
retlactante, la fase de la onda ‘reflejada difiere de 1a
onda incidente por aproximadamantea 1B0 grados para todos
los dngulos de ‘incidencia.- Para angulos de incidencia
ciarcanng al angulo tangencial a la tierra i4r==ﬂ}| 1a ondz
reflejada es igual en magnitud pero 180 grados fusra de
fase con la onda incidente para todas las frecuencias v
todas las conductividades de la tierra. Cuando el dngulo
de incidencia en incromentado, tanto la magnitud y faue
del factor de refledion cambisn, pero no para cualquier
extensidn larga.- El cambioc es mds grande para altas
frecuencias Yy mas bajas conductividades de la tierra.-
Las curvas de la fig 11 estan graficadas para una tierra
que tiene bumna conductividad y pueden ser utilizadas para
un rango de frecuencias desde 0.5 hasta 1.000MHz,- La
constante digléckrica relativa £r varla dosde 7 para una
tierra pobre (baja conductiwidad) hasta cerca de 30 para
una tierra buena (alta conductividad) de tal manera gue un

valor promedio £r=15 g9 ha utilizada.

La Fig. 12 muestra la forma en que el factor de
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retlexidn Ev para polarizacidan wertlical varfa comn el
anguloc de i1ncidencia.— En este caen @l vector ¢léctrico E

es paralelo al plano de incidencia y el vector magnético H

ES garalelo a la superficie de frontera.—- Los resultados
B completamente  diferientes de los obten: dos para
palarizactdn horicontzsl o= Igual gue en andlisis anbterlor,

izl wector electrico de la anda reflejada eén la incidescia
tangencial a la tierra es idigual a aquel de la onda
incidente y tiene una fase de inversidn 180 grados para
todoa lo® valorea finitos de conductividad.— Sin  embargo,
cuando el Angulo "P‘ se jncrementa desde O, la magnitud y
fase de la onda reflejeds decrece rdpidamente.— La
Mmagnitud alcanza wn mintng v ld fase desde —TFlgrados hasta
un angulo conocido como el adngulo poouwdo-BREWSTER (o sdlo
angulo BEEMSTER}) por analogiasa con el caso del dieléctrico
perfecto.~- Con dngulos de incidencia sobre e1 dngulo
critica la magnilod <& increments de noevo v la fase
alcanza a Q.= Fara muy altas Frecuencias v bajas
cenductividades (¥ << r), el angula BREWSTER tiene muy
carcamznte el mismo valor como €] gus tleng un dieléctrico
pertfecto.~ Esto puede ser ocheervado en ecuacion (B (Fara
€r = 15, vl dngulo BREWSTER ocurre a #fM14.5 grados para
gl casg del dielectrico perfectol.— Fara Frecuencias mas
bajas v conductividades mas altas 1 dngulo BREWSTER oo

mendr, alcanzado a cero cuando @ llega a ser mucho mas
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grande gue Er.
Cuando 1 eyl & incidente =2t normal a:- la
supertisicie reflactanto {#I—QQ grrados) e svidente gue no

hay difererncia enlreg polarizacidn yertical v harizontal .-

El wector eléctrico sera paralelo a 1& superficie
roflactantes on ambbos casos v leom toeficientes de
retlerian Ry ¥ Rh tendrin los miusmos valores.- Canparando
Ias Figuras 11 % 12 pmuestran gue, donde eilas tienen la

migma magnitud, existe una diferencia de fase de 180D
grados.— Esto sucede debido a las diferentes definiciones
de direccion positiva para la onda reflejada en anbos
Casos, % regulere alguna explicacidn.= Fara el caso de
reflexion de una anda horizontalmente polarizada desde la
Fuente de oo conductor perfeclo; =i g2l vector eléctrico de
la ‘onda incidente wcula on la direccidn positiva X, el
vector eléctrico de la onda reflejada también estard en la
direccian positiva X, perg serd 1BO grados fuera de fase

¢l la onda incidents,

Egto padria ser interpretads como una onda. en fase
con la onda incidente, peroc tierne sy vector electrico en
Iz direccion  opUussts. - En el Ccaso de polarizacidan
vertical, las direccicngs positivas para los: campon de
potenclia eléctrica tncldente Y reflejada Eestan
gengralmente en la direccidn positiva I coeando qI:uﬂ .

Euﬂndﬂ'Q%E incrementa desde O,los componentes hurizontales
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de ambasg CAmpos electricaos =2 incrementa, pero un
componente horizontal es positivo v el okro negativo.- 0
qf;?ﬁ’lms campos de potencia eléctrica estdn completamente
horizantales, pero diriﬁﬁuu ppuestamente, wno eatando  en
la direccién positive vy el otro en la direccidn negativa.-
e la figura 12 al éngulo de fase entre pstos cambos en 1a
superticie del reflector es cero grados (para on conductor
pertactoli= Fero wectorea dirigidos opuestamente en el
gspacio y tenjiendo la misma fase en ol tiempo da el mismo
resultado gue dos vecltores gue tienen la misma direccion v
fases npuEEtaE; asi este resultado &5 idéntico gque el
gbhtenido de figura 11 3 ykmﬂﬂ gradas.—- Fara angulos de
incidencias cercanos al Angulo tangencial a la tierra t'?r
aproximadamente igual a <1, un detlineamiento mas exacto de
los coeficientes de reflesion de aguellos dados por la

figura 11 y 12 es a menudo reguerido.

En la Ffigura 13 las magnitudes y fases de los
coeficientes de reflexidn gon mostrados en una escala
logaritmica para una constante dielédctrica relativa Er=10
Las curvas de ssta figura estén designuadas directamente en

términag de ¥,
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Magnitud y fase del coeficiente de reflexion para &r=10.-

El ndmera en cada curva da &l wvalor x=15-0T
polarizacion wvertical se muestra con lineas
horizontal por lineras punteadas.-

FIGURA 13

e .~ La
sdlidas v la



2.3. 0OWDA DE SUPERFICIE ¥ ONDA DEL ESPACIO

El problema general de radiacidn para una antena

vartical saobre =l plana de la tierra gque  tienes
caonductividad finita fue resuplto originalmente per
SOMMERFELD e 1909.- Solucigres similarss kRaop sids

obtenidas por otros escritores dusando diferentes puntos de
vigtasd— Todas @stas nos dan la solucidn  en formas

complicadas gque son dificiles de evaluar.

MORTON ha reducideo las expresionss conplejas de la
tearla de SOAMERFELD a uona. faorma manejable para so
utilizacion ern  trabajos de [dngenierig .= Eri dcta
discusicon original, Sommerfeld establecid gque era paosible
dividir gl campp de potencia de la onda de tierra en das
partes, una anda del espacio ¥ wuna onda de superficia.-
La onda del espeacio predoming en grandes distancias sobre
la tierra, mientras gue la onda de sSuperficie es mnayor
carca de la supgrficie de la tierra.—- En el caso
de MNorton, las expresiones para el compo eléctrico de an
dipolo eléctrico sobre lan superficieds de un plano de la
tierra de conductividad +inita estdn en una forma que
claramente muestran esta separacidan en ondas del espacio y

de superficieo,

Fi grandes distamcias del dipolo, tal guoe los
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términos contenienda los drdenes mas altos de 1/R1 v 1/R2
puadon ser despreaclados, las exprosiones paras 21 dipolo
wertical scbre wn plang de la tigrrs de conductividad

+inita s roeducen a:

E"HM]' -Jﬁ-ﬂi
Ez= 3303 Idl [Cﬂﬁ14’ {T + Re Rz )

+E'I-EUJ{/I~M1+M#G:51¢TJF—-'—"¢-E,= ] (2-9)

_,!,g‘. I@ JF‘I
£ a-gsonait [sempcomg (Gt 020

-fIEf¢T{I ﬂdﬂﬂ&;ﬁ!.u*ﬂaa’ﬂrff f? 'Eﬂiﬂiﬂfﬁfjﬂv

En es=tas expresiones, Ez es5 el componente Z del
Campo eléctrico }HE{ #4 2l companente radial (coordenadas
cilindricas, fig 10} Rl y RZ san las distancias desde el
dipolo y su imagen respectivamente, al punto del campo FP.-
Rv &5 el coeficiente de reflexidn de la onda plana,
pHpresion ya conocida en punto anterior.— F 25 Una

funcidn de atenuacion gue depende de las constantes de la

tierra Yy de la distancia al punto de recepcidn, sers
discdtido baio @l punta onda de superficie.— También:
,.LL:- £

Ey ?;35
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dondes
LB = fﬂqlﬂ-— m‘ﬂfm
£ MHz

X =

T = CouductiviBab be ca TIERZY {Mﬁhfﬂfij
Er= E/Ev = Comsmard hieié CTRIcA RELATIVA DE LF TieaeA

p=2m/2

Revisando las ecuaciones (%) ¥ (10} se encuentra

que €1 campa total puede ser dividido en dos partas una®

"Onda del spacio” dado por los términos de la
'distancla—inversa’, y una "onda de Superfigie” gus

contiena la funeidn adiecional de atenuacidn F,-
Combinando (2} ¥ (10) vy pepardndolas estos 2 tipos de

ondas, 21 resultado sera:

.El.'lﬂujn Temar = E#'r{"‘h:i“.}: v 'E; '::EIM#G} * EF{E““HH.}.
~Fak -FBEa
=3 12 T Ry i
J 308 Cns#l"( TR i ) (z2-11)

~FidRz
.F-:uﬁlm‘imsé't—‘-ﬂ;_ﬂrdi {1 -EEJ'F —Eﬁ:— .

1/!--3“-_2 + (Cos? EJI-TJFE(‘? f..i’il’g)z : {?'!E)

En las ‘ecuaciones {11} y {12}, 1low terminos

3 &
invelucrando el Tactor f# han sido despreciadog. =
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LA ONDA DEL ESPACID. - La expresitn para la enda

del espaclio do uwn dipolo wvertical sobre uwn plano de la

tierra, dada su ecuscitn (11} conslste de dos términos.-—
_ Al j,

El primer término il riepresenta LA & cnda
peppcifica originada & ia posicidn del dipolo.-—
i urt
2 * eg ¢l factor de fase (el factor de tiempo E‘r Fi

oy mida consideradaol v 1/R1 B8 ol factor del inverso da la
diabtancisa. Similarmentes el segundo térming repregerta una
onda eaférica originada en la puosician de 1la imagen del
dipolo, pera ¢n este caso la magnitud v la fase de la onda

han sido modificados por el factor de reflesisdn By de la

anda plana.-— Azl la parte de la onda del espacio del
campo consiste de una onda directa y ouna onda reflejada, v
la expresidn para la onda reflejada contiens el factor de

reflexidn Ry gue we aplicaria si la dnda incidente fuera
plarcas - Cuanda ©1 dipolo e Jlocallzzadad lejano de la
tierra la onda incidente es  esencialpente una onda plana
¥ En este cagdy el campo de la pnda del espacio es el
campo total {onda de tierral.- En otra formz, ecuvando el
dipolo es localizade cerca de la tierra, la onda incldente
ne sera plana, ¥ la expresidn para el campo total
reflejada debe conteaer términos esp oadicidn a aguellas
dados para el campo de la onda del espacio.- Estos
terminos adiciomnales son  justamerite agquellos que cuentan

para la onda de superficies
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FATRON DE LA ONDA DEL ESPACID DE UN DIPOLO VERTICAL .-
Fara determinar ol efeocto de una tierrs conductiva Finita
sobre el patron de radiacisn  de una antena real, primero
se debe investigar el patron de radiacidn de una dipolo
elemegntal sobre la tierra.—- La expresidn (11} representa
@l campo do la anda del espacino de un dipola wvertical
localizado on cualguier altura sesbre ona tierra de
conductividad finita teniendo 2l cosficiente de reflexidn
Fv.— Esta erpresion ha sido evaluada v graficada como una
funcidn de la frecuencia para un rango de conductividades,
de la tierra y para alturas de wvarios dipolos (fig.i4, 15

y Ilfl]'-l
La fig.14 muestra el patréan de radiscidn vertical

de un dipaola wvertical localizado en la superficic de una

(e o0
Er-ﬁ-nn 100

Ii-—.n_IF__

':!‘MC'C"S"!.' o E”h’bﬂllﬁ II:JI:I""

Figura 14.- Patrdn de Fadiacidn Vertical de un Dipolo
Vertical 2o la Superficie de la tierra gue tiene
canductividad +Finita.- El parametro n = %jE&r y el
walor gr =18 han sido utilizados
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Figura 15.— Fatrdn de Radiacidn Vertical de un dipolo
vertical lecalizado a un cuarte de longitugd de onda sobre
una tierra de conductividad finita.— n =Xy v Er = 15

Figura 148.— PFatron de Radiacicn Mertical de un dipolo
vertical de media longitud de onda sobFre wuna tierra de
conductividad finita.- n = »/&r v &r = |8




Figura 17.- FRadiacidn Vertical {(en el plano perpendicul sr

il oje del dipolol de un dipolo Herizontal z un cuarto de
longitud dm onda  wobtra una tierra Que. tiend una
conductividad finita.- n = ¥/Er y & =15

Figura 18B.— Patrdn de Radiacidn Vertical (en &1 plano
perpendicular al eje del dipolo! de un dipoleo Horizontal

de media longitud de onds sobre una tierra gue tiene una
conductividad finita.~ n = x/fEvr v ErF = 15 .

60
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tierra de conductividad Finata.— El pardmetro n = x/8F,
donde =
__T  _ ig=ip*a
s wWeEr - L ™MHa
v dinde ﬂh 25 la condutividad de la tierrd en mhos por
matro v FMEZ e la Ffrecuencia en megahertz.— Un valor

promedic de 15 ha sido utilizado para €r, la constante
dieléactrica de la tierra.- La curva n = o rapresenta gl
caso de una tierra perfectasente conductora.= n = 100

reproaenta condiciones de frecucncias radiales bajas sobre

una buena tierra talta conductividad).= n =10 corresponde
a frecusncias radralas caltas sobra gng Piwrra de
conductividad promedio. - La curva n = 1 representa
condicianes a freciencias medianamente albtas.— Las ftres

curvas superiores son patrones de la nda del espacig.-
La= lineas punteadas representan 4 1as curvas de la ond.a
de superficie e6in atenuacidn; la cual serd discutids mas
adelantw. Fig.15 v 14 muestran los patrones de radiacicn
vertical gue resultan cuando @l dipolo eos slevado un
cuarto {1/4)de lpngitud de onda v media (173) longitud de

onda sobre la tlorra,

De - estas +#iguras ez aparente f[ue los ofectos

principales de la conductividad de la tierra sobre  los
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patrones de radiacién vertical ocurre en los Angulos bajos
daonde la onda del espaciao e5 muy reducida de so walor
sobire wuna tiwerra perfectamente conductors.— Es debido &
la Afase del Factor de roflexidn Rv, eI cual cambia
rapidamante para dngulos de inclidencia cercanos al &ngulo
"paoudo-Browster" .- Sobre este dngula la faze de Ry es
aprodimadamente cera, miagntras gue bajo este anguin de
tncidencia tangencial a la tierra la fase de Ry alcanza
=180 grados.—- La +fase de Ry m»8 sliempre -90 gradeos on gl
artguila "naauda-Brawster . - Este cambie de fase del
coeficiente e reflaexidn CErCa al angule crlitico
peeudo-Browstar o respansable e muchas de las
caractaristicas poculiares dea propagaciin para

polarizacidn wvertical .

Les patrones mostrados en fig. 14 & 18 han sido
graticados para corrientes iguales on las dipolas.— Un
pequein campd radiado, como por ejemplo en el caso de =1y
lndica wna pequena potencia radiada para una carFienta
dada vy, por consiguiente, una baja resistencia de
radiacion. - Fars una potencia radiada deoterminada la
corriente del dipolo serd mavor para el caso (n=1) y el
campo resultante tambidn serd mas grande que el mostrado, -
La forma relativa de los patrones indicados o5 21 punto

importante, su tamafo relative tiene menos significado.
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FATRONESE DE LA OWDA DEL ESPACIO PARA DIPDLO HORIZONTAL.-
La sgpresion para &1 campo de la onds del espacio de wn
dipola harizental en @] plano perpendicular &l  gie del
dipola @5 similar 2 aguel para gl dipole vartical excopha
que’ Bw o8 reompplazado por Bh v 21 factor cu51P' e=t i
ausente.— Enta aa ¢

- g3
h LSV s
E!.lf-‘lﬂﬁ' = Jﬂfﬁ- Iad 1 -+ 22

La ausencia dol factar Ens'ﬂr 28 debido al efecto
Aauae ol dJdipole horicontal por s mismo g8 un radiador

umnitformz an el plang perpondicular 2 =0 2je; .

La fig. 17 v 18 muestran los patrones de la anda del
aRpacia de un dipolo: horizantal a alturas de (o0 coarto
t1/4) de longitud de onda y media (1/2) longitud de onda
zobta una dondouckividad fipita de la tierFFra.=- Estos son
los patrones an &l plano perpendicular al eje del dipolo.-
Laos efecton de conductividad Finita son muchon monos
marcados gue on 2l caso del dipolo vertical debido a gue
2l +tactor de raflexwidn Bh nunca se desvia mucho de  au
valar —1,; 1o cual lo tisns g2l saso del conductor
pertecto.- En @1 plano paralelo a: los ejes del dipolo el

campo elbéckricdo o dado por la erpresidn:
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. _ Eﬂ;ﬁﬂu EﬁJﬂ&E
Eu‘pm'u 5 J.}ﬂﬁui’di 3e7) 'f?lrf e = A —e—

En enko caso la onda 1ncidenteo =3 polarizados
parzlaélamente al plane de incidencis, Yy ol factor de
Freflaxidn Fiw para 1a polarizacidén "vartical as
requerida. = El aigno menos se origina de la paosician

pasitiva asumida de log campos @lectricos para las ondds
incidente y reflejada como se e:plicd inicialmente en este
capltula.— Note que en este plano, paralelo a los sjies
gzl dipolo, =1 campo eléctrico de wun dipolo horizontal

maatdad "werticalmente" polarizado,

2.%. LA ONDA DE SUPERFICIE

Lag pupresiones para @1 campo electrico de un dipolo
wiortt cal sabre una tierra plana de conductividad finita
fueron dadas &n ecuaclongs 9 v 10.— Cwuando el dipolo ests

en la superficie de ls dtierra, la aupreasisdn para la parte

da la onda de superficie de ezte campd de rediace ar

.Egumnﬁbm=:ghicyﬁIﬂiﬁ?*ﬂ@aﬂlrfgiﬁé ) .
[£(1-a) ¢ TCosyr(t+ ') N1ty | (2-13)
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En oota erpresiodn R a la distancia desde o] dipulo
al punto on gue 2l campo estd siendo considerado (R X ).
t ~ . :

¥ ¥ won vectores unitarios recspectivamente paralelo

¥ o parpondicular al dipale vertical.— También:

Fs {1 -gImw & [ense fi"?')l}

- E AR #lfiﬂﬂlfﬂt‘w)p Sen W J
o

A Al fﬂﬁ&zﬂﬂﬁﬁ
2 y.
R v
W = +8xia" g
FMHa

2 |7 v
Crvar) = J- e dv
erfc (F s )i

L4 funcian F  introduce una  atenuacidn quE a5

dependiente de la distancia, frecusncia, 7] de las

constantes de la tierra a lo largn sobre la cual la onda

esta »iajando.— Para distangiow dentrog de  uaras pocas

langitudes de onda del dipolo, F tiene un valer de MLy

carcanamenta unrtkaria v aleanza a 1o unidad cuasnde la

distancia R se aproxima & cero.- Foniendo F = 1 en la
ecuacion (13, es paulble evaluar vy graficar 1o gl By
denominado  "anda de superficie no  atenuada®.— Esto es
mostrado en la figura 14 para dos valores del parametro

n.= Fara bajas frocuencias v buena conductividad de 1la

tierFa (n = 1000, 1la onda de superficie no aktenuada eo
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28 MUy peguena, excepto para adngulos cercanos a 1a
tangancial a la Lierra o q; =0 .=

Fn’qrfﬂ tigne el valor de 2. En este mitimo dngulo la onda
de gspacia gs sienpre cero debido & que las ondas directas
v reflejades =0 la tierra se cancelan. Para altas
frecuancias v pobre conduchiwvidad f(n=1y, 1la onda de
superficie no atenuada todavia tiene un valor de 2 a 1P?ﬂ3*
pero  tambien tiene un walor apreciable en dngulos mas
grandes.— Ein embargno ecuta atenuacidn de la onda
varia rapidamentes con la distancia debido al factor F,
valor apreciable en angulos mds grandes tambiédn.—~ Sin
embargo esta atenuacicn de la onda varfd rapidamente en la

digtanesl s dabida al factar F.o

En Ia sSuperficie de: la tiesrra t‘P‘” 0y, 2l walor
absoluto de F ha sido evaluady vy éwn denominado el "factor
de atonuacidn de Ia anda. de tierra".— En designado poF

2]l simbolo A. Esto es, 3 ﬂ? =0}

1
T
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Rl =5 2] valor do w en el dngula ﬂF- g .= En

genaral es una cantidasd compleja v paedE ser euoritas

w/ﬂ-":ﬂ: P = PE?E

donde p o5 conocida como “"distancia numarica® v b ocomo la

"monstankes de fagmi

Evaluando w a ]F=F 0 se demuestra gque

C— L J

il
p e T cos® b o= ME el
A% Cos A X

-l E¢s+i
X

b= (2b-b) = Tamg
dorid e

Lﬁr: ﬁaﬁﬁéf

D Er
=
=y | E

..{Eﬁ?ﬂr A = Eyrad

B s Tﬂ-ﬂﬁ = ?&""3 o

. :Egl.ﬂ‘ﬂ-
- L Miz




EL FACTOR DE ATENUACION A DE LA ONDA DE TIERRA

lin grafico del factor de atenuacidn A de la onda de
tigrra, dada por ecuacidn (14), s=2 muestra en fig.17 en
terminos de p vy b. La disotancia numérica F depende de la
frecuencis v laz constantes de le tierra, asi como tambien
de la distaneia actual al Eransmisor.—= Ezs praporcional a
la distancia v al cuadrado de la frecuencia y wvaria casi
inversamente con la conductividad de la tfierra.— La
coanstants de fase b e una medida del angulo de factor de
potencia de la tierra {el 4&ngulo actual del factor de
potencia gs B"). Cuando las constants de la tierra vy la

frecusncia son tales gque x> LY,

3
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FIBURA 19.= Factor de atenuacidn N de la onda de tierra.




69

el dngulo de factor de potencia esrd cercano 4 ceroy, ¥
la tierra sera principalmente repalstiva.- Este es el caso
para la tierra promedio o mejor gue el promedio &
frecuencias de radio.- i muy altas frecusncias  y schre
tigrras pobres la candician &334 pusde =wer alcanzada vy
la impedancia de la tierra serd entonces reactiva, = Debe
notarge Que la misma tigrrFa la cual actda como wn
conductor a  may baias Ffrecucncian  actuara como un
digléctrico quse tiene wna peguena pérdida o muy altas

fracuenolas.

El Factor de atenuacitn A pusde tambidn ser
representado aproximadamento por lase siguienteps fdrmulas
caplricas:

Fara b<d grados,

AP o fut OB P
Z+p+ 06 ‘P‘

Para todos los valores de b
! L=
Athi_ﬁeﬂh'rl_t &ffﬂf @-1€)
i =

Fara b<S grados v pi4.5 f{esto Bs, para distanciass noméri-

CAS curtaﬂ,

-0 4z pool P

Ao tz-#‘ﬂ




70

Efts relacidn muestra gue A varia casi exponencialmente

can "p" para distanclas numdricas cortas.-

F\.\rﬂ b{S qridﬂ‘.'- T]' p } 'q'r 5.

L

A 2p - 37 {:.'a-re-}

e

Exta relacion muestra gQue a grandes distancias

numéricas A es inversamente proporcional &  p.-  Esta
significa que a distancias numéricamente grandes el campo

de potencla de la onda de superficie variarid inversamente

can 2l cuadrado de la distancia desde ol fransmisor,

ONDA DE SUPERFICIE DE UM DIFOLO HORIZONTAL

Las expresignes ara las ondas de superficie el
i P ¥

@spacico de un dipola horizontal en 14 superficie de una

tierra plana de condogkividad Finita

MORTOM = e

establecidas par

E_ J'I: A 'mt}

£ et =

F203IdL
N =

[cos ¢ senpr (1-00) % 4Senpu+RA)S] (2-19)




It

(BE~
Framara = 222839080 [y [T o)

(=4

[conr (14 238N R +any - et

2 f.r £h) G
|- SenTYr - CI-RAF J Jen 5&(_’: Eh)ﬁgﬁ (e- ‘.E'u_}
{- ™ Cos®alr

doande:

G=[1-gire €7 erfc C}G‘)]

]

Far (1 - pu* os* or) (H we Sen Y 32
2e® {f—;ﬂﬂb&‘;ﬂ_“)

Rh es @1 factor de reflexicdn de la onda plana para
2,5
palarizacidan horizontal tperpendicul ar) .— ¥ T 3 p =8n

vectores unitarios B el sistama de coordenadas
cilindricas.— El dipola situado perpendicular a i woBen
2l plano ﬁ: Q .~ HRevizamndao las syprediones mostradan en

el plana principal normal al dipolo | 4?3  Fi gradas)y el
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campo electrico esta totalmento on la direccion ?,ﬂqtu [ J: )

horizontalmente polarizado. - En La dipfpecoian ¢=ﬂl, al
vactor aléactrico as gitwado &n =1 plana iib =
ipolarizacion vertical).— Fara direcciones 1ntermediass ol
campn 28 elipticamente polari caada.

La Fumcidnm B £ uwuna Ffuncicn de atenuacidn para
polartzacion horizontal.- A grandes distancias numericas
G se aproxima a ,.I.A“F , ¥ como AMoE i/t’Er-j-I] BE Eienpre
menor gue la unidad, =28 evideaste que la onda de superficie
polarizada horizontalmente sera atenuada mas rapidamente
Qque una onda polarizcada verticalmentea de la misma

frecusncli a.

En la practica operacional la ‘atendacion de uwha
anda  polarizada harizantalmente lo  largo de lLa
superficie de la tierra es determinada por sl usa del
mismo factor de atenuacidn & de la ognda de tierra gue S=

usada para polarizacidn vertical.— Sin enbargo, ehora la

distancia "p

o AR e
s A Cos lo

b:lﬂﬂu-‘b'

Y. 2l factor de fase "b" estan dados por:
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Fara una distancia dada R, la distancia numé&rica &
sErd mas grapde opara polarizacicon horizontal gue para
paolarizacidn varktical.- Esto significa mayor atenuacidn
para la anda de superficie polarizada horizontalmente gque
para la anda polarizada verticalpente: N bzjas v medianas
fr@cumenc: as, dande p 89 grande, asta diferesncia on
atenuacion @8 més grande y solamente ondas de superficies
polarizadas verticalmente necesitan ser consideradas. En
este’ rango de Frecuencias las antanas gue se utilizan
BErdan disefadas prar a radiar W recibir senal es
verticalmente polarizadas. & altas vy muy altas frecuencias
(HF v VHF) la atenuacién de la anda de superficic 5 mas
grande para ambas polarizaciones, con @l resultado gque la
propagacian de la onda de superficie e= limitada a muy

cortas distancias.

Sin embargo, mn este campo  de frecusncias Son
utililzcadas antenas olevadas: v las trayveckoriao des

propagaciodn son dadas por la onds del FEpacia.

2.5. ANTENAS ELEVADAS SOBRE LA SUPERFICIE TERRESTRE

Cuanda tanka antenas transmisoran v receptoras

estan localizadas en la superficie de la tierra, el Angulo
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1P'.ma la trayectoria de propagacion de la onda de BEierra

entra antenas oa CEF ). = Eaje pstas condiciaones: el
roeticiente de reflesion de la btigrra Ba —1,; tdl gue las
agndas- directas v reflejadas en la tierrda e cancelan.— La

propagacidn o entonces ftotalmente mediante la onda de
superficie, - Eate 28 2] caso, por ejemplo, de la recepcitn
diaria de las senales ordinarias de programas de radio. @
altas v muy altas frecuencian, sin embargo, cuando una
longitud de onda llega 4 ger suficienbemente corta es
posible elevar las antenas un cuarto de longitud de onda o
més mobre la tierra. Cuando las antenas ostdén olevadas, la
arnda. del espacio es: mas grande gue cerg, v lacsenal
resultante en la antena receptors ez la suma vectorial de

Ya aonda del espacio vy la onda de supoerficie,

Considerando @1 casa de dos antenas verticales
elevadas a alturas hl ¥ hZ2 sobre la supesrficie de la
tierira (Figalolee- De la ecuacidn (?) el componente
vertical de el campa eléctrica en la antena receptora (2)

debido a un dipala vertical (1} seri:

.;rrl i -J#'ﬂ'l --J,ﬂ- 2
Ez = ylopzde Cm""#f[ +Rs EE, + (1-Re)F ]jz (2-21)
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T “ ;
En la expresitn (21) ,M-;;"-"- ﬂan sido desprociadis
par ser tan uequeﬁas camparadas com ls unidad. Lo=s primerog

= ey S

[ ey i 9 =
=% - : i =5

SSspacio, al tercer terming enola oAdas dao superticlie,
Esta elpreston es eracta a distancias de la antena quE Bon
mas  grands gue unag pocas  langitwdes de anda.  Sin
embargu,como se establece, o= mis bien involucrado para
caleulos reales. y précticos. Atartunadamente, el caso de
interés en la practica =s generalmente afguella en la cual
la distancia entre antenas és mas grande conparéda con su

altura sobre la tierra, esto oS, para cuanda
Y= (hithsz)

Bain st as circunatancias =e obtienen
simplificaciones consideragbles en 1la exprezsicn [(21). Las

siguientes relaciones 9u mantendran aproximadamentar

Cosyr = L
Bi=Re=d

Tamiaidn para ditutancias punRsricas grandes, 1la
expansion  asintdtica para la funcisdn do orror "arte™ ga

puede. utilizar da tal manora gue:

l_g_ﬁ S erfc [}W)

i 13 (33
{ oIS e

by + ha
1+ —;:ﬁ;“

=
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|
lﬂ.i-
Fe- 5

donds ME‘;"::‘:,(_ML-:-IH;) 5 lur| =20

Irtroduciendo @stas aproximaciones en (21} -=e

ogbtimne:

2 ~F8r x
Ex :.E%‘?I_ﬂ IE.JM-.'- Eﬂtﬁ : []Qur— %TE:-"}] (ﬂ"-??}

La expresicn para ta distancia numérica W para este

CASD Seral

b+ ﬁt C

m:#;(i- ; * (2—25)

Cusndo la distancia entre antenas es muy grande
comparado ¢on sus alturas sobre la tierra, es evidonte gue
de una inspeccidn de la edpresion {23), la distancia
numérica "w* es muy cercanamente igual a "pl",la distancia
ngmér i cs a lo larga de la superficie de la tierra.
Tambiegn bajo las mismas condiciones el factor de
atenvacidn F, el cual g5 aprodimadamonte igual a 172w, no
cambiarfa mucho con la altura de cada antena transnisors
i/o receptora. Tendrd un valor aproximadamente igual -a H
el factor de atendacicn de la onda de soperficie de la

figura 1%. Asi, para antonao elevadas la magniltud de lasg




T

andat de superficie serd dada por:

Eg somasicie £ JJZ’EI&E ;i"): JJ’:’MQ(}&)J& (E~E‘f/] '

siempre ¥  cuando la distancia entre antenzs es mucho mac

grands que sus alturas sobre la Lioera.
La expresicon (22} ha <cido obtenido para dipolos

verticales cortos, peroc tambicn 2 mantienen para. dipolos

mlevados de media onda, bajo las mismas condiciones, =i dl

“g rasmplazado pcw-ﬂfﬁ, la longitud efectiva del dipolo de

media onda.

La expresian corrFeepondiente para dipalas

horizontales de media onda soris

Ee :-“L———m:”;ﬁ [E.me +Rh ETJH?;{i-ﬁﬁ}.s;&'J‘%Ejf_wﬁ)

A odistancia numéricas gr-anden i]“ﬂk:ﬂ] 2l factor do

- - g - - - q
atenuacion B ee aproxima MF v asi 6 es una cartidad ALy

pequenia. Lz atenuacidn de 1la onda do superficie para
polarizacien horizental ez tan grande gque la onda de

superficie llega 4 ser insignificante peguena a distancias
cortas, Y generalmente sdlo la onda del epspacio necesita

ser cobelderada. A distancias numdricamente grandes sl
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factor 0 en exproesion (23) puede ser reemplazade par
AE 1/2F 5 dordee e = v ha =1 dp definidag [l @ la

palaorizacidan harizontal .,

FORMULA AFPROXIMADA FARA FROPAGACION WHF

Ciertas simplificaciones puesden =or hechas cuando
las antenas glevadas transmisoras v receptoras sstan
bastante apartadag. Cuando wstas aprozimacionzs =Tl y!
uvilizadas se obtieng wunag formula simple para propagacidn

VHF entre antenas elevadas, dstas aprorimaciones. son:

1) La ondé die superficie pusede ser ingignificantoe

en comparacian con las onda del ospacida.

2} El angulo '4: es muy pegueno tal que el

Factor de roflesisn Ko a Rn [ |

Entonces 2l campo de la antena receptora debido =
una carriente T amparigus en ana antena btrasmisora de media

onda ez dado pori

IEI:-EE—-I— _{_+E£.r¢"—-ﬂf [

}E]': a;::: ] | -1 L= \ (:;azs]
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donde ®  es la difercncia de 1z longitud de trayectoria

antre las ondas directas v reflejaday cxpresadas  on

grados; Esto esi
ﬂ=_1%'_ (R2-Ry) (2-27)

Referenciando a figura 10

Rowd )\ L 4 (huth)? Ruad |f 1#(Bihy)’

Utilizande la expansidn binomial, cuando x> L
¥ H.{._ i
{IL+T¥J L +'ET;E

onltoncas:

2o md [1e g (g0 ]-d [ (25™)]

??z= N ] -—-I:'EI.*%E‘ {EHEE)

Se puede observar (28) que, en calcules prdcticos,

esta aproximacitn para RZ-Rl, obtenido por la utilizacian

de las dos primergs términogs de una serie, dard una

respuetita npumérica méas Justs

que: @] cédlcule "exactao®,

utilizanda un  numero razonable de figuras signitficantes.

Esto es debido a que cuando dos mumeros grandes vy

cercanamente  iguales se restan une de otro, figuras

significantes s pierden, de tal forma qgue oo necoesario

Comanzdr con un gran ndmara de figuras significantes para



s

nalisar solanente con regular oxesctil tod. Ern ol método
yprogimado g trabsas deorsgcltamorite can la diferenciao
2L L HEmEr o Y Dinguika figura significante ©s

|:_'_l__.'| ; el == I A

7 S m

prdidi. Entonciee, do

Aam hiha
r & =

e =

Cudnido a1 angula & @5 pogqueno, de tal manera gque

Com e l

Eﬁ%ﬂiﬁuqf‘:—f

EJI Sar 47;2-‘;1_ (2-29)

sS4 ol g cuficiontemente pEquonc e tal manora

/E( _ &0 LTee gqa*}fl'—é_é__@'__ ‘I.-':/'m_ fz.:,g)
A B Ad*

Gandes LaE gprodlimacirones ubilldz2adse son walldess el
campo Jdé patancia recibido @s proporclonal oa ba alturs de
1z antena teanamisora, Ioa altuwrsz de La antena repcepbtora, o
inversamonts prupde ciomal al cuadrado: de la distancia
entre 2llas. Em la mayorisa doe oo problemas de
CoOmunicacidn noc anconktramog mm g aplicaciones =1
gmodulacidn de frecudncia Y iskevigidn, las sprofimaciones
i

anteriorcs sz mantendrin ‘dp tzl manora gque la exprecidn

simplo de la gtuagidn (Y pusde =er otilizads en ciortoc
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Canny praciicogn Lmpeirbante

2 FROFPAGACTION SOBRE LA SUPERFICIE ESFERICA DE

LA TIERRA

EoFriell = g e B BT L i o dosla-mnda Ho
Limrra dosarfFolladas on las secclonos  precodentes fueron

obtenidos on 1a asuncider de wra bleres plans o uniforme,
Mirentras tstas AGLNC : gnes i FrEtpUestss fa THT L =5
sproximzdanernte carFectas o4 dictancias coftag, po se pucde
Esperar Feichidl v ados COriicitos s {E CAmpos a2 gratdes
Iistane iz, Lot distdanciar o lae cuhles las cuFvas de la
tigura 19 pucden ser ufiid)lzadaz sin erifortds serios 2s dadd

=
pur 18 rel acian o = Bk :""‘r‘:'"l-..- Tri il B e X Flas . alla de -oatas
di stanci ial gampn W ptencia Yerdadero comionso o=
dasviar el valor calowlado: on las  ssunciones de 1o
ferra ‘glani. La cwrvatuera oo la tiorea afocty 1a
propagacian de la oenal de 1s agndd  de Cidera Bi warkise
formas, Frimerdg, la curvetiusrse de la fiprFa impide a3 13
anda de supesficie alcanzar 81 punto receptor Por una
trayectoria on linca reeba. Lz onda de superficie gque
1Tega &1 fo nplor, lo @leanza por difraccids slrededor do

ia B

ba
fi
1o

FEfracicy ian £ 1.2 alttmiufera baja sobree La

tierra., secundariamente, para  antenas elevadas la onda

de] espacio es afectads en dess formao diferantons La orda
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die Lilegrra refledads gs abhors preflazads en wpa syuperfiglo
o T e 3 A DREERGEY 595 digpoecza  mdd gquoe op opl et
LErds [ i refleiada 1= AT i il s ured f or moe E=tn
sEgratdoa goe 1a dnda dd Cieeta ravdflejodlks alcanzandd -al
ceptor sord hds debllil Laill uie plips una tiorra plans por

' faclor L uviErgéEnct Liy =] al o= mEenor gue 1a

Wividad. Fipalaonte, pard e tiorrs oofdr-ica, laz-alburas
i [}
by v hg de las antanas bLrandmigoras vy reocephboras sobre

=1 plapg tangenbo a g superficioode Lo Lrorea oncel opundks

FIBLUES 20.= Geramstrizs de una bioers eofdrdica,
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o reflesitin de lg omda i Edered reet L sada LA ) el )
e e iitupas o 1 ntivnas AL v hE saobro ] SLpefLed e

da la tisreas Iflgurs 200

Eo pbservad gQui aes podible obkbanes wung Golucidn

cpacta sl problema o yna antena saby-s Gna Rierra asfdr'ica

findtameantoe conductor maodiante la resolucifdn de las
pouacianoDs de Manwell s sdiotas o ias condicionesg
apropradas de frontera o limils, i posar  de gue
cplucioness:. formales a este probhloms =2 han obtenado,
gstas: soluciones  son mucho mas copplicades gue, ncluso
las =glucionos rdgurosss adel plana ide @Ia trerda. P
rjempelay Ura de ostas-colucionens o mediante la forma de
LA serclie e 2 Lt (L T et Bl = = ol e 1 tan coeflcisntes
conmbteniendr 2 funciones de Bovael . La convergencia do 1a
cgrin e5 pHtremadamgnte - Ienta, 2 contribucidn principal
watard fada por aguellos Rdrmlods pare @l cual n ez del
arden dol radlo ?‘“F'-..'fl  dondo ﬁ.ﬂll g opl radig de: Ta

tierra en langitudes do ondass Para radicofrecoencias

Comgnmente util lradoan, oels eErdn oy del orden doe 1I.'f'3'lI
a 1o . CEmta  an{ indicade Gparenta aca Spratimacidn
difecrente dobe nor HELL L Zadd £ at=] Bonoan respusstas
NURSrICas, S puadon obt o r

ilmgenteria conciderando Varigs e Bt Eroar bt e ] oy e

zpparadamshte. El gndlisies detallade oo compléejg voEn
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general las aeipresionos que oo abtionen son complicadas.
Sin embirgo, los resultados puedon ser ublocados eao una

forma grafica conveplente para 21 uso de ingenleria.
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I.1.- FUENTES PUNTUARLES. -

Considoremos una antena dentro un voldmen de radio
b (figura 23 a).— Considerande solamente el campe leiano
de la.antehﬂ, sg puede hacer obServaciones de los Campos &
la large de un ‘tirculos da gran radio .- i esta
distancia los Campos E] medi ree =talgl enter anente
transversos, v ®l flujo de potencia, o vector de POYNTING,
es enteramehte radial.- Es conveniente en muchos andlisis
asumir que los campos de las antenas son en todas partes
de este tlpa. = En efecto, podemos  asumir, POF
extrapol acion hacia el inkerior & lo largo del radia del
circulo, que las ondas e originan en wn emisor ficticio
de poco volumen o FUENTE PUNTUAL, en el centro 0 del
circulo de observacidn.= La werdadera variacidn de
de campa cerca a. la antena, 1] "campo cercanao" (=1

ignorado vy describimos la fuente de la onda solanente an

(7

(e

Fig. Z23.=- antena vy circulo de obserwvacidn



terminos del "campo lejano” gque produce. = Considerando

gue las observaciones sean  hechas a una distancia
suficiente, cualguier antena, indiferente de su tamaflo &

complejidad,; pusde ser representada en esta forma por una

simple fusnte puntual.

Eri wez de realizar mediciones de campos alrededor
del cilrculoc de obhservacion con la antena fija, ol afecto
fquivalente puede ser obtenido realizando las mediciones
en urn punto Fije B seobre el circule v rotando la antens
alrededor del centro .= Este e general mente el

procedimienta més conveniente si la antena es peqguena.

En la Ffigura 23.a el centro de la antena coincide
con €l centra del clrculo de observacidn.= S5i el cenktro
de la antena es desplazada de O, de tal manera gue 0 guede
fuera de la antena como en figura 23.b, la distancia d
wntre los dos centros tiene un efecto insignificante sobre
el patron del campg en 8l clrculo de obserwvacion
caonsiderando que R > d, R &b, v R => A .- Sin embargo,
los patrones de fase generalmente difieren dependiendo
de d.=- Si d=d, el canbio de fase alrededor del circulo
de observacién es generalmente un minimo.= Cuando d es
incrementado , el cambio de fase gue se observa llega a

BB mas Jgrande.— Una descripcidn completa del Ccampo



lejano de una fuente reguiere un conocimiento del campo

glectrico como una funcidn de ambos espacio v tlempo.-—

Fara muchos propdsitos, sin embargo, no es necesario  un
conocimiento completo.- Puede ser suflicliente sspecificar
meramente la wvariacién con el anguleo de la densidad de
potencia de la antena (potencia por wnidad de areal).=- En
este caso la natwraleza del wvector del campo es pasada por

alto, v la radiacidn es Lratada como wuna cantidad escalar.

J.1.2.~ PATRONES DE FOTENCIA.-—

Consideremos gue wuna antena tramsmitiendo en el
Repacio libre estd represantada per un radiador de
fuente—puntual localizado en el origen de las coordenadas

(fFig.24) .-

La energia radiada Ffluywe desde la Fuente en lineas
radiales.- La razdn de la energia gue fluye por unidad de
drea es el vector de POYNTING, ¢ densidad de potencia.-
El wvector de FPOYNTING de una fuente puntual tiene

sblamente un componente radial Pry, sln ningdn componente



- aje Fa|.1“' &a

Fuenle ]:-ur‘hlir
lﬁl!wﬂﬁn

1'3.,.;[

da dreadS

~ (b)

Fig. 24.- Coordanadas esféricas para una fuenta

puntual de radiacidn e &l espacio libre.




an

en las direcciones {#3 g & (Pe=Pb =wm. asi, la

magnitud del wector de Foynting, o densidad de potencia,
@s igual al componente radial (IF s Frl.- Una fuente gque
irFadia energia wniforaemente  en todas direccionee ee

una fuente isotrdpica.— For Ltanto un fuente de componenbe
Fadial Fr del wvector de Poynting es independiente de £5
¥y @ - El grifico de Pr a un radio constante como una
funcidn de -8 & $ es un  vector de poynting, QqQue
gengralmente es denominado oun FATROM DE POTEMCI&.-— Bin
embargis Ta fusnte isobtrdaplca =3 canveniernba il e B
teoria, no es fleicamente realizable, considerando gue
la antena mads simple tiene propiedades direccionales,
et es, Ellas irradisn mads energis en algunas direcoiones
que eBn otras. Ern contraste a las fuentes iseotrdplcas

#llas puaden G denomil nadas realments fientes

NO-I1SOTROP ICAS.

21 ke considera la relscidn compleis del flujo de

potencia a4 btraves de cualquier superficie cerradaz

W =%UfE~H"J-dﬂ (s-1)

donde E we @l wvector complejn del campo electrico v H® es

la conjugida cooplalta del canpo magnético.— 51 =] wecbktar



de PFoynting ®s conocido en todos los puntos sobre una
egfera de radio r sobre una Fuente puntual en un medio
de perdidas minimas, “la potencia total radiada por la
fuente es el integral sobre la superficle de la esfera de
el componente radial Fr del wvector de Poynking". i el

vector de Poyvnting es:

Lz _;té_ e {E » H’) (paele vul] (3-2)

Tomando la parte real de (3.1} y poniendo en (3.2)

W = ”F-as. : ijr-dﬁ (3-3)

Donde: W = potencia radiada en watts.
Fr = componente radial del wector de Poynting en
wattn por melro cuadrado.
ds = elemento infirnitésimal del drea de la esfera

{figura 29b) = p2 H-El"l"ﬂ"d‘@'dsb

Como para wuna fuente isctrdpica Fr es independiente

de € y de @, entonces:

W = Pr Uds (3-4)
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El integral es igual al &rea de la esfera, de tal

forma gues

2
W= Prdmr (3-5)
[
TL o/
= (2-)
MY
Esla dltima ecuacidn establece gue 1a magni tud del
vector Foynting varia inversamente con el cuadrade de 1la

distancia desde la fuente puntual radiadora (r se mide en

metrogl) .-

3.53.— DIFOLD ELECTRICO. -

3.3.1.- DIPOLO ELECTRICD CORTO

Una antena cuyas dimenslones son muchs nds pequenas
gue wna longitud de osnda es denominada coma "antena
electricamente pequefia".~ La mds simple de dstas antenas
son  los dipolos eldctricos cortos ( Figura 2503 &
en esta antena la corriente se aproxime a cero  al
final del alambre como €@ indica en la figura 25h.—- Para
un alambre delgado (diametro sucho menor gue la longitud

de 1a oanda) la distribucyLdn de la corriente =1
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aprodiadclamente sinusoidal .- El tdecrecimiento de  1a
corriente hacia los extremos reguiere gue la carga we abra
Y BE dirdja hacia afuera como aparece en la supegrficie del
alambre de la figura 2%5a.- Esta acumul acidn de carga
lleva a un desplazamiento de la densidad dae la corriente

IWEE en el espacito circundante al dipolo.-

-
az/z
+ + & F
++t
*+
+
—
1)
- Azl
Fig. 25.- BDBipalo Corta A7 2¢ A .
Lan} Corriente en 1a antena v el campn eléctrico

cirtcundante
(ke Bistribucion de Carga v Corriente.
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El desplazcamiento de la densidad de la corrientes
produce una onda wlectromagnéltica que se propaga hacia

afuera de la fuente.— Esto e84 una visualizacidn de el

fendmeno de radiactidn.

Desde. gue la corriente de entrada esta cambiando
sinussidalmente con wl tiempo, 1a corriente v  la
disvtribucicon de carga en el dipplo también lo estara. Como
AZI llega a ser wextremadamente pequena la distribucidn
sinusoidal de la corriente puede ser aprosimada a una
distribucion triangular. lLa resistencia de radiacidn

utilizands la distribucidnm triangulasr de corriente oei

A
Re=20%3 (5) Ohms (swio caurc) (3-7)
La reaactancia de entrada del dipolo corto es

capacitiva,- Esto puede ser observado vizuwalizando la

antena come una linea de transmisidn de circuito sbisrte, -
En el dipolo ideal toda la carga e scunula en los
extremos de la antena.- En efecto, =1 dipolo tdeal pusds

SEr analizado va sea como wuna corrliente uvniforme o como
dog puntos de carga,; todos ogecilando a wna Frecusncia de

radiacidn  w.-—

Fara dippolos pequenos, =i la corriente en el
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al ambre vartical ey cercanamente wunt forne la resistencia

de radiacidn es dada aproximadamente por:

2, = 8o | ‘éf}l wihiwg (=-8)

donde AZ mx la longitud de la seccidn con corriente

uniforme. —

Fara los dipplos se asumwe gue l1a distribucidn de
corriente es slinusoldal, lo cual es una buena aproximacidan
variticada por mediciones.- La corriente debe, por
supuesto, sSer ceroc en los edtremos,.-— 8 wutiliza la
diwbtribucidn de corriente la cual es encontrads en una
linea de transmisidn de alambres paralelos en circuito
abierto.- Se  asume [uE Si al Final la linea de
tranmni%iidn es doblada hacia afuera Fforma una anbena de
alambre, la distribucidm de corriente a lo largo de la
porcion  doblada generalmente no cambiada. Sin embargo,
esto no  es @Estrictamente wirdad , Eg LI & buena

Aproximacion para antenas delgades, para las cuales el
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diametro del conductor estd en el orden de 0.014 o menor.

Ura antena de dipolo en linea recta (figura Za)
cFientada a 1o largo del ejes 2 e alimentada en el
centro desde una linea balanceada de transmision de dos

alambres. esto ec, lag corrientes en cada a&alambre son

E
7L~
I
=
~
L ozl
-I—.-‘_
']
e
Figura 28.— Antena de Dipolo
igual 86 i magnitoud v opuestas an direccidn.— La

distribucion de corriente a lo largn de la antena se asums

g3 ainusoldal vy puede ser descrita comos

1) = Tmsen [ B(5 - 17)] (3-9)

\2)e -"E-

Sg  asume gue un generador de ondas sindsoidales de

frecuencia de radiacidgn Iz E"ﬂ':,"rﬂ. es conectado a fa
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entrada de la linea de tranemisido.-— El patrdn de la
ohda estable de la corriente en cualguier instante de
tiempo es obtenido multiplicande la ecuacidan {(3-9) por
CON wWE.—

Farsa obtener &1 patpdn de radiacidn del dipolo

primero evaluamos el integral de radiacién:

Liz
rmg'
el (B 7 (el 3-10)

-z

Sustituyendo la expansidn de la corriente (3=9%)

g'-m 2 J T Sen [}3(% +E'jl E}ﬂi'cﬁseﬂdiu
fife

Lz i
b [ Toryisen 805 -2)] €40

Evaluando estos integrales se obtiene el denaminado

"patrdn no normalizado”

Com = 20w Gos C(aLlz) Eﬂﬁel-ﬁﬂﬂlfﬁqﬂj (3-11)
e Sente

Congiderando la ecuacidn de la intensidad del campo

eléctrica para la zona lejanat
-3 07 Lz
E- Eu.'.'l,i.l-.--ia‘-—-—- Sen & II.','E")E_
4mrr

= le

}FiﬂﬁxﬁﬁiEJ
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gdfY L2 Im o f{'ﬂl,’z_'}&sa] (o (Be)2)

-EEI' :au:.uu Sen e

La wariacion de esta funcidn determina
del campo lejanc .- Drdernando los fackto
gxpresian s pueden rdentificar dos nuewvos con

&l patrdn de radiacions

Awy e Sl {

el patron
res de a@sta

cepbtos para

Ee (wa—,{*

de tal manera gues

}Eﬂ,z Eewmi i;{fﬂ'gfeg

donde g ) es el "elemento factor" gue re
patron de wun elemento de corriente infinité
distribucidn de corriente, y (&) g3 gl
patron” gue viene a ser wl integral sobre la
e2 debido estrictamente a la distribucidn de la

ien @l espacig.= PFoar tanto se tiene gue:

%ﬁiﬁﬂ = agn e

jC (e) = o= [(8)2) Gse] - Cos (AL/z)
Eﬂrﬁtfa

st ) one)(cllhlind- i)
A

Sent S

(3-12)

presenta el
simal en la
"factor del
corriente v

corriente

(m-14)

(3- 15)

12)



a9

3.3.3.- DIPOLD DE MEDIA ONDA.-

Una antena muy utilizada es la antena de dipolo de
media onda.- ES una corriente lineal cuya amplitud varia
como wna wildad de wna onde sinusoidal con Un masimo o el

centro.—

For simplicidad asumiremos gue VEl @ Eer un
filamento de corriente. También serd asumido gua fluva an
un alambre infinitamente delgado, perfecbtamente conductivo
¥y de longitud de media onda.- La ventaia de un dipolo de

media onda es que puede ser hecho para resonar vy presentar

s, reactancia de enbtrada cerp, eliminandn asi la
necesidad de alcanzar wuna {mpedancia conjugada.= Para
chtense una condicion resonante para wn dipolo de media

onda la longitud Fisica debe ser de alguna maners mas
peguefia que wna longitud de medis onda en el ERpacio
libre v coma @l alanbre delgads de la ‘anterna =T
mmerementado la longitud debe ser reducida m@s para

[ = mnHEngir rFresdgnanla.—

Generalmente la distribucidn de la corriente es
colocada & lo largo del gie Ly para la mitad de la onda

sinusoidal de corriente, la disetribucidn serd:

I(2) = Ton Sen [B(A/4 - h”] l=l=% (3-18)
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Siendos
fp=2m /2
Enta corriente serd cero en los extremos (para I=2As4)
y Su méximo valor Im ocurre en el centro (Z = 0), como =@
muestra en la figura 27.- A partir de la corriente
podemos calcular el patréan de radiacidédn. Dado gue esta

direccionada en el eie 2, 5] Eampu eléctrico serd:
Jl{tj Al T (2-13)

e &
Fe=gws _EH”_

2 bz

Af2 e (

308
Lo

2T

(@) [l

Figura 27.- Dipolo de Media DOnda.
L) Distribucidn de corrliente I(I).
it} Fatrdn de radiacidn F (8.

Sustituyvendo (Z-1&) en (3=17) v evaluando:

Al .
_Im_l ; [IL } :ﬁtm;-_la E J T S _.—,.-’E-I?DE.J'E %E.
ZAL

Jae'cos Ip2 'ma

fum= in’imﬂ-—-rﬂf)E duImfgm(E p)e

"N i (3-18)
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donde fun @ ] factor del patrdn nfna pormalizado. -

Utiiicande @l integral

A
JSET] (& +hx:I écxdx = Ef £ l}’.‘Eeh {u.drh?:}-— J.:}Cas{a‘ri:r] (3-19)
+ 2
Utilizando (3-18) en (3=-19) ternemos:
r T8 Gs
fon = Tm— [;ﬂﬁ:s.e Sewm (L +8%)- ;ae::s[lﬂ@-%,j
B prede
,%L
For'ese : < . Ly
¥ lm . g:ﬂﬂﬂ&&“t{'*fﬂ }+F{ﬁ(."f+§ij
- piles’e 2

£un=

[a‘;&':ﬂ&'ﬂ' -‘J C‘%Jma{ﬁ} e’iiﬁé}&‘" e)- J‘E,{pq.a]
‘SE ne

fon =g 2eas(cone) (326)
I{Z. 5]

Sustituyendo esto en (3=10) da:

Im i:ﬂr-.EEﬂE} o [E"T.-'";} mﬁ] (2-21)
Ty Sen' S

e 'JLJF- =
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En esta gupres:on 1dentificamos &) "elemento
factor" o (-8 = Sen & v el "factor de patredn
narmalizado®:

fle = Gos [("2) Cor ] - (3-22)

Sento-

Ambos g{ € v §0 €} =on maximos para 'E‘Eqrfl'l W
tienen un valor de la wunidad.- For tantog sl paktrén de

radiacion del campa elécktrico es:

Gas (") Gas er_]
Sen -

Fle)= g{ej)ﬁ[e) 3 (2-23)

3.4.~ ARREGLOS DE ANTENAS

Varias antenas pueden ser ordenadas vy arregladas en
el espacico e interconectadas para producir un pabtréan de
radiacion direccional.=- A esta configuracidin de multiples
2]l enentos radiantes esa pongeideo comno wun ARFEGLO DE ANTERMNAS
o simplementa wn  PARREGLO. - Muchas antenas pequefas
se pueden uWwtilizar en uwn arregla para abtener LIT
comportamiento similar al de una sola antena grande.
Los problemas mecdnicos asociados con una antena grande

&on cambirados por los problemas eléctricos de alimentacidn
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dig warias anteEnas peguElidan.— Can las wantajas de la
terocnologia de estado edlido, la alimentacidn de ia red
requerida para l& encitacidn del arreglo s mejorada en su
calidad y reducida en sl costo.—-  Los arreglos ofrecen la
capacidad oanica de la bdsgueda electrdnica del labulo
principal tle radiacidn. - Cambiando 1a fagix die las
caorrFientes encitantes en cadsa elemento del anrreglo, el
patron de radiacion pusde ser variado a través del

BRpacio. -

Los arreglos =e pueden obtener [y i has
configuraciones geamdbricas.- El mas elemental e el

ARREGLO LIMEAL en =1 cual los elementos del arreglo estan

centrados a lo largo de  wna linea recta.— Los elenentos
pusden estar eapaciadas 1gualmente & desigualmente.-—
Cuando las elementos del arreglo son calocadas en un
planc  se denomina, un  ARREGLD  FLAMAR. - Eismplos de

arreglos planares son arreglos circulareas vy rectangulares,
Bn los cuslies los plementos estan dispusstos Bn un circulsa
& dentro de un dreas rectangular, regpactivamente.— En wun
arreglo lineal tipico, gue estd compuesto de elementos
similares de antenas, la salida de cada elemento puede ser
controlada en amplitud vy fase. For tanta el patrdan del
arraglo gue se aobtiene debido al conjunto de patronas

individuales de cada arreglo =5 denominade el "FACTOR DEL



104

ARREGLD. {AFY.— 51 s resmplarza cada elemento del
arreaglo {i=in perturbar Tas cérrientes relativas o las
Foesiciones!) con ena fuagnte punbual jsobropica, el patran

resultante es gl "factor del arregla” (AF) .=

Supongamos gus  Lenemos wn srreglo lineal de wvarios
2lementos, gzboa  ewtan 1gualsente espacliados cong se
muestira ¢n la figura Z8.- El 4angulo & es aguel de ls onda
plana wentrante relativa al eje del arreglo receptor.-
Lasn fuuntes de cada elemento responden igualmente en todas

las direcciones perg cuando sus salidas eoh  reunidas v

agregadas l(cada wuna walorizada de acuerdo a Ind s
ghtiene una respuesta direccional . La fase de la onda
T T - B oEigen se la dsigna arbil Lrariamante a cero.

La onda entrante en elemento 1 llega antes gue aguella del
crigen debido a que la distancia es mids corta por una
longitud "d cos S ", - La faze correspondiente de la onda
en el elemegnltlo relative | es "Hﬂd cos 8 Y, - Este proceso

se continda v &8 obLiene:

2d Lo
A5 Lo Ty GESA a0 1 oF0

4R
A¥=D T g FETE T (2-24)
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U

i—d__,l:—a_l..

2 -

Figura 28.— Arveglo lineal igualmente espaciado de
fuentes pantuales isotropicas.
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A a congi deremou e (=0 Arregla asta
tranamitiendo. - 51 la corriente tiene una propagacicn
lineal de fase ({(fase relativa entre elementos advacentes

es la miwmal , separaremos esta fase explicitamente como:

donde el n+l welemento dejars al elementa n en face por

B¢ .— Entonces la ecuacien (3-D4) sera:
oz: Fripd cse )
AF = E A 2 {?,.35}
Tiw
Definiendo:
T]Ll' ={zdﬁ:n5~5r+ﬂt {5*25]

52 wbhtiene:

-
A An @37
F- n e {3-2?}
ST
Este "factor del arreglo" &5 una funcidm clid 'qf W
=& lo puede reconocer camo una serie di Fourier, lo cual
ES convenienlte para cdlculus, pero generalmente se desea
graficar puntos en términos del arreglo polar = e
Procedamos & sumar esta serie geomstrica.- Frimero
oFF

multipliquemos (3-27) par w dbtendremos:

Ard™a Aol h ™y L +e.‘""”‘“J (3-28)
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Fastando é#sta de la anterior das
AFLL- E.”) - As (LEEWP)
fi ET™F

Lo cual puede ser reescrito en forma nas conveniente comos

-F

L S 5
Fplz
ef¥_ ng?i 2]

AF - Ag

. $in-Ddls Sem (NYf2) 3.79
AF = Ao @ * T Semn f‘i"fa) ¢ j

T W-1) Y2

El factor de fase £ no as
importante {a menos que @ trate de combinar 1a senal de

gsalida de la antena con la salida de otra antoena) . — En

efecto; si el arreglo estuviera centrado en el OFigen., &1

factoar di tase nao estarla presente debido a ke
representa la fase trasladada de la faue central del
arreglo relalivo al origen.- Despreciando  este factor

de fase se tendrA:

Sen (NW/z) s
Sen (Y/z) s

AT = Ao
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iendo Ao la amplitud de la corriente, la cual es
idéntice en cada elemento.-— El factor normalizado del
arreglo o i el wmentos, Lmd for insEmente excitado,
igualimente espaciado v ciankerado en ] orilgen da lag

caordenadas serd:

i T S:ﬁg’i“ii’ﬁij (3-31)

Hasta agui este estudic se refiere solamente a

arreql o die fuentes puritual es igotrdpicas. — Farea
ganeralmente los arreglos de anbénds sestan constituldos de
wlementos de anktenas. cercanamente idénticas los cuales,
por supugsko, no son isobrdpicas. =

El proceso de factorizar e] patron de un arreglo en
un elementa patrdn y un factor de arreglo we refiere como
Wi "principio de multiplicacion de patrones”.= Se
gstablece como siguar "el patrdan del campo eléctrico de un
arreglo consistente de wlementos similares es €1 oroaducte
del patrdn de uno de los elementos (elemento paktranl v &1
patron de un arreglo de fuentes puntuales isctrédpicas can
la misma localizacidn, amplitudes relativas y fases como
el arreglo original (factor del arreglo}". En punto 3.3.2
a&m escribid el patrédn norFmalizado del campa  eléctrico
de una antena como el prodocto de uwun elamento factor

"ai®}" y el factor del patron "$(&)".- Para arreglos
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de artenas &8 expande oote concepto, &l elemernto se log
denamina gn_l:-EJ y al factor del arreglo £0(8), de tal
Marer a que: el patrdn norsalizado completo del arreglo

SEran

F (o) = ga (&) {(©) (2-22)

3.59.— BMTENAS YAGI.-—

tn arreglo lineal parasitico de dipolus paralelos

es denaminado uvmna ANMTEMS YAGI-UDS. -

Uri arreglo parasitico e aguel e el cual la
Alimgnteacrdn de la red es sdlog para unos pocos wlementos,
W lag elementos gue rno son manejados directamente
tl1lamados FARASITOS!) reciben su excitacidn por acoplacian
con wl  campa cercanag de los elemnentos alimentados
directamente.= Lag antenas YAGBI son muy populares debido &

su simplicidad v ganancia relativamente alta. -

La unmidad basica de wia YAGRI consiste de tres

elementos. - Consideremas primero wn elementce manejador
(& “DRIVER") w le agragantas elemsntos pardsitos al
arreglo.~- El rlemento manejador ea un dipolo resonante de
media onda.- 51 wn &lemento parasito =5 colocado
CcErcanamante a mi. este s pxcltado por el "driver" coan
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1pruxlm4damuntp gl amplitud, de tal mansra gueg 21 campd
incidente @n gl parasito 253
E ipcidenke E driver

Upa carrignte 2= prct bada en @1 parasita ¥ al campD

[ . b =k o oy %
GlEctrico raALROn TRESILANUR , LATRAEN waRERRR Rl RLRRRN R,
ges ifgual en amplitod 3y Dpussto En faue & la oanda

incidente. - Esto oo debido a gus 21 campo electrico gue

jigga al parasito dasde &1 "driver! es tangencial .a el ¥

el campn eléctrico total tangenmcial a un buen conductor o
cero. Aasi el campp radlado por gl parasito es tal gue el
campo tangencial total, en el parasile ez cero, oOf
E incidente + E parasitao = 0
Combinando éato con la expresion anterior S5 Lienm
LIS
E pardasito E incidente = — Edriver

Segun la teeria de arreglos para este: Caso de dos
gleméntos cercanos, de iijual amp L 1w, W el amantos
opuestos en fase 4 tiene un pabron fondfire”. S5 puosde
demgstrar gue cwando 1 slemento pardsito ez mas- laFga gue

=1 ey i ves Lir il o ldabule principal = obtigne e 1

direccidn degde el parasito hacis el HrL e A e largo
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de la linea del arreglo. frogabe perbdsito gse lo conocg

cama  "REFLECTORY debido a gue parece reflejar- radiacian

desde el "driver'. 8i @l parasito #8 mas corto gque 1
U ivear', perg colocado en el otro ladio del "drirgr', el

efectys del petrdn-es dimlar a agquel cuando se wiiliza un

reflector =n el =eptido gue 2l lobulo princi pral esta en

la misma dirgcgién.— El slemento pardsito ez entonces
reaferida comg wn  DIRECTLUHE desde gue pafFecsE  dirigar

Fradiacioo en 1a direccidn disl "deiver® hacia cl directar.-

bz 2 4

() (k)
FIGURA 29.- Antena YAGI die Lres glementos:
Un "Driver® de lengltud 0.4781 3
Lin Feflector de longitud .49 4,
- Un Director de longitud 0.454, cada una EEpaEiddﬂU,U4H-.
El radio del alambre para cada uno es 0.001A4.- (a)
Configuracitn del arreglo. i} Fatrdn del campg E

calcul ado por métodos nun@rlcds.—




112

El ldgbulo creado por el uso de wun refloctor & de un
director solo con un “driver® sugiere 21 hecho de alcanzar
una cptimizacian con la wbkilizacidn de un rFreflector v un
director en lados opuestos de un "driver".- Este aun el

caso de la antena YAGI de tres elementos (figura 29).

La ménima directividad gue se obtiene de una antena de
este tipo es alrededor de 9dE, siendo los espacios Gptimos
diel orden da D.1%5 a (.25 longitudes de onda entre el
reflactor y &l "driver® y también entre el “"driver" v el
director.- Mormalmente el reflectar es mas largo en S% 6
mas y el directar es mas coro en 5% & mas de la long:tud
resondite  del "driver™, la ocuwal no difiere en forma
s1qiitfircante de s longl tud. resonante cuando OREer a S5l

la presencia de parasitos. -

Trabajos tedricos y prdcticos han encontrado el 51
58 aumentan los "directores” se pbtigne sdlo una peguena
mejora en el ldbulo de radiaciédn, v gue de obtra forma, =it
B2 agragaen mas "directores” se incrementa la ganancia. Una
éntena Yol incluye deneralmente warios directores

{fig. 30
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.

FE

¥

___J L___

Figura 30. Configuracidn General para una Antena
YAGT .~

Debido @l decrecimiento de las amplitudes de
corriahtes para los directores a medida que se alejan del
"driver", existe un pequenn incremento de ganancia para
cada director asnadido al final del arreglo YAGI.- En
efecto, la adicion de ‘directores hasta S5 provee uon
incremento significante en 1a ganancia, pero el irncremento

adicional proporciaona soalo una pegquena ganancias

Las caracteristicas de wun antena YAGI son afectadas por
todos los parametr os geometricod del arreglo. -
Afortunadamente cambios mencres en  la geometria producen

s0lo cambioe menores en la perfomance de la antena. En la
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tabla Tl se presentan caracteristicas de wvarias srbtenas

YAGL, datos de resul tados obtenidos por célculos
matematicon comptler aas LY. comnprobados con regultados
erparimentales vy practicos.— Todos los elemenktos del

arregio tisnen conductores de didmetro de 0,005 .- En: 1a

mayoria e los casos &1 sleamenta deivier ! e un dipoloy ¥
el wbtilizadsd en tos cilculocs de la tabla eea wn dipolo

resonante d& media onda. -

Mediante loz dates doe la tebla s puede cbterer por
metodos  de aprasimacidn’ wnd Formiala dael patron de

radiacidan itfactor dil arrieglo € (800,

(sen (NpAlos @)

N Sen (ACos &)

Fiel = Sene

La antena YARI es una de las méa populares de las
antanas e uso en 21 rango de fFrecuencias HF.: VHF % UHF.-—
Frovesn lta ganancia Y al Ml s tigmpo ofrecen bais
sgbrecarga vy bajoe costo.- Tienen relativansnte i
ancho de banda angosto, perog  su alts gamancia a tan bajo
costo la hacen disponible sobre un rango establecido de

TP ECLEnNC ] A,



Difdmetro conductor O, 005 A
Espacio entre elem. ©.304
HF L
.II Longitud de eslementos
Reflector (LRI . 475 A
Dr1wver (L) . 054 A
0% .o
Director (LD o445
ot
*.,0- Jp"'i..l H P “E;m SLLe e 4 v ey Mhé&h{ﬂﬂnﬁ)l
& AT Cdm)
3 Fad =P o =345 |0 SRR | O.544483F O.5887182
4 1.7 nB &1 —18.5% |'0. 8559049 | 0. 38481 DL&241404
o re T4 &% =185 1 O, FOUTEAE | OL4A539T . 53035514
4 [11.4 52 &4d —14.8 | 0.725845 | 0.43E37 0. BES2044
7 L3 e a7 =124 | D.F7F9EH | o, 30073 0. 2083878
TapLa [ B Caracteristicas de Antenas YAGI

espatiadas i1gualmente.
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oA, ANTENAS LOG-PERIODICAS.

Una antema log-periodica e<€ wna antena gue tiene

duna estructura, geometrica Lal gue @u impedancia v
{

Eﬂfé:fEE!fLﬁE de radiacidn se replten periddicamente como

el logaritmo de la Frecusncies,- En la practica las

variaciones scbre la banda de frecuencias de operacidn son

menores, vy las antenas log-perigdicas estidn generalmente

consideradad a wor antanas indepedientes de la frecusnciiis

U carreglo log-periddico de dipolos (LPDA) es un
arregla dlimegntede en sgrie, de dipolos paralelos con
suEesivos incremantas  de langitud de cada wnao de los
wlementos (figura Z1t.— Como se muestra en la figura, una
cufia  del angulo eocwrrado & limita las longitudes de los

dipolos. -

FG. 31.- Geometria de un Arreglo Log-Feriddico de dipolos
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El $actor ascalar r[‘pa,re: pata antena ILFPDAY Bss

¥l iy (329
==

El -tridnguls del angolo @ncerr oo fxf&. revela gques
2
Tﬂ.ng o ;-L“_frrz. - LL‘L"'II._ [3-35)
2 En TEmth
=l
L L
Li =R B :'_———:L?:-—: o =L_|~£_ {3-3;}
.-E.L —E"n .E'H-bl. B

Utitirzando este resul tado Hn‘3—3ﬂ]:

r]",: E-rwi L"n-i-.'l.
B L

fAsf la razéon de las posiciones do elementos sucesivos @8

(3-37)

igual & la razon de law longitudes de dipolos sucesivos.—

El factor de espaciado para la LFDA we definido como:

'd-"l"'l
= -
d CTI (3-38)

dornde 2l wspaciado de los elemebto:s esta dado por:
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don = Pwm - Bwsy @-39)
Fero Rwiy =TT Bw . aELE
dn = Rwn - TRe = I:_,l—-'-rj‘E'*‘t {E_HGJ
Sagun {3-35) e = ""’D’Jz Tﬂ:r"a (e f*)
Utilizando esto &n (3=40)
d“ = {'__I,.T_.) L-T"1
111?.'-.%3_{&;':)
Yosustituvendo esto en (Z-3B):
M
o (3-41)
3 L A‘[I:ma{m;":}
=]
~pf= T -2
K= ﬂ’l’hﬂg ('_Eq—- ) @ )
Combinando {(3-41) con (3=37)., se nppota gue todas las

dimensiones sstan reliationadas pbr:

rT: E‘l"l-l-l - I'I_'.I"!-l:'1 = &1&,4,.1 {3_43':]
B Ln dons
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Exiete una regidn activa para la LFDA, donde los
pocos dipolos cercancos a uno gue tiene de largo media

longitud de onda soportaeamn mucho mas corriente gue low

demis w@lementos radiantes.- Es conveniente exzaminar la
operacidn de lTa LPDA en forma similar & aguella de una
antena YAEl.- E1 dipwlo mas largo detras del dipolao mas

activo (uvon mayor corrientel se comporta como wn reflector
Yoel dipolo advacente mids corto en el frente actda eomo un
director.— La radiacidn es esnktonces fuera del apice
icimal.— El eje encerrando la antena forma una flacha

spuntando &n la direccidn del ldbulo principal mdximo.-—

Come la frecuencia de operacidn cambia, la regidn
acttiva =& btrasladsa a una porecion diferente de la antena.—
Les limites de Frecuencia de la banda operactonal estan
aproxtimadamente determinadas por laz frecuenciass sr las
cuales los dipolos méds cortos y méw largos son resonantes

da media onda, esto es:

(Y’

(3-44)
2

L

& LM*::

donde AL v Am SO las Iongttudes diz cridas
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correspondientes a los limites de frecuencia inferior v
superior. Debido a gue la regidn activa no es confinada
complatamente & wn dipolo, &8 menudo los dipalos son
agregados a cada final del arreglo para asegurar adecuada
perfomance sobre la banda.=- El namern de dipolos
adicionales regueridos es wuna funcién de T vy .- Pero

para aplicaciones no eriticas (3-34) ee suficiente.—

El patrdn de radiacitn, la ganancia y la impedancia
de una LFDA dependen del disefio de low pardmetros Ty T .-
Pebido a que la LPFDA es una antena may popular de simple
construccidn, bajo costo, ¥y de peso ligero, s& obtiene los
detalles del disefio medianle ejemplos. Alguncs contornos
die Ta ganancia s grafican en Figura IZ comng  whna funcion
de T vO. Se debe notar gue una alta ganancia reguiers un

valor alto de T , lo cual significa una muy  baja

expansion, estao es, una LFDA de gran longitud.- La
ganancia oplima es graficada en la figura 32 v da los
valores mescalares para un valor dado de Qanmred . —

En la figura 33 s& nuestra la ganancia, el patron v
2l comportamiento de la impedancia como una funcion de la

frecusnci &, —



Considerands los patrones de radiacidn presentados
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en la

figura 33 % mediante amdtodos de aproximacion se puede

obhtener una f e L il grafica el patrén mediante la

sigulenlte rFelacioan z

o
L=]
o
o
2
-
W
w
a
e

9 il BS H 8 1.5 =

=201 | | | | | A | W

10 {88 nm 0894 oar Ry ddim (98- I A F] | 0E?  DAD o TH
Facmvi BRcalag T
FIB. 32+ Ganancia de wun arreolo Log-Periddico de

dipolou.
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Fatrones de radiacidn a varias frecuencias para



CcC a P I T U L 0O s

FROGRAaMa DE RESOLUCION DE

CaLCuLO0Os DE FROFAGAC T O




124

4.1 CONSIDERACIONES GEMERALES

El ochietivo del programa 2= obtener resultados sobre el
patrén de radiacitn de diversosn tipos de antenas, consi-—
derando para 1 cédlcouwlo la topografia del  territorio
ecuatorianc. Debida a la campleiidad de los calculos v a
la gran cantidad de datopa correspondientes a la topogra—
fia ha sido necesario utilizar el computador de CESERCOMP
de 1a Escuela Buperior Folitdcnica del Litoral,

Los datos =se han obtenido de las hojas topograficas
enitidas vy editadas por el lnstituto Geografico Militar.
Estas hojas wutilixen como refarencia de coardenadas la
"proyveccidn trapsversa de Mercator", establecidas en
Farma provisional en 1954 para América del Sur (La Canoca
- Wanezuslal. Las curvas de nivel, en estas hoias,
tienen tntervalos de 20 metros.

Segun la referencilia’‘antes indicada las cogrdenadas: de
direccionamienta bliene la siguiente estructura {(tanto

para gl 2319 X coma para 2l 238 Y1 "HMMNNES", dondes:s

M Cusdriculas o direccionamiento cada 100 kilometros

PN Cuadriculas o direccionamiento cada kildnetro
56 = Direccionamiento aprorimado en decenas de mektros
La unidad de almacenamienkta de datos es a nivel de cua-
driculas de 1 Km. por lado, pero para mayor exactitud en

la medicidn topogrdfica del terreno se ha subdividido la

cuadricula en 16 subcuadriculas de 250 metros de lado



1Ea

en cada una de datas se regrstra la altura correspondien—
te {(figura 341.
Fara efectoz de almacenamiento en un disco magnetico =8
toma como registro whplitario lo= datoo de una ocuwadricula
de 1 ¥m. por lado, es decir referenciado por: { FFMME
PR 3 v Bn este registro wnitario se groaban las L
alturas correspondientes a las =subcuadriculas de 250
metros por lado (figura 34%.
Fara etectos de codificactdn, gdireccionamientoc y de
aproximacion en la lectwura de las hojas topograticas =&
ha considerado el parametro 55 a ser definido a&sis

Cuanda S5 waria de OO0 = 323, aproximacidrn: O

Cuande 55 varia de 25 - 4%, aproximacidng 25

Li

Cuando 55 wvaria de S0 — 74, aproximacidns Sl

Cuando 85 varia de 75 — B9, aproxzimacidny 79

g '-r"'"'""”‘# 2586 w1
1 Km,
4 g 12 14
Fi=]
[5%)
il L
35 A
2 & 10 14
Bt
LEHY
l =] 9 13
—
20 25 {e5) 50 (ss) 75 (a5 2% (MMNN)
1 Km.
Figura 34.- Cuadricula de almacenamiento de datos

topograficos.
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Faor efectos de direccionamlento interno dentro de cada
reglatra para cada wuna Jde lag subcuadriculazs, estas =g
rumeran de | a 1&; calcul andose este pumeral (0 medlante
2l =siguiente algoritmo:

55X 55%

-
+

fy - ==

23 25

Fara consideraciones de cdlculos se ubica la situascidn de
un punto en referencia mediante dos coordenadas (X, ¥,
las cuales a sw ver tilenen la estructura indicada ante-—
riormente (PMMNSE) ; v 2l ares de 250 mbts2 sera considera-—
da como wun punto de calculo.

Las formulas de calculo del patrdn de radiscidn serdn las
ocbtenidas en el Capitulo 5 parda cada Ltipo 'de antena
correspondiente.

Fara un dipolo en general:

Elg) = Eomix a{e} Sle)

2T . 2
;3 Amr

Eewmi = Jem

q (8)= Sen &

cos L(pL2)Cose) - Cos (AL)2)
¥f591 Eﬂ?fﬁ&*

donde L = longitud del dipolo.
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Fara un arreglo lineal de dipolos :

EB:-Eth 'F{ﬁd
57

Eﬂ-mé: = 5!’.&]}-—-‘-—- = A7

Tyl _ Sen (N q,y’;-_:l
I‘U) N(Sen Viz)

e L Y=pdles e+ x

Fara una antena log periddica

E;gh- Ei&*ﬂiu '5‘{f3>
[le) = serte

{aproxsimacidn}

Fara una antena YAGI

Eg= Eewmix -1:{'5:‘-'

J;_{.E) _ Sen® -.{'Sen{n:ﬁ&segj
M Ee#wﬁ&ﬂhseﬁ

faproximacion)

Referirse al Capftulo 3 para el andlisis previoc de obten—
cion de estas formulas y al apéndice E para una descrip—
cion de la simbolegia vy el valor de las constantes

utilizadas.
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4.2 DESCRIFCION GEMERAL DE FROCESOS |

Tanto el procesc de ingress v actualizacion de datos, :
cona el proceso mismo del calculo del patrdn de radia—
cién, asi comc la impresidn de datos resultantes se
Fealiza como wun conjunto madiante la wtilizacidn de un
MEML gue permita en forma Jerdrguica ir relacionandes la

gperaclion que se dessa realizar, ¥ & su vz va guiando al

interesado en los pasos que debe seguir para obtener ]
proceso vy resultado deseado.

Esta estructura Jjerarguica de procesos €3 iniciada me-
drante la ejecucidn de un procedimients denominado
"PROFAG" &l cual presenta un ment de operaciones gue per—

mite realizar las siguirentes funciones:

1. Caonsulta y /o actualizacidn de datos topograficos del

territorio ecuatoriano,

I3

«» Calcular el patron de radiacion para divereos tipos
de antenas I(dipolos de nedia onda, dipolos deg un
cuarto de onda, arreglos lineales de dipolos, antenas
vagli v antenas log - periddicas) mediante tres op=-
cianes de calculo:

« En un Area
« En una direccicn
Funtos que tienen un nivel de intensidad de campo

salicitado.
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2. lmpreaidn de los datos de alturas almacenados en  un
archivo, 0 la impresion de loe resultados obtenidos
gn la opcidn de calculas.

4. Lkistar los archivos de datos gue se mantienen en el
sistemna.

Z. Comcluir o finalizar con la poperativa de este: siste-
ma.

Los procedimientos para ceda operacion se encargan des
gjecutar o= programnas corrFespondientes a la operacion
solicitada v a su wvez de ejecutar la secuencia logica de
las gperaciones a seguir.
En el diagrama general {figuras 35) se establece la rela-=
cran lagica de lom formatos de pantalla (MAXYXEE) gue son
utilizados en este sistema, asi como los programas
(FREXYEX)} gue se pjecutan para un proceso determinado. MO
aparecen aqui los procedimientos wtilizados para la pre-—
sentacion de cada formatoc de pantalla, ni para la ejecu-
cion de los programas. En el apendice A se presenta una
lista de todos los programazs, procedimientos v formatos
de pantallas utillzados. Una descripcign mas detallada
de cada procesc so describe en este mismo capitulo en los
puntos siguientes.

El procedimiento "FROFARE" es el encargedo de presentar v

controlar la operativa mediante el menl MANOOD (ver apén-

dice Bl.

o i P
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" opROPAG M
Makgag
1 =CONSULTA/S 3 -IMPRESION
ACTUALTZ. DATQS
MANEL S MANDIQ
l=Dactos I—Fltﬁ:ull:a:lus
MaKBll
? FROPRS
PROPQ1 P“:fﬁj
PROPR2 4=LISTA DE
—CALCUL
2 —CALCULOS ARCHIVDS
MAF@GLAS MANGLR
MaP@lil
AREA DIRECCION KIVEL
MAPALI@ MAPGL 29 MAPQL 3§
| ] |
PROPAL PROQH 2 FROQED

Figura 35.- Diagrama general de procesos .-
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4.3 PROCESOS DE CONSULTA/ACTUALIZACION DE ARCHIVOS TO-

FOGRAF ICOS

Estos procesos s realizan cuando s& escoge la opoidan 1
del mend principal (MANODG) , ejecutindose inmediatamente
procedimisnto FPROX1G.

E=zte a s=u wez presenta la pantalla MANGLO en la gue
solicita o1 nombre del archivo de datos gue va a 2 gar
vtilizado para su actualizacidn de datos,; v las coordensa-
das dentro de ogslte sarchivo para accesarleo vy obtersr los
datos gue contiene.

Una wer gue =e obtienen los datos del archivo topograti-
coy €1 mismp procedimiento se encarga de presentar un
naevn formato de pantalla MANOIT, qgue presenta los datos
del regiatroa solicitado y de los 3 siguientes registros,
los cuales puedan s su wvez ser modlficados por la persona
interesada, v 21 procedimiento (FROX10) =E ancargara
finalmente de actualizar los registros correspondientes
del archivo =&lo en el caso de gue se haya modificado
algun dato, en caso contrarioc no regraba =1 archivo vy
cansiderara la operacictn comg una consulta.

En la Ffigura 3& s presenta un diasgrams general de los

pasos involucrados en estos procesos.
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Opcidn | (Mend MANGO®)

rocedlim.
PROXLD

Borra
datos
digitados
Validae.
datas
ingresadosd
NO
Monsaie —-®
de
BETrCrE
51
Aoceso
archive
® -
Present.
Borra
datos
ingresado

ENTER

Regrabac |
oy
archivos
FIG.36 .= Diagrama de¢ procesos de consultafactualizacién de datos
Topogriflcos.
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4.4 FPROCES0OS DE CALCULDS DE FROFPAGACION

Estos procesns se reallzan cuands e escoge la opclon 2
del mend principal MANOOG, eiecutandose inmediatamente
el procedimiento FREXZD.
Este procedimiento presenta la pantalla MaPOLI00, en la
gue’ s& solicita el ingreso de log datos de la antena
necesarios para realizar el calculo del patron de radia~
Cion. 2 @] tipo 'de antend o un arrFeglo; entonces Ese
presenta una nueva pantalla MAFO1O1 en la que se soclicita
los datos adicionales del arreglo lineal (distancia entre
antenas, nhnero de elemgntos v dngulo de fase entre las
elementont . Todos los dates ingressdos son wvalldados
coma caracteres v rangos validos segin el tipo de infar-
macidn ingresado.
Entorces segun el tipo dg procese seleccionado realiza
las siguientes operacionca:
Tipo de proceso ARER {(AY: presenta el mapa MARLLIO, en
donde s solicitan las cordenadas gue limitan &1 2 ares
donde wva & Fealizarse el cialculo. 51 los datosz aon
validos se procede a cargar el programa PROOOL, codifi-
cado en lengualis FORTRAM, gue es el encargado de reali-
zar 8l calewls segdn esta opcidn.
Tipa de progegss CIRECCION LBy presanta el i
MaPO1 20, en donde se eolicita las coordenadas de la

posicion de la antena ceceplkora gue indica la direccidn
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a calcularae. 5i los datos son validos se carga el
programa FPROOODZ, codificado en lenguaje FORTRAN, ¥ Qque
a =su ver as el encargado de realizar el calcule segun
esta opocidn.

. Tipo de proceso NIVEL (D): presenta gl mapa MAFOL30 en
donde e solicita el niwvel de intensidad de campo en dB
{decibelips) gque servird de pardmetro para el calculo
correspondiente. Se procede & cargar gl programa
PROGOS, codificado en lenguaije FORTRAN,que realizara
los calculos para determinar en que puntos la condicion
solicitada s cumple.

En la Hfigura 37 se presenta un diagrama general de los

pasos involucrados.
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Opcidn 2 (Mend MAKBAA)
Frocedim.
PROX2¢
@
MAPE @
Borra
datos 2] FE3 MANPR@
digitados =
ENTER
alidacifn
a
ateo
o K0 HEE:ﬂjE
error (::
L
arrerl 51 b
'ntﬁ “ MAPQL@B1
% PF PEZ &
= ENTER
pcio
roces
AREA DIRECCTON IVEL
HAPQLLIG MAR@L 20 MAPEL 3R
PROPA]L PROGEZ PROPAI

| | ]
Borra
datos do A

pantalla

FIG. 37 .- Diagrama de procesos de cilculos de propagacifn.
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4.4.1 PROPAGACIOM EN UMA AREA DETERMINADA

Este calculo e realiza mediante el programa FPROOD1, el
cual esta codificado en lenguajie FORTRAM. Toma los datos
de 1la antena de un archive grabado por el procedimiento
FROXZ2O0: (FRODATOS GENERAL) v de otra archive (PRODATOS
AREA) los datos de las coordenadas gue limitan &l  Area,
este dltimo grabado igualmente par el procedimiento
FROXY 20,

Se procede entonces a barrer el &rea solicitada wariando
las coordenadas de punto en punto (cuadriculas de 250
mt=. de lado), accesando al archiva topogrificao para
obtener la altura y asi calcular &1 valor del patrén en

cada punto.

El procesc continda hasta gue =g ha barrido toda &1 Area

s0licitada.

Los datoe obtenidos como resultados se graban

en un
archivo en disco (PROPAGA AREAY), de donde podran ser
tomados posteriormente para su  impresidn {programna

FROPOZ2) .

Al terminar el programa, el control pasa al procedimiento

FROX20, no sin antes borrar los datos de la antena ante-—

riormente soliclitada.

En figura 3B se tiene el detalle del diagrama de proceso

para @l programa PROOOL.
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PROX2ZQ

Inlcializ
Groeas  de

trabajo

ce dacos
antena v

Ares Euli-
citada.

Lectura
altura de
antena
cransmis.

¥ =%

® -
Lectura da
altura

oo rdenad ]

1 caleulay
Cilculos
propa. ti-
po anktena
i

Almacena PRDATOS
resultad AREA

ra
T=Y+]

5I

KO

| X=8+1

b ¢

Clerre

de

archivaos

(PROX23)

FIG.38 .- Diagrama de Flujo de Programa PRO@@]
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4.4.2 PROFAGACION EM DIRECCION DE ANTENA RECEFPTORA

Este calculo se realiza mediante el programa FROOOZ, el
cual esta ceoditicado en lenguajie FORTRERM. Este programa
toma los datos de la antena transmisora desde gl archivo
FREDATOS GENERAL grabado por el procedimienta PROXZO, v
los datos de la poasicidn de la antena receptora  del
archivo FRDATOS RECEFTOR,; grabado igualmente por el pro-—
cedimienta PROXZ0.

El proceso continda mediante &l cdlculo de la pendiente
Bf la direccion entre la antena transmisora ¥ la recepto-
ra. Mediante estad pendiente vy wariando la coordenada X
s obtiene la coordenada ¥ en cada punto de la Lrayecto-
ria.

En cada punto de la trayvectoria se accesa al archivo
topografico para obtener la altura yv se procede al calcu-
lo del patron de radiacidnm a lo largo de la trayvectoria.
Los datos ‘obtenidos como resultado, en la dirececidn esta-—
blecida, s grabam en un archive een disco [ PROFAEGEA
DIRECC}, 'de donde seridn tomados posteriocrmente para su
impresisn (programa FROFPO3). Al terminar el programa, 21
control pasa al procedimiento FPROXZ2O, no sin antes borrar
los datos de la antena anteriormente solicitada.d

En la +igura 37 se tiene el detalle del disgrama de

proceso para el programa PROGOZ.
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PROX2Q

nicializ
fireas de
trabaja

PRDATOS
GENERAL

dienteim)

O, ]

=X+l
3

Y=mx

Lect.alts
de pun to
caleula

'

Calc.pro=
pag.tipo
antend.

Propaga
Direcc.
i MAPG 0@
archivos

{PROX2ZH)

FIG.39.~ Diagrama de Flujo de Frograma PROQG 2
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4.4.3 PUNTOS GEOGRAFICOS QUE PRESENMTAN IGUAL NIVEL DE

INTENSIDAD DE CAMFO

Este calculo se realirza mediante el programa FPRODGS, el
cual estd codificado en lenguaje FORTRARMN. Este programa
tama los datos de la antena transmisord desde =1 archivo
FROATOS GEMERAL y grabado por el procedimianto FROXZ20, v
#1 dato correspondiente al nivel de intensidad de campo
del archiva PRDATDS MNIVEL, grabade igualmente por el
procedimiento FROXZO.

Se calcula luego el porcentaie de tolerancia U 9% sobre
gl valor solicitado, ademas de determinar el area nominal
slrededor de la antena Ltransmisora.

Ge procede & barrer todo el area nominal wvariando las
coordenadas de punto en punto, sccesando al archivo topa—
grafico para obtener la altura en cada punto y calcular
el wvalor de intensidad de campo &n 2l mismo. Fara cada
punta 2l valor calculado es camparado caon 2l nival goli-
citado y el rango de tolerancia { 5%) y =i cumple la
condicitn los datos se graban en un archiva en disco
{FROPAGA NIVELD). Estos datos de resultados seran proce=
sados posteriormente por otro programa (FPROFO4) para su
impresidn.

Al terminar el programa, el control pasa al procedimiento
PROXZ0, no sin anten borrar los datos de la antena ante—

riormente solicitada. En la figura 40 @ tiene el deta-

r
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FIG.40,~ Diagrama de Flujo de Programa PROMR3
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1le del diagrama de procesa para el programna FPROCES,

4.5 FROCESDS DE IMPRESIDN

Estos procesos se realizan cuando 88 escoge la opcidn 3
del ment principal MARGOD, eiscutdndose mediante =1 pra-
cedimienta FROX3S0.

Este procedimiento presenta la pantalla MaNOSU, en la gue

=e solicita el ingresg de una opcidn gque va a determinars

@]l tipo de impresidn a obtenerse.

Se puede splicitar uno de dos tipos de impres: ons

I Impresion de los datos topografico existente an las
arehivos del sistema; para lo cual se ejecuta el
programa FROPOL.

11 Impresitn de los datos de resultado de low cdlculos
de propagaciéng para lo cual se gigcutarn los progra=
mas FPROFPOZ, PROFOZ o PROPO4 dependiendo del tipo de
calculo solicitadao,

Después de la ejecucicn del programa de impresian el

procedimiento PROX3C toma el control y presenta nuevamen—

te la pantalla MANOSO.

En la figura 41 se describe la operacion de este procesa.



OFCION 3

Procedi=-
miento

PROX 3

[(Mend HMANGO@E)
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FFT
RESULTARO (S 1RE AT RESULTADO
DATOS (Srea {REFULTIRE.) (nivel)
PROPE] PROPGZ FROPE3 PROPHL

F

Borra da=

tos de

pantalla

FIG.41 .= Diagrama de procesos de impresibm.
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4.5.1 IMPRESION DE DATOS DE ARCHIVODS TOPDGRAFICOS

Esta: impreaisdn se realiza mediante la-ejecucidn del pra=

grama PROPO1, el cual toma los datos del archivo de datos

seleccionado en la pantalls MBS ipracedimiento
FROXZI0) .

El archivo es procesado secuenclalmente par el indice v
conforme =g lee cada registro se procede a sy impresian

tvar figura 42).

TORPOGRAF ICOS

FROFOL

IMPRES 10N
DE BATOS

SETT i

Fig. 42 - Diagrama

geEneral de programa de

impresidn PROFPOI
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4.5.2 IMPRESION DE RESULTADOS DE CALCULOS DE FROFAGACIOM

Egte impreslon co rFealiza mediante la ejecucian de los
programas FPROPOZ, FROFPOZ v PROPOA; respectivamente segun
sea la opcidn de rasul tado escogldos areay direccion o
rniwvel.

El programa FROFPOZ, imprime los resultados del calculo de
propagacién en un drea determinada tomando los datos de
resultados del archive FROPAGA AREA.

El programa PROPOZ, imprime los rescltados del caleculo de
propagacidén en la direcacion de la antena receptora, to—-
mando los datos de resultados del archive FROPAGA DIRECC.
El programa FROFO4, imprime los resultados del célculo de
propagacion de los puntos que tignen un nivel de intensi-
dad de campo determinado en un AFEa alrededor de la

antena, tomando los datos de resul tados del archive

FROFAERA NIVEL.

FROFAGH
AREA
PROPG2
FROFAGA FROPOS RESLLTADOS
DIRECC | PROPO4

FROFAGA
MIVEL

Figura 43 — Diagrama general de programas de imprest dn

de regultados.
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4.8 RUTIMNAS ESFECIALES

Dentro del sistema s hen codificado algumas rutimas como
programas separados gue realizan una funcion especifica
dentro del sistema y que son utilizedes o llamadas por

diversos programas o procedimientos.

RUTIMA DISTREY

Tiene como objetivo calcular la distamcia entre doE pun—
toa, en base a las coordenadas de los puntos distantes
sus alturas correspondientes.

l.os paramelblros necesarios son pasados direccamente a La
rutina por -2l prograns gue lo llama,; v los resultados san
pasados. al programa llamador en el momento en gque la
rutina termina de esjljecuterse. Esbta rutina estd codifica-

da en lenguaje FUORTRAN.

RUTIMNA SUBXY

Tiene como obijetivo pbtener laz coordenadas LIPS o B -
base a wn ndmero N gue varia de 1 a 14, Este numero M es
el utilizado para direccionamisnte interrno de las alturas
topograficas dentro de up registro de datos.

El programa gue llama a la rubtina tiegre gque pagar ol
parametro M corespondiente, + la rutina le devuelwve los

datos de las coordenadas (X, Y.
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RUTINA PROUOI

Esta es en realidad un programa gue genera la estructura
de datos t{archivol para @l ingreso de los dates topo-
graficos en una regidn de 100 Em, cuadrados. En realidad
el territorio ecuateriano tiene mucho mas que esta super-
ficie;, pera por sfectec de prueba del sistema y par la
poca capacidad en disco para el sistema operativo guhe se
estd utilizando (ver Capitulo S0, se han definido esbkruc—
turas de datos medianos, comng en este caso. El sistema
estA en capacidad por tanto de tener mda de un archivo,
cada uno con datos topogréficos de regiones diferentes o
dreas del palg.

La codificacidn del programa es &n FORTRAN @y ‘es’ una
Futina sencilla que inicialira todos lo=s datos de todo el
archivo can alturas cero.

Si el computador v el sislema operativo utilizadn tuviera
ura mayeor capacidad de almacenamiento en discog, Bntonces
se podria definir un solo srchivo grande con los datos de

todo el pais o el drea gue se desee abarcar.

RUTIMA FPROWDZ

Este es un programa, codificado en FORTRAM, que lee los
datos topogrAdficos a partir de law coordenadas dadas por
PRODAT COORDM, para as{ pasarle los datos al procedimien=

to FROXZD a traves del archivo FARTE HDATOS.
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RUTINA PROUGS

Este es un programa igual al PROUOZ, con la diferencia de
que esta rutina ademds actualiza los datos del archivo

principal de datos Ltopograficos.
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= | AMBIENTE: HARDWARE Y S0OF TWARE

La programacion (escrita en el capitulo antericor ha sido
desarrollado e 1mplementada en el computador cemtral desel
Centra de Servicios Computaciconales de la Escuela Faoli-
tecrnica del Litoral {(CESERCOFFY.

El computador central es un sistema IEBM 4341,

Las termanales bajo las cuales se pusden ejecutar low
programas son del tipo o familia IBM 3270, que tienen una
pantalla de representacidn visuval v un teclado alfaru-—
mer oo para el ingreso de datows.

Fara ‘la 1impresidn de datos v resultados se utiliza 1a
impresora central del computedor.

Ei computador tiene instalado un programa de control del
#istema que manela "maguinas virtuales” (VHl, v para este
trabajlo s ha wtilizado uno de o= componentes denomina-—
do  "Monitor de Sistemas Conversacionales" (CMS) en wuna
magquina witrtwal configurade con 2 HEBE de memoria v 3ME de
almacenamiento en disco.

En cuanto a lenguajes de programacidn se ha utilizado: el
FORTRAN 77 para todos los programas; para la creacicn y
denarrollo de los mapas, menis o pankallas se ha utiliza-—
do el lenguaje EXECZ2 {exclusiwvo del CMSI, v para los
procedimiento interactivos con los ususrios de estos

programas 32 ha utilizado tambieén =21 lenguaie EXEDZ.
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Todos les archivos utilizados estdn definidos sélo en el
ambiente de almacenamiento de la maguina virtual wvwbiliza—
da, esto por cuanto toda la ejecucidn del sistema se
realiza =soclamente en 2l ambiente de la maguina virtual y
na @n £l ambiente real del camputador central, ern donde
i tendrin mavor capacidad de almacenamiento de datos.

El desarraollo se lo ha hecho en este ambiente por cuanto
permite una operatividad por parte del anilisis ¢ de 1la
programacidn, bastante flexible teanto en la wtilizacion
de recurscs como en la disponibilidad de wtilizacidan del
computador =in tener gue estar bloguesandes © wtilizando
totalmente &1 computador central. Esto ha permitido
adiciornalmente gue el desarrollo de louw programas  haya
cido rapido.

El tiempo de ejecucidn de los programas para la aplica-—
cign descrita es bastante reducido. Lo= programas mAas
demoradous son los gue realizan el caélculo wn 81 de propa—
gacidn AFRDOOL . PROJDZE. » FPROGVOE) : en tanto gue los proce—
dimientos: v subrutinas se ejecutan en forma casi instan—

tanea.

2 FROCEDIMIENTO FARA CREACION DE ARCHIVOS

Este procedimiento ps independiente de la gjecucicn mismo
del sistema, por cuanto debe realizarse antes de cual=

quUiEr procesd.
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Fara su eiecucidn debe procesarse gl programa FROODO0L,
directamente desde el terminal en donde se estd utilizan-—
do el CHMS., Para esto el usuario debe primero ingresar al
tistema, mediante procedimientos descrito en el puntao
F+3., ¥ luego ejecutar el procedimiento PROUGL.

Como  este programa inicializa fos registras con  alturas
en cera, se supene que =20lo debe ejecuatarse una sola wvez
antes de ingresar datos topogridficos al archivo ¥  cades

ver gque se desee crear una nueva drea de datos.
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5.3 FROCEDIMIENTO FARA UTILIZAR PROGRAMAS DE INGRESO Y

ACTUALIZACION DE DATOS

Este procedimiento +forma parte del procesd  dersreral  de

sistems v por i tambio —De debe pPrimero dingressar a. sigte—
ma mediante la siguiente oporativa.
Fara accesar ol computader 43410 v a la mdquina virtual
con CHMS:

L. Encender un terminal gque esté conectadg al 4341,

2+ Fresionar la tecla (EMTER) lusgs die que apiarezca el

logotipo dw la ESFDL.

Cuando &n la parte inforicsr derpeha de 1a partalla
aEHiFezca "EF READ" . digites:
L feddigo del usphrio)

4. BDigitar ia palalra clave aulgnada (FOSSH-WNORD ¥
predgionar la begla  (ENTER).

“. St todo el procedimtento fug correcto v 1a Al L ra
virtual ha sido configurada correctamente; el wusua—
tio estard auterizade a trebeisr en el Sistema.

Fara accesar &l sistema de los proagramas. descritos,

primer o detierd digitar la palabra “PRODUCY v Luego

presionar  la tecla (EMTER}). Aparecerd la pantalla

MANGOD (ver apéndice By, gue tiene 5 opociangs de proce—

=09 para seleccianar.

En este momento se dobe ingresar 1a EpELion 1 de cansulta

W actuvalicacidn de datog Y Sparecerd Ung nuews pantalls
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para el epfecta (MAMOIDD .

Ern todas las pantallas del sistema se tendra las siguien=

tes opciones o comandos para seguir la lagica de los

DrocCesSoss:

FF3 = FPREVIO: Fermite sigmpreg retornar 8 la pantalla
AfiLigr s or .

FF? = BORFRAFR: Permite eliminar todos los datos in-
gresados en la pantalla, pero s man—
tipne on la miama.

ENTER-COMTIMUA: Continda con la sjecucidn liédgica del
proce=sa seleccionado.

Fara el caso de consultasactuslizacion de datos topo—

graficos sz debe selecclonsar la opeocitn 1 digitando: el

pamero 1 v luego la tecla (EMTERD. Rparece entonces la
pantalla MAMOID iver apéndice By en la cual s debe
1nNgresar:

« El nombire del archiwvo de datos topografico gue se wva ha
utilizar en este procesoc. Debe ser un nombre de archi-=
v que previamente o algupa wed hava side inicializado
mediarnte el programa FROUGL, descrito antericrmeEnte.
Las coordenadas de la cusdricula gue g2 desea consul-—
tasactualizar {(MMNX, FIRY? dwer 4.1 para eXplicacidén del
tarmato del archiwval.

« FPresionar la tecla (ENTER!.

Aparecerd la pantalla MAMOIL {ver apéndice Bl, en la cual
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ae muestra los datos de las 148 alturas correspondiontes
al registra seleccionado y ademas los datos de alturas de
lese 3 registros siguirentes. Gobre los datos presentados
en esta pantalla se puede modificar la altura de cual-
aquiera de lps registros presentados, o simplemente con—
gultarlaos sin hacer ninguna mpdificacian.

5fi se modifica algun dato de albura topografica y 2 se
presione la tecla (ENTER), se actualizardn los regrstros
con los datos modificados v vuelve a aparecer la pantalla
inieial MANOL1(D, =2n donde se puede seleccionar otro regis—
tro v repetir las operaciones de consultasactualizacidn o
presionar la tecla PF3 vy regresar a la pantalla princi-—

pal del sistema (FMARMDIOCD .
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S.4 PROCEDIMIENTO FPARA UTILIZACION DE PROGRAMA DE

CALCULO DE FROFPAGACION

Este procedimiento forma parte del proceso genpral del
sistema y por tanto se debe primero ingresar a gl mnedian—
te procedimignto descrito en punts 505

Lima wez ingresado v cuando se bigne la pantalls FAEROGOG,

se debe seleccionar la gpcidn 2 de cdlculos, digitando el

numera 2 y presionando luego la tecla (ENTER).

fiparecerd entonces la pantalla MAFOLOD {ver apéndice B),

e la cual se debe ingresar los datos correspondientes a

la antena sobre la cual se van a Fealizar los cdlculos:

+ ‘B debe digitar loe datos solicitados, en caso - contra—
Fig sg presentard un mensajie de grror en la parte infe=
Fior Yy No oS8 prossguird con la logica del procesa de
cadlocula.

- Cada date ingresads oo wvalidads en forma sinptéxica v
lagieas.

« ‘En &l caso de gue = 1ngrese coamd tipo de antena wn
arreglo lineal, al presionar la tecla (ENTER) =se pre-
sentard la pantalla MAPO101 (ver apendice B} en la qQue
g2 aolicita 2l i1ngresc de los datos correspondientes al
arreglo {nomero de elemegntos, distancias entre cada
elemento v ‘angulo deg fase entre ellosl v luego S8
proseguird con la lédgica nmormal.

Segin la apcidn de caleulo gue se seleccione (A/DANY ‘se
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ejecutardn los siguientes pasnos ldgicos:

51 la opelion de calcuwlo es A (dres) se presentaré la
pantalla MAFO110 (ver apéndice B), en la cual == tiene
que ingresar las coordenadas gue limitan el &rea =obre
la cual s va a realizar 21 calculo. Uma wez ingresa-—
do= estos datos v presionado la tecla (ENTER) =1 siste—
ma procede a realizar los cdlculos y finalmente regreaa
a la pantalla principal del sistema MANGOO.

S5i 1z opcidn de calculo oe D idigitacidn! se presentard
la pantalla MAPOIZ20 (ver apéndice B}, en la cual s=e
tiene gQue ingresar las coordenadas de poOSicidn geo—
grafica (NNSS5x, MNNSSy! de la antena receptora gue indi-—
cara la direccidén de caleulos Unia wes ingresado sste
dato v presionado la tecla {(ENTER) el sistema procede a
realizar lodg Calculos y finalmente regresa a la panta=
Ila principal del sistema MANOOGC.

- 5i la opcidn de calculo es N (nivel) se presentara la
pantalla MAFOL3I0 (ver apéndice E}, en la cual se tiens
que aingresar el nivel dessado de intensidad de campp
{fen decibzlios) para el célculo de loa puntos gQue
cumplen eqta condicidin. Lina vez ingresado este datag v
Presionado la tecla (ENTER) el wistema procede a reali-
zar los calculos correspondientes y finalmente regresa

A la pantalla principal del sistema MaMOGo,
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5.5 INTERPRETACION DE INFORMACION OBTEMIDA COMO RESUL-

TADO

Fara obtener la impresion de los roesultados gue se cbtie-
nen se debe proceder con la opcidn 3 de la pantalla
principal MENGHG,

Aparece en esta opcidn la pantalla MANOSC (ver apgndice
Hly en 1la cual a su vez se escoge la opcidn de cdlculo
que. 8@ realizo para imprimir su resultado. Esto hard gue
la impresidn sea enviada primeramente a la impresora de
U maguina virtual CHMS vy luego a la impresidn real del
camput ador de CESERCOME .

En el apéndice D se presentan los listados obtenidos como
resultados de 1os calculos de propagacidn en sus tres
opciones posibles,

Lomo se muestra en los listados, estos son auto-explica-—
tivos, por cuanta en cada uno de ellos se presentan los
datos de las antenas y de los pardmetros ingresadas frara
el ‘calecula.

La informacion de resultado presentada en los listados s
en forma de tablas de resultados con sus correspondientes
datos de coordenadas gue indican la posicidn geagrafica
de cada punto segin la referencia descrita en punto 4.1,
Debido a las dimensiones de los formuelaripos los datos de

cdlculos en un 4drea (A) determinada no a@e visuali=an




159

tacilmente, pera  la relacion do puntos tisne wn arden

ldgico facil de sntender.
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CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIDNES

El analiais del pabtron de radiacién de una antena es muy
impartante tanto en la teoria como en la practica. En la
teoria por cuanto el analisis puede ser muy simple, pero
si se desea se lo podria comenzar a detallar tanto que
finalmente se tendria una relacidn tan compleja que en
conclusidn seria incomprensible, es por tanto necesario
lYegar & wun punto critico o medio de tal forma que. sin
llegar a ser complejio sea facil de comprender v esté de
acuerdo con la préactica. En la préctica igualmente no se
acostumbra utilizar formul sciones demasiado complejas por
cuanto existen muchas variantes o parametros gue pueden
ser despreciados con respecto a aguellps que son mas
influyentes, entonces igualmente tiene que llegarse a un
punto  intermedio gue este de acuerdo con la realidad W

cen la teoria,

En el presente trabajo se ha hecho lo indicado de tal
manera que <2 combina la teor{a ¥y la practica, y se
obtiene resultados gQue se convierten em una gran ayuda en
el analisis del patrdn de radiascidn de antenas de diwver—

so= tipos.

Es verdad gue aqui se han considerado algunoa tipos de

antenas, pero en la teoria ¥ en la practica ekisten una
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gran cantidad de diferentes tipos de antenas que habria
=ido imposible lograr wn andlisis completos doe todas
ellas, For ‘tanto agul =& han considerado los tipos de
antenas més populares, quedando como recomendacidn, en
este sentide, para gue este trabajo sirva como base para
el analisis de otros tipos de antenas, g1 @inpre v cuwanda
bajo un andlisis tedrico yv/o préctico se pueda determinar
la forma de calcular su patrdn de radiacidn. Su  inclu=
sion gSeria muy sencilla pues solo habria que “introducir
una rutinaadicional gue resuelwva la formula % parametros

di# célculo del nuwevo tipo de antena.

Mormalmente wun  patrdn de radiacidn se wviswaliza mejor
cuando se lo obtiene en forma grafica. Este trabaja ns
ha 1ncluido la graficacidn de losg resultados, GiNng mac
bien la impresion simple de resultados que os tal vez mas
e#xacto por cuanto involucra tedos los resultado=s poasibles
min hacer apraximaciones. e todas maneras este trabaio
permite, en el caso de gue un computador tenga un dispo-
#itivo graficador, graficar los resultados ya gque ellos
ar abtienen ¥y gquedan grabados en un archivo en discog por
tanto =olo se necesitaria del software y &l hardware gue
permita realizar una graficacicon optima y sSin mayores
aproximacionss. En cuanto a los programaz actualss po
tendrian gue ser modificados, sino mas bien =2 deberia

codificar un nuevo programa gque realice la funcidn desea-
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da de graficacidn.

Es muy importante para todo anélisis del comportamiento
del palblrdn de radiacidn el poder determinar los niveles
con la mayor exactitud y en las: areas reales donde se
inatalarian las anbenas. Es par esta razdn gue ‘se: ha
vbkilizado wun archivo topogréfico con la dnformacian de
las alturas en cada punto del territorio, de tal tarma
gue: cada punte considerado sea lo mas representativo de
la topografia del terreno. Es asi gue se ha ubtilizado el
nivel minimo de detalle para puntos de medicidn de

altuwra de 250 metros por |ado.

For supugsto gue este nivel de epactitud rpeguiera wuna
gran capacidad de almacenamiento de datos, pero para este
trabaio =solo se estan considerando dreas cuadradas de
dimensiones taless gue s= puedan almacenar en los medios
fisicos idiscos) disponibles en =l ambiente de maguinas
vwirtuales de CESERCOMP. En este trabajo solo s=se han
utilizedo argas de manimo 100 Em. por lado, pergo ésto no
la hace ineficiente =ino més bien o hace flexible pues
de esta mangra considerar Areas mucho mids grande solo
recesitarian cambiar la definicldn v tener disponibles
dreas ‘de almacenamiento suficientes, =in tensr gue cam-

biar la programacion presentada en este trabajo.

En conclusidn este trabajo a pesar de gue no cubre por el
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momento, ¥ ante las indicaciones etectuadas, toda el
pals, ES un Erabajoc que sirve de base para un analisis
real y exacto del comportamiento del patrédn de radiacion
para algunos tiposa de antena, con la capacidad de poder
ampliarse, sin mayores cambios, para cubrir nuevas ante-
nag,; mavores eRrntenslones de terrend v sl es posible la

graficacion de resultados.

Far tanto se recomienda su utilizacidan en el Area aca-
démica de las materias Antenas, Propagacidén v Comunica-—
SiOnes Ccamd una ayuda &n 2w andlisis, tanto para el
persenal docente como para el estudiante gque le gusta
investigar con resul tados practicos y reales lo gue estu-—

did tedricamente.

Tamblén ew recomendable su utilizacidn on el drea practi-—
ca para profesionales especializados en 4rgas de Antenas
¥ FPropagacidn Hque dessen conocer e8]l comportamiento del
patron de radiacidn en el adrea topografica donde ‘éstas
van & S8r instaladas, vy para st solo necesitarian
definir wn archivo de datos parsa el 4rea a instalar,
ingresar la informacliédn topografica y obtener resultados
variando los parametros de calculeo en la forma que sea

mas aptima v canvenienke.
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FPROGRAMAS

FROOO1

FROOOZ

FROOO3

FROUO1

FROUOZ

FROUO3
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APENDICE A

Calcular el nivel de radiacidn en todos los
puntos de un area dada.

Calcular el nivel de radiacion en todos los
puntos a lo largo de una direccidn determi-
nada.

Calcular los puntos que tiene un nivel de
intensidad de campo solicitado.

Generacion de estructura para i1ingreso de
datos topograficos con un area de 100 KmZ.
Lee datos topograficos a partir de coordena-—
das (FRODAT COORDN) , vy pasa datos al FROXZ0
EXEC a traveés del archivo FARTE HDATOS.

Igual gue FPROUOZ mas actualizacidn de datos

en archivo.

PROCEDIMIENTOS (EXEC)

FROOO1

FROOOZ

FROOOZ

FROX10

FROXZ20

Ejecucidn de programa FPROOOL.

Ejecucidn de programa FRO0OZ2.

Ejecucidn de programa FPROOO3I.

Actualizacidn de datos (pantalla MANO1O0).
Fresenta pantalla MAFO100 vy MAPOL101 de

calculos de intensidad de campo.



FROFAG

FROX30

FROX40
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Mend principal (pantalla MANOOO).

Fresenta pantalla MANO3Z0O para procesos de
impresian.

Fresenta pantalla MANO40O para presentar

lista de archivos de datos del sistema.

MENUS (FPantallas)

MANOOO

MAND 1O

MANO11

MAFO100

MAFO101

MAFO110

MAFO120

MAPO130

MANO3IZO

MANO40

SUBRUTINAS

DISTXY

SUBXY

Frincipal del sistema.

Consulta/Actualizacidn de datos topograficos.
Actualizacidn de datos topograficos.

Frograma para resolucidn de calculos de ra-
diacidn.

Datos adicionales de arreglo lineal de antenas.
Calculos en puntos de un area.

Cadlculos en una direccidn.

Calculos de puntos que tienen un nivel de
intensidad de campo.

Impresidn de datos y/o resultados.

Lista de archivos que mantiene el sistema.

Obtiene la distancia X en base a X1, X2,
Ny I
Obtiene coordenadas X, Y en base a un numero

N (1 - 1&6).
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APENDICE B

FORMATOS DE PANTALLAS UTILIZADAS

ESCUELA SUFERIOR FOLITECNICA DEL LITORAL

I. GUTIERREZ MANOOO

*#% FACULTAD DE ING. EL EC TR I C A %*%

###% SISTEMA DE FROFPAGACION DE ANTENAS EN EL ECUADOR **x

Seleccione opcidn:

Consulta/Actualiz. de datos
Calculos

Impresidn de datos/resul tados
Lista de archivos existentes
Fin de sesidn

(6 ISR O 5 B

OFCION

FF-KEYS I=PREVIO 7=BORRAR ENTER CONT INUA
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

I. GUTIERREZ MANO10

*#%% FACULTAD DE ING. E L EC TR IUCA **x

* CONSULTA/ACTUALIZACION DE DATOS TOFOGRAFICOS DEL ECUADOR =

Nombre de archivo de datos: bloquel _

Coordenadas de cuadricula: 01 s GQ7 (XY}

PEF=KEYS FI=FREVID 7=BORRAR ENTER CONTINUA




169

ESCUELA SUFPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

I. GUTIERREZ MANO11

*#% FACULTAD DE ING. ELEC TR I C A *%*x

*#% ACTUALIZACION DE DATOS TOFOGRAFICOS DEL ECUADOR *#*

Nombre del archivo utilizado: BLORUE1

( 1 y 7 ) ( 2 5 7 )]
i 1 i i 2 5, 4 S
12 23 28 23 21 21 12 &
10 10 8 g 15 19 10 b
=1 o i e b & 4 2
( 3 ¥ 7 ) ( 4 " 7 )
0 9] (9] (8] 0 0 0 o
(8] 0 (8] o (8] (9] (8] 0
(»] 0 O 0O (D) O Q O
(9] 0 0 8] (0] o O 0

FF-KEYS 3I=FREVID 7=BORRAR ENTER CONTINUA
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ESCUELA SUFERIOR FOLITECNICA DEL LITORAL

I. GUTIERREZ

MAPO100

*%*# FACULTAD DE ING. E L EC TR I C A #%x

* FROGRAMA FARA RESOLUCION DE CALCULOS DE FROFAGACION *

TIFO ANTENA

LONG. ONDA/FRECUENCIA
FOTENCIA DE ANTENA
RESISTENCIA DE ANTENA

ARCHIVO DE DATOS

FOS. GEOGRAFICA (N,S)
DIRECCION

GANANCIA MAXIMA

OFCION CALCULO

BLOGUE1
({ 01 , 01

30

15 .

(D2,D4,Y,L,A)
(L,mts/F,KHz)
(vatios)
(ohms)

(02 , 01 ¥ ¥
(GRADOS)
(udb?

(A/D/N)

i
1l

PF-KEYS I=FREVIO

7=BORRAR

ENTER

CONT INUA
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ESCUELA SUFPERIOR FOLITECNICA DEL LITORAL

I. GUTIERREZ MAPO101

#¥*x FACULTAD DE ING. E L EC TR I C A ###

* FROGRAMA FARA RESOLUCION DE CALCULDS DE FPROFPAGACION *

DATOS RELATIVOS A ARREGLOS LINEALES Y YAGI

Numero de elementos del arreglo: 12

Distancia entre elementos 2 25 (cm. )

Angulo de fase entre elementos : O (grados)

il
i

FEF=KEY:S 3=FREVIO 7=BORRAR ENTER CONT INUA
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

I. GUTIERREZ MAPO110

*%% FACULTAD DE ING. ELE C TR I C A #*x*x*

* PROGRAMA FPARA RESOLUCION DE CALCULOS DE FPROFPAGACION =
Cidlculo de todos los puntos de un area dada

COORDENADAS DUE LIMITAN EL AREA (X,Y):

X1 01 Y1 00

# Si no digita ningun dato, se asume un area cuadrada de *
* 50 km. por lada, centrada en la posicidn de la antena *

=

FF-KEYS I=PREVIO 7=BORRAR ENTER CONT INUA
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ESCUELA SUFPERIOR FOLITECNICA DEL LITORAL

I. GUTIERREZ MAFPO120

*#% FACULTAD DE ING. EL EC TR I C A **%x

* PROGRAMA FPARA RESOLUCION DE CALCULOS DE PROPAGACION =

Calculo en todos los puntos a lo largo de la ruta

entre la antena transmisora y la antena receptora

POSICION DE ANTENA RECEPTORA (n,s) X , (n,s) Y
X (05 , 07 )
Y ( 07 , 01 )

FF-KEYS 3=FREVIO 7=BORRAR ENTER CONT INUA



174

ESCUELA SUFERIOR FOLITECNICA DEL LITORAL

I. GUTIERREZ MAFPO130

##% FACULTAD DE ING. ELEC TR I C A *%x

* FPROGRAMA PARA RESOLUCION DE CALCULOS DE PROFPAGACION

CALCULDO DE LOS FUNTOS QUE CUMFLEN CON UN

NIVEL DE INTENSIDAD DE CAMFO = g (db)

=

Se considerard una tolerancia del +/—- 5 por ciento

==

PF-KEYS 3I=FREVIO 7=BORRAR ENTER CONT INUA
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ESCUELA SUPERIOR FOLITECNICA DEL LITORAL

I. GUTIERREZ MANO30

*%% FACULTAD DE ING. E L EC TR I C A #%x

*##% [MFRESION DE DATOS Y/0 RESULTADOS ***

DATOS:
Nombre de archivo de datos: bloquel_
Coordenadas que limitan el aArea:
X1 01 Y1 01
X2 05 Y2 05
RESULTADOS:
Dpcidn de cdlculo escogida: A (A/D/ND)

Impresion de DATOS y/o RESULTADOS concluida.

FF-EEYS I=FREVIOD 7=BORRAR ENTER CONTINUA
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ESCUELA SUFERIOR FOLITECNICA DEL LITORAL

I. GUTIERREZ MANO40

*%*% FACULTAD DE ING. EL EC TR I C A #***

LISTA DE ARCHIVOS EXISTENTES

Los siguientes son los NOMBRES de archivos
de datos topograficos del Ecuador ingresados
anteriormente.

81 desea eliminar algun nombre, posicione el
cursor y presione la tecla ERASE EOF.

!

Nombre Fosicidn Nombre Fpsicidn
MNx  MNy MR MNy
ELOCUE1L 0610 760 BLOQUEZ 0520 9340

® & & o omom o= om " omom = s omow " & = = =& e om " s oa o s oaom
C - ow o= = = oo s e ow - . omow - % o o=
- om e s oA ow - s o= om = a e  mweamaam= - - o= - & - om - - ow o

-------- - - o om - = o= o I A - = o= ow - a o= ow

FF-EEYS 3I=FREVIO 7=BORRAR ENTER CONT INUA



A ‘:,- . ‘1 ﬁ.‘/’ \/‘
CESERCOMP - ESPOL

FEFIIFFFIRFFAFNFAISTIFARRRRERF
¥ APENGDILICE ¢ #
FEFFRFXEXRFAFRINFFSRISRRRTF

LISTADU ULE CONTENICO DE PRCCEDIMIENTCS
R R e L R R R R R R R R S R R R

L i I I I I L e I I I TITTT™™
%4952 9%%%2% PRUCECIMIENTG - PHRUOPAG EXE(C — #e%t%%tksssdtbhks
I rr R r T T TSI s IITIIIOI

dTRACE CFF

*¥ ESTE EXEC MUESTRA EL MENU PRINCIPAL Y PIDE UNA UPCICN DEL
* 1 AL 5, EJECUTANDOU LCS RESPECTIVCS EXEC
SET CCS CFF

GLUOBAL TXTLIE IFXOIRCE CMSLIB TS5ULIE VALTLIO VFURTLIB cEREPLLSB
UTRSERV INITILAL

AYAUTCCK = YES

4GLTC -CISPZ

-CISP1

DTKSERV SETMSG OTR 12 &RESP

-L15P2

* MUESTRC MENU PRINCIPAL

DTRSERV LCISPLAY ENTRY MANCC1

41IF ARETCCLCE NE O &60TC —FIN

4RESP =

4IF ~40PCU = 4 &GUTU -CISPL

dIF 4&CPCC = 5 QEXIT

¥ SE PERMITEN SCLC 5 CPCIUNES

dIF 4CPOO LT 1 4RESP 4UPCC

41F &40PCO CT 5 &RESP 4UPCOC

4IF J4RESP NE . 4GUTU -LCISPL

—ASIGNAZ

d4IF 8CFCO EQC 1 SEXE = PRUX1U
dIF 4CPO0 EQC 2 &EXE = PRUXZO
d41F 4CPOC EQC 3 &EXE = PRUX3C
41F &CPO0 EQ 4 4EXE = PRUX4OQ

-EJECLUTA

EXEC &EXE 4&TIPC

dIF ARETCLLCE = 0 &GUTU —-DISF2
DTRSERV SETMSG COTR L7 4RESP
4GOTC -DIsSFZ

=FIN

CTRSERV TERMIN

SEXIT




FEP AR R R RH ISR R R IR AR F I E R H BRI AR R AR SRR IR BRI S
23493832238 %%%% PRUCECIMIENTO - PROPCL EXEC - **33%¥ssddsdsvsss
FFP AR PRI IR HINIBRIRRIFANRESIFSH A IR IBF SRR IFIT R R IR R ER R IV IR

ATRACE CFF

LCAC PKCPO1

FI 1 CISK PRCOAT CCCRDN

FI1 DATCS DISK BLUQUEL HCATCS A (XTEMNT 15Cd0
FI 3 CISK PKDATCS LISTING

START

ERASE LCAD MAP

AEXIT

FEBFERIFRRII BTNV IR IV AR IR ISR IR IR R R AR R R FE R RS R R
2389339322333 %3% PROCEUIMIENTU - PRUPCZ EXEC - 2332433333 %33%%
S R L L e e S T T T TR T I r I I TITTIIITI I I TIITIITTIITTIEIITY

ATRACE CFF

LCAC PERCPOZ2

FI 1 CISK FRCATUS GENEKAL
FI 2 DISK FRCATCS AREA

Fl 3 CISK PRCATCS ARREGLU
F1 AREA DISK PrRUPAGA AREA
FI 5 CISK PRAREA LISTING
START

ERASE LCALC MAP

SEXIT

(XTENT 100CGQ

> D D> DD

AP I PI R RN SRR AR R H SRR P IR R ISR R E ISR IS IR IRFEIIIBINS S
009208998 %%%% PRUCEDIMIENTU - PROPC3 EXEC - *%3323333323%%B%%
SV R VIS IR NI AR B AR PR ISR F IR IR IF ISR IR F DR ®

dTRACE CFF

LOAD PRCFPQ3

FI1 1 DISK FRCATCS GENERAL A
FI 2 DISK PRUATUS RECEPTUR A
FI 3 CISK PRCATUS ARREGLU A
FI 4 CISK PROUPACA UIRECC A
FI 5 CISK PROIREC LISTiING A
START

ERASE LLALC MAP

SEXIT

CESERCOMP - ESPOL



#**#*##****##*t###ttt##*####*#*#*#t##‘li##**##***##ii###t*#t‘##*t

5923392839 9%%%% PROCEUIMIENTO - PRUPC4 EXEC — *%#33233333230%%
S50 8A PSS NP IE IR AR R IR F IR IR B R RX I ISR B VBB BR BRI B I A D

4TRACE CFF
LCAD PRLFQO4

| FI 1 CISK PRUATCS GENERAL A

FI1 2 CISK PRUATOS NIveL A
F1 3 CISK PROATOUS ARREsLU A

FI 4 CISK PRUPAGA NIVEL A

F1 5 CISK PENIVEL LISTING A

START

ERASE LCALC MAP

SEXIT

Y IR S e s s R R T T T I T e T T T I I I RITTIT I I I TITYIYITITIT”
| ERFSII99583998% PRUCECIMIENTO = PRCGCLl EXEC - *%33333333333%3%%
FFFFBBRFHHFIISHIIBBB BRI IFIBIBSITLSI NSRBI ERRBREIIIDIISL NI BB R%*

&TRACE CFF

LCAC FRCGOL

F1 1 CISK PRCATCS GENERAL

FI 2 CISK PRCATCS AREA

FI CATOS DISK BLUGUEL FCATUS A ( LRECL S5 XTENT 10GCC
FI 4 DISK PRUPAGA AREA

FI1 5 DISK FRCAICS ARKEGLU

START

ERASE LCAD NMAP

SEXIT

e R R E S R R S S R R E R R R R R R R L R
X335 F2333%%%F PRUOCEUIMIENTO - PRUCCZ EXEC = 3333333 %3333%%
EE R R R R R R R e R R S S R R R L R R R R R R

STRACE CFF

LOAC PRCOOZ

FI 1 DISK PROATUS GENERAL

FI1 2 DISK PKDATUS RECEPTUR

FI DATOUS DISK BLOQUEL RCATOUS A ( LRECL S5 XTENT 1GCCGC
FI1 4 DISK PRCPAGA CIRECC

F1 5 CISK PRUATCS ARREGLU

START

ERASE LCAC MAP

SEXIT

CESERCO

MP - ESPOL



TE

X,
v

PN
AR

. c u :
5 180 &/
S5 F5FSFF 3% S SR EF LA IE XTI AR EEFLEFHPIREREEFRIFIIFER

3384355 %2%24%%¢ PRUCEDIMIENTU = PROXIC EXEC - **33s33% 3334334 %
PP FFIIFIILIBF SRR PR IIF I NI IR IS IR IR EFFFI IR IRk SR I I RO RS

CESERCOMP - ESPOL

4&TRACE CFF

A*AUTCCK = YES

anNX = 00

&NY = CC

* ACTUALILZACICN CE OATCS

* ESTE EXEC MUESTRA LA FANTALLA MANC1O0
4GCTC -CISFP3

-QISP2

DTRSERV SETMSG UOTR 13 &NBUAT
-D15P3

¥ MUESTRL PANTALLA INICIAL
DTRSERV DCISPLAY ENTRY MANCILO
dIF QRETCCCE NE C 4GUTC -FIN

&1F ANBCAT EC . ANBDAT =
4&IF .4NBDAT NE « 4GUTU -JSTATE
ANELCAT =

4GCTU ~-01sP2

-QSTATE

STATE BLCGUES ACTUALES A

dIF SRETCLUE NE C 4oLTU —-NUFILE
FINCSTAK BLCOCQUES ACTUALES A ALL
&REAC VAK 4MX0Q 4&MYU aCCDO

A&REAC VAR &MX1 4MY1 &(CCL1

AREAD VAR &MxZ2 &MYZ 4(CLOZ

AREAD VAR &MX3 &MY3 &CLO3

SREAD VAR 4&NMX4 4MY4 4CUC4

AREAD VAR d&MX5 &MYS5 &LLLUS

4AREAD VAR &MX& 4MYE &LLO6

&REAC VAR &MXT7 &MYI &CCC7

&REAC VAR &MX8 &MYB &CCLB

AREALC VAR &MX9 &MY3 &CLLUS

&1F &NBDAT = 4LOCG &GUTC —QNBDAT
81F &NBCAT = &CCCL 8GUTL —-QNBDAT
81F 4NBCAT = 4C0CZ &GUTU —-CNBDAT
&1F &NBOAT = 4COC3 4GATC -CNBDAT
41F SNBCAT = &C0C4 4GUTUL —-QNBDAT
&1F &NBCAT = 8C0D5 8GUTL -CNBODAT BIBLIOTECA
41F &NBCAT = &4CLLE 86UTL —CNBDAT
41F &NEDAT = &COLC7 &GUTU —-CNBODAT
S1F 4NBCAT = &COC8 4GUTL —QNBDAT
81F 4NBDAT = &CCCS 4GOTC -CNEBCAT

QIF SCCD0 NE ccaevssas SGuTC —-LABI1
4C000 = &NEBCAT

4GUTC —-CRABA

-LAEL

AIF 8CCUL NE eeesaeces SGUTU —LABZ
4CCC1l = 4&NBLCAT

4GUTC —-GRABA



-LABZ

d4IF 4CC02 NME

4CLBZ

= &NBCAT

4CUTC —-GKABA

-LAB3

4IF 4CCL3 NE

4CCC3

= &4NECAT

4GUTLC -GRABA

-LAB4

&IF 4CLD4 NE

4CUD4

= &NSDAT

4GUTC —CRABA

—LAES

4IF &4CCL5 NE

&CCOS5

= 4ANELCAT

46LTC -GRABA

-LAEE

4IF 4CCO6 NE

aClpbe

= 4NECAT

4GOTC —-CKABA

=LAB7

4IF 4CCCT NE

&CCOo7

= ANEBCAT

&GOTC -GRABA

-LABS

4IF 4CCD8 NE

4COCS

= &NECAT

4GUTC —-GKABA

-LABS

4IF &4COLCS NE

&CCDS
4GCOTC
-LABQ
4CCOO
4GUTC

= ANELAT
-GKAB2

= 4NBLAT
—GRABA

-NOFILE

aMX0
aMYCQ
aMX1
4MY1
aMX 2
1
dMX3
4MY3
AMX4
dMY4
4MX5
dMY5
AMX6
aMYe6
aMx7
aMY7
4MX8

I

- 8 8 a

- s s

L

- s = ®

- @@ 88 28w

L

4GUTC -LAB3

4GUTC -LAB4

aCUTL -LABS

duUTL —LABE

4CUTC -LAB1T

AGUTL -LABE

dsUTL —-LABSY

duUTC -LABC

oy
_.'.-.‘ \l g ]__1:.;‘/‘/.

CESERCOMP - ESPOL



4MY8
AMXS
AMYS
4CUDO
dCCO1
4C0D2
&CC0C3
&CUC4
4CCD5
4CCDe
4CCD7
aCcCos
4CUDS
—GRABA

DESEUF

&STACK aMx0 &MYQ 4CLLGC

ASTACK &MX1 &MYl &CUCl1

&STACK aMX2 &MYZ &CUOLZ

ASTACK aMX32 aMY3d 4CLC3

ASTACK aMX4 &4MY4 &LCU4

ASTACK &Mx5 &MYE 3CULS

ASTACK dMX¢& 4MY6 &CLDE

ASTACK &aMXT &MYT &CUU7

ASTACK &MXB8 4MY8 A&CLLC8

ASTACK &4MXS &MYS &CULY

&STACK

ERASE BLCQUES ACTUALES A

FILESTCK BLOQUES ACTUALES A F 80 * =

-CNECAT

STATE &NBLCAT RHUATCS A

4IF ARETCCCE EQ C duiLTL -ECITA

*# SI NO EXISTE LC CREAMUS

FI 1 DISK SNEDAT HCATUS A

PRCUOL

COPY ANBCAT HUATLCS A ANBUAT HLCATUS A (REP RECF F LRECL 95

-EDITA

AIF L4NX EQ « 4NX go

&IF <4&NY EQC « &NY = 00

* LE SUMAMOS 101 PARA QUE UEDE EN EL KANGO UE 1 — 10C

a4X = &NX + 101

4Y = &4NY + 1C1

*¥ / = NUMERU UE REJILLAS

&4 = 104

DESBUF

ASTACK &X

ASTACK 4Y

4&STACK &4

&STACK

ERASE PHKCUCAT CUCKCN A

FILESTCK PRCDAT CUURDN A F B0 * =

¥ CESPUES CE ULRABAR LAS CUURDENADAS RECLPERAMOS LGS RESPECTIVOS DATOS
ERASE PARTE HCATLS A

* LOAC PRCUCZ

R CESERCOMP - ESPOL

ANELCAT

- & & @ & @ @8

® & @ 8 "8 e

@ 8 a4 am anw

[ L (T I T [ ||



f e
e AR

G DOEY L
2 183,47
FI L DISK PRCDAT CLCRDN A | [
FI DATUS DISK &NBCAT HOATUS Al (LRECL S5 XTENT 10040C
rl 3 CISK PAKTE hHOATUS A
FI1 4 CISK NUEVAS CUURCN A
PRCLCZ

* ERASE LCAL MAP

* LEEMOS EL ARCHLIVC PARTE HDATUS &

FINCSTAK PARTE HCATUS A ALL

AREAD VAR &X1 8XxZ 4X3 3X4 &X5 &X6& &x1 4x8 8X9 SXA dxB 4XC &XU &XE &XF axC
AREAD VAR &Yl &Y2 8Y3 4&aY4 4YS5 &Y6 &YT 4v8 4Y9 aYA 8yE &YC &YU dYE &YF &YG
SREAD VAR 421 &22 813 &i4 4815 816 411 818 415 &LA &4B 8LC 81U 41k 8LF 446
SGREAD VAR 8nl dnc 8nW3 &nd &n5 &6 &n7 8n8 8nS dnA SnhB 8wl &nD dnE &nF &h(
¥ LEEMOS EL ARCHIVG NUEVAS CULGRON A
FINCSTAK NUEVAS CUCRON A ALL

AREAD VAR 48C1 aCe 4C3 &(C4 4C5 &8C6 4&C7 4&CsB
AMAX = 10

8IF &4C4 LT &MAX 8GUTU -GCe6

ac3
4C4
-eCe
&IF 4C6 LT 4MAX 4&4GCIu -u(C4
&4C5
a6
-.C8
&IF &4C8 LT 4MAX 4GCTu -CK
aC7
aC8 =

-CK

* MUESTKU PANTALLA CCN CATCS (INPLT/UUTPLT)

4% AUTCCK = YES

DTRSERVY CISPLAY ENTRY MANCILL

&IF &'AUTCCK = YES &1F 4RETCUOE = S99 4GUTU -ULSP3
A&IF &'AUTCCLK = YES &4IF SRETCODE = 6698 4GGTC -DISP3

* UTRSERV SAVE INPUT &Xx1 &xZ 8X3 8X4 4xS 4X6 &x1 4X8
DTRSERV SAVE UINPUT &X5 4xA SXE &XC 82L SXE dXF 4&xG
DTKSEKV SAVE INPUT &Yl &YZ2 &4Y3 &Y4 4Y5 4Y6 dY7 3vE
DTRSERV SAVE INPUT &YS a&YA A4YE 4&Y( 4YL 4YE &YF &YG
CTRSERV SAVE INPUT 421 &i2 813 8.4 415 816 841 &.&
DTRSERV SAVE INPUT 84S LA 848 &LC &IC 8Lk dLF 4&4G
DTRSERV SAVE INPUT 4nl 8wZ dn3 dnd dhE dno dnT7 4nE
* DTRSERV SAVE INPUT 4nS 8wA dnB dnl dnC dnc dnF 4nG

non

# o4 % # o8 ®

4X1 = &X1 + 10CCC
&4X2 = &X2 + 10400CC
d4X3 = 4Xx3 + 100CC
dX4 = 4&X4 + 10CCC
&X5 = &4X5 + 100C0
4X6 = 4X6 + 10000
AXT = &X7 + 100CC
4X8 = 4X8 + 10CCC
dX9 = &XG + 10CGCC
d4XA = &XA + 100CC
4XB = &XB + 10J00C
4XC = 4XC + 1000C



&xX0
AXE
&XF
4X06
* Y
ayl
ay2
4Y3
AY4
4Y5
aYé
avi
4Y8
4Y9
4YA
4YB
4YC
&YCD
AYE
AYF
&YG
* [
441
&2
43
&4
&445
&4l6
&L
&28
&29
&ZA
&8
42C
420
YA
&LF
406
*
AWl
anl
LE
YL
dn5
dno
dn7
aAnd
AWS
AWA
AwB
dnC
w0
dnE

| | T 1]

L T T T T [ [ 1

W o owouw onn

(L L T [ 1}

L | T {1 | O 1 Y 1 A 1

4 X0
4dXE
&XF
dXG

4yl
3 4
ay3
dY4
4Y5
adYe6
ay7
aye
aY9
dYA
aYo
ay(C
&YC
aYE
dYF
aYG

&1
&2
843
&4
445
dl6
817
428
&49
A4LA
&ZE
d4iC
&40
4ZE
&lF
&G

dnl
dne
A3
Adné
dn5
&he
anT
dnd
dhS
dn A
dnB
&nC
dni
dWE

* b o o+

D S S T P N .

B R

JEVIVEVE
1060¢C
10CCaC
1040C¢

103a¢C
10uCC
1038300
10uC0
104000
100G0
10000
16GCC
100CC
100GC
1040dC
10ud0o
10000
100CC
10CCC
100CC

10JC¢
10uccC
10CCC
100CC
103C0
1ccCcC
16CCC
10G0CC
104d¢C
10C0C
10000
10000
100cCC
10CdaC
10GCC
1034¢

10300
10000
10350C
40CCC
1dCCC
10UGC
104C0C
10CaC
1000C
10000
1000C
100d0C
10CCC
10GCC

"8 4

CESERCOMP - ESPOL



Aot
[ &

A

.
L

OLITIES

N

' >N

Ay .
& { 2\
(3 & AR\
Wil > ||

B, DY .
dnwF = 4nF + 100CC CESERCOMP - ESPOL
dn = &nG + 1000C
DESBUF

S&STACK &X1 &X2 4X3 axX4 8X5 &X6 4&XK1T 4XB &X9 4xA 4X0 4XC &XD &XE d4XAF &XG
4ASTACK &Yl 8Y2 4Y3 4Y4 4Y5 4Y6 4¥l &Y8 4YS 4vA 4YB 4Y( &YD 4YE 4YF &YC
ASTACK 841 842 813 444 345 816 811 4818 449 481A 4B 84C &40 81k &iF &4C
SASTACK dnl dn2 dn3 dW4a EW5 ah6 &hl &nB dn9 &wA dnB dnl dnU 4&WE 8nF 4G
&STACK

ERASE PARTE HLCATLS A

FILESTCK PARTE HDATLS A F G5 % 3

* COPY PARTE HLAICS A PAKTE HUATOS A (REP RECLF F LRECL S5

# LEEMCS LAS ALTULIZACIUNES Y LAS GHRABAMUS EN EL 4NEDAT KHOATUS A

* LCAD FRCLCO

FI 1 DISK FRUGCAT CLURCN A

FI 2 CISK PARTE HCATOS A

F1 CATUS CISK &NBOAT HDATOS Al (LRECL S5 XTENT 10000
PRCGUO3

* ERASE LCAL MAF
AGCTO -CISP3
dRESF =

=EIN

AEXIT

RIS IIIN I III PR LIRS ISR ISR B IR BH IR ST IS SR F IR A AR IR RN R
$E4598%4398983%% PRUCEDIMIENTU - PRUXZC EXEC — **s333%334833%3%%
F2XBFISFIHIGLI NI I IR ISR INE IR FIFRIILH R IIIR NI IR IR S

ATRACE CFF
&'AUTCCK = YES
4RNX = 101
4RSX = 101
4RNY = 101
4RSY = 1(C1
&NEL = 1CC
40elL = 1000CC
d4AEL = 100Q
ANX = 00

aNY = CC

45X = 00

45Y = 0C

axl = 101

dyl = 101

ax2 = icCl

dvy2 = 101
40UMMY = .

¥ ESTE EXECL MUESTRA LA PANTALLA M2APCILCC
&GCTC -CI1sSP4

-DISF1

DTRSERV SETNMSG OTR 12 aRESP

4GOTC -DI1SFk4



S RO
11867
~Dis¥s o CESERCOMP - ESPOL
CTRSERV SETMSG CTK 13 &NSDAT

4GCTC —-CISF4

=Q15¢3

OTRSERV SETMSG DTR 18 4KESP

-D1I5P4

¥ MUESTROU PANTALLA GENERAL

DTRSERV LCISPLAY ENTRY MAPCL100

d1F SaRETCLLE NE C &GUILC —FIN

* CTRSERV SAVE INPUT &TA 4LF &VLF SFA SNBOAT 4&NX 45X &NY 4SY d0UMMY
4RESP = TIPLGANT

4IF .4TA EQ D4 &CUTU -uLF

41F <8TA Eu. Y &4GUTU -GLF

8IF «4TA EQC A 4GCTC -GLF

4GUTO -DISP:

—GLF

4RESP = LUNC/FRE

4IF «4LF EGC <L &GUTU —-QVLF

&IF «4LF EG «F &COTU -wVLF

4GUOTU -UISP3

-QVLF

dRESP = VALCR/LF

&1F 48VLF EGC o 8VLF = (C

&IF &VLF GT JCCOQ00CO 4GCTL -uNEDET
4GUTU -CIsP3

-uNECAT

SIF ANBLAT EW ANBUAT =
4IF .ANBODAT NE - &GUTU -JSTATE

4ANBDAT =

4GCTU -DISFe

—GSTATE

STATE &NBOAT HUATLS A

&IF ARETCCLE NE C &GLIL -UILSPZ2
=QCPCICN

&RESF = &CPC

4IF .4CFPC EC - &8GUTUL -LISP1

dIF 4CFC EC A 8GUTU -WRESIS

8IF 8LPC EC +0 4GOTC -GRESIS

4IF .80PC EQC «N 4GLTC -QRESIS

4GUTO -CISFP1

=QRESIS

QRESF = TIPC.ANT

41F 4KES EC - &4RES = JC

4IF &RES LE U &GUTC —-CISP3

-LK

* GRABO EL ARCHIVU PRDATUS GENERAL

&IF J8NX EQC o« dhX = (C
AIF «4NY EQC « &NY = (O
4lF 45X EQC - 85X = (CC
4IF .4SY EC . 45y = U0

41F 4PA EC . &4FA = JC



&lF .4C1 EQC . &0i aa
4IF .4GM EG o+ &GM cC
# LE SUMAMOS 101 PARA QUE WUEUE EN EL RANGU DE 1 - 10C

d4X = 4NX + 101

&Y = 4NY + 101

&XS = 45X + 101

4YS = 45Y + 101

4VLF = 4VLF + 1CC000COQQC
4PA = 8FA + 1CCCCCCCC
4DI = 401 + 1CCC

&4GM = &GM + 1CCC

4RES = &RES + 1300000
DESEUF

ASTACK 48X &XS aY 48Y5
4STALK &T4A

4&S5TACK &LF 4VLF

4STACK &4PA 401 4GM &RES

ASTACK

ERASE PRDATCS GENERAL A

FILESTCK PRLCATUS GENEKRAL A F EC * =

* PEDIMUS LCS CATUS RELATIVCS AL TIFC CE ANTENA
alF 4TA EC A &4GUTU -C1ISPAZ

4IF 8TA EQC Y aucUTO -UISPAZ

4GOTU -NUARRE

—-DISPAL

DTRSERV SETMSG OTR 1& SRESP
=DISPAZ

ANEL = &NEL - 1CQ

4DEL = &DEL - 1GJ0U0

SAEL 4AEL - 1CCQ
DTRSERV CISFLAY ENTRY MAPQL101

ANEL = &NEL + ICC

40EL = 40EL + 1CCCCC

AAEL = &AEL + 10CC

4IF A&RETCOCE NE U &GLTC —-RESTA
&lF <aNEL EC « &NEL = CC

&4lF .4CEL EC « SUEL = CCOCC
41F J&AEL EC . &AEL = QOGO

* LE SUMAMUS 1001 PARA (UE GQULELE EN EL RANOU CE 1 - 1CCO
ARESP = NJELEMEN

4IF &NEL LE O 4&GUTOQ -D1SPAL

ARESP = C.ELEMEN

41F ACEL LE O 4&GUTC —-ClSPAl

OESBUF

4S5TACK &NEL 4DEL SAEL

&STACK

ERASE PRUOATCS ARKEGLC A

FILESTCK PRUOATLCS ARREGLO A F 80 * =
4GOTO -NCARRE

-=RESTA
dx = 4&NX - 101
4y = &NY - 101

4XS 45X - 101

CESERCOMP - ESPOL




"™
ey p— 2\
[ e < 2
fll<se 30

\ '_J A Il.,‘.' }_‘;.;

P : l..a B-:: ‘-;/)J'.-(
d¥5 = 45% = LOL , CESERCOMP - ESPOL
&VLF = &VLF - 1CGCCOCCLC
4&PA = &PA - 1CCCQgCcaC
&01 = 401 - 100C
&GM = &GM - 1000
&KES = 4RES - 10C0QA00

4GLCTC —-CISP4

-NCARKE

* DECIDIMCS GUE FRUOCESU REALLZAR
&IF 8UPC NE A &GLTL —NCAKEA

X1 = &x1 - 101

dYl = &yl - 14l

dxX2 = 4x2 - 101

dY2 = a¥YZ - 101

DTRSERV CISPLAY ENTRY MAPCL10

dX1 = 4X1 + 101

4Yl = 4yl + 101

X2 = &X2Z2 + 101

4Y2 = 4y2 + 101

&1F 4RETCCCE NE O alF aTA EC A 8GUTC —-C15SPAL
aIF SRETCOLCE NE C &GLTL —-RESTA
DESEUF

ASTACK &X1 dY1l 4x2 dY<

ASTACK

ERASE PRCATCS AREA A

FILESTCK PRUATUS AREA A F 8C * =

FI 1 CISK PROATUS GENERAL

F1 2 CISK PRCATCS AREA

F1 CATOS DISK &NBUAT HUATUS A ( LRECL S5 XTENT 1000C
FI 4 DISK PRUPAGA AKEA

FI 5 DISK PRCATLS ARREGLU

PRCOO1

4GCTU -FIN

-NUAREA

AIF &40PC NE U &GUTU -NLOIRE

&RNX = &RNX - 1C1

4RSX = 4RSx - 101

4RNY = &RNY - 101

&RSY = &KSY - 101

DTRSERV LCISPLAY ENTRY MAPCLZC

4lF SRETCCLE NE O 41F &4TA EQ A &GUTC -Uls5PAZ
41F SRETCCOE NE C dGLTL —-RESTA
ARNX = &RNX + 101

4&RSX = &KSX + 101

4RNY = aRNY + 101

ARSY = 4RSY + 101

DESBUF

ASTACK &RMNX &R5X &RNY ardY

4S5TACK

ERASE PRLATUS RECEPTCLR A

FILESTCK PRCATUS RECEPTCR A F EC * »
ERASE PRCPAGA LIRECC A

FI 1 DISK PRCATOS GENERAL



F1 2 DISK PRUATGUS RECEPTUR

FI1 CATUS DISK &ANECAT HCATOS A ( LRECL SE& XTENT 10000
FI 4 DISK PRGPAGA CIRECC

FI1 5 DISK FROATCS ARREuLU

PROCQOZ

&CCTC -FIN

-NOCIRE

* CALCULC LE PUNTUS wut TENGAN UN NIVEL DAUU
DTRSERV DISPLAY ENTRY MAPQO130

&IF &RETCCLCE NE C AIF 4TA EQC A &GCTC -DiSPAZ
&1F SRETCLLCE NE C AGLTC -RESTA

&IF .4NKM NE « 4GUTU —-CKODIRE

ODTRSERV SETMSG OTR 6

AGCTC -NUCIRE

-CKCIRE

UDESEUF

4STACK &NFRC

ASTACK 4&NMNKWM

ASTACK

ERASE PKRLCATLS NIVEL A

FILESTCK PRODATCS NIVEL A F 80 * #%

ERASE PRCPACA NIVEL A

F1 1 CISK PRDATUS GENERAL

FI1 2 CISK PRDATUS NIVEL

FI1 DATUS DISK &aNBCAT HCATUS A ( LRECL S5 XTENT 10dGC
FI1 4 DISK PROPAGA NIVEL

FI 5 DISK PRUATUS ARREGLU

PRLOO3

-FIN

AEXIT

SIS FF ISR II I BRI S AL BRI BNV DI PR RIS IR R F RSB I R E S
S99 4¥339%%% PRCCECIMIENTO - PRUX3C EXEC — #%s333%33u3308%%3
P e a T T T T T T T I I I T I TTIIITIITICTITITIINIY

ATRACE CFF

&*AUTCCK = YES

* [MPRESICN DE RESULTADCS

* ESTE EXEC MUESTRA LA PANTALLA MANC3Q
a40PC =

4GUTC -CISPZ

-DISP1

ODTRSERV SETMSG OTR 12 4&uPL
4GCOTU ~-CIsSP3

-DISPZ

DTRSERV SETMSG DTR 13 sNBLAT
4GCTU -CIsSk2

—01SP4

DTRSERVY SETNSC COTR 14

CESERCOMP - ESPOL



&6CTC -CISP3

-CISPS

DTRSERV SETMSG CTR 15

4GUTC -CI1SP3

-DISPe

CTRSERV SETMSG OTR 1leé

-pISP3

* MUESTRU PANTALLA

OTRSERV CISPLAY ENTRY MANCZQ
8IF ARETCULCE N& G &cUTU —-FIN
ACATLS = AC

&1F JACFC Ea 4CPC =
&IF JANBOAT NE .« 4GUTU -wSTATE
ANEBLCAT =

4GUTC -LLPC

-CSTATE

STATE &ANBCAT RCATUS A

8IF SRETCLLUE EL C &GUTC —-PLATOS
-QCFC

4IF J8UPC EC « &GLTC -CISPZ
-«0PC1

4IF L8CFC EC A &GCTU -PKESULA
81IF J4CFC EQ .0 &GUTU —-PRESULC
8IF .4CGPC EC N 4GOTU -PRESLLN
&IF SDATCS = SI &cCTL -CISP4
4GUTO —-DISP1

-PLOATLCS

8IF .4X1 = . 4X1 = 0
8IF «8XZ = o« 442 = 0
8IF .4Y1l = . a¥Yl = 0
BIF .4YZ2 = . 4Y2 = 0
d8X1 = 4x1 + 101

d4X2 = &x2 + 101

i¥Yl = &Yl + 101

8Y2 = 4yZ + 101
DESBUF

SSTACK &AL &Yl &Xeg a¥Y<

SSTACK &NELAT

ASTACK

ERASE PRCCAT CLCKCN A

FILESTCK PRCDAT C(CCCKDN A F 80 % =%

§X1 = 4X1 - 101
WX = 4Xx2 - 101
iYlL = 4yl - 101
iye = 4y2 - 101

*1 1 DISK PRCDAT CUURCN

1 DATOS CIiSK ANBCAT HCATUS A (XTENT 15CCC

"I 3 LUISK FPROATUS LISTING
I 4 DISK BLCWUES ACTUALES
ROPO1

sCATCS = S1

iGOTO =GLPC1

/ +~.
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-PRESULLA

COPY PRUPAGA AREA A PRUPAGA AREA A (REP RECF F
FI 1 DISK PRDATUS GENERAL A

FI 2 DISK PRCATCS AREA

FI 3 DISK FROATCS ARKEGLO

FI AREA DISK PRUPAGA AREA

FI 5 CISK PRAREA LISTING

FI 7 CISK PRCUDAT CUURDN

FI 8 CISK BLUWLES ACTUALES
PRCFQOZ

&GCTC -FFIN

=PRESULLC

STATE PRUPAGA CIRECL A

4IF ARETCCLUE EG O &4GUTLC —-PKRTC

DTRSERV SETMSG DTR 10

4GOTIC -CISP2

=PRTC

COPY PRUPAGA UCIRECC A PRUPAGA CIRECL A (HEP RECF F
DISK FRDATCS GENERAL A

CISK PRUATCS KECEPTOR A

ODISK PROATLS ARKEsLU A

CISK PRUPAGA CIRECC A

CISK PRODIREC LISTING A

CISK PRUCAT CUUKLUN

FI CISK BLUGWULES ACTUALES

PRCPQ3

AGCOTC =-FFIN

=PRESULN

STATE PRUPAGA NIVEL A

&IF SRETCCLCE Ew O 4GUTLC -PRINTN

DTRSERV SETNMSG OTR 11

&GCTC -DISP3

-~PRINTN

COPY PRUPAGA NIVEL A PRUPAUA NIVEL A (REP KECF F

CESERCOMP - ESPOL

(XTENT 1GCCC

=2 — i < -2

g
L
@ o~ PR e

FI 1 DISK PRUOATUS GENERAL A
FI 2 CISK PRDATOS NIVEL A
FI 3 CISK PRCATUS ARREuwLC A
FI 4 CISK PRUPAGA NIVEL A
FI 5 CISK PRNIVEL LISTING A
FI 7 DISK PRUCAT CUUKEN

"1 8 DISK BLUGWUES ACTULALES
PRLCPC4

~PFIN

§1F 8CATCS = S1 &GUTL -UILSFe
SGUTU -CISPS

=FAN

VEXIT



FERPH SIS IR IR E RN R IR DO F ISP IS AR I I B R FFFFHF R IR R R SRR E S
2393354322 43%%%% PRCCEDIMIENTU

PrCX4C EXEC

Y

6 AT0%

%, 19274

FHFIFIFRFREFIRERE

r r E E r e e E R R R R R R R e e R R R RS R R R R R

&TRACE CFF
STATE BLCQUES ACTUALES A
4IF SRETCCOE NE C d4EXIT 6¢€¢€

FINODSTAK BLCGQUES ACTUALES A ALL

AREAD VAR &MXU &MYQ &CLOO
AREAC VAR &Mx1 &MYl &CCD1
C&READ VAR &MX2 &MY2 &8LLD2
| SREAD VAR &MX3 &MY3 &CCL3
' QREAD VAR &MX4 &MY4 &CLL4
AREAC VAR &MX5 &MY5 &4CLLS
AREAD VAR &MX6 &MYE &LLL6
AREAC VAR &MXT7 &NMYT &CLDT
AREAC VAR &MX3 &NY3 &CLDB
F&NEAD VAR &MX9 &MYS &CCLLY
-0ISPC
DTRSERV CISPLAY ENTRY MANC40
8IF SRETCCLCE NE C &GLTC -SALE
" 41F .4CLD0O0 NE . 4GUTC -LABL
| 4C000
[ 4MXC
. &MYO
i -LABL
P&IF .4CLO01 NE . &4GUTG -LAB2
f&CCD1
L aMx1
L dMY1
S -LAE2
&1F .4CCD2 NE . &GOTL -LAB3
40002

T

- 4@ e ee 8

- & 88 as s

o n

-e s

W e e es s

- e @ @

o
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oo

SIF .4CLD3 NE . &GUTC -LAB4
4CCD3
AMX3

4MY3

-LAB4
&IF .4CCD4 NE o &GUTG —-LABS
&CCD4
aMX4
[ &MY 4
F-LAE5
|

nonon

' 8IF .4CCDS5 NE . &GUTC -LABE
' &4CGD5
&MXS
ANYS
-LABG
&IF +8CLD& NE o &GLTC -LAB7T

&LGDﬁ = - e e 88 s e

-a s e

CESERCOMP - ESPOL
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dMXE
ANY&
-LAE7
&1F .4CLD07 NE . 8GUTU -LABE
4CC07
AMX7T
avY7
-LABS
4IF ~4CLD8 NE « 4GUTC -LABS
4C0Cs
AMX8
4MY8
-LAES
4IF L4CCUS NE . 4GUTU -LAEC
aCCos
aAMXS
dMYS
-LAEC
DESEUF
&STACK &MXC aMYO dLCO0O
ASTACK &MX1 4MYLl &CLCI
ASTACK 4&MXe &MYZ &CLLZ
4STACK é&MX3 &MY3 &CCC3
ASTACK &MX4 4MY4 &CCC4
ASTACK &MX5 aMY5 &CLUS
A5TACK &MXE aMYE dCUDE
ASTACK &Mx7 d&My7 SCULT
ASTACK 4&MXE 4MYB 4&LULSB
ASTACK &MXS &MYS JCCLCY
ASTACK

ERASE BLUWUES ACTUALES A
FILESTCK BLUWUES ACTUALES A
=SALE

dEXIT

nou

- % 4 % 8 8w

“ e @8 sa s

nonon

F 80 * %
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APENDICE D

RESULTADOS DE CALCULOS DE PROPAGACION




CALCULO DE LA PROPAGACION EN UN AREA DADA

COORDENADAS (X,Y) DESDE ( 0y 0) HASTA ( 9, 9)

ARCHIVO BLOQUEL HDATQOS COORDEN. X 0610 Y 9760
TIPO ANT. DIPOLO DE 1/2 LONG. ONDA L/F. F 400000. MT./KHZ POLAR. H M'Qb
POTENCIA. 15. ( VATIOS) POS. ANT. I(N4S) (L 4 90),1 4 90)) a?)g
DIRECCION. 0 GANANCIA MAX. 10 CORRIENTE MAX. 1-3F jlﬁ
POSICI. POSICI. &
(X,Y) (X,Y) Q& I
(0, 0) (1, 0) ‘0,.
13.1804 13.6018 14.0513 14.4923 14.8851 15.3782 15.8908 16.3§Q§
12.8530 13.2329 13.6526 14.0425 14.4299 14.8735 15.3260 15.756
12.5272 12.8832 13.2539 13.6197 13.9663 14.367T4 14.7846 15.1586
12.2078 12.5381 12.8681 13,2281 13.5388 13.8848 14.2603 14.6175
( 2, 0} 3, 0)
16.8140 17.2795 17.8027 18.3305 18.8066 19.2201 19.5853 19.9231
16.1317 16.5942 17.0113 17.4¢€45 17.8607 18.2268 18.5432 18.8168
155230 15.9394 16.3080 16.61742 17.0140 17.3120 17.5901 17.8225
14.9520 15.2%85 15.6299 15.9407 16.2296 16.4918 16.7251 16.9255
( 4, 0) 5 0)
20.1667 20.3384 20.4281 20.4509 20.4281 20.2943 20.0458 19.7448
19.0344 13.1961 19.2796 19.2G951 19.2384 19.1191 18.9518 18.7024
18.0066 18.1304 18.1989 18.2069 13.1576 18.1089 17.9605 17.7525
17.0837 17.1931 17.2467 17.2582 172087 17.1931 17.0598 16.9011
( 6, 0) Ty 0)
19.4081 19.0225 18.7350 18.3400 17.8995 1T7.4175 16.9255 16.4317
18,4668 18.0902 17.7766 17.4470 17.0767 16.6624 16.2301 15.7931
17.5111 17.2164 16.9027 16.6154 16.3080 15.9547 15.5787 15.1911
16.6790 16.4380 16.1771 15.8813 15.5923 15.2985 14.9689 14.6240
{ 8, 0]} 9, 0)
15.9411 15.4576 14.9844 14.5237 14.0771 136452 13.2303 12.8310
15.3560 14.9225 14.4954 14.0771 13.6683 13.2724 12.8846 12.5199
14.8009 14.4115 14.0255 13.6447 13.2712 12.9020 12.5491 12.2128
14.2749 13.9247 13.5757 13.22893 12.8846 12.5465 12.2185 11.9067
{ 0y 1) 1y 1)
l14.6124 15.1735 15.7350 16.3816 17.0828 177757 18.4961 19.2580
14.2480 14.76C07 15.2934 15.8215 16.5098 17.1264 17.7070 18.3868
13.8848 14.3674 14.8244 15.31726 15.9283 16.4636 L17.0334 17.6748
13.5255 13.9622 14.4299 14.9169 15.3822 15.8954 16.4520 17.0342
( 2, 1) 3, 1)
19.9459 20.7651 21.6837 22.4398 23.3116 24,2791 24.9345 25.5262
19.0345 19.8646 20.6525 21.3827 22.0218 22.8411 23.4015 23.9544
18,2727 18.9519 19.5805 20.3107 20.9101 21.525&4 22.0065 22.5129
17.5490 18.0467 18.6891 19.2951 19.8372 20.3203 20.7395 21.1215
( 4, 1) Sy 1)
26.3370 26.8678 27.1895 27.1668 27.0340 26.8503 26.4604 25.9358
24.5216 24.9280 25.1001 25.0424 24.9295 24.7565 24.3342 24.0447
22.8920 23.1749 23.2957 23.2838 23.1580 22.9117 22.7114 22.4016
21.46T2 21.6723 21.7737 21.7276 21.7067 21.5401 21.2710 20.8905



CALCULO DE LA PROPAGACION EN UN AREA DADA

COORDENADAS (XsY) DESDE ( 0y 0) HASTA ( 9, 9) CESERCOMP - ESPOL
ARCHIVO BLOQUELl HDATQS COORDEN. X 0610 Y 9760
TIPO ANT. DIPOLO DJDE 1/2 LONG. ONDA L/F. F 400000. MT./KHZ POLAR. H
POTENCIA. 15. {( VATIOS) POS«. ANT. (NsS) (( 4 90),( 4 90))
DIRECCION. 0 GANANCIA MAX. 10 CORRIENTE MAX. 1.37
POSICI. POSICi«
(XyY) (XqeY)
( 6y 1) ( 7, 1)
25.2459 24.4889 23.6501 22.7854 21.9089 21.0386 20.1878 19.3649
23.5608 22.9329 22.2398 21.5285 20,7846 20.0371 19.2980 18.5755
22.0167 21.5100 20.9719 20.3808 19.7457 19.1014 18.4579 17.8227
20.6051 20.2180 19.8142 19.3284 18.7840 18.2293 17.6675 17.1080
By 1) { 94 1)
18.5755 17.8227 17.1080 16.4317 15.7931 15.1911 14.6240 14.0900
17.8753 17.2015 16.5563 15.9411 15.3560 148009 14.2749 13.7770
17.2015 1645985 16.0166 15.4576 14.9225 14.4115 13.9247 13.4614
16.5563 16.0166 15.4919 14.9844 14.4954 14.0256 13.5757 13.1453
0, 2) (1, 2)
15.9394 16.6796 17.4902 18.3610 19,3247 20.367T1 21.5231 22.7757
15.6299 16.3281 17.0816 17.8871 187758 197259 20.7659 21.8916
15.3027 15.9448 16.6391 17.4127 18.2138 19.0836 20.0023 21.0233
14.9619 15.5709 16.2261 16.9076 17.6471 18.4384 19.2619 20.1195
2y 2) « 3, 2)
24.0908 25.5771 27.1895 28.8446 30.4832 32.3451 34.4052 36.4940
23.0605 24.2926 25.5673 26.9935 27.6361 29.1540 31.0829 32.825%
22.0065 22.98375 24.0006 24.9827 26.0216 272846 2B.6555 29.6882
20.9866 21.7893 22.7170 23.6477 24,6225 25.7010 26.5768 2T7.4323
4,4 2) { 53 2}
3841789 39.5361 40.5886 41.0507 407342 39.8121 38.4403 36.7220
34.0349 35,2717 36.0850 36.4699 36.2608 35.6163 34.6026 33.3524%
30.6246 31.7363 32.5250 32.8051 32.5919 32.1943 31.3624 30.4866
28.2782 29.20809 29.5307 29.7774 29.5807 29.2665 28.7029 28.0311
6y 2) ( 7, 2)
34,8177 32.8488 30.8963 29.0373 2Te2868 25.6620 24.1616 22.7866
31.9064 30.3707 28.8132 27.2832 25.8128 24.4256 23.1226 21.9089
29.3704 28.1709 26.9147 25.6550 24.4212 23.2327T 22.1060 21.0386
2T.1793 26.2204 25.2050 24.1602 23.1226 22.1052 21.1244 20.1870
By 2) ( 9, 2)
215295 20.3810 19.3314 18.3112 17.4914 16.6828 15.9373 15.2550
20.7846 19,7457 18.7867 17.9018 17.0848 1643299 15.6315 14.9830
20.0371 19.1007 18.2293 17.4175 16.6624 15.9599 15.3060 14.6969
19.2980 18.4579 17.6675 16.9255 162301 15.5787 14.9689 14.3977
0y 3) (1, 3)
16.925% 17.8221 18.8113 19.9133 2lal682 22.5659 24.1296 25.9520
167270 17.5891 18.5452 19.5923 207837 22.1018 23.5891 25.2646
16.4936 17.3172 18.2293 19.2289 203410 21.5717 22.9500 24.4813
16.2301 17.0155 17.8753 18.8066 19.8533 20.9918 22.2533 23.6338
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CALCULO DE LA PROPAGACION EN UN AREA DADA \ iggf 5/

COORDENADAS (X,Y) DESDE ( 0y O) HASTA ( 9, 9) CESERCOMP - ESPOL
ARCHIVO BLOQUEL HDATGS COORDEN. X 0610 Y 9760
TIPO ANT. DIPOLO DE 1/2 LONG. ONDA L/F. F 400000 MT./KHZ POLAR. H
POTENCIA. 15. ( VATIOS) POS. ANT. (NsS) (L 4 90),( 4 90))
DIRECCION. O GANANCIA MAX. 10 CORRIENTE MAX.  1.37
POSICI. POSICI.
(XyY) (XyY)
(2, 3) €3, 3)
28.0566 30.5099 33.3524 36.7309 40.7550 45.5636 51.3205 58.0746
27.1896 29.3834 31.9064 34.8308 38.1800 42.0466 46.4526 51.2927
26.2111 28.1657 30.3707 32.8051 35.6035 38.58l1 42.0294 45.4181
25.1902 26.8907 28.7617 30.8063 33.0137 35.4185 37.9239 40.4234
( 4, 3) 5, 3)
65.6976 73.4440 79.4977 82.1015 79.6924 T73.4847 65.7194 58.0948
56.3188 60.9732 64.3885 65.6576 64.4229 61.0257 56.2867 51.3101
48.9415 51.9039 53.9623 54.7554 53.9906 51.9471 48.9415 45.5344
43.0775 44.9905 46.3831 46.9052 46,4526 45.1035 43.1435 40.7342
{6y 3) (7, 3)
51.3205 45.5733 40.7620 36.7424 33.3677 30.5129 28.0771 25.9808
46.4655 42,0772 38.2029 34.8351 31.9187 29.3939 27.1979 25.2795
42.0696 38,7239 35.6453 32.8634 30.3822 28.1801 26.2278 24.4949
38.1800 35.6407 33.1932 30.9152 28.8206 2649227 25.2050 23.6556
( 8, 3) 5,y 3)
2441616 22.5706 21.1692 19.9263 18.8175 17.8227 16.9255 16.1126
23.5945 22.1063 20,7846 19.6046 18,5459 17.5914 16.7270 15.9411
22.9528 21.5759 20.3419 19.2318 18.2287 17.3205 16.4936 15.7387
22,2579 20.9956 19.8535 18.8175 17.8747 17.0073 1642296 15.5092
[ 0y 4) (1, 4)
17.2965 18.2573 19.3306 20.5396 21.9086 23.4738 25.2795 27.3861
17.2725 18.2279 19.2964 20.4996 21.8604 23.4138 25.2034 27.2894
17.2009 18.1433 19.1961 20.3808 21. 7157 23.2366 24.9839 27.0115
17.0837 18.0066 19.0344 20.1859 21.4794 22.9478 24.6306 26.5607
(2, 4) (3, 4)
29.8751 32.3634 36.5148 41.0792 46.9450 54.7723 65.7267 82.1584%
29.7524 32.6994 36.2915 40.7620 46,4732 54.0270 64.4504 79.7054
29.3932 32.2243 35.6407 39.8462 45.1200 51.9615 61.0199 73.4847
28.8132 31.4646 34.6368 38.4505 43.1187 48.9868 56.3418 65.4987
( 4y 4) €5, 4)
109.5445 164.3168 328.6335  0.0000  327.7241 164.3168 109.5445 B2.1442
103.9231 146.9694 232.3791 323.8689  232.3791 146.9694 103.9231 79.7054
91,1271 1161493 146.8879 164.2029  146.8879 116.1895 9l.1466 73.4847
77.2691 91.1271 103.8943 109.5445  103.8943 91.0688 77.4597 65.7267
( 6, 4) (7, 4)
65.7267 54.7723 46.9477 41.0192 36.5148 32.8634 29.8758 27.3861
64.4504 54,0270 46.4655 40.762C 36.2866 32.6967 29.7531 27.2915
61.0257 51.9471 45.1318 39.3527 35.6453 32.2252 29.3939 27.0135
56.3418 48,9898 43.1517 38.4637 34.6410 31.4774 28.8231 26.5685



PAG. &

CALCULO DE LA PRCOPAGACION EN UN AREA DADA 3 igg >/
COORDENADAS (X,Y) DESDE ( 0, 0) HASTA ( 9, 9) ﬁSHWOMAE&WL
ARCHIVO BLOQUEL HDATOS COORDEN. X 0610 Y 9760
TIPO ANT, DIPOLO DE 1/2 LONG. ONDA L/F. F 400000« MT«./KHZ POLAR. H
POTENCIA. 1%. ( VATIOS) POSs ANT. (N,S) (L 4 90),( 4 90))
DIRECCIONS 0 GANANCIA MAXa 10 CORRIENTE MAX. 1.37
POSICI. PasSICI.
(XyY) {XyY)
( 84 &) ([ 9y 4)
25,2795 23.4738 21.9089 20.5396 19.3314 18.2574 17.2965 16.4317
25.2050 23.4142 21.8604 20.4996 19.2980 1842293 17.2726 16.4112
24.985%6 23,2379 21.7167 20.3810 19.1990 18.1458 17.2015% 16.3501
24.6321 22.9528 21.4835 20.1878 19.0372 18.0090 17.0848 16.2499
0y 5) ( 1, 5)
16,9255 17.8227 18.8175 19.9263 211692 22.5706 24.1613 25.9808
17.0848 18.0090 19.0372 20.1878 2l.4835 22.9528 24.6321 26.5685
17.2015 18.1458 19.1990 20.3810 21.7T16T 23.2379 2%.9856 27.0135
17.2726 18.2293 19.2980 20.4996 21.8604 23.4142 25.2050 27.2915
2+ 5) ( 3, 5)
28.07TT1 30.5129 33.3677T 36.T7424 40.7620 45.5636 51.3205 58.0948
28.8231 31.4774 34.6410 38,4637 43.1517 43.9868 56.3556 65.72617
29.3939 32,2252 35.6453 39.8527 45.1413 51.9615 61.0257 T73.4847
29.7531 32.7003 36.2915 40.7620 46.4684 54,0270 64.4504 T9.7054
4y, 5) { 5& 5}
65.6T7T7T5 13,4745 T79.4977 B8l1.931C 719.6534 73.3219 65.4650 58.0143
T7.4597 91.1466 103.4635 109.4096 103.9231 91.1271 77.0319 65.4650
90.9718B 115.5479 145.6743 164.2029 146.9694 116.1895 91l.1466 T73.1193
103.9231 146.9694 232.3791 328.6335 232.379]1 146.9694 103.9231 79.5884%
6y 51 { 7, 5)
51.3101 45.5536 40.7620 36.7424% 33.3677 30.5129 28.0771 25.9808
56.2867 48.9415 43.1517 38.4637 34.6410 31l.4774 28.8231 26.5685
60.5764 51.9615 45.1413 39,8527 35,6453 32.2252 29.3939 27.0135
64.3405 54,0108 46.4655 40.7620 36.2915 32.7003 29.7531 27.2915%
8, 5) ( 9, 5)
24,1616 22.5706 21.1692 19.9263 18.8175 17.8227 16.9255 16.1126
24.6321 22.9528 21.4835 20.1878 19.0372 18.0090 17.0848 16.2499
24.9856 23.2379 21.7167 20.3810 19.1990 18.1458 17.2015 16.3501
25.2050 23.4142 21.8604 20.4996 19.2980 18,2293 17.2726 16.4112
0, 6) ( 1, 6)
15.9411 16.6838 17.4914 18.3712 19.3314 20.3810 21.5295 22.785%
16.2301 17.0160 17.8753 18B.8175 19.8535 20.9956 22.2579 23.65564
16.4936 17.3205 18.2293 19.221¢8 2043419 21.5759 22.9528 24.4949
16.7270 17.5914 18.5459 19.6046 20.7846 22.1063 23.5945 25.2795
2y 6) { 3, 6)
24.1616 25.6620 27.2915 2G.0474 30.9152 32.8597 34.8253 36.7309
252050 26.9227T 28.8231 30.9152 33.1970 35.6453 38.2014 40.7620
26.2278 28.1801 30.3822 32.8634 35.6453 38.7298 42.0772 45.5733
27.1979 29.3907 31.9197 34.8351 38,2029 42.0753 46.4758 51.3239



CALCULO DE LA PROPAGACION EN UN AREA DADA PAG. ﬁy Tga ;;
COORDENADAS (XsY) DESDE ( 2, O0) HASTA ( 9, 9) C&EmmMé-HPOL
ARCHIVO BLOQUEL HDATOS CGCRDEN. X 061C Y 9760
TIPO ANT, DIPOLO DE 1/2 LONGe. ONDA L/F. F 4000004 MT./KHZ POLAR. H
POTENCIA. 15 ( VATIOS) POSe ANT. (NyS) (L 4 90),( 4 90))
DIRECCICN. 0 GANANCIA MAX. 10 CORRIENTE MAX. 1.37
POSICI. POSICI.
(XeY) (XyY)
( 44 6) ( 5, 6]
38.4403 39.8267 40.7342 41.0507 407342 39.8267 38.4622 36.7424
43,1435 45.1035 46.4346 46.9052 46.4655 45.1200 43.1435 40.7342
48.9898 51.9039 53.8292 54.7048 53.8815 51.8321 4B.8739 45.5344
56.3602 60.9325 64.3405 65.6102 64.3405 60.8162 56.2454 51.3239
6, 6) ( 7, 6)
34.8351 32.8634 30.9152 29.0474 2T.2915 25.6620 24.161l6 22.7866
38.2029 35.6453 33.1970 30.9152 28,8231 26.922T 25.2050 23.6556
42.0772 38.7298 35.6453 32.8634 30.3822 28.1801 26.2278 24.4949
46.4732 42.0172 38.2029 34,8351 31.9197 29.3939 27.1979 25.2795
8y 6) ( 9, 6)
21.5295 20.3810 19.3314 18.3712 17.4914 16.6838 15.9411 15.2564
22.2579 20.9956 19.8535 18.8175 17.8753 17.0160 16.2301 15.5092
22.9528 21.5759 20.3419 19.2318 18,2293 17.3205 16.4936 15.7387
23.5945 22.1063 20.7846 19.6046 18.5459 17.5914 16.7270 15.9411
0, T) ( 1, 7)
14.6240 15.1911 15.7931 16.4317 17.1080 17.8227 18.5755 19.3649
14.9689 15.5787 16.2301 16.9255 17.6675 18B.4579 19.2980 20.1878
15.3060 15.9599 16.6624 17.4175 18.2293 19.1014 20.0371 21.0386
15.6315 16.3299 17.0848 17.9Q01¢8 13.7867 19.7457 20.7846 21.9086
2% 1) ( 3, 7)
20.1878 21.0386 21.9089 22.7863 23.6556 24.4945 25.2778 25.9736
21.1254 22.1063 23.1213 24.1602 25.2034 26.2278 27.1958 28.0656
22.1063 23,2379 24.4271 25.6620 26.9227 28.1801 29.3932 30.5121
23.1226 24.4271 25.8199 217.2510 28.8225 30.3793 31.9164 33.3524%
49 T) ( 54 T)
265685 27.0135 27.2915 27.3840 27.2915 27.0135 26.5685 25.9808
28.8132 29.3939 29.7524 29.8151 29.7504 29.3913 28.8231 28.0765
31.47T7T4 32.2252 32.6922 32.8597 32.6994 32.2243 31.4774 30.5121
34.6239 35,6407 36.2805 36.509¢& 36,2866 35.56407 34.6410 33.3677
6, T) (7, 7)
252795 24.4949 23.6556 22.7866 21.9089 21.0386 20.1878 19.3649
2T.1979 26.2278 25.2050 24.1616 23.1226 22.1063 21.1254 20.1878
29.3939 28.1801 26.9227 25.6620 24.42T7T1 23.2379 22.1063 21.0386
31.9189 30.3822 28.8231 27.2915 25.8199 24.4271 23.1226 21.9089
8y T) { 9, T7)
18.5755 17.8227 17.108B0 16.4317 157931 15.1911 14.6240 14.0900
19.2980 18.4579 17.6675 16.9255 16.2301 15.5787 14.9689 14.3977
20.0371 19.1014 18.2293 1T7.4175 l16.5624 15.9599 15.3060 14.6969
20,7846 19.7457 18.7867 17.9018 17.0848 16.3299 15.6315 14.9844



BT
v

3 Qi %\
CALCULO DE LA PROPAGACION EN UN AREA DADA PAG. & 5067 5

COORDENADAS (X,Y) DESDE ( 0, 0) HASTA ( 9, 9) CESERCOMP - ESPOL
ARCHIVO BLOQUE1l HDATOGS COORDENe X 0610 Y 9760
IPO ANT. DIPCOLO DE 1/2 LONG. ONDA L/Fe. F 400000« MT./KHZ POLAR. H
OTENCIA. 15. { VATIOS) POSe ANT. (N,S) (( 4 S0),1 4 S90))
DIRECCIONS 0 GANANCIA MAX. 10 CORRIENTE MAX. 1.37
POSICI. POSICI.
(X,Y) (X,Y)
( 0, 8) (1, 8)
13.2303 13.6458 14.0771 14.5237 14.9844 15,4576 15.9411 16.4317
13.5757 14.0257 14.4954 14.9844 15.4919 16.0166 16.5563 17.1080
13.9247 14.4115 14.9225 15.4576 16.0166 16.5985 17.2015 17.8227
14,2749 14.8009 15.3560 15.9411 165563 17.2015 17.8753 18.5755
( 2, 8) ( 3, 8)
16,9255 17.4175 17.9018 18.3712 18.8175 19.2318 19.6046 19.9263
176675 18.2293 18.7867 19.3314 19.8535 20.3410 20.7837 21.1692
18,4579 19.1014 19.7457 20.3810 20.9956 21.5759 22.1018 22.5695
19.2980 20.0371 20.7846 21.5295 22.2519 22.9515 23.5932 24.1558
{( 4, 8) { 5, 8)
20.1878 20.3810 20.4996 20.5396 204996 20.3808 20.1870 19.9263
21.4835 21.7167 21.8604 21.9C8S 21.8604 21.7167 21.4835 21.1692
22.9525 23.2379 23.4142 23.4738 23.4126 23.2379 22.9525 22.5706
24.627T7 24.9839 25.2050 25.2791 2542050 24.9856 24.6321 24.1616
( 6y 8) ( 7, 8)
19.6039 19.2318 18.8175 18.31712 17.9018 17.4175 16.9255 16.4317
20.7846 20.3419 19.8535 19.3314 18.7867 18.2293 17.6675 17.1080
22-1063 21.5759 20.9956 20.3810 19.7455 19.1014 18.4579 17.8227
23.5945 22.9528 22.2579 21.5295 20.7846 2040371 19.2980 1845755
{ 84 8) ( 9, 8)
15.9411 15.4576 14.9844 14.5237 14.0771 13.6458 13.2303 12.8310
165563 16.0166 15.4919 14.9844 14.4954 14.025T7 13.5757 13.1453
17.2015 16.5985 16.0166 15.4576 149225 14.4115 13.9247 13.4614
17.8753 17.2015 16.5563 15.9411 153560 14.8009 14.2749 13.7770
( 0,4 9) ( 1Ly 9)
11.9130 12.2136 12.5199 12.8310 13.1453 13.4614 13.7770 14.0900
12.2305 12.5564 12.8901 13.2303 13.5757 13.9247 14.2749 14.6240
12.5564 12.9099 13.2734 13.6458 14.0257 14.4115 14.8009 15.1911
12.8901 13.2734 13.6694 14.0771 l14.4954 14.9225 15.3560 15.7931
( 24 9) ( 3, 9)
14.3977 14.6969 14.9844 15.2564% 15.5092 15.7387 15.941l1 16.1126
14.9689 15.3060 15.6315 15.9411 16.2301 16.4936 16.7270 16.9255
15.5787 15.9599 16.3299 16.6838 17.0160 17.3205 17.5914 17.8227
16.2301 16.6624 17.0848 17.4914 17.8753 18.2293 18B.5459 18.8175
( 4, 9) ( 5y 9)
16.2499 16.3501 16.4112 16.4317 164112 16.3501 16.2499 16.1125
17.0848 17.2015 17.2726 17.2965 17.2726 17.2015 17.0848 16.9255
18.0090 18.1458 18,2293 18.2574 18.2293 18.1458 18.0090 17.8227
19.0372 1%.1990 19.2980 19.3314 19.2980 19.1990 19.0365 18.8175



ARCHIVO BLOQUEL

J ANT,
INCIA.
ECCION.

ICI.

v Y)

y 91
59411
57270
T.5914
3.5459

r 9)

3.7770
42749
%8009
53560

COORDENADAS (X,Y) DESDE ( O,

DIPOLO DE 1/2 LONG.
{ VATIOS)

19
0

15.7387
16.4936
17.3205
18.2293

13.4614
13.9247
14.4115

HDATQS

GANANCIA MAX.

15.5092
16.2301
17.0160
17.8753

13.1453
135157
14.0257

CALCULO DE LA PROPAGACION EN UN AREA DADA PAG.
0} HASTA ( 9, 9) CESERCOMP - ESPOL
COCORDEN. X 0610 Y 9760
ONDA L/F. F 400000. MT./KHZ POLAR. H
POSe ANT. (NyS) (L 4 S90),( 4 90))
10 CORRIENTE MAX. 13T
POSICL«
(XyY)
(7, 9)
15.2564% 14.9844 146969 14.3977 14.0900
15.9411 15.6315 15.3060 14.9689 14.6240
16.6838 16.3299 15.9599 15.5787 15.1911
17.4913 17.0848 1646624 16.2301 15.7931
[ G, 9)
12.3310 12.5199 12.2136 11.9130 11.6190
13.2303 12.8901 12.5564 12.2305 11.9130
13.6458 13.2734 12.9099 12.5564 12.2136
14.0771 13.6694 13.2734 12.8901 12.5199

14.9225

14.4954




. ‘;4}'5
CALCULO DE LA PROPAGACION EN UNA DIRECCION PAG. k+26141;?
COORDENADAS ANTENA RECEPTORA ([ 9,90) ( 9,90) CHEMﬁMPEWOL

ARCHIVO BLOQUELl HDATOS COORDEN. X 0610 Y 9760

J ANT. DIPULO DE 1/2 LONG. ONDA L/F. F 400000. MTS./KHZ POLAR. H

ENCIA. 15. ( VATIOS) POS. ANT. (NoS) (( 4 90),( 4 S0))
ECCION. 0 GANANCIA MAX. 10 CORRIENTE MAX. 1.37
POSICION (INXySX)—=(NY,SY)) ALTURA NIVEL MV. NIVEL DBe.
4 75 4 715 60 2.0000 999.90
5 0 5 0 60 232.3791 23.66
5 25 5 25 60 1161895 20.65
5 50 5 50 120 77.0319 18.87
5 75 8 715 102 58.0143 17.64
6 0 6 0 70 464732 16.67
6 25 6 25 40 38.7298 15.88
6 50 6 50 50 33.1970 15.21
6 75 6 TS 40 29.0474 14.63
T O 7 0 20 25.8199 l4.12
T 25 7 25 30 23.2379 13.66
T 50 7 50 30 21.1254 13.25
T 75 I 15 15 19.3649 12.87
8 -0 8 0 20 17.8753 12:52
8 25 8 25 10 16.5985 12.20
8 50 8 50 5 15.4919 11.90
8 75 B I5 19 14.5237 11.62
9 0 9 0 10 13.6694 11.36
3 25 9 25 10 12.9099 11.11
9 50 9 50 10 12.2305 10.87
g 15 9 15 10 11.6190 10.65



CALCULO DE PUNTOS QUE TIENEN UN PAG. b 943 4

(g

ARCHIVO BLOQUEL HDATOS COORDEN. X 0610 Y 9760

TIPO ANT. DOIPOLD DE 1/2 LONG. ONCA L/F. F 400000. MT./KHZ POLAR. H

POTENCIA. 15. ( VATIOS) POSe ANT. (NyS) (( 4 S0)s( 4 90))
DIRECCICN. 0 GANANCIA MAX. 10 CORRIENTE MAX. 1.88

POSICION ((NXsSX)-(NY45Y)) ALTURA NIVEL MV. NIVEL DB.
1 25 0 75 350 15.3782 11.87
1 50 0 50 240 15.3260 11.85
1L 50 Q0 75 280 15.8908 12.01
175 0 25 250 15.1586 11.81
1. 75 0 50 250 15.7567 11.97
1. I5 0 75 260 16.3862 12.14
2 0 Q 25 300 15.5230 11.91
2 0 0 50 360 16.1317 12.08
2 25 0 0 150 15.2985 11.85
2 25 0 25 200 15.9394 12.02
2 25 0 50 300 16.5942 12.20
2 50 0 0 100 15.6299 11.94
2 50 0 25 200 16.3080 12.12
2 15 0 0 80 15.9407 12.03
3 0 0 0 80 16.2296 12.10
3 25 0 0 100 16.4918 12.17
6 25 c 0 280 16.4380 12.16
6 50 0 o0 2380 16.1771 12<09
6 75 0 0 300 15.8813 12.01
6 75 0 25 300 16.6154% 12.21 BIBLIOTECA
7 O 0 O 260 15.5923 11.93
r 0 J 25 200 16.3080 12.12
T 25 a 0 150 15.2985 11.85
r 25 0 25 130 15.9547 12.03
T 50 0 25 50 15.5787 1193
7 50 0 50 30 16.2301 12.10
7 75 0 25 40 15.1911 11.82
T 75 0 50 20 15.7931 11.98
I 75 0 75 10 l6.4317 12.16
8 0 0 50 10 15.3560 11.86
3 0 0 75 10 159411 12.03
8 25 0 75 10 15.4576 11.89
0 25 1 75 200 15.1735 11.81
0 50 1 50 320 15.2934% l11.85
0 50 1 35 300 15.7350 11.97
0 75 L .25 360 15.3726 11.87
d 5 1 50 400 15.8215 11.99
Q0 75 1 7% 270 16.3816 12.14
1 O 1 O 400 15.3822 11.87
1 O 1 25 350 15.9283 12.02
1 0 1 50 260 156.5098 12.18
1 25 1 0 400 15.8954% 12.01
]. .25 1 25 400 16.4636 12.17
1 50 1 0 360 16.4520 12.16
3 0 1 0 > 16.5563 12.19
8 25 1 0 5 16.0166 12.05
3 25 1 25 5 16.5985 12.20
8 50 1 0 5 15.4919 11.90
8 50 L 25 5 16.0166 12.05
a4 50 1 50 5 16.5563 12_.19



s

29

8y

Oy

23

49

6,y

By

g)

Gl

Q)

Gl

c)

1)

1)

1)

1)

1)

VATUS TUPUuURAFICCS CEL ECUADUR

CLURDCENADAS (X,Y) DESCE (& Gy Q)

ARCHIVU BLUGWUEL

350
320
3CQ0
280

360
360
300
2C0

L6y
100
100

50

380
280
3C0
260

10
10
20
20

32C
320
280
250

380
3400
¢C0
150

200
LCa
16C
140

400
360
340
280

1C
10
20
30

200
2380
icga
3¢6C

400
350
350
404

230
180
200
150

100
L40
220
R

AN wnoun

25C
22C
24C
260

32C
30¢C
23C
100G

240
160
200
200

280
320
360
280

10
4C
80
6C

3040
320
44C
35C

350
2dae
3250
360

20C
22C
£50
240

100
140
16¢C
<00

Ul an von

HOATCS

26C
2EC
2¢€¢0
120

22C
2C0
15C

EC

2€C
200
240
230

2CC
24C
300
3CC

20
4d
100
1CC

21C
40C
3ed
340

4C0C
3cCC
24C
200

25C
300
3CC
320

EC
80
10
1CC

10
1C
20
10

CCCRDENS

Q)

gl

a)

J)

Ji

1)

L)

i)

L)

1)

HASTA ( G, 9)

X 0¢&l1C

400
350
350
300

140
160
100

80

240
240
245
280

1060
140
200
260

60
100
120
160

200
2640
350
400

380
350
250
150

26C
320
344
300

40
24
40
100

5
5
10
25

Y G7¢€0

350
300
300
300

L14C
100
140
100

260
27C
215
140

40
50
130
150

S0
100
180
200

240
3C60
40C
400

300
250
200
160

240
300
380
320

40
20
40
40

b
5
20
75

PAu.

280
240
200
£G0

160G
1C0Q

sd
100

320
280
240
200

2C
30
50
54J

20
160
18C
220

280
40¢C
420
360

325G
300
250
200

210
34C
34C
35¢C

P TINY,
»

l;:;. -

or

’~j’._.

";7.‘: 3 \.;:{"\
204 5/

<

CESERCOMP - ESPOL

260
250
250
150

100
80
7C
50

360
320
280
200

1C
20
40
24

60
60
1CC
180

300
400
380
300

380
300
200
200

160
240
300
400

30

[
-

10
10

10
10
20



Js

2y

6y

By

0,

2y

49

8y

F

2)

2)

2)

3)

3)

3)

3)

3)

CLURLENACAS (X,Y) DESOE

DATUS

ARCHIVU ELUQUEL

1CC
1C0
120
150

2C0
200
<EQ
300

200
3Cu
390
360

1C0
1C0O
120
120

30
20
30
40

60
40
50
60

120
100
120
120

80
30
1C0
120

10
80
80
1CO

10
20
10
24

12C
1G0
1E0
150

200
250
34C
4CC

2G0
240
200
280

1CC
100
10C
100

20
40
dd
4C

aac
1C0
110
80

8C
1CGaQ
11C
140

80
30
1CQ
14C

€0
€0
8cC
80

LC
20

5C
11C
<0C
Lec

<00
3C0
40C
420

160
15C
<0C
220

11¢
iCC
10C

60

4C
20
20
1C

120
a0
6C
60

100
100
1GQ
16C

100

S9C
100
140

6C
ol
6C
80

hCATCS

140
16C
12C
l1ed

24C
300
46C
444

1CC
12C
L14cC
180

1¢€C
106G
100

8C

20
<C
15
10

L4C
140
1Ca
140

SC
gC
140
180

gC
EC
g0
LCC

40
60
€C
€

15
30
L0

{

Cy, Q)

CCCROEN

2)

2)

2)

2)

Z)

3)

ER

3)

3)

3

TUPUGRAF ICLS LEL ELCUAULR

FASTA ( Sy 9)

x 06l1cC

120
140
160
180

300
507
490
440

100
110
170
220

940
100
1C0

60

40
40
15

5

80
80
80
10

g0
LGG
120
204

70
80
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APENDICE E

SIMBOLOGIA

o=
M=

Fermeabilidad
4 ¥ = 10-7 henry/metro {(para espacio libre)
2M /x

Longitud de onda (metros)

Corriente maxima (amperios)

Distancia a punto de calculo (metros)
2 £

Frecuencia de operacidon (Hertz)
Dipolo de longitud igual a media

longitud de onda

Dilopo de longitud igual a un cuarto
BIBLIOTECA

de longitud de onda

Numero de elementos de arreglo lineal

Distancia entre elementos de arreglo

Angulo de fase entre cada elemento del arreglo

Antena YAGI

Antena log periddica

Arreglo lineal de antenas



ARCHIVOS UTILIZADOS

BLORGUES HDATOS

FRODATOS GENERAL

PRDATOS AREA =

FROFAGA AREA =

FPROFAGA DIRECC -

FRDATOS RECEFTOR

FROFAG NIVEL -

PRDATOS NIVEL =

BLOGUES ACTUALES

FRDATOS ARREGLO

DTR$MSG DTRMSG
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APENDICE F

Datos topograficos en area de 100 kKm2.
Datos generales de antena ingresados
para el calculo de radiacidn (input).
Datos del area solicitada para
realizar calculos de radiacidn.

Datos de resultados de calculos de
radiacidén en un area.

Datos de resultados de calculos de
radiacidén en una direccion determi-
nada {(output).

Datos de la posicidn de antena recep-
tora (cdlculos en una direccidn).
Datos de resultados de calculos de
intensidad de campo para un nivel
determinado.

Dato del nivel solicitado para célcu-
los de radiacion.

Lista de archivos de datos (maximo 10).
Datos de arreglos lineales de antenas.

Lista de mensajes del sistema.



