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RESUMEN

El propdsito de este trabajo de investigacion es actualizar y mejorar el uso del
programa de simulacién DISANT Arreglos, el cual a pesar de sus ventajas en el area
educativa, presenta un gran ndmero de limitaciones en aspectos graficos y de
computo. Por los motivos descritos anteriormente, el presente trabajo de
investigacion se enmarca dentro de los estudios tecnicistas que se identifica porque
trata de usar la experiencia con alto grado de optimizacion ubicado en la modalidad
de Propuestas. Es por ello que se propone la actualizacion de su version y la
obtencidn de un producto final llamado DISANT 2, la cual es una herramienta de alto
alcance en el area de estudio de campos electromagnéticos. En ese sentido el
DISANT 2 no solo puede analizar y simular arreglos arbitrarios, sino que también es
capaz de manejar arreglos de antenas en presencia de un plano de tierra, gracias al
uso integrado de MATLAB y el motor de computo NEC-2., esta dirigido a usuarios
de herramientas teodricas y computacionales orientadas al campo de la ingenieria de
antenas

Palabras Claves: Campos electromagnéticos, Ingenieria de antenas, Programas de
simulacién de antenas
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INTRODUCCION

Estudiar y comprender fendmenos electromagnéticos, requiere de complejas y
sofisticadas herramientas de célculo y andlisis, capaces de simular dichos fenémenos
de la manera mas rapida y precisa, a la vez que puedan mostrar los resultados
obtenidos mediante poderosos recursos visuales, tales como gréficos, tablas,

animaciones y cualquier otro medio que contribuya al entendimiento del fenémeno.

En la actualidad, para el estudio de la radiacion electromagnética se emplean
en su mayoria, herramientas orientadas al uso profesional y comercial, las cuales
debido a su complejidad resultan costosas y de dificil acceso. Por otra parte,
encontramos pocas aplicaciones de caracter educativo que emulen las prestaciones de
los programas comerciales. Sin embrago, la Universidad de Carabobo cuenta con un
software muy completo conocido como DISANT Arreglos, el cual a pesar de sus
ventajas en el area educativa, presenta un gran numero de limitaciones en aspectos

gréficos y de computo.

DISANT 2 es un programa desarrollado con el objeto de responder a las
necesidades que el DISANT Arreglos no puede cubrir, en especial, la principal
limitacién de no poder simular arreglos de antenas espaciadas uniformemente y con
orientacion espacial arbitraria. En ese sentido el DISANT 2 no solo puede analizar y
simular arreglos arbitrarios, sino que también es capaz de manejar arreglos de antenas
en presencia de un plano de tierra, gracias al uso integrado de MATLAB y el motor
de computo NEC-2.

El proceso de actualizacion de la version DISANT Arreglos; el disefio de las
interfaces de integracion MATLAB/NEC-2, y la obtencion de un producto final
Ilamado DISANT 2, es resefiado a continuacion en el siguiente trabajo a lo largo de 5

capitulos.



CAPITULO |
EL PROBLEMA

.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En nuestros tiempos la educacién ha sido considerada como factor determinante
en el crecimiento y desarrollo integral del ser humano. Cada persona representa un
elemento de una sociedad que cada vez con mas necesidad, reclama individuos
capaces de proveer la mayor cantidad de beneficios a los distintos entornos en los

cuales se desenvuelven.

La complejidad del entorno y la alta competitividad profesional a la que estan
sometidos los egresados de las instituciones universitarias, requieren de las diferentes
casas de estudios, una mayor variedad de herramientas versatiles puestas a

disposicion de todos sus estudiantes.

En la escuela de Ingenieria Eléctrica de la Universidad de Carabobo se imparte
una materia de suma importancia para los alumnos que ostentan al titulo de Ingeniero
Electricista, principalmente en la mencion de Telecomunicaciones, ya que esta es
esencial en la comprensién y entendimiento de los fendmenos radioeléctricos
ocurridos en el medio ambiente y empleados abiertamente en las comunicaciones

radiales.

El Departamento de Electronica y Comunicaciones es el encargado de coordinar
la catedra de Antenas, asignatura que se ubica dentro del Pensum de Estudios del
noveno semestre y en la cual se dicta un curso indispensable para la comprension y

aprendizaje de los parametros basicos y la teoria fundamental de las antenas.



La asignatura de Antenas se desarrolla en la actualidad en tres mddulos; el
primer modulo con un contenido correspondiente a los pardmetros bésicos de las
antenas, el modulo Il correspondiente a la teoria de arreglos de antenas, y un tercer

modulo correspondiente a las redes de excitacion de antenas.

Debido a la importancia de esta asignatura y a la alta capacidad de razonamiento
abstracto y espacial requerida de sus estudiantes, es necesaria la incorporacion de las
Nuevas Tecnologias de Informacién y Comunicacion que comprenden el uso de
computadoras, dispositivos programables, Internet, programas y aplicaciones
multimedia, que pueden servir como recurso expositivo al docente y como

herramienta de estudio al estudiante.

En este sentido, en la actualidad existe el programa DISANT v.1 desarrollado
bajo la aplicacion MATLAB Demo 5.1 que permite a los estudiantes de la catedra
Antenas complementar los conocimientos teodricos a través de la simulacion de
arreglos de antenas mediante graficos y animaciones. Este programa es ampliamente
utilizado por todos los estudiantes de la asignatura y se encuentra disponible en

www.lant.uc.edu.ve y en las computadoras del laboratorio de Antenas como

herramienta complementaria para el estudio y comprension de los tdépicos de
Antenas, ademas de la documentacion que se encuentra en la Biblioteca Rental de la

Escuela de Ingenieria Eléctrica de la Universidad de Carabobo.

La version namero 1 (uno) del software DISANT ha tenido que sufrir algunas
modificaciones para hacerlo compatible con las nuevas versiones de la aplicacion
MATLAB.

DISANT v.1 presenta limitaciones en el disefio y analisis de arreglos de antenas
de banda angosta, debido a que solamente se pueden realizar arreglos con paralelismo

relativo, es decir, arreglos donde cada uno de sus elementos se encuentra posicionado


http://www.lant.uc.edu.ve/

paralelamente a cualquiera de los ejes coordenados. El usuario se encuentra con otra
limitacion a la hora de disefiar arreglos de antenas, esta se produce al momento de
querer asignar la distancia de separacion entre un elemento y otro, ya que esta no
puede ser distinta para cada par de elementos y solo se permite espaciamiento

uniforme entre cada elemento del arreglo.

Existen ademéas de las limitaciones mencionadas anteriormente otras fallas
presentes en el software DISANT v.1 que se manifiestan como errores en algunos
calculos analiticos, como por ejemplo en el analisis y disefio de la red de excitacion, e
incoherencia en algunas representaciones de graficas en 3D tales como el mapa de
colores usados para representar la intensidad de campo electromagnético de los

distintos diagramas radiacion.

En la actualidad el DISANT v1 cuenta con una ayuda de usuario para el manejo
y uso del programa, sin embargo aunque esta rutina esta activa, solamente se puede
tener acceso a ella si en el ordenador en el que se encuentre instalado el programa se

cuenta con el navegador Netscape y ésta aplicacion se esta ejecutando.

1.2 JUSTIFICACION

Los métodos de ensefianza en nuestros dias son muy diversos, y a diferencia de
los métodos tradicionales, en la actualidad contamos con utilidades altamente
eficientes y accesibles para toda una comunidad estudiantil que reclama mas y
mejores herramientas, en especial, para estudiantes de las distintas carreras de

ingenieria.

Entre las herramientas basadas en las tecnologias de la informacion mas

comUnmente usadas en nuestros colegios, tecnoldgicos y universidades, estan los



programas simuladores, aplicaciones multimedia, herramientas de calculos y muchas

otras aplicaciones computacionales.

Con la realizacion de la version 2 (dos) del DISANT se plantea actualizar el
lenguaje de programacion, la codificacion y los formatos de presentacion o interfaces
graficas de la version 1 (uno), con el proposito de crear una herramienta en su
totalidad compatible con las versiones actuales y futuras de la aplicacion MATLAB.
También se busca que esta nueva version del software DISANT v.1 pueda simular
arreglos de antenas con orientacion y espaciamiento arbitrario entre sus elementos,
ademas de prestar el beneficio de ejecutar directamente el programa desde la carpeta
donde haya sido instalado sin que por el contrario tenga que ser ejecutado siempre
desde MATLAB, lo cual indica que no es necesario tener instalado en su computador

la aplicacion MATLAB para ejecutar el simulador.

El DISANT 2, busca ofrecerle al estudiante de Ingenieria Eléctrica una
herramienta de simulacion mas versatil y completa, asi como también suministrarle al
estudiante, a parte de las actuales utilidades, nuevas aplicaciones y méas agradables
presentaciones graficas que permitan trabajar en un ambiente mas comodo a la vista

del usuario.

En esta nueva version el usuario podra, a diferencia de la anterior, guardar e
imprimir graficos y configuraciones de arreglos para su posterior analisis y manejo.
La actualizacion del software DISANT plantea incorporar dos nuevas herramientas
en donde el usuario podra disefiar arreglos de antenas con orientacién arbitraria de sus
elementos respecto a los ejes coordenados espaciales, y podran disefiar arreglos de
antenas con la particularidad de asignar distancias de separacion distintas entre cada

uno de los elementos del arreglo.

1.3 OBJETIVOS



1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Redisefar el software para el disefio y analisis de arreglos de antenas, DISANT

version 1 (uno).

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Recopilar, reorganizar y documentar la informacién tedrica y practica dictada

en la catedra de Antenas.

Disefiar las nuevas interfaces gréaficas del DISANT 2 bajo la aplicacion
MATLAB de manera que estas sean mas amigables con el usuario y de
manera que puedan mostrar en cada ventana, informacion visual mas

coherente y comprensible para el operador.

Actualizar las funciones y aplicaciones del DISANT v.1 desarrolladas en
MATLAB Demo 5.1 para hacerlas compatibles con las versiones actuales y
futuras de MATLAB.

Disenfar las rutinas necesarias bajo la plataforma MATLAB, que nos permitan
elaborar una aplicacion que soporte el disefio y analisis de arreglos de antenas

con espaciamiento no uniforme.

Disenfar las rutinas necesarias que permitan al DISANT realizar el andlisis de

arreglos de antenas con orientacion espacial arbitraria entre sus elementos.



e Compilar todas y cada una de las rutinas y funciones del DISANT 2 bajo
librerias C/C++ a través del producto MATLAB Compiler 4, de manera que el
software DISANT este disponible en una version auto ejecutable para

Windows.

1.4 ALCANCE

Por medio de este Trabajo Especial De Grado se lograra el disefio y elaboracién
de la nueva version del software de antenas DISANT v.1, esta actualizacion plantea
adicionar utilidades mas versatiles a la version anterior, asi como también modificar
las interfaces de usuarios con las cuales el operador interactda con el programa, de
manera que esta relacion se haga de manera mas efectiva, facil y en gran medida

rapida.

Con la actualizacion, mejora y redisefio del software para el analisis de arreglos
de antenas DISANT v.1, se pretende poder lograr elaborar una herramienta poderosa,
versatil y muy sencilla de usar para los usuarios finales, que en este caso seran los
estudiantes de la asignatura Antenas, asi como también abrir la posibilidad de futuras
mejoras y actualizaciones del programa DISANT, mejoras que partiendo de una
version mas actualizada del programa, representan una tarea mas sencilla y realizable
debido a la compatibilidad entre versiones consecuentes de una aplicacién cualquiera,
en contra parte con la actual version del DISANT que data del afio 1999. Por esta
razon, el DISANT 2 permitird a los docentes de la catedra de Antenas contar con
una herramienta mejorada para uso didactico durante las sesiones de clases, con lo

cual se podra sustentar los conocimientos tedricos impartidos en la materia.



CAPITULO I
FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 ANTECEDENTES

Una revision amplia del material bibliografico que sustenta el presente trabajo
ha dejado al descubierto el gran esfuerzo de investigadores y docentes en documentar

toda la informacion concerniente a topicos de antenas y redes de excitacion.

En este sentido la investigacion se ha orientado hacia el desarrollo de
herramientas que a través de las NTIC (Nuevas Tecnologias de Informacion y
Comunicacion), especificamente de sus recursos interactivos, aportan de manera
efectiva, dindmica y en especial sencilla, una gama de conocimientos basicos sobre

antenas.

Por tales motivos en el campo del disefio y analisis de antenas se registran

programas de fuentes comerciales de alto reconocimiento y aceptacién como lo son:

e MININEC (Mini Numerical Electromagnetics Code): Programa utilizado
ampliamente para el analisis y disefio de antenas. Fue escrito originalmente
por John Rockway y publicado por primera vez en 1982. Las versiones
tempranas de MININEC fueron escritas enteramente en el lenguaje BASIC y
posteriormente reeditadas y compiladas en C++ para proporcionar una
ejecucion mas rapida y mayor eficiencia de la memoria del computador. Esta
aplicacion usa el método de los momentos para calcular el campo radiado por
una antena en zona lejana. Este método consiste en un proceso matematico de

integracion basado en el principio fundamental de suma de campos de muchas



secciones elementales de conductores que componen un filamento de una

antena.

MININEC es una adaptacion basica del cédigo NEC para ser usado en
computadores personales. Tanto NEC-2 como MININEC se basan en codigos
que utilizan el método de los momentos para calcular las corrientes eléctricas
que circulan por los filamentos delgados de una antena. Sin embargo, cada
codigo emplea una diversa version de la formulacion integral para el calculo
de corrientes y campos en los distintos alambres. Entonces, cada uno sigue
algoritmos perceptiblemente diversos para la puesta en practica del método de

los momentos.

Fig. 2-1. En esta figura se muestra la ventana caracteristica que observa el
usuario al momento de iniciar la aplicacion MININEC3.

La mayoria de los profesionales del disefio y modelado de antenas ahora
utilizan versiones mas recientes de MININEC que incluyen mejoras
importantes. Sin embargo, solo la version tres esta libre y al alcance del
publico general. Aunque es anticuada, sus capacidades son apropiadas para

modelar la mayoria de las antenas usadas comunmente por los aficionados. [9]
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Fig. 2-2. Ventana de resultados del programa MININEC3.

MMANA Antenna Modeling Program version 1.77: Software desarrollado
originalmente por Makoto (Mako) Mori JE3HHT en el afio 1999-2000 y
mejorado y reeditado en Ingles por Gontcharenko Gary DL2KQ-EULTT en el
2001-2002.

Este programa es una herramienta Gtil para el analisis de antenas y esta
basado en el método de los momentos introducido en la version tres de

MININEC (Mini codigo numérico Electromagnético).

La gran ventaja de estas aplicaciones radica en el hecho de que los célculos
matematicos requeridos para resolver las ecuaciones integrales del campo de
radiacion en zona lejana son muy complejos y laboriosos de hacer
manualmente, pero las aplicaciones de MMANA facilitan estos céalculos a

través de multiples iteraciones y operaciones computacionales.

Estas operaciones son realizadas por el motor de computo mejorado del
MININEC, por medio del cual el usuario puede calcular y trazar entre otras
cosas: los patrones de radiacion del campo de una antena, calcular la

impedancia de la fuente de alimentacion, determinar los valores de tension y



corriente a lo largo de los distintos elementos, calcular la relacion de onda
estacionaria (SWR) y determinar el ancho de banda. [10]

Es de destacar las muchas mejoras que ha sufrido el codigo NEC desde su

aparicion al publico en general en el afio 1981, pasando por el NEC-4,

ELNEC, MININEC, SUPERNEC y muchas otras versiones recientes del
mismo.

Entre algunas de las ventajas méas resaltantes que posee este programa
podemos mencionar:

o Una interfaz grafica mediante la cual a través de tabla de datos se

introducen las coordenadas y caracteristicas de los elementos del
arreglo, fuente de excitacion y cargas a utilizar.
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Fig. 2-3. Ventana inicial del programa MMANA.

o Una ventana grafica que muestra la antena en tres dimensiones y

permite visualizar la distribucion de corriente y las segmentaciones de
cada elemento de la antena.
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Fig. 2-4.Ventana de visualizacion de arreglos del programa MMANA.

o Una ventana que muestra los patrones de radiacion horizontal y

vertical de campo radiado en zona lejana.
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Fig. 2-5. Ventana de gréficas de campo lejano del programa MMANA.

o Y una interfaz grafica donde se muestran los resultados numéricos de
los célculos realizados a la antena en estudio.
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Fig. 2-6. Ventana de computo y resultados del programa MMANA.

EZNEC —-M version 3.0.45: Esta aplicacién fue desarrollada por Roy
Lewallen (W7EL) y registrada en el 2000-2002. Es un software para modelar
y analizar cualquier tipo de antena desarrollado bajo el mismo motor de
calculos del NEC-2 y/o NEC-4 y codificado en Visual Basic. EZNEC pro
ofrece una interfaz gréafica de usuario muy parecida a la de MMANA a través
de la cual el usuario interacta con la aplicacion de una manera muy comoda
y sencilla. Ademas de esto, las nuevas versiones de EZNEC contienen un
grafico tridimensional del diagrama de radiacion que se puede segmentar para
mostrar asi dos patrones selectos de dicho diagrama. [11]

Al comparar el programa EZNEC con MMANA encontramos muchas
similitudes, pero una diferencia fundamental a la hora de mostrar los
resultados graficos en coordenadas tridimensionales del diagrama de

radiacion. A continuacion se muestra el aspecto grafico de este programa:

o Interfaz grafica inicial mediante la cual a través de tabla de datos se

introducen las coordenadas y caracteristicas de los elementos del



arreglo, parametros de la antena, fuente de excitacion y cargas a

utilizar.
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Fig. 2-7. Ventana inicial del programa EZNEC.

o Ventana grafica que muestra el arreglo de antena en 3 dimensiones y
permite visualizar la distribucién de corriente y las segmentaciones de
cada elemento de la antena. Ademas, se puede rotar, acercar y alejar la
configuracién del arreglo de manera de poder tener una mejor

perspectiva del mismo.
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Fig. 2-8. Ventana de visualizacion de arreglos del programa EZNEC.

o Ventana que muestra en un plano determinado, vertical u horizontal,

los patrones de radiacion de campo radiado en zona lejana.
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Fig. 2-9. Ventana de graficas del diagrama de radiacion en 2D del
programa EZNEC.



o La ventaja principal del EZNEC sobre el MMANA es la ventana que
muestra en tres dimensiones los patrones de radiacion de campo en

zona lejana del arreglo estudiado.
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Fig. 2-10. Ventana de grafica del diagrama de radiacion en 3D del

programa EZNEC.

ANEC2: 4NEC2 es un programa basado en NEC-2, NEC-4 y una herramienta
grafica basada en ventanas e interfaces Utiles para crear, ver, optimizar y
comprobar las estructuras geométricas de la antena en 2D y 3D. Esta
aplicacion permite generar, exhibir y/o comparar los patrones de radiacion de

campo cercano y campo lejano de un arreglo de antenas determinado.

Esta aplicacion es mas versatil que las anteriores y ofrece al usuario
mejores interfaces y visualizaciones graficas. Al utilizar el motor de cémputo
NEC-4, este programa es capaz que procesar hasta 11000 filamentos y 11000
segmentos en total, a diferencia de los 10000 que puede procesar la version

EZnec. 4NEC2 también cuenta con un codigo optimizador de resultados



basado en algoritmos genéticos y un sofisticado visualizador 3D tanto para la

geometria de la antena como para los patrones de radiacion.[12]. Algunas de

las caracteristicas graficas de esta aplicacion son las siguientes:

o Amplia y sencilla interfaz grafica donde se puede configurar y disefiar

el arreglo de antenas, ademas de tener acceso rapido a todas las

utilidades de la aplicacion.
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Fig. 2-11. Ventana inicial del programa 4NEC2.

o Ventana grafica que permite visualizar la antena en tres dimensiones.

Esta interfaz grafica a diferencia de las demas permite una mejor

visualizacion de la antena al incluir tanto el radio real del filamento

como la longitud real de la antena.



Fig. 2-12. Ventana de visualizacion de arreglos del programa 4NEC2.

o Ventana que muestra los patrones de radiacién de campo radiado en

zona lejana.

43 Viewer [F9) [ 3YAGI20.out] | o =lfE]

bxis| & mbr
Elev. Az
3|10
<|zoom > |
Ident Hesl
Rotc| Col I
™ Truerad.
o =l
W Asis
W Ground

Currents =

Multi-cala ¥

Tat-gain >
Magnit. ¥

Log-factor

Fig. 2-13. Ventana de graficas de campo lejano del programa 4NEC2.



En el &mbito nacional encontramos numerosos trabajos realizados que estan
destinados al estudio y simulacién de los diversos fendmenos electromagnéticos.
Dentro de la Universidad de Carabobo se han desarrollado algunas tesis de grado que
en cierta manera comparten los objetivos fundamentales de este proyecto, en cuanto
buscan automatizar los procesos de analisis y modelado de arreglos de antenas,

mediante la simulacion y representacion grafica de los resultados.

Entre algunas de las aplicaciones orientadas al estudio electromagnético,

podemos mencionar:

e UC-NEC: Interfaz grafica con visualizacion y manejo de datos para objetos
2D y 3D creada en Visual Basic para ser integrada al cdigo numérico de
electromagnetismo NEC-2. ARMANDO PATRICIA. 2004.

e CANBREF: Programa desarrollado para la simulacién y analisis de los
campos de radiacién de bocinas electromagnéticas y antenas reflectoras
parabdlicas. FRANK FAJARDO. 2004.



11.2 BASES TEORICAS DE ANTENAS

11.2.1 PARAMETROS BASICOS DE LAS ANTENAS

Una Antena esencialmente esta determinada por los parametros caracteristicos
que la definen, tales como: Diagrama de Radiacion, Directividad, Ganancia,
Polarizacion, Apertura de Haz, Ancho de Banda, Impedancia Propia e Impedancia
Mutua.

Toda esta documentacién esta fundamentada en el Trabajo de Grado
correspondiente al DISANT v.1 citado en la referencia bibliogréfica [8].

11.2.1.1 DIAGRAMA DE RADIACION

Entendemos por Diagrama de Radiacion a la representacion gréfica de como
se distribuye la energia que radia o recibe una antena. Este parametro describe las
propiedades de radiacion de la antena y se representa en un oportuno sistema de

coordenadas especiales.

Fig. 2-14. Diagrama de Radiacion. Fig. 2-15. Diagrama de Radiacion.
Vista en el espacio Vista en el plano.



Un Diagrama de Radiacion de una antena normalmente esta representado en
un sistema de coordenadas esféricas, y se define en funcion del Campo Eléctrico por

medio de la siguiente ecuacion:

‘E(ro,e,(/ﬁ)‘

f(0,)=——-
=il

(2.1)

PARAMETROS DEL DIAGRAMA DE RADIACION

Lébulo Principal: Lobulo que contiene la mayor parte de la energia radiada.

Lobulos Secundarios: Lébulos menores que el I6bulo principal, los cuales
contienen un bajo porcentaje de toda la energia radiada.

Nulos: Puntos donde el patrén de radiacién se hace cero y la potencia radiada o

recibida es nula.

Ancho de Haz de Media Potencia: Es la diferencia angular entre los puntos
donde el Lébulo Principal del Diagrama de Radiacion cae 3dB (o media potencia)
con respecto al valor maximo. Estos puntos se conocen como los puntos de Media

Potencia del Diagrama de Radiacion.

eMP = 9MP| _‘9MPD (2'2)

De donde:

Omp: Ancho de Haz de Media Potencia.

Ompi: Punto de Media Potencia a la Izquierda del Maximo del Lobulo Principal.
Ompp: Punto de Media Potencia a la Derecha del Maximo del Lobulo Principal.
11.2.1.2 DIRECTIVIDAD



La Directividad de una antena es una medida de cémo se distribuye o concentra
la intensidad de potencia radiada en diferentes direcciones del espacio. Tedricamente
se calcula como la relacién entre la intensidad de radiacion méxima y la intensidad de

radiacion media.

_ Intensidad de Radiacion Maxima _ V,, 2.3)
Intensidad de Radiacién Media ~ V '

o]

11.2.1.3 GANANCIA

El termino de Ganancia esta muy relacionado con la Directividad, ya que este
describe el comportamiento real de una antena y toma en cuenta la eficiencia de la

misma. Este pardmetro se determina como:

G=a-D (2.4)

G: Ganacia.
D: Directividad.

o: Constante de efectividad.

11.2.1.4 IMPEDANCIAS

Impedancia de Entrada de una Antena: Impedancia de entrada que presenta
una antena en sus terminales o relacion entre tension y corriente medida en sus

extremos. Se representa mediante la siguiente expresion:



Z, =R, +jX, (2.5)

Za: Impedancia Vista en los Terminales de Entrada.
Ra: Resistencia Vista en los Terminales de Entrada.

Xa: Reactancia Vista en los Terminales de Entrada.

Impedancia Mutua: Esta impedancia toma sentido cuando en el entorno de la
antena bajo estudio existen otros elementos, tales como antenas o planos de tierra,
sobre los cuales se inducen corrientes que dan origen a acoplamientos
electromagnéticos entre la antena y cada uno de estos elementos, lo que resulta en una

variacion de la impedancia propia de la antena entre sus terminales.
11.2.1.5 POLARIZACION

Polarizacion de una Onda Radiada

Es una caracteristica propia de una onda electromagnética mediante la cual se
describe la variaciéon temporal, la direccion y la magnitud relativa del vector campo
eléctrico.
11.2.1.6 APERTURA EFECTIVA

La apertura efectiva puede definirse como la relacion entre la potencia en la
impedancia terminal de carga y la densidad de potencia incidente cuando una onda

electromagnética incide sobre el area efectiva de una antena en modo de recepcion.

Este parametro se expresa a través de la siguiente ecuacion:



R (2.6)

Ae: Apertura efectiva.

P Potencia suministrada a la carga.

Wi;: Densidad de Potencia de la Onda Incidente.
R¢: Resistencia Terminal o de Carga.

I;: Corriente por la terminal.

11.2.1.7 ANCHO DE BANDA

Se define como el rango de frecuencias donde los parametros de entrada de
una antena, que definen el limite inferior de la banda; y los de salida, que definen el
limite superior, permanecen mas o menos constantes. Entre los pardmetros de entrada
podemos mencionar: Impedancia de Entrada, Coeficiente de Reflexion y Relacion de
onda Estacionaria; y como parametros de salida: Ganancia, Directividad y Diagrama
de Radiacion.

El célculo del Ancho de Banda de una antena se realiza por medio de esta

ecuacion:

F-F
F

0

AB(%) = 1009 2.7)

Donde:
Fs: Frecuencia Superior.
F\: Frecuencia Inferior.

Fo: Frecuencia Central.



11.2.2 ARREGLOS DE ANTENAS

11.2.2.1 TEORIA DE ARREGLOS DE ANTENAS

Un arreglo de antena se define como una configuracion eléctrica y geométrica,
constituida por antenas elementales que puede ser interpretada como un nuevo
radiador construido con el objetivo de modificar el diagrama de radiacion del

conjunto de antenas y concentrar la energia radiada en una direccion deseada.

11.2.2.2 FACTOR DE ARREGLO

El Factor de Arreglo (FA) para una configuracion dada de Antenas, no es mas
que un Factor representativo de dicho arreglo. En realidad el campo total del arreglo
es igual al campo producido por un simple elemento posicionado en el origen del
sistema coordenado multiplicado por un factor que es ampliamente conocido como

Factor de Arreglo.
El Factor de Arreglo es una funcion de la geometria del arreglo y de la fase de
la excitacion de sus elementos. Por tal motivo si variamos la distancia de separacion d

y/o el valor de g entre sus elementos podemos controlar las caracteristicas del Factor

Arreglo y del Campo Total.

11.2.2.3 TIPOS DE ARREGLOS

Segun la distribucion espacial de los elementos de un arreglo de antenas,

podemos clasificarlos de la siguiente manera:

o Arreglos Lineales.



o Arreglos Planares.

o Arreglos Volumétricos.

Arreglos Lineales: En esta configuracion los elementos del arreglo tienen su

centro sobre un eje especifico.

Fig. 2-16. Arreglo Lineal.

Para esta configuracion de arreglos de antenas tenemos la expresion que simplifica y

define el Factor de Arreglo:

FA— i A . @ Tk Cos(0e)+an] 2.8)
=1

Donde:

N: Numero total de elementos.

An: Amplitud o modulo de la corriente I,
k: Numero de Onda.



d,: Distancia de separacion entre los elementos del arreglo.
Cos(6eje): coseno director del eje del arreglo.

on: Angulo de Fase de la corriente I,

Arreglos Planares: Este tipo de arreglo se caracteriza porque los centros de las
antenas que lo componen, se encuentran sobre un plano.

E"""TT'""T

Fig. 2-17. Arreglo Planar.

En la realidad un arreglo planar puede ser interpretado como dos arreglos
lineales lo cual nos permite usar el FA lineal para expresar el FA planar como el

producto de las dos expresiones del FA de cada eje que compone el arreglo planar.

Esto se puede expresar de la siguiente manera:
(2.9)

Ngie Neje
FA — [Zjl Aﬂ . ej[k'(m’l)'dejel'Cos(oejel)Jr(aejel)m]] . [22 A1 . ej[k'(nfl)'dejez‘Cos(oejeZ)Jr(aejeZ)n]]
m=1

n=1

Arreglos Volumétricos: En este tipo de arreglo los centros de las antenas se

encuentran dentro de una regién que encierra un volumen.
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Fig. 2-18. Arreglo VVolumétrico.

Al igual que en el caso anterior, el FA total es la multiplicacién de los
Factores de Arreglos lineales sobre los 3 ejes que conforman el arreglo de antenas.

Esto queda de la siguiente manera:

FATOTAL = FAejel ) F'A%jez : FA%jes (2.10)

FAeje1: Factor de Arreglo del eje 1 del arreglo.
FAgjeo: Factor de Arreglo del eje 2 del arreglo.
FAejes: Factor de Arreglo del eje 3 del arreglo.

11.2.2.4 EXCITACION DE ARREGLOS LINEALES UNIFORMEMENTE
ESPACIADOS

La teoria de arreglos de antenas plantea métodos de excitacion que se basan en

la escogencia apropiada de las corrientes In que excitan a los elementos del arreglo.

Los arreglos lineales uniformemente espaciados se pueden excitar de
diferentes maneras. Entre los métodos de excitacion mas utilizados mencionaremos

los siguientes:



o Lineal Uniforme.

o Binomial.

o Chebyshev.

o Schelkunoff.

o Fourier.

Excitacion Lineal Uniforme

Se caracteriza porque las corrientes que alimentan a los elementos del arreglo

son iguales en amplitud y su fase presenta un aumento progresivo.

| =17 (2.11)

Donde:

An=lo: Amplitud constante.

an = (n-1)B

f: Constante de progresion de fase.

Considerando esta particularidad en la corriente I, podemos llegar a una

expresion simplificada del FA para Excitacion Lineal Uniforme:

FA=] .l 2" Sen(y) (2.12)
: Sen()




Donde:
\Il = k : deje : COS(ee]e) + B

Excitacion Binomial

Ocurre cuando las corrientes que alimentan los elementos del arreglo
presentan amplitudes que varian de acuerdo a los coeficientes del Binomio de
Newton y sus fases lo hacen de manera progresiva.

Para este tipo de excitacion trabajaremos con la siguiente expresion
simplificada del FA:

S(N-1)-p

|:A:|0.eJ 2 '2N‘1[Cos(%)]Nil (2.13)

Donde:
\|/ = k : deje . COS(eeje) + B

Excitacion Chebyshev

En este tipo de excitacion las corrientes que alimentan a los elementos del
arreglo presentan amplitudes que varian de acuerdo con los coeficientes de los
polinomios de Chebyshev y sus fases varian de manera progresiva al igual que en la

excitacion lineal y Binomial.

Este tipo de excitacién puede ser representada por medio de la siguiente

expresion:

FA= Cosh{ml -Cosh{x0 -Cos (%H} (2.14)




De donde:

m;: Grado del polinomio de Chebyshev deseado.

Xo. Se obtiene a partir del valor de r,.

ro. Este valor se calcula a partir del nivel de los I6bulos lateral R, (en dB). Donde el
valor en [dB] viene dado por: R,[dB] = 20Log][r,]

Despejando de la expresion anterior obtenemos el valor de r, y lo sustituimos en esta
ecuacion para determinar a Xo:
Xo = Cosh{[Cosh™(ro)]/m1}
Excitacion de Schelkunoff
En este tipo de excitacion se escogen las magnitudes y fases de las corrientes
que alimenta a los elementos que conforman el arreglo, con el fin de generar una

funcion “FA” que tenga ceros en direcciones predeterminadas.

Partiendo del FA para arreglos lineales:

N .
FA=>1 -el"v (2.15)
=1

y haciendo un cambio de variable y factorizando la expresién a través del algebra

elemental, nos queda que el FA es igual a:

FA=(Z-2)(Z-2,)-(Z-Z,)..(Z-Z,) (2.16)

Con: Z=eV



Excitacion Fourier

Este método simétrico se fundamenta, en la escogencia de las corrientes que
alimentan a los elementos del arreglo lineal con el fin de conseguir una forma

predeterminada de diagrama de radiacion del factor de arreglo.
La escogencia de las corrientes se realiza mediante una teoria modificada de
series de Fourier truncada, donde debe cumplirse siempre que FA(y) sea periddica, el

periodo igual T = 2-m y el valor de N sea impar.

Dada estas condiciones tenemos que para este tipo de excitacion:

M
FA=Y1,-e/™) (2.17)
-M
Donde:
M = (n-1)/2
\V = k ° deje * COS(ee]e)
Con lo cual:
1 2r )
== [ FA@)e™dy | (218)
2 0

11.2.2.5 TIPOS DE RADIACION

Radiacion Broad-side



En este tipo de radiacion se busca radiar energia de manera transversal, es
decir, a 90° con respecto al eje del arreglo; lo cual se traduce en que necesariamente

Beta sea igual a cero (5=0).

Eje A

e e
&

Fig. 2-19. Patrdn de radiacion tipo Broad-Side.

Radiacion End-Fire

La energia radiada en este caso por la antena presenta una distribucion
espacial axial, es decir, la radiacion ocurre en la misma direccidn con respecto al eje

del arreglo.

Esto se puede conseguir haciendo a 6. = 0, con lo que se logra un maximo

del diagrama de radiacion justo en el eje del arreglo y un g = -kd.

Fig. 2-20. Patron de radiacion tipo End-Fire.



Radiacion Scaning

Ocurre cuando el maximo de un factor de arreglo no esta en Broad-side ni en

End-Fire, sino en cualquier otra direccion respecto al eje del arreglo.

v

Eje

Fig. 2-21. Patron de radiacion tipo Scaning.

11.2.2.6 ARREGLOS LINEALES CON ESPACIAMIENTO NO UNIFORME

Hasta los momentos se han tratado arreglos lineales clasicos, los cuales se
caracterizan por poseer una separacién uniforme entre sus elementos y por permitir
lograr ciertas caracteristicas de radiacion si se varian tanto la amplitud como la fase
de excitacion.

El principio de multiplicacion de factores no esta restringido solamente a
arreglos de antenas uniformemente espaciadas, sino que es estrictamente aplicable a
arreglos de antenas con elementos idénticos y orientados en la misma direccién. Los
arreglos de antenas con espaciamiento no uniforme (separacion no uniforme)
cumplen con estas cualidades y por ende pueden ser analizados, de manera muy

particular, como arreglos lineales uniformemente separados.



Estos arreglos pueden ser clasificados en dos tipos: Simétricos y no simétricos.
A su vez se distinguen dos tipos de arreglos simétricos, aquellos que tienen un

numero par o impar de elementos.

El factor de arreglo representativo para este tipo de configuracion de arreglos

lineales viene dado por las siguientes expresiones:

Arreglo no simétrico (N+1 elemento)

FA=1+ ejkdzCosHeJe + ejkd3Cos(9eje + +e jkdy Cosbye

(2.19)
N

FA=Y "% donde:d, =0
n=1

\ N
-

ot
d, —{ 4 :
S

-
NQ
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Fig. 2-22. Arreglo no simétrico y espaciamiento no uniforme.

Arreglo simétrico con numero par de elementos (2M elementos)



FA = (ejkd1C059EJE + ejdeCosaEJE T ejdeCOSHeje )

— jkd,Cosé,

4 e—jdeCoseeje)

4 (e—jkd1C0567EJE +e
(2.20)

M
FA="Cos(kd,Cos(6,,))

n=1

Fig. 2-23. Arreglo simétrico con numero par de elementos y espaciamiento no
uniforme.



Arreglo simétrico con numero impar de elementos (2M+1 elementos)

FA — 2 + (e jdeCOSHEJE +e jkd3C059EJE +. . +e jdeHCosé)eje )

— jkd,Cosbye — jkd;Cos6,; — jkdy ;1CosOpe )

+ (e +e *+..+e

(2.21)

M +1
FA=> Cos(kd,Cos(6,,) donde:d, =0

n=1

]
i

N

Fig. 2-24. Arreglo simétrico con nimero impar de elementos y espaciamiento
no uniforme.

11.2.3 METODOS NUMERICOS

El DISANT esta fundamentado en el estudio de la antena Dipolo-Cilindrico,
como una de las antenas méas simples y usadas en la construccion de arreglos de
antenas. De este estudio es necesario determinar la distribucién de corrientes y con
ello el campo electromagnético radiado por la antena, a través del cual es posible

obtener el patron de radiacion del arreglo.



El estudio de los fendmenos electromagnéticos propios de las antenas, es
analizado a partir de la deduccion de dos ecuaciones integrales fundamentales:
Ecuacion Integral de Pocklington (E.1.P) y Ecuacion Integral de Hallen (E.I.H). Es a
través de la resolucion de estas ecuaciones integrales que pueden determinarse los
parametros basicos de una antena en particular. Dicha resolucion es llevada a cavo

aplicando un método numerico especifico: Métodos de los Momentos.

Meétodo de los Momentos

Para resolver una ecuacion integral que tiene la siguiente forma:

If(z')~G(z,z')dz':g(z)+7/- f(2) (2.22)

En donde G(z,z’) , g(z) y y son conocidas y la inica expresion desconocida es

f(2).

El Método de los Momentos plantea obtener un resultado aproximado de la
funcion f(z) mediante la combinacion lineal (suma) de funciones bases. Esto se puede

expresar matematicamente de la siguiente manera:

f(2)=C,- f,(2)+C, - F,(2) +orrrnonn. +C, - f () | (223

En donde f,(z) son N funciones, conocidas, linealmente independientes entre si

y los C, son coeficientes desconocidos. Generalizando podemos decir que:

f(2)= zN:cn £ (2) (2.24)




Si se sustituye la ecuacion 2.24 en la ecuacion 2.22 y aprovechando la linealidad

de los operadores, obtenemos la siguiente expresion:

i{cn [f f,(z2)-G(z,2)dz'—y- fn(Z)}} =9(2) (2.25)

n=1 a

Para hallar los valores de los coeficientes C,, se evalla la expresion anterior en
M valores distintos hasta generar un sistema de ecuaciones lineales a través del cual

se determina el valor numérico aproximado de los coeficientes C,,.

De lo anterior llegamos a la siguiente expresion:

N

Z{Cn ﬁ f (2)-G(z,,2)dz'— - fn(zm)}} ~g(z,)| (2.26)

n=1

Con {m=1,2,3,....,(M-1), M} y con Z, perteneciente al intervalo [a, b]

Aplicando el algebra lineal elemental, tenemos que M debe ser mayor o igual a
N y como solo basta con tener un minimo de N puntos de Zn, el sistema de
ecuaciones a resolver sera de NxN ecuaciones. Esto nos lleva a la siguiente

expresion:

ch 'an,m :bm (2'27)




Con:
(2.28) (2.29)

an,m=Tfn(2')-G(Zm,Z')dZ'—7‘ fo(z,) y b, =9(z,)

En estas ecuaciones encontramos que las unicas incognitas son los coeficientes
Cn que al sustituirse adecuadamente en (2.24) proporcionan la aproximacion de f(z).
Tomando en consideracién siempre que las funciones bases fn(z) pueden ser de
dominio completo (definidas en todo el intervalo [a, b]) o de dominio privado

(definidas solo en subintervalos de [a, b]).

11.3 PROGRAMAS UTILIZADOS PARA EL DESARROLLO DEL
SOFTWARE

MATLAB

MATLAB es un lenguaje de computacién técnica de alto nivel en un entorno
interactivo, ideal para el analisis de datos, desarrollo de algoritmos y aplicaciones
variadas y complejas. Entre los usos mas tipicos de la aplicacion se tienen:

e Calculos matematicos.

e Desarrollo de algoritmos.

e Modelacion y simulacion.

e Analisis de datos.

e Gréficas en dos y tres dimensiones (2D y 3D).

e Desarrollo de aplicaciones usando el GUIDE.



MATLAB es esencialmente un sistema interactivo basado principal en un arreglo que
no requiere de una dimension tope en especifico, es decir, trabaja con arreglos
amplios de datos y permite resolver muchos problemas de computo técnico de

algebra vectorial y matricial.

MATLAB-Significado

En sus origenes el término MATLAB proviene de sus raices inglesas: Matrix
Laboratory, que se refiere a un Laboratorio de célculos con Matrices. MATLAB es un
software integrado a una familia de herramientas que permiten resolver problemas
especificos de un campo determinado de la ingenieria y las ciencias. Estas
herramientas son mayormente conocidas como Toolboxes y se encuentran
disponibles para el estudio de redes neuronales, l6gica difusa, filtros, adquisicion de
datos, sistemas de control, instrumentacion de control, base de datos, procesamiento
de iméagenes y otros temas mas. Este software inicialmente fue pensado para realizar
operaciones con matrices, vectores y adicionalmente célculos con escalares tanto
reales como complejos de una manera muy sencilla, sin embargo, ha evolucionado de
tal manera que ha llegado a convertirse en una herramienta util en el campos de la

ingenieria y la ciencia.
MATLAB 7
La compafiia MathWorks presentada bajo el emblema de MATLAB 7
Release 14 su ultima version de MATLAB, que a diferencia de la Release 13, incluye

nuevas herramientas de programacion.

La nueva versién de MATLAB 7 incluye importantes funciones nuevas en las

areas de programacién, asi como mejoras en cuanto a la eficiencia de codigos,



representaciones gréficas y visualizacion de las ventanas. Esta nueva entrega de
MATLAB 7 ofrece una amplia lista de funciones matemaéticas, asi como funciones de
lenguaje para manejar y analizar conjuntos de datos de mayor tamafio. Se han
optimizado las relaciones entre los tipos de datos, operaciones, funciones y hardware

para mejorar el rendimiento de las aplicaciones.

NEC-2 (Numerical Electromagnetics Code)

El cddigo NEC es un codigo propiedad del Laboratorio Nacional de Laurence
Livermore y de la Universidad de California, desarrollado bajo la supervision del
Centro Oceanico de Sistemas Navales y del Laboratorio de Armas de la Fuerza
Aérea de los Estados Unidos. Este Cddigo Numeérico Electromagnético es muy
utilizado para analizar la respuesta electromagnética de antenas y en general
estructuras metalicas compuestas de varios filamentos. El calculo numérico de las
estructuras se consigue a través de la resolucién de ecuaciones integrales de
corrientes combinadas de manera conveniente segin el tipo de estructura bajo

observacion.

Este codigo permite el andlisis de estructuras muy variadas como: lineas de
transmision, redes, conductores perfectos, elementos de carga y planos de tierra entre

otros.

El NEC-2 no siempre estuvo al alcance del publico en general y no fue sino
hasta el afio 1981 cuando es liberada su licencia. Existe una version actualizada y
mejorada del NEC-2 llamado NEC-4, el cual es un codigo numérico mas potente y
complejo que su predecesor NEC-2, pero no es de distribucion libre ya que su

licencia esta en manos del Laboratorio Nacional de Laurence Livermore.



El principal inconveniente de esta aplicacion es la manipulacion de los
comandos utilizados para suministrar los datos de entrada y para interpretar con
exactitud los datos de salida, esto debido a que el cddigo trabaja bajo la plataforma

MS-DOS vy carece de interfaces graficas de usuario.



CAPITULO 11l
MARCO METODOLOGICO

I11.1 TIPO DE INVESTIGACION

El criterio por medio del cual podemos clasificar la presente investigacion, se
resume en definir el propdsito de la investigacion u objetivos externos de la misma.
Como resultado de esto podemos concluir que la investigacion es de tipo: Aplicada,
ya que esta dirigida a la invencion o mejora de productos existentes (investigacion

tecnoldgica).

Por los motivos descritos anteriormente, el presente trabajo de investigacion se
enmarca dentro de los estudios tecnicistas, precisamente, ubicado en la modalidad de
Propuestas. Los estudios tecnicistas se basan en los siguientes fundamentos: “Si el
interés del investigador consiste en hallar la solucién de un problema préactico de
orden econémico, social, cultural o satisfacer una necesidad detectada mediante la
puesta en funcionamiento de un programa, plan, estrategia, equipo 0 prototipo
inventado, disefiado y/o adaptado por el investigador a la situacion planteada, se
estara en presencia de un estudio tecnicista con orientacién a la produccion técnica y
enfocada al componente ocupacional, lo cual la hace apropiada para carreras con
sesgo hacia el hacer, esto es carreras tecnoldgicas, disefio e ingenieria, y en
especialidades de postgrado en salud, cultura y educacién, entre otros” (Orozco

Moret, Cirilo, 2002).

El prototipo de investigacion tecnicista se identifica porque trata de usar la
experiencia con alto grado de optimizacion. El investigador experto usa lo que ya se
conoce, en funcion de resolver un conflicto o desequilibrio en una situacion

coyuntural.



Este tipo de trabajo constituye la presentacion de un producto terminado y/o
funcionando de acuerdo con lo previsto, en coherencia con su respectiva justificacion

de sustentacion econdmica o funcional y con posibilidades de aplicacion inmediata.

Los proyectos orientados a la solucion de problemas o a satisfacer ciertas
necesidades especificas, se fundamentan en la experiencia 0 conocimiento que tiene
el investigador sobre la situacion a resolver. Por esta razon se dice que una

determinada propuesta es resultado de una exhaustiva planificacion ejecutiva.

Poblacion y Muestra

Segln la bibliografia consultada, las investigaciones de tipo propuestas no
requieren del estudio de poblacion y muestra.

Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

No se elaboran ni se aplican instrumentos de recoleccion de datos. Para este
tipo de modalidad la bibliografia consultada expresa que es inoperable el uso de

variables.

Técnicas de Procedimiento y Anélisis de Datos

Segun la bibliografia consultada, las investigaciones tipo propuestas no
requieren de la incorporacion de una fase diagnostica, ya que consisten en la
presentacion de un producto terminado para su aplicacion inmediata, sustentada en la

experiencia del investigador.



11.2 DISENO DE LA PROPUESTA

Software educativo para el disefio y analisis de arreglos de antenas

La presentacion del software se realiza a través de interfaces graficas

desarrolladas en MATLAB, donde el usuario podra interactuar con el programa de
manera dinamica y asi lograr ampliar sus conocimientos no solo de la materia o el
tema que estudia, sino adicionalmente podra lograr desarrollar una capacidad de
andlisis y visualizacién espacial del fendbmeno de radiacién electromagnética propio
de las antenas.

Procedimiento para la elaboracién del Programa

1. Estudio y manejo del programa MATLAB 7.

2. Revision y recopilacion del material tedrico de la asignatura Antenas.

3. Estudio de los programas comerciales disponibles orientados al analisis

electromagnético y simulacién de antenas.
4. Andlisis de los programas educativos DISANT v.1y UC-NEC.
5. Analisis, estudio y manejo del motor de computo NEC_EXE2.
6. Disefio instruccional basico de la nueva version del programa DISANT

considerando el contenido programatico fundamental de la materia y las

mejoras sugeridas por el profesor de la catedra.



7. Producto final.

111.3 DESCRIPCION DEL PROGRAMA

El programa DISANT 2 es una herramienta computacional orientada a disefiar
arreglos de antenas a través de la simulacion y analisis de los patrones de radiacién de
campo lejano producto de dichos arreglos, tanto en el espacio libre como en presencia
de un plano conductor perfecto, ademas permite definir arreglos de antenas con
elementos orientados arbitrariamente en el espacio y con espaciamiento no uniforme

entre sus elementos.

DISANT 2 esta constituido por una serie de archivos de comandos y
funciones ldgicas realizadas bajo el lenguaje de programacion de MATLAB 7, el cual
representa la plataforma de programacion de la aplicacion DISANT 2. En dicha
plataforma se realizo inicialmente la actualizacién de las funciones del DISANT v.1,
asi como también las mejoras referentes a las presentaciones gréaficas del programa,
sintaxis légica de las funciones, y mejoras al afiadir animaciones y subrutinas
interactivas que complementan de forma dinamica el contenido de la materia de

Antenas.

Por otra parte, lograr desarrollar un programa versatil y facil de manejar,
capaz de analizar arreglos de antenas con orientacion y espaciamiento no uniforme,
requiere de un estudio amplio y a fondo de los programas comerciales y educativos
existentes en la actualidad. En este sentido, luego de analizar varios de ellos se llegé a
la conclusion de que existe un motor de computo electromagnético capaz de simular
los distintos y complejos arreglos de antenas planteados en la ejecucion de este

proyecto.



La plataforma de célculo NEC-2 permite de manera sencilla, analizar y
simular antenas y arreglos de antenas a través de archivos de comandos Ilamados
Cartas de Entrada. Este motor de cémputo al terminar de procesar los datos de
entrada, crea un archivo de texto llamado Carta de Salida, en el cual se muestran
todos los resultados pertinentes a la configuracion del arreglo, pardmetros de entrada
y ganancia de la antena, patrones de radiacién en campo lejano y campo cercano,

presupuesto de potencia Y otros resultados deseados.

Los resultados arrojados por la aplicacion NEC-2, son interpretados y
analizados por medio del lenguaje de programacion de MATLAB 7, con el objeto de
poder representarlos graficamente a través de interfaces graficas disefiadas en
MATLAB.

Por tal motivo podemos decir que la nueva version del DISANT responde a la
integracion de dos poderosas aplicaciones, implementadas y ejecutadas bajo el
nombre de DISANT 2.

111.4 DISENO DEL PROGRAMA

El software DISANT 2 esta constituido por un total de 82 archivos *.m,
archivos los cuales definen los comandos o funciones que son empleados como
subrutinas capaces de realizar por separado ciertas y determinadas funciones. Por otra
parte consta de 42 archivos *.fig, archivos representativos a las interfaces de usuario,

y 7 archivos *.mat utilizados para almacenar datos durante la corrida del programa.

Estructurados e integradas sistematicamente todos estos archivos, se obtiene
como resultado, una herramienta versatil llamada DISANT 2. El tipo de

programacion empleado para la elaboracion de las rutinas y subrutinas en la mayoria



de los casos es del tipo programacion orientada a objetos. Aunque también
encontramos programacion de tipo estructurada, y en otros casos una combinacion de

estos dos estilos.

Para la elaboracion del DISANT 2 se siguieron los siguientes pasos:

e Disefio y elaboracion de las nuevas interfaces de usuario, tanto para la
actualizacién de la version antigua del DISANT, como para las nuevas

aplicaciones a ser incluidas en la versién mas reciente del programa.

e Definicion de las propiedades de los objetos de control empleados en cada una
de las interfaces de usuario. Estas propiedades determinan la forma, tamafio,
color y funcién de cada objeto definido, es decir, como son y para que sirven

cada uno de ellos.

e Por ultimo tenemos, la generacion del cédigo relacionado a los eventos que
ocurren posteriores al manejo de estos objetos. Este codigo responde a la
necesidad del programador de que cierta rutina realice cierta y determinada

funcion.

111.4.1 LISTADO DE ARCHIVOS DEL PROGRAMA

En la siguiente tabla se muestra un listado general de todos los archivos que
conforman la aplicacion DISANT 2, principalmente los programas, funciones,
matrices de datos e interfaces graficas de usuario. Aungue el software utiliza distintos
archivos para su normal funcionamiento, como iméagenes y videos, solo se hara

referencia de los archivos mas importantes.



Tabla 3-1. Listado de los archivos del programa.

Nombre del archivo

Acerca.m

ARREGLO.m

ARREGLOPLA.mM

ARREGLOVOLUM.m

AyudaExcitacion.m

AyudaFilamentos.m

AyudaVentanas.m

AyudaVenatanas2.m

Betad.m

CadenFiletxt.m

Carta_Entrada.m

Carta_Salida.m

Ci.m

Cin.m

DatosExcitacion.m

DatosFilamentos.m

demo.m

DirectivDip.m

Directividad.m

DISANT2.m

DisantNec.m

ErrorListaExcitacion.m

ErrorListaFilamento.m

EvalVecCaFATra.m

FacArrBinon.m




Tabla 3-1. Listado de los archivos del programa. (Continuacion)

Nombre del archivo

FacArrCheby.m

FacArrFourierArb.m

FacArrFourierTra.m

FacArrLineal.m
FacArrShelk.m

fac.m
FAFiSimb.m

FuncionError.m

FuncionErrorN.m

FuncionErrorB.m

FuncionErrord.m

FuncionErrord2.m

FuncionErrorFR.m

FuncionErrorLongitud.m

FuncionOrdenar.m

grafica2D.m

grafica3D.m

Graficas2D.m

Graficas3D.m

ImpMutua.m

Impropia.m
IntDobleM.m

intnum2.m

Matrizlmpl.m
MaxFAFunc.m




Tabla 3-1. Listado de los archivos del programa. (Continuacion)

Nombre del archivo

maxfunc.m

menugeneral.m

MenuResultados.m
Polar22.m

PolarPrint.m
RESULTADOS.m

ResultadosGenerales.m

Si.m

strrepl.m

Vec2poly.m

Vector.m

VentaLinealLineal.m

ventanal.m

ventana2.m

ventana3.m

VentanaLinealBinomial.m

VentanaLinealFourArbit.m

VentanaLinealFourTra.m

VentanaLinealSchelk.m

VentanalLinealSheby.m

VentanaPlanarl.m

VentanaPlanar2.m

VentanaPlanar3.m

VentanaPlanar4d.m

VentanaPlanar5.m




Tabla 3-1. Listado de los archivos del programa. (Continuacion)

Nombre del archivo

VentanaPlanar6.m

VentanaPlanar7.m

VentanaPlanar8.m

VentanaPlanar9.m

VentanaResultados.m

VentanaVolumetrica.m

VisualizacionArreglo.m

Acerca.fig
ARREGLO.fig
ARREGLOPLA fig
ARREGLOVOLUM.fig
AyudaExcitacion.fig

AyudaFilamentos.fig

AyudaVentanas.fig

AyudaVentanas2.fig
Betad.fig

DatosExcitacion.fig

DatosFilamentos.fig

demo.fig
DISANT2.fig
DisantNec.fig

grafica2D.fig

grafica3D.fig
Graficas2D.fig
Graficas3D.fig




Tabla 3-1. Listado de los archivos del programa. (Continuacion)

Nombre del archivo

menugeneral.fig

MenuResultados.fig

ResultadosGenerales.fig

VentaLinealLineal.fig

ventanal.fig

ventana2.fig

ventana3.fig

VentanalLinealBinomial.fig

VentanaLinealFourArbit.fig

VentanaLinealFourTra.fig

VentanaLinealSchelk.fig

VentanalLinealSheby.fig

VentanaPlanarl.fig

VentanaPlanar2.fig

VentanaPlanar3.fig

VentanaPlanar4.fig

VentanaPlanar5.fig

VentanaPlanar6.fig

VentanaPlanar7.fig

VentanaPlanar8.fig

VentanaPlanar9.fig

VentanaResultados.fig

VentanaVolumetrica.fig

VisualizacionArreglo.fig

Cadenal.mat




Tabla 3-1. Listado de los archivos del programa. (Continuacién)
DATOS.mat
DatosGrafica2D.mat

DatosGrafica3D.mat

DatosPrincipal.mat

Filamentos.mat

temporal.mat

w1l (Lista de datos)
w2 (Lista de datos)
z1 (Lista de datos)
z2 (Lista de datos)

nec (aplicacion)

nec2dx500 (aplicacion)

nec2dx5000 (aplicacidn)

somnec2d (aplicacion)

nec (archivo de configuracion)
nec2d (archivo por lotes MS-DOS)

111.4.2 DESCRIPCION DE LOS ARCHIVOS DEL PROGRAMA

Tal como se ha mencionado anteriormente, el software DISANT 2 es una
herramienta computacional orientada al analisis y disefio de arreglos de antenas. El
mismo esta conformado por una serie de archivos, comandos o funciones escritas en
el lenguaje de programacion de MATLAB 7 y resulta de suma importancia describir
la I6gica de cada uno de estos archivos, con el objeto de que este proyecto pueda ser

entendido y posteriormente continuado por otros investigadores.



Cada uno de los archivos *.m posee un encabezado en el cual se da una breve
explicacion del objetivo del mismo. Para accesar a esta informacion solo debe escribir
en la ventana de comandos (Command Window), la palabra help seguida del nombre
del archivo de interes. Por ejemplo, si se quiere ver el objetivo del archivo Polar22.m,
debe escribir en el Command Window de MATLAB lo siguiente: >>help Polar22 y al
pulsar la tecla Enter se mostrara por pantalla la informacion concerniente al objetivo

de este archivo.

Solo la descripcion de los archivos con extension *.m sera mostrada a
continuacidn a diferencia de los archivos *.mat y *.fig entre otros, ya que estos no
contribuyen con la intencion de mostrar una visualizacién esquematizada del
programa y en el caso de los *.fig forman parte inseparable de los *.m

correspondientes y representan solo la interfaz grafica de los mismos.

1) Acerca.m

%%%%%%%% %% %% %% %% %% %% % %% %% %% %% %% % %% %% %%

Acerca.m

Obijetivo: Este programa se encarga de crear, manejar y presentar
la ventana Acerca que muestra informacion referente a los autores,

fecha, lugar y motivos de la realizacion del programa.

%%%% %% %% %% %% %% %% %% %% % %% % %% %% %% %% %% % % %%
Elaborado por: Pefia Abel y Colmenares Edward

Funcion realizada para el Programa DISANT 2

%%%% %% %% %% %% %% %% %% %% % %% % %% %% %% %% %% % % %%



2) ARREGLO.m

%9%%%%%%%% %% %%%%% %% %% % %% %%%% %% %% %% %%%%%
ARREGLO.m

Obijetivo: Este archivo se encarga de adquirir los datos de la geometria de
la antena como son el nimero de elementos, distancia de separacion entre
elementos, el eje del arregloy la orientacion de los dipolos mediante
unas variables globales para poder aplicar un algoritmo que permitira
mostrar de manera gréafica la configuracién del arreglo en forma visual, este
solo es aplicable a configuraciones de antenas lineales, es decir solo para

antenas que tengan un solo eje de arreglo.

%%%%%%% %% %% % %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %%
Elaborado por: Pefia Abel y Colmenares Edward

Funcion realizada para el Programa DISANT 2
%%%%%%%%%%%% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% % %% %

3) ARREGLOPLA.m

%%%%%%%% %% %% %% %% %% %% % %% %% %% %% %% % %% %% %%
ARREGLOPLA.mM

Obijetivo: Este archivo se encarga de adquirir los datos de la geometria de
la antena como son el numero de elementos, distancia de separacion entre
elementos, el eje del arregloy la orientacion de los dipolos mediante

unas variables globales para poder aplicar un algoritmo que permitira



mostrar de manera gréfica la configuracion del arreglo en forma visual, este
solo es aplicable a configuraciones de antenas planares, es decir solo para

antenas que tengan dos ejes de arreglo.

%%%%%6%%%%%%% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %%
Elaborado por: Pefia Abel y Colmenares Edward

Funcion realizada para el Programa DISANT 2

%%%%%%% %% %%% %% %% %% %% %% % %% %% %% %% %% %% % %%

4)  ARREGLOVOLUM

%%%%9%0%%%%%%% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %%
ARREGLOVOLUM.m

Obijetivo: Este archivo se encarga de adquirir los datos de la geometria de
la antena como son el nimero de elementos, distancia de separacion entre
elementos, el eje del arreglo y la orientacion de los dipolos mediante
unas variables globales para poder aplicar un algoritmo que permitira
mostrar de manera grafica la configuracién del arreglo en forma visual, este
solo es aplicable a configuraciones de antenas volumétricas, es decir solo

para antenas que tengan tres ejes de arreglo.

%%%% %% %% %% %% %% %% %% %% % %% % %% %% %% %% %% % % %%
Elaborado por: Pefia Abel y Colmenares Edward

Funcion realizada para el Programa DISANT 2

%%%% %% %% % %% %% %% % %% %% % %% % %% %% %% %% %% % %% %



5) AyudaExcitacion.m

%9%%%%%%%% %% %%%%% %% %% % %% %%%% %% %% %% %%%%%

AyudaExcitacion.m

Objetivo: Este programa se encarga de crear, manejar y presentar
la ventana de Ayuda que muestra la informacion necesaria para
cargar los datos correspondientes de las fuentes de excitacion

al sistema.

%%%%%0%%%%0%%% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %%
Elaborado por: Pefia Abel y Colmenares Edward

Funcion realizada para el Programa DISANT 2

%%%%%%% %% %% % %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %%

6) AyudaFilamentos.m

%%%%%%%% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% % % %%

AyudaFilamentos.m

Objetivo: Este programa se encarga de crear, manejar y presentar

la ventana de Ayuda que muestra la informacion necesaria para

cargar los datos correspondientes de la estructura filamental

al sistema.

%%%%%%% %% %% % %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% % %% %
Elaborado por: Pefia Abel y Colmenares Edward

Funcion realizada para el Programa DISANT 2

%%%%%6%% %% %% % %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %%



7) AyudaVentanas.m

%9%%%%%%%% %% %%%%% %% %% % %% %%%% %% %% %% %%%%%

AyudaVentanas.m

Objetivo: Este programa se encarga de crear, manejar y presentar
la ventana de Ayuda que muestra la informacion necesaria para
correr la aplicacion de Arreglos Arbitrarios del DISANT 2 de
manera adecuada. En esta ayuda se explican de forma sencilla

cada una de las ventanas que componen dicha aplicacion.

%%%%%%% %% %% % %% %% %% % %% %% %% % %% %% %% % %% %% %
Elaborado por: Pefia Abel y Colmenares Edward

Funcion realizada para el Programa DISANT 2

%%%%%%% %% %% % %% %% %% % %% %% %% % %% %% %% % %% %% %

8) AyudaVentanas2.m

%%%%%0%% %% %% % %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %%
AyudaVentanas2.m

Objetivo: Este archivo permite visualizar la ayuda de DISANT 2
correspondiente al modulo de arreglo uniforme con paralelismo

relativo, muestra en forma de texto mediante una ventana alterna la
informacion de ayuda correspondiente a la aplicacion que se esté ejecutando.
%%%%%6%% %% %% %% %%% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %%



Elaborado por: Pefia Abel y Colmenares Edward
Funcidn realizada para el Programa DISANT 2
%%%%%%% %% %% %% %% % %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %%

9) Betad.m

%%%%%%%% %% % %% %% % %% %% % %% % %% %% % %% % %% %% %%
Betad.m

Obijetivo: Este archivo hace el llamado a un demo interactivo que permite
introducir pardmetros como el nimero de elementos y la distancia entre los
mismos, para luego obtener de manera visual tres gréficas correspondientes
al factor de arreglo en funcion de epsi y tita del eje en forma cartesiana
ademas de la gréafica del circulo de beta, estas son de forma dinamica.

Se puede variar los parametros como son la constante de progresion (B) y
Tita del eje con unos slaider que permitiran observar el movimiento dindmico

de la gréfica del circulo de beta.
%%%%%%%%%%%% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% % %% %
Elaborado por: Pefia Abel y Colmenares Edward

Funcion realizada para el Programa DISANT 2
%%%%%%%%%%%% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% % %% %

10) CadenFiletxt.m

%%%%%%%%%%%%%%%% %% %% % %% % %% %% %% %% %% %% %%



CadenFiletxt.m

Objetivo: Escribe una cadena de caracteres o "String™ a un archivo
de texto (*.txt). Si este archivo existe, escribe los datos sobre éste
reemplazando el archivo anterior y si este archivo no existe, crea
uno y escribe los datos sobre éste. Este archivo se guarda en la

carpeta por defecto activada por Matlab en su iniciacion.

Variables de entrada;
NombreArchivo: contiene el nombre del String que representa el nombre
del archivo "solo el nombre sin extensién"

Cadena: texto o "String" que se desea guardar.

%%%%%%% %% %% % %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %%
Elaborado por: Pefia Abel y Colmenares Edward

Funcion realizada para el Programa DISANT 2
%%%%%%%%%%%% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% % %% %

11) Carta_Entrada.m

Este archivo *.m interpreta todos los datos de entrada al programa en comandos e
instrucciones necesarios para que la aplicacion NEC-2 funcione correctamente.
En esta carta se declaran los parametros de la estructura geométrica del arreglo de
antenas, asi como sus correspondientes parametros eléctricos y comandos de

control de la aplicacion NEC-2.



12) Carta_Salida.m

En este archivo *.m se almacenan todos los resultados arrojados por la aplicacion
NEC-2 que luego seran leidos e interpretados por MATLAB 7 en resultados
gréaficos y listas de resultados.

13) Ci.m

%%%%9%0%%%%%%% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %%

Ci.m

Objetivo: Evalta en x la funcion integral Ci(x).

Variables de entrada:

x: Valor de estudio

Variables de Salida:
cl: Valor de la funcion integral
%%%0%% %% % %% %% % %% % %% %% % %% % %% %% % %% % %% %% %%
Elaborado por: Pefia Abel y Colmenares Edward
Funcion realizada para el Programa DISANT 2
%%%%% %% % %% % %% %% % %% %% % %% % %% %% % %% % %% % %% %0

14) Cin.m

%%%%%%%%%%%%%%%% %% %% % %% % %% %% %% %% %% %% %%



Cin.m

Obijetivo: Evalla en x la funcion integral Cin(x).

Variables de entrada:
x: Valor de estudio

Variables de Salida:
cl: Valor de la funcion integral

%%%%%0%%%%0%%% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %%
Elaborado por: Pefia Abel y Colmenares Edward

Funcion realizada para el Programa DISANT 2

%%%%%%% %% %% % %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %%

15) DatosExcitacion.m

%%%%%%%% %% %% %% %% %% %% % %% % %% %% %% %% % %%% %%

DatosExcitacion.m

Objetivo: Este programa se encarga de crear, manejar y presentar

la ventana de CARGA DE DATOS de los parametros de las fuentes
de excitacion. En el listado que aparece en esta ventana se

cargan al sistema cada una de las caracteristicas de las

fuentes declaradas para cada filamento.

%%%%%%%% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% % % %%



Elaborado por: Pefia Abel y Colmenares Edward
Funcidn realizada para el Programa DISANT 2
%%%%%%% %% %% %% %% % %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %%

16) DatosFilamentos.m

%%%%%%%%% %% %%%%% %% %% % %% %% %% %% %% %% %%%%%

DatosFilamentos.m

Obijetivo: Este programa se encarga de crear, manejar y presentar

la ventana de CARGA DE DATOS de los parametros de la estructura
filamental. En el listado que aparece en esta ventana se

cargan al sistema cada una de las caracteristicas definidas

para cada filamento o antena.
%%%%%%%%%%%% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% % %% %
Elaborado por: Pefia Abel y Colmenares Edward

Funcion realizada para el Programa DISANT 2

%%%%%0%% %% %% % %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %%

17) demo.m

%%%%%%%% %% %% %% %% %% %% % %% %% %% %% %% % %% %% %%

demo.m

Objetivo: Este archivo se encarga de generar una ventana donde se muestra



un panel con una serie de botones que permiten acceder al demo interactivo

Betad o una serie de videos correspondiente a la catedra de antenas.

%%%%%%% %% %% %% % %% %% % %% %% %% % %% %% %% % %% %% %
Elaborado por: Pefia Abel y Colmenares Edward

Funcidn realizada para el Programa DISANT 2

%%%%%%% %% %% % %% %% %% % %% %% %% % %% %% %% % %% %% %

18) DirectivDip.m

%%%%%%%%%%%%%%%% %% %% % %% %% %% %% %% %% %%%%%

DirectivDip.m

Obijetivo: Calcula la directividad de Patrones de Radiacion escritos

en forma de expresiones funcionales empleando la definicion.

Variables de entrada:
funcl: Cadena de caracteres o String, que define la funcién de estudio
DeltaTita y DeltaFi: Deltas de las variables que intervienen en

el proceso de integracion.

Variables de Salida;

s: Directividad.

%%%%%%% %% %% % %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% % %% %
Elaborado por: Pefia Abel y Colmenares Edward

Funcion realizada para el Programa DISANT 2

%%%%%6%% %% %% % %% %% %% %% %% %% %% % %% %% % %% % % %%



19) Directividad.m

%9%%%%%%%% %% %%%%% %% %% % %% %%%% %% %% %% %%%%%

Directividad.m

Obijetivo: Este archivo realiza el calculo de la directividad de la antena
base, del factor de arregloy del factor total, para ello utiliza unas

variables de entrada de forma global.

%%%%%%% %% %% % %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %%
Elaborado por: Pefia Abel y Colmenares Edward

Funcion realizada para el Programa DISANT 2
%%%%%%%%%%%% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% % %% %

20) DISANT2.m

%%%%%%%% %% %% %% %% %% %% % %% %% %% %% %% % %% %% %%
DISANT2.m

Obijetivo: Este archivo se encarga de mostrar por pantalla la ventana
de presentacion del programa DISANT 2 en el cual se tiene el acceso
a los médulos de arreglo arbitrario y arreglo uniforme con paralelismo

relativo, ademas de mostrar los botones de animaciones, acerca y cerrar.

%%%%%%% %% %% % %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% % %% %
Elaborado por: Pefia Abel y Colmenares Edward

Funcion realizada para el Programa DISANT 2

%%%%%6%% %% %% % %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %%



21) DisantNec.m

%9%%%%%%%% %% %%%%% %% %% %% % %%%%% %% %% %% % % %%

DisantNec.m

Objetivo: Este programa se encarga de crear, manejar y presentar
la ventana de Pardmetros Caracteristicos de las antenas, donde

se han de definir: frecuencia, estructura geométrica de la

antena, fuentes de excitacion y presencia de planos conductores.
En general, todos los parametros que definen un arreglo de

antenas, son declarados en esta ventana.

%%%%%%%%%%%% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% % %% %
Elaborado por: Pefia Abel y Colmenares Edward

Funcion realizada para el Programa DISANT 2

%%%%%0%% %% %% % %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %%

22) ErrorListaExcitacion.m

%%%%%%%% %% %% %% %% %% %% % %% %% %% %% %% % %% %% %%

ErrorListaExcitacion.m

Objetivo: Programa que permite determinar si un dato de entrada de

la lista es valido o no para la ejecucion del programa.

Variables de entrada:

ValorLista: Valor de estudio



Variables de Salida:
Error3: Indica si existe un error con el dato leido

ValorTipo: Indica que tipo de fuente es (0 6 5)

%%%%%6%%%%%%% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %%
Elaborado por: Pefia Abel y Colmenares Edward

Funcion realizada para el Programa DISANT 2

%%%%%0%% %% %% % %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %%

23) ErrorListaFilamentos.m

%9%%%%%%%%%%%%%%% %% %% % %% %%% %% %% %% % %%%%%

ErrorListaFilamentos.m

Obijetivo: Programa que permite determinar si un dato de entrada de

la lista es valido o no para la ejecucion del programa.

Variables de entrada;
ValorLista: VValor de estudio

lambda: longitud de onda a la frecuencia dada

Variables de Salida:
Error: Indica si existe un error con el dato leido
%%%% % %% %% %% % %% %% %% %% %% % %% %% %% %% %% %% % %%
Elaborado por: Pefia Abel y Colmenares Edward
Funcion realizada para el Programa DISANT 2
%%%%%6%% %% %% %% %%% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %%



24) EvalVecCaFATra.m

%%%%%%%% %% % %% %% % %% %% % %% % %% %% % %% % %% %% %%
EvalVecCaFATra.m

Obijetivo: Evalta una funcién definida a tramos en el vector de Celdas
VecCafatra y devuelve dos vectores con estos resultados, en angulo y

magnitud.

%%%%%%% %% %% % %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %%
Elaborado por: Pefia Abel y Colmenares Edward

Funcion realizada para el Programa DISANT 2
%%%%%%%%%%%% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% % %% %

25) FacArrBinon.m

%%%%%%%% %% %% %% %% %% %% % %% %% %% %% %% % %% %% %%

FacArrBinon .m

Para Excitacion Binomial Calcula lo siguiente:

FAFi: Factor de Arreglo en funcién de la variable Fi

FATIita: Factor de Arreglo en funcion de la variable Tita de Eje

FAEsfer: Factor de Arreglo en funcion de las variable de coordenadas
Esféricas (Tital, Fil)

Icor:  Corrientes de cada elemento que compone el Arreglo



Datos de Entrada:
EjeArr: Variable que identifica al Eje del Arreglo
N:  Variable que contiene el nUmero de elementos en el eje del arreglo
d:  Distancia entre los elementos del eje del Arreglo

B:  Progresion de las fase de las corrientes

%%%%%0%%%%0%%% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %%
Elaborado por: Pefia Abel y Colmenares Edward

Funcion realizada para el Programa DISANT 2

%%%%%%% %% %% % %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %%

26) FacArrCheby.m

%%%%%0%%%%%%% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %%
FacArrCheby.m

Para Excitacion Chebyshev Calcula lo siguiente:

FAFi: Factor de Arreglo en funcion de la variable Fi

FATiIta: Factor de Arreglo en funcion de la variable Tita de Eje

FAEsfer: Factor de Arreglo en funcion de las variable de coordenadas
Esféricas (Tital, Fil)

Icor:  Corrientes de cada elemento que compone el Arreglo

Datos de Entrada:
EjeArr: Variable que identifica al Eje del Arreglo

N:  Variable que contiene el nimero de elementos en el eje



del arreglo
d:  Distancia entre los elementos del eje del Arreglo
B:  Progresion de las fase de las corrientes

Ro:  Nivel de I6bulos laterales (debe introducirse en dB)

%%%%%%%%%%%% % %% % %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %%
Elaborado por: Pefia Abel y Colmenares Edward

Funcion realizada para el Programa DISANT 2

%%%%%%% %% %% % %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% % % %%

27) FacArrFourierArb.m

%%%%9%0%%%%%%% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %%

FacArrFourierArb.m

Para Excitacion Fouirier Arbitrario Calcula lo siguiente:

FAFi: Factor de Arreglo en funcién de la variable Fi

FATIita: Factor de Arreglo en funcion de la variable Tita de Eje

FAEsfer: Factor de Arreglo en funcion de las variable de coordenadas
Esféricas (Tital, Fil)

Icor:  Corrientes de cada elemento que compone el Arreglo

Datos de Entrada:
EjeArr:  Variable que identifica al Eje del Arreglo
FADatl: Vector que contiene el modulo del diagrama de radiacién para

un anulo dado (en correspondencia con AngDat).



AngDat1: Vector que contiene los angulos en correspondencia con FADat.
d: Distancia entre los elementos del eje del Arreglo

N: NuUmero de elementos

%%%%% %% % %% %% % %% % %% %% % %% % %% %% % %% % %% %% %%
Elaborado por: Pefia Abel y Colmenares Edward

Funcion realizada para el Programa DISANT 2
%%%%%0%% %% %% % %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %%

28) FacArrFourierTra.m

%%%%%%%%%%%% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %%

FacArrFourierTra.m
Para Excitacion Fouirier Arbitrario Calcula lo siguiente:

FAFi:  Factor de Arreglo en funcion de la variable Fi

FATIita: Factor de Arreglo en funcion de la variable Tita de Eje

FAEsfer: Factor de Arreglo en funcion de las variable de coordenadas
Esféricas (Tital, Fil)

Icor:  Corrientes de cada elemento que compone el Arreglo

Datos de Entrada:
EjeArr:  Variable que identifica al Eje del Arreglo
VecCaFATra: Vector que contiene la funcion diagrama de
radiacion definida por tramos

d: Distancia entre los elementos del eje del Arreglo



N: NUmero de elementos

%%%%%0%% %% %% % %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %%
Elaborado por: Pefia Abel y Colmenares Edward

Funcidn realizada para el Programa DISANT 2
%%%%%%%%%%%% % %% % %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %%

29) FacArrLineal.m

%%%%%%%%%%%%%%%% %% %% % %% %% %% %% %% %% %%%%%

FacArrLineal.m

Excitacion Uniforme Calcula lo siguiente:

FAFi: Factor de Arreglo en funcién de la variable Fi

FATita: Factor de Arreglo en funcion de la variable Tita de Eje

FAEsfer: Factor de Arreglo en funcion de las variable de coordenadas
Esféricas (Tital, Fil)

Icor:  Corrientes de cada elemento que compone el Arreglo

Datos de Entrada:
EjeArr: Variable que identifica al Eje del Arreglo
N:  Variable que contiene el nimero de elementos en el eje
del arreglo
d:  Distancia entre los elementos del eje del Arreglo

B:  Progresion de las fase de las corrientes



%%%% % %% %% %% % %% %% %% %% %% %% %% %% %% % %% %% % %%
Elaborado por: Pefia Abel y Colmenares Edward

Funcion realizada para el Programa DISANT 2
%%%%%0%%%%%%% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %%

30) FacArrShelk.m

20%%%%0%%% %% % %% %% % %% %% % %% % %% %% %% %% % %% % %%
FacArrShelk.m

Para Excitacion Schelkunoff Calcula lo siguiente:

FAFi:  Factor de Arreglo en funcion de la variable Fi

FATIita: Factor de Arreglo en funcion de la variable Tita de Eje

FAEsfer: Factor de Arreglo en funcion de las variable de coordenadas
Esféricas (Tital, Fil)

Icor:  Corrientes de cada elemento que compone el Arreglo

Datos de Entrada:
EjeArr:  Variable que identifica al Eje del Arreglo
TitaCeros: Vector que contiene los ceros requeridos por el usuario

d: Distancia entre los elementos del eje del Arreglo

%%%%%%% %% %% % %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% % %% %
Elaborado por: Pefia Abel y Colmenares Edward

Funcion realizada para el Programa DISANT 2

%%%%%6%% %% %% % %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %%



31) fact.m

%9%%%%%%%% %% %%%%% %% %% % %% %%%% %% %% %% %%%%%

fact.m

Calcula el factorial de un niimero o Vector.

Variable de Entrada: m

Variable de Salida: n

%9%%%%%%%%%%%%%%% %% %% % %% %%% %% %% %% % %%%%%

Elaborado por: Pefia Abel y Colmenares Edward

Funcion realizada para el Programa DISANT 2

%%%%%%%% %% %% %%%% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %%

32) FAFiSimb.m

%0%%% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% % % %%
FAFiSimb.m

Objetivo: Dado el vector de corrientes de entrada a cada elemento
sobre el eje del arreglo, calcula el Factor de Arreglo en funcién
de la Variable FI="X".

Variables de entrada:lcor: Vector de las corrientes que alimentan a los elementos del

eje.



Variables de Salida:
FAFiP: Cadena que presenta la funcion Factor de Arreglo en funcion
de FI=x'

%%%%%6%%%%%%% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %%
Elaborado por: Pefia Abel y Colmenares Edward

Funcion realizada para el Programa DISANT 2

%%%%%0%% %% %% % %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %%

33) FuncionError.m

%%%%9%0%%%%%%% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %%

FuncionError.m

Obijetivo: Funcién que permite determinar si un dato de entrada a un

campo edit es valido o no para la ejecucion del programa.

Variables de entrada:
Valor: Valor de estudio
Variables de Salida;

Error: Indica si existe un error con el dato leido

%%%% %% %% %% %% %% %% %% %% % %% % %% %% %% %% %% % % %%
Elaborado por: Pefia Abel y Colmenares Edward

Funcion realizada para el Programa DISANT 2

%%%% %% %% %% %% %% %% %% %% % %% % %% %% %% %% %% % % %%



34) FuncionErrorN.m

%9%%%%%%%% %% %%%%% %% %% % %% %%%% %% %% %% %%%%%

FuncionErrorN.m

Obijetivo: Funcion que permite determinar si un dato de entrada al
campo edit correspondiente al numero de elementos es valido 0 no

para la ejecucién del programa.

Variables de entrada:

Valor: Valor de estudio

Variables de Salida:

Error: Indica si existe un error con el dato leido

%%%% %% %% %% %% %% %% %% %% % %% %% %% %% %% %% %% % %%
Elaborado por: Pefia Abel y Colmenares Edward

Funcion realizada para el Programa DISANT 2

%%%% %% %% %% %% %% %% %% %% % %% %% %% %% %% %% %% % %%

35) FuncionErrorB.m

%%%%%%%%%%%%%%%% %% %% % %% %% %% %% %% % %% %% %%

FuncionErrorB.m

Obijetivo: Funcién que permite determinar si un dato de entrada a un

campo edit es valido o no para la ejecucion del programa.



Variables de entrada:
Valor: Valor de estudio

Variables de Salida:

Error: Indica si existe un error con el dato leido

%%%%%0%%%%0%%% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %%
Elaborado por: Pefia Abel y Colmenares Edward

Funcion realizada para el Programa DISANT 2

%%%%%%% %% %% % %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %%

36) FuncionErrord.m

%%%%%%%%%%%%%%%% %% %% % %% %% %% %% %% %% %%% %%

FuncionErrord.m

Obijetivo: Funcion que permite determinar si un dato de entrada a un

campo edit es valido o no para la ejecucion del programa.

Variables de entrada;
Valor: Valor de estudio

Variables de Salida:

Error: Indica si existe un error con el dato leido

%%%%%%%% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% % % %%



Elaborado por: Pefia Abel y Colmenares Edward
Funcidn realizada para el Programa DISANT 2
%%%%%%% %% %% %% %% % %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %%

37) FuncionError2d.m

%%%%%%%%% %% %%%%% %% %% % %% %% %% %% %% %% %%%%%

FuncionError2d.m

Obijetivo: Funcién que permite determinar si un dato de entrada a un

campo edit es valido o no para la ejecucion del programa.

Variables de entrada;

Valor: Valor de estudio

Variables de Salida;

Error: Indica si existe un error con el dato leido

%%%%%%%% % %% %% %% %% %% %% %% % %% %% %% %% %% % %% %
Elaborado por: Pefia Abel y Colmenares Edward

Funcion realizada para el Programa DISANT 2

%%%% %% %% %% %% %% %% %% %% % %% % %% %% %% %% %% % % %%

38) FuncionErrorFR.m

%%%%%%%%%%%%%%%% %% %% % %% % %% %% %% %% %% %% %%



FuncionErrorFR.m

Objetivo: Funcién que permite determinar si el dato de entrada al
campo edit de la frecuencia es valido o no para la ejecucion del

programa.

Variables de entrada:
Valor: Valor de estudio
Valor: Valor de estudio en formato String

Variables de Salida:

Error: Indica si existe un error con el dato leido
%%%%%%% %% %% % %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %%
Elaborado por: Pefia Abel y Colmenares Edward
Funcion realizada para el Programa DISANT 2
%%%%%%%%%%%% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% % %% %

39) FuncionErrorLongitud.m

%%%%%%%% %% %% %% %% %% %% % %% %% %% %% %% % %% %% %%

FuncionErrorLongitud.m

Objetivo: Funcién que permite determinar si la longitud del filamento

es valida o no para la ejecucion del programa.

Variables de entrada:



filamento: Antena en estudio
Frecuencia: Valor de la frecuencia a la que opera la antena
lambda: Longitud de onda a la frecuencia dada

unidad: Si las unidades estan en metros o longitud de ondas

Variables de Salida:
Error: Indica si existe un error con el dato leido

modulo: valor de la distancia total del filamento

%%%%%%% %% %% % %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %%
Elaborado por: Pefia Abel y Colmenares Edward
Funcion realizada para el Programa DISANT 2

%%%%9%0%%%%%%% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %%

40) FuncionOrdenar.m

%%%%%%%% %% %% %% %% %% %% % %% % %% %% % %% % %% %% %%
FuncionOrdenar.m

Obijetivo: Funcion que permite ordenar los datos arrojados por el
NEC-2 y guardados como matrizen MATLAB de manera de

interpretarlos para realizar los graficos 3D.

Variables de entrada:
Arreglo: Matriz de datos
Npasol: Resolucién angular en THETA

Npaso2: Resolucién angular en PHI



Variables de Salida:
Matriz: Matriz ordenada de manera de poder realizar los

graficas 3D.

%%%%%6%%%%%%% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %%
Elaborado por: Pefia Abel y Colmenares Edward

Funcion realizada para el Programa DISANT 2

%%%%%0%% %% %% % %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %%

41) grafica2zD.m

%%%%9%0%%%%%%% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %%

grafica2D.m

Obijetivo: Este archivo permite mostrar una ventana donde se presentan
graficas polares de la antena base, factor de arreglo y factor total, estas
graficas se pueden observar enlos planos vertical y plano horizontal,
adicionalmente se muestra el valor de la directividad de cada uno de ellos.
Esta ventana posee una barra de menu donde se puede tener las aplicaciones

de guardar e imprimir las graficas polares en la carpeta de Graficas.

%%%%%6%% %% %% %% %% % %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %%
Elaborado por: Pefia Abel y Colmenares Edward

Funcion realizada para el Programa DISANT 2

%%%%%%% %% %% % %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% % %% %



42) grafica3D.m

%%%%%0%% %% %% % %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %%
grafica3D.m

Objetivo: Este archivo permite mostrar una ventana donde se presentan
gréaficas espaciales de la antena base, factor de arreglo y factor

total, en esta ventana se puede elegir la resolucién angular, el tipo de
grafica y el tipo de trazado. En la barra de menu se puede obtener
aplicaciones para guardar e imprimir las gréficas.

También se presenta la aplicacion donde se puede rotar la grafica en

tres dimensiones.

%%%%%%% %% %% % %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %%
Elaborado por: Pefia Abel y Colmenares Edward

Funcion realizada para el Programa DISANT 2
%%%%%%%%%%%% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% % %% %

43) Graficas2D.m

%%%%%%%% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% % % %%

Graficas2D.m

Objetivo: Este archivo permite mostrar una ventana donde se presentan
gréficas polares de la antena en estudio, estas graficas se pueden
observar en los planos vertical y plano horizontal.

Esta ventana posee una barra de menu donde se puede tener las



aplicaciones de guardar e imprimir las gréficas polares en la
carpeta de Gréaficas.

%%%%%%% %% %% %% % %% %% % %% %% %% % %% %% %% % %% %% %
Elaborado por: Pefia Abel y Colmenares Edward

Funcidn realizada para el Programa DISANT 2

%%%%%%% %% %% % %% %% %% % %% %% %% % %% %% %% % %% %% %

44) Graficas3D.m

%9%%%%%%%%%%%%%%% %% %% % %% %%% %% %% %% % %%%%%

Graficas3D.m

Obijetivo: Este archivo permite mostrar una ventana donde se presentan
gréaficas espaciales de la antena, ademas en esta ventana se puede elegir
la resolucién angular, el tipo de gréafica y el tipo de trazado.

En la barra de menu se puede obtener aplicaciones para guardar

e imprimir las graficas.

También se presenta la aplicacion donde se puede rotar la grafica en

tres dimensiones.

%%%%%6%% %% %% %% %% % %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %%
Elaborado por: Pefia Abel y Colmenares Edward

Funcion realizada para el Programa DISANT 2

%%%%%%% %% %% % %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% % %% %



45) ImpMutua.m

%9%%%%%%%% %% %%%%% %% %% % %% %%%% %% %% %% %%%%%

ImpMutua.m

Objetivo: Calcula la Impedancia Mutua entre 2 Antenas Dipolares de
igual Polarizacién, y de Longitudes 11 y |2, colocadas a una distancia
referencial de sus centros h'y d. Este calculo estd basado en el método
de la FEM Inducida.

(longitudes en Lambda)

Variables de entrada:
11: Longitud del dipolo 1(completo)
12: Longitud del dipolo 2(completo)
d: distancia entre los centros de los dipolos (1) y (2) medida en
sentido ortogonal a la polarizacion
h: distancia entre los centros de los dipolos (1) y (2) medida en

sentido paralelo a la polarizacion

Variables de Salida:
Z21: Impedancia Mutua entre los 2 Dipolos

%%%% %% %% %% %% %% %% %% %% % %% % %% %% %% %% %% % % %%
Elaborado por: Pefia Abel y Colmenares Edward

Funcion realizada para el Programa DISANT 2

%%%% %% %% %% %% %% %% %% %% % %% % %% %% %% %% %% % % %%



46) Impropia.m

%9%%%%%%%% %% %%%%% %% %% % %% %%%% %% %% %% %%%%%

ImpPropia.m

Objetivo: Calcula la Impedancia Propia de Antenas Dipolares de
Longitud L1 y radio a. Este calculo esta basado en el método de

los Parametros de Expansién de King-Middletong de 1ro y 2do orden.

(longitudes en Lambda)

Variables de entrada:
L1: Longitud del dipolo (completo)
a: Radio del dipolo

Variables de Salida:
Zp2: Impedancia Propia del Dipolo

%%%%%%% %% %% % %% %% %% %% %% % %% %% %% %% %% %% % %%
Elaborado por: Pefia Abel y Colmenares Edward

Funcion realizada para el Programa DISANT 2

%%%%%%% %% %% % %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% % %% %

47) IntDobleM.m

%0%%% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% % % %%
IntDobleM.m



Obijetivo: Calcula la Integral doble de una funcion de dos Variables dada
Matricialmente, Aplicando un método basado en la definicion discreta de
la integral doble, para una particion regular en las dos variables
independientes. Si usted desea en algin momento, generar esta matriz y
aplicar esta funcion en un caso cualquiera, debe emplear el comando de
Matlab llamado meshgrid y luego evaluar la funcidn que genere los
Valores de FA (lea la ayuda de Matlab).

Variables de entrada:
FA: Matriz que contiene los valores de FA obtenido a partir de la
Funcion meshgrid de Matlab

DeltaTita y DeltaFi: Valores de paso escogidos para generar el Meshgrig

Variables de Salida:

s: Valor aproximado de la integral doble

%%%%%%%%%%%% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% % %% %
Elaborado por: Pefia Abel y Colmenares Edward

Funcion realizada para el Programa DISANT 2

%%%%%0%% %% %% % %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %%

48) inthnum2.m

%%%%%%%% %% %% %% %% %% %% % %% %% %% %% %% % %% %% %%

intnum2.m



Objetivo: Integra numéricamente una funcion dada por un vector.

Emplea el Método de Integracion Numérica de Simpson.

Variables de Entrada:
Y: Vector que contiene la variacion funcional.

dx: delta de particion regular

Variables de Salidas:

A: Valor aproximado de la integral

%%%%%%% %% %%% %% %% %% %% %% % %% %% %% %% %% %% % %%
Elaborado por: Pefia Abel y Colmenares Edward

Funcion realizada para el Programa DISANT 2

%%%%%%% %% %% % %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %%

49) Matrizimpl.m

%%%%%%%% %% %% %% %% %% %% % %% % %% %% %% %% % %%% %%

Matrizlmpl.m

Objetivo: Calcula la Matriz de Impedancia de todo los elementos que
componen el arreglo, es decir, calcula la impedancia de entrada de cada
uno de los elementos radiantes que componen el arreglo, tomando en

cuenta los efectos propios (Impedancia Propia) y los efectos mutuos.

(Impedancia mutua).



Variables de entrada Directa:

L1, a: longitud y radio del dipolo

AntenaBasel: tipo de antena Base puede tomar 2 valores Dipolos y Otras

Micorl: Matriz de corrientes de entrada a cada elemento

VecNumEleEje: Vector de 3 componentes que contiene el Numero de
elementos en cada eje del arreglo. [Nx, Ny, Nz]

VecDisEleEje: Vector de 3 componentes que contiene la separacion entre
los elementos que se encuentran sobre cada eje del
arreglo. [dx, dy, dz]

ValorPolariz1: Polarizacion de la antena Base

Variables de Salida:
ZE: Matriz de Impedancia de todos los elementos que componen el arreglo

Zpropia: Impedancia propia de los elementos que componen el arreglo
%%%0%% %% % %% %% % %% % %% %% % %% % %% %% % %% % %% %% %%
Elaborado por: Pefia Abel y Colmenares Edward

Funcion realizada para el Programa DISANT 2
%%%%%%%%%%%% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% % %% %

50) MaxFAFunc.m

90%%%%0%%%6% %% %% % %% %% %% %% %% %% %% % %% % %% %% %%
MaxFAFunc.m

Obijetivo: Calcula el maximo de la funcion.



%%%%%%% %% %% %% %% % %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %%
Elaborado por: Pefia Abel y Colmenares Edward

Funcion realizada para el Programa DISANT 2
%%%%%0%%%%%%% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %%

51) maxfunc.m

%%%%%%%%%%%% %% %% % %% %% %% %% % %% %% % %% %% % %%

maxfunc.m

Obijetivo: Calcula el maximo valor (un escalar) que toma una funcién

entre xo y xf y Proporciona la Funcién "FA(x)" normalizada.

Variables de entrada:
funcl= String que define la funcion Factor de Arreglo "FA(x)"
xo= Valor inicial

xf= Valor final

Variables de Salida:
FA: Funcion "FA(X)" normalizada

KMax: méximo valor que toma una funcion entre xo y xf

%%%% %% %% %% %% %% %% %% %% % %% % %% %% %% %% %% % % %%
Elaborado por: Pefia Abel y Colmenares Edward

Funcion realizada para el Programa DISANT 2

%%%% %% %% %% %% %% %% %% %% % %% % %% %% %% %% %% % % %%



52) menugeneral.m

%9%%%%%%%% %% %%%%% %% %% % %% %%%% %% %% %% %%%%%

menugeneral.m

Obijetivo: Este archivo muestra la ventana de menu de resultados en la
cual se puede elegir la manera de observar los resultados, parra ello
se cuenta con tres opciones en la cual se tiene: Gréaficas 2D, Graficas 3D

y Resultados generales.

%%%%%0%%%%0%%% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %%
Elaborado por: Pefia Abel y Colmenares Edward

Funcion realizada para el Programa DISANT 2

%%%%%%% %% %% % %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %%

53) MenuResultados.m

%%%%%%%% %% %% %% %% %% %% % %% %% %% %% %% % %% %% %%

menugeneral.m

Obijetivo: Este archivo muestra la ventana de menu de resultados en la

cual se puede elegir la manera de observar los resultados, parra ello

se cuenta con tres opciones en la cual se tiene: Gréaficas 2D, Graficas 3D

y Resultados generales.

%%%%%%% %% %% % %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% % %% %
Elaborado por: Pefia Abel y Colmenares Edward

Funcion realizada para el Programa DISANT 2

%%%%%6%% %% %% % %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %%



54) Polar22.m

%%%%%%%% %% % %% %% % %% %% % %% % %% %% % %% % %% %% %%
Polar22.m

Objetivo: Este archivo es una modificacion del comando "polar" de MATLAB
con el proposito de ajustar la visualizacion de las graficas polares a

los colores de fondo de las interfaces graficas del programa.

También permite mostrar otros valores de interés, como el circulo

de media potencia.

%%%%%%% %% %% % %% %% %% % %% %% %% % %% %% %% % %% %% %
Elaborado por: Pefia Abel y Colmenares Edward

Funcion realizada para el Programa DISANT 2

%%%%%%% %% %% % %% %% %% % %% %% %% % %% %% %% % %% %% %

55) PolarPrint.m

%%%%%%%%% %% %%%%% %% %% % %% %% %% %% %% %% %%% %%

PolarPrint.m

Obijetivo: Este archivo es una modificacion del comando "polar" de MATLAB
con el proposito de ajustar la visualizacion de las graficas polares a

los colores de fondo de la ventana imprimir del menu archivo.

También permite mostrar otros valores de interés, como el circulo

de media potencia.



%%%%%%% %% %% %% %% % %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %%
Elaborado por: Pefia Abel y Colmenares Edward

Funcion realizada para el Programa DISANT 2
%%%%%0%%%%%%% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %%

56) RESULTADOS.m

%%%%9%0%%%%%%% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %%
RESULTADOS.m

Obijetivo: Archivo que se encarga de realizar los calculos de las
corrientes de cada dipolo del arreglo, la impedancia propia y la mutua
ademas del célculo de la directividad.

%%%% %% %% %% %% %% %% %% %% % %% %% %% %% %% %% %% % %%
Elaborado por: Pefia Abel y Colmenares Edward

Funcion realizada para el Programa DISANT 2

%%%% %% %% %% %% %% %% %% %% % %% %% %% %% %% %% %% % %%

57) ResultadosGenerales.m

%%%%%%%%%%%%%%%% %% %% % %% %% %% %% %% % %% %% %%

ResultadosGenerales.m

Obijetivo: Archivo que se encarga de realizar y mostrar los calculos de

las corrientes de cada dipolo del arreglo, asi como los valores de campo



eléctrico en zona lejana (patrones de radiacion).

Aunque no lo muestra por pantalla, al guardar la Lista de Resultados
crea un archivo *.txt con todos los datos de entrada y resultados
obtenidos de la corrida. Se puede accesar a este archivo desde la
ubicacion del mismo e imprimir. También se puede imprimir la Lista de

Resultados desde la ventana de ResultadosGenerales.

%%%%%%%% %% %% %% %% %% %% % %% %% %% %% %% %% %% % %%
Elaborado por: Pefia Abel y Colmenares Edward

Funcion realizada para el Programa DISANT 2

%%%%%%%% %% %% %% %% %% %% % %% %% %% %% %% %% %% % %%

58) Si.m

%%%%%%%%%%%%%%%% %% %% % %% %% %% %% %% %% %%% %%

Si.m

Objetivo: Evalua en x la funcion integral Si(x).

Variables de entrada:

x: Valor de estudio

Variables de Salida:
s1: Valor de la funcion integral
%%%%%%% %% %% % %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% % %% %
Elaborado por: Pefia Abel y Colmenares Edward
Funcion realizada para el Programa DISANT 2
%%%%%6%% %% %% % %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %%



59) strrepl.m

%9%%%%%%%% %% %%%%% %% %% % %% %%%% %% %% %% %%%%%

strrepl.m

Objetivo: Reemplaza un String c1 por c2, en una cadena de caracteres

de nombre "cadena". (la "cadena" puede tener multiples lineas).

Variables de Entrada:
cadena: Cadena en la cual se buscara el string c1 y se reemplazara por
el string c2
cl: String a sustituir.

c2: String reemplazante.

Variables de Salida:
cadena: Cadena en donde se realizé el reemplazo de los string,

cl por c2

%%%%%0%% %% %% % %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %%
Elaborado por: Pefia Abel y Colmenares Edward

Funcion realizada para el Programa DISANT 2

%%%%%%% %% %% % %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% % %% %

60) Veczpoly.m

%%%%%%%% %% %% %% %% %%%% %% %% %% %% % %% %% %% % %%
Vec2poly.m



Objetivo: Toma las componentes del vector m como coeficientes de un
polinomio entero y completo, dependiente de z y en orden decreciente.

Variables de Entrada:
m: Vector de Coeficientes

Variables de Salida:
p: cadena que contiene el polinomio que tiene como coeficiente las

componentes del vector m

%%%%%%% %% %%% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% % % %%
Elaborado por: Pefia Abel y Colmenares Edward

Funcion realizada para el Programa DISANT 2

%%%%%%% %% %% % %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %%

61) Vector.m

%%%%%%%% %% %% %% %% %% %% % %% % %% %% %% %% % %%% %%

Vector.m

%%%%%%% %% %% % %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% % %% %
Elaborado por: Pefia Abel y Colmenares Edward

Funcion realizada para el Programa DISANT 2

%%%%%%% %% %% % %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% % %% %



62) VentanalinealLineal.m

%9%%%%%%%% %% %%%%% %% %% % %% %%%% %% %% %% %%%%%

VentanaLinealLineal.m

Objetivo: Este archivo muestra una ventana que realiza el estudio de un
arreglo lineal, para ello trabaja con unas variables como son el nimero

de elementos, la distancia de separacion entre cada elemento y la

constante de progresion, la excitacion utilizada es del tipo uniforme.

En esta misma ventana se muestran resultados de manera grafica como son
la gréfica del factor de arreglo en funcion de epsiy tita del eje,

estas graficas son del tipo cartesiano.

%%%%%%% %% %% % %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %%
Elaborado por: Pefia Abel y Colmenares Edward
Funcion realizada para el Programa DISANT 2

%%%%%%%% %% %% %% %% %% %% % %% %% %% %% %% % %% %% %%

63) ventanal.m

%%%%%%%% %% %% %% %% %% %% % %% %% %% %% %% % %% %% %%

ventanal.m

Objetivo: Este archivo genera una ventana en la cual se puede elegir el
tipo de arreglo, para ello se cuenta con tres ejes a seleccionar

obteniendo asi un arreglo lineal, arreglo planar o arreglo volumétrico.



%%%%%%% %% %% %% %% % %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %%
Elaborado por: Pefia Abel y Colmenares Edward
Funcion realizada para el Programa DISANT 2

%%%%%%%%%%%%%%%% %% %% % %% %%%% %% %% %% %%%%%

64) ventana2.m

%09%0%0%%0%%% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %%
ventana2.m

Obijetivo: Este archivo genera una ventana donde se puede seleccionar
el tipo de excitacion utilizada para alimentar la antena disefiada, se
puede elegir entre los seis tipos de excitacion presentados en la lista.
Esta lista de excitacion se activa para cada eje del arreglo, en caso

que se seleccione un arreglo planar o arreglo volumétrico.

%%%%%%% %% %% % %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% % % %%
Elaborado por: Pefia Abel y Colmenares Edward

Funcion realizada para el Programa DISANT 2
%%%%%%%%%%%% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% % %% %

65) ventana3.m

%0%0%0%%0%%% %% %% %%% % %% %% % %% % %% %% %% %% % %% % %%
ventana3.m

Objetivo: Este archivo genera una ventana donde se puede elegir el tipo



de orientacion para los dipolos del arreglo disefiado, esta orientacion
puede ser segun el eje X, eje Y 0 eje Z.

%%%% %% %% %% %% %% %% %% %% % %% %% %% %% %% %% %% % %%
Elaborado por: Pefia Abel y Colmenares Edward

Funcion realizada para el Programa DISANT 2

%%%%%%%% %% %% %% %% %% %% % %% %% %% %% %% %% %% % %%

66) VentanaLinealBinomial.m

%9%%%%%%%%%%%%%%% %% %% % %% %%% %% %% %% % %%%%%

VentanaLinealBinomial.m

Obijetivo: Este archivo muestra una ventana que realiza el estudio de un
arreglo lineal, para ello trabaja con unas variables como son el nimero

de elementos, la distancia de separacion entre cada elemento y la

constante de progresion, la excitacion utilizada es del tipo Binomial.

En esta misma ventana se muestran resultados de manera grafica como son
la gréfica del factor de arreglo en funcion de epsi y tita del eje,

estas gréaficas son del tipo cartesiano.

%%%%%6%% %% %% %% %% % %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %%
Elaborado por: Pefia Abel y Colmenares Edward

Funcion realizada para el Programa DISANT 2

%%%%%%% %% %% % %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% % %% %



67) VentanaLinealFourArbit.m

%9%%%%%%%% %% %%%%% %% %% % %% %%%% %% %% %% %%%%%

VentanaLinealFourArbit.m

Objetivo: Este archivo muestra una ventana que realiza el estudio de

un arreglo lineal, para ello trabaja con unas variables como son la

funcidn factor de arreglo en el plano horizontal y la distancia de
separacion entre cada elemento. La excitacion utilizada es del tipo

Fourier mediante una funcién arbitraria del factor de arreglo en el

plano horizontal. En esta misma ventana se muestran resultados de manera
grafica como son la grafica del factor de arreglo en funcién de epsi y

tita del eje, estas graficas son del tipo cartesiano.

%%%%%0%%%%%%% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %%
Elaborado por: Pefia Abel y Colmenares Edward

Funcion realizada para el Programa DISANT 2

%%%%%%%% % %% % %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% % %% %

68) VentanaLinealFourTra.m

%%%%%%%%%%%%%%%% %% %% % %% %% %% %% %% % %% %% %%

VentanaLinealFourTra.m

Objetivo: Este archivo muestra una ventana que realiza el estudio de un
arreglo lineal, para ello trabaja con unas variables como son el valor de

amplitud con su correspondiente angulo del factor de arreglo en el plano



horizontal y la distancia de separacion entre cada elemento. La excitacion
utilizada es del tipo Fourier mediante una funcién arbitraria del factor

de arreglo en el plano horizontal. En esta misma ventana se muestran
resultados de manera grafica como son la grafica del factor de arreglo en

funcion de epsi y tita del eje, estas graficas son del tipo cartesiano.

%%%%%0%%%%0%%% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %%
Elaborado por: Pefia Abel y Colmenares Edward

Funcion realizada para el Programa DISANT 2

%%%%%%% %% %% % %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %%

69) VentanaLinealSchelk.m

%%%%%%%% %% %% %%%% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %%

VentanaLinealSchelk.m

Objetivo: Este archivo muestra una ventana que realiza el estudio de un
arreglo lineal, para ello trabaja con unas variables como son el valor
del angulo donde la amplitud del factor de arreglo en el plano horizontal
vale cero y la distancia de separacidn entre cada elemento. La excitacion
utilizada es del tipo Fourier mediante una funcion arbitraria del factor
de arreglo en el plano horizontal. En esta misma ventana se muestran
resultados de manera grafica como son la grafica del factor de arreglo
en funcion de epsi y tita del eje, estas graficas son del tipo

cartesiano.



%%%%%%% %% %% %% %% % %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %%
Elaborado por: Pefia Abel y Colmenares Edward

Funcion realizada para el Programa DISANT 2
%%%%%0%%%%%%% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %%

70) VentanaLinealSheby.m

%%%%9%0%%%%%%% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %%

VentanalLinealSheby.m

Obijetivo: Este archivo muestra una ventana que realiza el estudio de un
arreglo lineal, para ello trabaja con unas variables como son el nimero de
elementos, la distancia de separacion entre cada elemento, la constante de
progresion y el nivel de I6bulos laterales. La excitacion utilizada es del
tipo Shebyshev. En esta misma ventana se muestran resultados de manera
grafica como son la gréafica del factor de arreglo en funcion de epsi y

tita del eje, estas graficas son del tipo cartesiano.

%%%% %% %% %% %% %%%% %% %% % %% %% %% %% %% %% %% % %%
Elaborado por: Pefia Abel y Colmenares Edward

Funcion realizada para el Programa DISANT 2

%%%% %% %% %% %% %% %% %% %% % %% % %% %% %% %% %% % % %%

71) VentanaPlanarl.m

%%%%%%%%%%%%%%%% %% %% % %% %% %% %% %% % %% %% %%

VentanaPlanarl.m



Objetivo: Este archivo muestra una ventana que realiza el estudio de un
arreglo planar, para ello trabaja con unas variables como son el nimero de
elementos, la distancia de separacion entre cada elemento y la constante de
progresion, cabe destacar que dependiendo de la configuracion que se elija
esta aplicacion utilizard uno o varios de estos datos de entrada. En esta
misma ventana se muestran resultados de manera grafica como son la gréfica
del factor de arreglo en funcion de epsi y tita del eje, estas graficas son

del tipo cartesiano.

%%%%%%% %% %% % %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %%
Elaborado por: Pefia Abel y Colmenares Edward

Funcion realizada para el Programa DISANT 2
%%%%%%%%%%%% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% % %% %

72) VentanaPlanar2.m

%%%%%%%% %% %% %% %% %% %% % %% %% %% %% %% % %% %% %%

VentanaPlanar2.m

Objetivo: Este archivo muestra una ventana que realiza el estudio de un
arreglo planar, para ello trabaja con unas variables como son el nimero de
elementos, la distancia de separacion entre cada elemento y la constante de
progresion, cabe destacar que dependiendo de la configuracion que se elija
esta aplicacion utilizard uno o varios de estos datos de entrada. En esta
misma ventana se muestran resultados de manera grafica como son la grafica
del factor de arreglo en funcion de epsi y tita del eje, estas graficas son

del tipo cartesiano.



%%%% % %% %% %% % %% %% %% %% %% %% %% % %% %% %% %% % %%
Elaborado por: Pefia Abel y Colmenares Edward

Funcion realizada para el Programa DISANT 2
%%%%%0%%%%%%% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %%

73) VentanaPlanar3.m

%%%%9%0%%%%%%% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %%

VentanaPlanar3.m

Obijetivo: Este archivo muestra una ventana que realiza el estudio de un
arreglo planar, para ello trabaja con unas variables como son el nimero de
elementos, la distancia de separacion entre cada elemento y la constante de
progresion, cabe destacar que dependiendo de la configuracion que se elija
esta aplicacion utilizard uno o varios de estos datos de entrada. En esta
misma ventana se muestran resultados de manera grafica como son la gréafica
del factor de arreglo en funcién de epsi y tita del eje, estas graficas son

del tipo cartesiano.

%%%%%%%%%%%% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% % %% %
Elaborado por: Pefia Abel y Colmenares Edward

Funcion realizada para el Programa DISANT 2

%%%%%6%% %% %% % %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %%

74) VentanaPlanar4.m



%%%%%%%% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %%

VentanaPlanar4d.m

Obijetivo: Este archivo muestra una ventana que realiza el estudio de un
arreglo planar, para ello trabaja con unas variables como son el nimero de
elementos, la distancia de separacion entre cada elemento y la constante de
progresion, cabe destacar que dependiendo de la configuracion que se elija
esta aplicacion utilizard uno o varios de estos datos de entrada. En esta
misma ventana se muestran resultados de manera grafica como son la gréafica
del factor de arreglo en funcion de epsi v tita del eje, estas graficas son

del tipo cartesiano.

%%%%%%%%%%%% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% % %% %
Elaborado por: Pefia Abel y Colmenares Edward

Funcion realizada para el Programa DISANT 2

%%%%%0%% %% %% % %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %%

75) VentanaPlanar5.m

%%%%%%%% %% %% %% %% %% %% % %% %% %% %% %% % %% %% %%

VentanaPlanar5.m

Objetivo: Este archivo muestra una ventana que realiza el estudio de un

arreglo planar, para ello trabaja con unas variables como son el numero de
elementos, la distancia de separacion entre cada elemento y la constante de
progresion, cabe destacar que dependiendo de la configuracion que se elija

esta aplicacion utilizara uno o varios de estos datos de entrada. En esta



misma ventana se muestran resultados de manera grafica como son la gréfica
del factor de arreglo en funcion de epsi v tita del eje, estas gréaficas son

del tipo cartesiano.

%%%%%6%%%%%%% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %%
Elaborado por: Pefia Abel y Colmenares Edward

Funcion realizada para el Programa DISANT 2

%%%%%0%% %% %% % %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %%

76) VentanaPlanar6.m

20%%%%0%%% %% % %% %% % %% %% % %% % %% %% %% %% % %% % %%
VentanaPlanar6.m

Obijetivo: Este archivo muestra una ventana que realiza el estudio de un
arreglo planar, para ello trabaja con unas variables como son el nimero de
elementos, la distancia de separacion entre cada elemento y la constante de
progresion, cabe destacar que dependiendo de la configuracion que se elija
esta aplicacion utilizard uno o varios de estos datos de entrada. En esta
misma ventana se muestran resultados de manera grafica como son la gréafica
del factor de arreglo en funcion de epsi y tita del eje, estas graficas son

del tipo cartesiano.

%%%%%%% %% %% % %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% % %% %
Elaborado por: Pefia Abel y Colmenares Edward

Funcion realizada para el Programa DISANT 2

%%%%%6%% %% %% % %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %%



77) VentanaPlanar7.m

%9%%%%%%%% %% %%%%% %% %% % %% %%%% %% %% %% %%%%%

VentanaPlanar7.m

Objetivo: Este archivo muestra una ventana que realiza el estudio de un
arreglo planar, para ello trabaja con unas variables como son el nimero de
elementos, la distancia de separacion entre cada elemento y la constante de
progresion, cabe destacar que dependiendo de la configuracion que se elija
esta aplicacion utilizard uno o varios de estos datos de entrada. En esta
misma ventana se muestran resultados de manera grafica como son la grafica
del factor de arreglo en funcion de epsi y tita del eje, estas graficas son

del tipo cartesiano.

%%%%%%% %% %% % %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% % % %%
Elaborado por: Pefia Abel y Colmenares Edward

Funcion realizada para el Programa DISANT 2

%%%%%%%% % %% % %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% % %% %

78) VentanaPlanar8.m

%%%%%%%%%%%%%%%% %% %% % %% %% %% %% %% % %% %% %%

VentanaPlanar8.m

Objetivo: Este archivo muestra una ventana que realiza el estudio de un
arreglo planar, para ello trabaja con unas variables como son el nimero de

elementos, la distancia de separacion entre cada elemento y la constante de



progresion, cabe destacar que dependiendo de la configuracion que se elija
esta aplicacion utilizard uno o varios de estos datos de entrada. En esta
misma ventana se muestran resultados de manera grafica como son la grafica
del factor de arreglo en funcion de epsi y tita del eje, estas graficas son

del tipo cartesiano.

%%%%%0%%%%0%%% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %%
Elaborado por: Pefia Abel y Colmenares Edward

Funcion realizada para el Programa DISANT 2

%%%%%%% %% %% % %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %%

79) VentanaPlanar9.m

%%%%9%0%%%%%%% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %%

VentanaPlanar9.m

Objetivo: Este archivo muestra una ventana que realiza el estudio de un
arreglo planar, para ello trabaja con unas variables como son el nimero de
elementos, la distancia de separacion entre cada elemento y la constante de
progresion, cabe destacar que dependiendo de la configuracion que se elija
esta aplicacion utilizara uno o varios de estos datos de entrada. En esta
misma ventana se muestran resultados de manera grafica como son la gréafica
del factor de arreglo en funcion de epsi y tita del eje, estas graficas son

del tipo cartesiano.

%%%%%%% %% %% % %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% % %% %
Elaborado por: Pefia Abel y Colmenares Edward

Funcion realizada para el Programa DISANT 2

%%%%%6%% %% %% % %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %%



80) VentanaResultados.m

%9%%%%%%%% %% %%%%% %% %% % %% %%%% %% %% %% %%%%%

VentanaResultados.m

Objetivo: Este archivo muestra una ventana donde se presentan resultados
en formatos de tablas, estas pueden ser de tres tipos: Configuracion del
arreglo, resultado de corrientes e impedancia por ejes y resultados de

los campos en los planos XY, XZ, YZ. Estas tablas se pueden guardar en la
carpeta Proyecto con extension txt.

%%%%%%% %% %% % %% %% %% % %% %% %% % %% %% %% % %% %% %
Elaborado por: Pefia Abel y Colmenares Edward

Funcion realizada para el Programa DISANT 2

%%%%%%% %% %% % %% %% %% % %% %% %% % %% %% %% % %% %% %

81) VentanaVolumetrica.m

%%%%%%%%% %% %%%%% %% %% % %% %% %% %% %% %% %%% %%

VentanaVolumetrica.m

Objetivo: Este archivo muestra una ventana que realiza el estudio de
un arreglo volumétrico, para ello trabaja con unas variables como son el
numero de elementos, la distancia de separacion entre cada elemento y
la constante de progresion, cabe destacar que dependiendo de la
configuracién que se elija esta aplicacion utilizard uno o varios de

estos datos de entrada. En esta misma ventana se muestran resultados de



manera grafica como son la gréfica del factor de arreglo en funcion de
epsi y tita del eje, estas gréficas son del tipo cartesiano.

%%%%%%% %% %% % %% %% %% %% % %% %% %% % %% %% %% %% %%
Elaborado por: Pefia Abel y Colmenares Edward

Funcidn realizada para el Programa DISANT 2

%%%%%%% %% %% % %% %% %% % %% %% %% % %% %% %% % %% %% %

82) VisualizacionArreglo.m

%9%%%%%%%%%%%%%%% %% %% % %% %%% %% %% %% % %%%%%

VisualizacionArreglo.m

Obijetivo: Este archivo muestra en una ventana la configuracion geométrica
del arreglo, su distribucion espacial y las fuentes asociadas a dicho

arreglo.

%%%%%%%% %% %% %% %% %%%% %% %% %% %% % %% %% %% % %%
Elaborado por: Pefia Abel y Colmenares Edward

Funcion realizada para el Programa DISANT 2

%9%6%%%%%% %% %% %% %% %%%% %% %% %% %% %% %% %% %% %%
111.5 ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

Recursos necesarios para la ejecucion del trabajo de grado

e 2 Computadores Pentium IV.



e Software MATLAB 7.
e Motor de computo NEC-2.
e Microsoft Office 2003.

e Editor de Ecuaciones Mathtype 5.

e Memoria Flash de 256 MB.

e Acceso a Internet Banda Ancha.

Cronograma de Actividades

Mes Actividad
Marzo Anaélisis, estudio y manejo del programa MATLAB 7
Abril Recopilacidon de la documentacidn necesaria para la actualizacion
Mayo a Septiembre Disefio y elaboracion de la nueva version de la aplicacién DISANT
Octubre Pruebas y correcciones del software
Noviembre Revisidn, trascripcion, presentacion y defensa del Trabajo Especial de Grado




CAPITULO IV
USO Y MANEJO DEL DISANT 2

DISANT 2 es un programa que permite simular arreglos de antenas con

paralelismo relativo, orientacion arbitraria y con presencia de planos conductores

convirtiéndose en una herramienta computacional avanzada que supera a su antecesor
DISANT.

DISANT 2 ofrece al usuario herramientas que le permitiran realizar de

manera facil el analisis y disefios de arreglos de antenas a través de animaciones

multimedia e interfaces graficas con las cuales el usuario podra interactuar de manera

amigable y asi ampliar sus conocimientos en los distintos topicos de antenas al punto

que él mismo pueda definir y disefiar arreglos de antenas.

IV.1 REQUERIMIENTOS BASICOS PARA LA EJECUCION DEL
SOFTWARE

1.

Instrucciones para la instalacion.

1.1. El usuario debera tener previamente instalado en su PC, la aplicacion
block de notas.

1.2. Para la instalacién del programa, el usuario deberd seguir las
instrucciones presentes en el manual de instalacién que se encuentra en
el CD DISANT 2.

Apoyo Técnico Disponible.

Para cualquier asesoria 0 sugerencia el usuario podra realizarla por las

siguientes  direcciones electronicas: edwardasdrubal@hotmail.com vy

abeldavid77@yahoo.es 0 a la coordinacion de la asignatura de Antenas de

la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Carabobo.


mailto:edwardasdrubal@hotmail.com
mailto:abeldavid77@yahoo.es

3. Plataforma Computacional requerida.
3.1. Hardware (Requerimientos minimos).
3.1.1. Procesador Pentium 111, AMD Athlon.
3.1.2. Memoria RAM: 256MB (minimo). Recomendado 512MB.
3.1.3. Espacio disponible en disco para la instalacion de la aplicacion:
aproximadamente de 80MB.
3.2. Software (Requerimientos minimos).
3.2.1. Microsoft Windows 2000.
3.2.2. Microsoft Block de notas.
3.2.3. MATLAB?7.
3.2.4. Microsoft Paint.
3.2.5. Reproductor Multimedia.
4. Destrezas computacionales requeridas del usuario.
El usuario solo debera tener conocimientos basicos de MATLAB.

IV.2 INSTALACION DEL PROGRAMA

Antes de comenzar la instalacion del programa DISANT 2 primero se debe
tener instalado en el computador el software MATLAB 7 Release 14 que es la
ultima versién de MATLAB ya que el programa DISANT 2 no puede ejecutarse de
forma correcta en versiones anteriores como MATLAB 6.5.

Una vez verificado la version instalada de MATLAB 7 se procedera a la

instalacién del programa mediante los siguientes pasos:

1. Después de iniciar el sistema, inserte el CD de instalacion en la unidad de
CDs.



2. Abrir la carpeta PROGRAMA, posicionar el cursor del Mouse sobre la
carpeta DISANT 2 y hacer clic sobre el boton derecho del Mouse, sobre la
lista que se desplegd mover el cursor y seleccionar la opcién que dice
“Copiar”.

3. Hacer doble clic sobre el icono de Mi PC que se encuentra en el escritorio
una vez alli repetir el mismo procedimiento descrito sobre la unidad de disco
C y dentro de este seleccionar la carpeta “MATLAB 77 en la cual se
encontrara la carpeta “Work™ donde se hara clic con el derecho del Mouse y
de la lista desplegada se seleccionara la opcion “Pegar”. Este paso le permitira
copiar la carpeta del programa DISANT 2 junto a todos sus archivos.

4. Para terminar la instalacion del programa se debe cambiar el directorio que
aparece por defecto en MATLAB 7 al directorio
CA\MATLAB7\work\DISANT 2 que es de donde se ejecutara el programa.
Luego, para ejecutar el DISANT 2 escriba en el Prom >> DISANT2.

IV.3 DIAGRAMA DE JERARQUIA DE LAS VENTANAS

En el siguiente diagrama de flujo se muestra el esquema de la jerarquia de las

ventanas que rigen toda la ejecucién del programa DISANT 2.

VENTANA # 1 Presentacion

A 4 A 4

Modulo | Modulo 11
Espaciamiento Uniforme y Paralelismo Relativo. Espaciamiento y Orientacion Arbitraria.

\ 4

Animaciones




Fig. 4-1. Diagrama de jerarquia de VENTANAS del programa DISANT 2.



IV.4 DESCRIPCION DETALLADA DE LAS VENTANAS DEL PROGRAMA
DISANT 2

Esta seccidn tiene una descripcion detallada de los objetos que conforman cada
ventana del programa DISANT 2, asi como el uso y manejo del mismo para poder

utilizarlo de una manera correcta, para ello se utilizara el diagrama de jerarquia.

1. VENTANA # 1: Presentacion.

Esta VENTANA aparece después de ejecutar la sentencia “DISANT2” en el

<<Prom.>> de MATLAB 7. Su representacion es mostrada en la Fig. 4-2.

) DISANT 2 Software

100t 1Doool

\

Y DISANT 2

---------

LigLiLL110oo0OL11OlO0DOLLLLIO00L1I00L10000L 1DO0

lgoglotliottiilllooolLioloogLi il tooot

"7 Thicio Mo, [ @ CAPULO 1 -

Fig. 4-2. VENTANA #£1. Programa DISANT 2.

En esta VENTANA se encuentran cinco objetos (botones) de los cuales tres de
ellos pertenecen a las herramientas como son: Animaciones, Acerca y Cerrar, estos
estan situados en la parte inferior derecha de la VENTANA #1. Los botones restantes

permiten tener acceso a los dos modulos principales que son:



e Espaciamiento uniforme y paralelismo relativo.
e Espaciamiento y orientacion arbitraria.
2. VENTANA # 2: Tipo de Arreglo.
En esta VENTANA se selecciona el tipo de configuracion del arreglo de antenas,
pudiendo escoger los ejes (X, Y 0 Z) que conformaran dicha configuracion, esta
seleccion determinara si el arreglo es lineal, planar ¢ volumétrico. En esta

VENTANA se muestra una imagen que correspondera al tipo de arreglo seleccionado

ya que es una imagen dindmica. Su representacion es mostrada en la Fig. 4-3.

) DISANT 2
Archivo Ayuda

Arreglo Lineal

A—
i3 Inicio M fice o CAPITUIL sir | <) MATLAB ) DISENT 2

Seguidamente se describiran los objetos de que conforman la VENTANA # 2.



e Configuracion del Arreglo: Se presentan tres cajas de pruebas (Check
Boxes) en las cuales se escogen los ejes que se desean activar para configurar
el arreglo. Para activar o desactivar cualquiera de los ejes, solo se debe hacer

“clic” sobre la caja de prueba seleccionada con el Mouse.

e Siguiente: Al hacer “clic” sobre este botoén usted tendra acceso a la

VENTANA siguiente.

e Atras: Al hacer “clic” sobre este boton usted tendrd acceso a la VENTANA

anterior.

e Ayuda: Al hacer “clic” sobre este boton usted tendra acceso a los topicos de

ayuda relacionados con la VENTANA que se encuentra activa.

e Imagen: Esta imagen ilustrativa en tres dimensiones representa la ubicacion
espacial de la antena, la cual se actualiza automaticamente segun lo escogido

en las cajas de pruebas correspondiente a cada eje.

e Barra de Herramientas: Esta barra se encuentra ubicada en la parte superior
de la VENTANA actual y permite al usuario tener acceso a varias utilidades

como son: Archivo y Herramientas que a su vez permiten otras aplicaciones.

3. VENTANA # 3: Antena Base y Excitacion.

Esta VENTANA aparece después de pulsar el botdn siguiente de la VENTANA #

2. Su representacion es mostrada en la Fig. 4-4.



) [DISANT 2 [BEE

Archivo  Ayuda ~

IMAGEN.

PANEL

F—
i3 Inieio office ” CAPITULC " Al ¥ - M [ ) maTLag ) DISANT 2

En esta seccidn el tipo de antena base por defecto es un dipolo y se puede
seleccionar el tipo de excitacion por eje, pudiendo escoger para cualquiera de los ejes
activos la excitacion que usted desee entre las seis alternativas presentadas.

Seguidamente se describiran que conforman la VENTANA # 3.

e Tipo de Antena Base: Se presenta un pulsador (Radio Buttons) el cual
muestra la seleccion de la antena base que en nuestro caso es un dipolo.

e Corriente Base: En esta casilla de edicion (Editable texts) se podra escribir
directamente el maximo valor numérico de las corriente (en Amperios) de
entrada a las antenas del arreglo. Este valor debe ser un nimero real positivo.

e Tipo de Excitacion Sobre el Eje X: Este objeto es un menu desplegable

(Pop-up menus) el cual presenta seis opciones de tipos de excitacion (Ver



Fig. 4-5.): Lineal uniforme, Binomial, Chebyshev, Schelkunoff, Funcion dada
por Tramos (Fourier), Diagrama de radiacion Arbitrario (Fourier), que pueden
ser elegidas para excitar el eje “X”.

Tipo de Excitacion Sobre el Eje Y: Este objeto es un mend desplegable
(Pop-up mends) el cual presenta seis opciones de tipos de excitacion (Ver
Fig. 4-5.): Lineal uniforme, Binomial, Chebyshev, Schelkunoff, Funcion dada
por Tramos (Fourier), Diagrama de radiacion Arbitrario (Fourier), que pueden
ser elegidas para excitar el eje “Y”.

Tipo de Excitacién Sobre el Eje Z : Este objeto es un menu desplegable
(Pop-up menus) el cual presenta seis opciones de tipos de excitacion(Ver Fig.
4-5.): Lineal uniforme, Binomial, Chebyshev, Schelkunoff, Funcion dada por
Tramos (Fourier), Diagrama de radiacion Arbitrario (Fourier), que pueden ser

elegidas para excitar el eje “Z”.

TIPC DE EXCITACION

EXCITACICON S0BRE ELEJE " X"

Uniforme

Uniforme
Binomial
Schelkunoff

Chebyshev

Fourier {Dada por Tramos)
Fourier {Dada por Diagrama de Radiacion)

Fig. 4-5. Men0 desplegable para escoger el tipo de excitacidn del eje.



e Siguiente: Al hacer “clic” sobre este botén usted tendra acceso a la
VENTANA siguiente.

e Atras: Al hacer “clic” sobre este boton usted tendra acceso a la VENTANA
anterior.

e Ayuda: Al hacer “clic” sobre este boton usted tendra acceso a los topicos de
ayuda relacionados con la VENTANA que se encuentra activa.

e Barra de Herramientas: Esta barra se encuentra ubicada en la parte superior
de la VENTANA actual y permite al usuario tener acceso a varias utilidades

como son: Archivo y Herramientas que a su vez permiten otras aplicaciones.

4. VENTANA # 4: Caracteristica de la Antena Base.

En esta VENTANA se tendra la opcion de elegir las caracteristicas geométricas del
dipolo (Longitud, Diametro y Orientacion). Seguidamente se describirdn que
conforman la VENTANA # 4.

e Orientacion: Este campo muestra un menu desplegable con tres opciones de
orientacion del dipolo los cuales son presentados por vectores unitarios sobre

cada uno de los ejes coordenados Ax, Ay y Az

SELECCIONAR QORIEMTACION

Segun Ay j

Sequn Ax
Sequn Ay
Sequn Az

-

Fig. 4-6. Men0 desplegable para escoger la orientacion de los dipolos.



e Longitud: En este campo de edicion (Editable texts) podrd escribir
directamente el valor numérico de la longitud de los dipolos. Este valor debe
ser un namero real positivo dado en unidades de longitud de onda.

e Diametro: En este campo de edicion (Editable texts) podrd escribir
directamente el valor numérico del Diametro de los dipolos. Este valor debe
ser un numero real positivo dado en unidades de longitud de onda.

e Imagen: Esta imagen ilustrativa en tres dimensiones representa la ubicacion
espacial de los dipolos del arreglo de antenas, la cual se actualiza
automaticamente segun lo escogido en la orientacion.

e Siguiente: Al hacer “clic” sobre este boton usted tendrd acceso a la
VENTANA siguiente.

e Atras: Al hacer “clic” sobre este boton usted tendra acceso a la VENTANA
anterior.

e Ayuda: Al hacer “clic” sobre este boton usted tendra acceso a los topicos de
ayuda relacionados con la VENTANA que se encuentra activa.

e Barra de Herramientas: Esta barra se encuentra ubicada en la parte superior
de la VENTANA actual y permite al usuario tener acceso a varias utilidades

como son: Archivo y Herramientas que a su vez permiten otras aplicaciones.

5. VENTANA #5: Arreglo Lineal.

Esta VENTANA aparecera solo si usted ha seleccionado para cualquiera de los
ejes el Tipo de Excitacidn entre las seis opciones a seleccionar en la VENTANA # 3.
La representacion de esta VENTANA para la excitacion Uniforme, Binomial,
Chebyshev, Schelkunoff, Fourier (Funcion dada por Tramos) y Fourier (Funcién dada
por Tablas) es mostrada en las figuras: Fig. 4-7, Fig. 4-8 , Fig. 4-9, Fig. 4-10, Fig. 4-
11y Fig. 4-12. Respectivamente.



) DISANT 2

Archive Meramentas  Ayuda -

EXCITACION UNIFORME EN EL EJE "X~

Actusiizar Datos | Visualzor Arregio
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Fig. 4-7. VENTANA # 5. Excitacion uniforme.

) DISANT 2
Ardice Herranicntas  Ayuda
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Fig. 4-8. VENTANA # 5. Excitacion Binomial.
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archivo Herramientas  Ayuda 3
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Fig. 4-10. VENTANA # 5. Excitacion Schelkunoff.



) DISANT 2

Archiva Heamientas  Ayuda

EXCITACION UNIFORME ENEL EJE
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Diagrama de Radiacion Definido por Tramos en plano horizontal
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Fig. 4-11. VENTANA # 5. Excitacién Fourier (Funcion dada por Tramos).
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Fig. 4-12. VENTANA # 5. Excitacion Fourier (Funcion dada por Tablas ).



En cualquiera de estas VENTANAS debera suministrar los datos que definen
el tipo de excitacion. Seguidamente se describiran los objetos que conforman la
VENTANA #5.

e Numero de elementos: En esta casilla de edicién (Editable texts) podra
escribir directamente el numero de elementos que se desea sobre el eje. Este
namero debe ser entero mayo 6 igual a 2 y menor 6 igual a 100, en caso de
utilizar excitacion Fourier este nimero debe ser entero impar mayor 0 igual a
3y menor ¢ igual a 99.

e Distancia entre Elementos: En esta casilla de edicion (Editable texts) podra
escribir directamente la separacion entre los elementos que se encuentran
sobre el eje del arreglo, este numero debe ser entero mayor 6 igual a 0.5 y
menor 0 igual a 2. Esta distancia se encuentra medida en unidades de
longitudes de onda.

e Beta: En esta casilla de edicidn (Editable texts) podra escribir directamente la
constante de progresion de fase en grados de la corriente que alimenta a cada
uno de los elementos que se encuentra sobre el eje del arreglo. Este niUmero
debe ser mayor 6 igual a -360° y menor 6 igual a 360°.

e Nivel de Lobulos Laterales: En esta casilla de edicion (Editable texts) podra
escribir directamente el valor numeérico en decibeles del nivel de l6bulos
laterales. Este numero debe estar comprendido entre 2 y 100 dB. (Campo
activado solo en caso de Excitacion Chebyshev).

e Ceros en el plano horizontal sobre el eje del Arreglo: Para activar este
objeto debera hacer “clic” sobre la casilla de texto editable de Tita del eje y
luego escribir los valores de la ubicacion de los ceros de la tabla, separandolos

con un espacio en blanco o por una coma. Los datos deben ser valores dados



en grados entre 0° y 360° (Campo activado solo en caso de Excitacion

Shelkunoff)

e Diagrama de Radiacion definido por Tramos: Para activar este objeto
deberd hacer “clic” sobre la casilla de texto editable y luego escriba los

valores numéricos de la magnitud del factor de arreglo como por ejemplo:

Diagrama de Radiacion Definido por Tramos en plano horizontal
[F& , Tita_1, Tita_2 ]

[0.0,pifa][1, pi6 pii2][0,pif2 2 pif 3] [(Epi " (x-2"pif3) 2 pil3 5" pifb]|

Fig. 4-13. Diagrama de Radiacion definido por Tramos.

Estos datos deben cumplir con las siguientes restricciones:

- El comienzo del primer intervalo siempre debe ser cero.

- El final del ultimo intervalo debe ser siempre igual a pi.

- Los valores del comienzo y del final de los intervalos deben estar en
radianes.

- El final d cualquier intervalo siempre debe ser igual al comienzo del
intervalo siguiente, es decir, la funcion total debe ser continua y
definida en todos sus puntos.

(Campo activado solo en caso de Excitacién Fourier dado por Tramos)

e Diagrama de Radiacion Arbitrario: Se presentan dos casillas de texto
editables, la primera FA (tita-eje) corresponde a los valores de magnitud del
diagrama de radiacion arbitrario normalizado en el plano horizontal. La

segunda casilla contiene los valores angulares en grados correspondientes a



los valores de la primera casilla. Véase el siguiente ejemplo, suponga que se
tiene una tabla de valores arbitrario de algin diagrama de radiacién deseado:

Diagrama de Radiacion Arbitraria en el plano horizontal
Takla

FA(Oeje™) oo011001000

Oeje 0 30 30 60 80 90 130 130 150

Fig. 4-14. Diagrama de Radiacion Arbitrario.

Los valores de la tabla deben introducirse en pares de valores dejando espacio
en blanco entre cada dato y estos deben cumplir con las siguientes
restricciones:

- El nimero de datos para cada tabla deben ser iguales.

- El nimero de datos por cada tabla debe ser mayor ¢ igual a 9.

- El primer y Gltimo valor de (Tita-eje) debe ser igual a 0° y 180°
respectivamente y los valores intermedios restantes deben estar
ordenados en forma creciente.

- Los datos de FA (Tita-eje) deben estar dados en una escala lineal y no
logaritmica.

(Campo activado solo en caso de Excitacién Fourier Radiacion Arbitraria).

Graifica del Factor de Arreglo con respecto a epsi  FA (W): Esta gréafica es
muy usada por el disefiador de arreglos de antenas y la misma permite realizar
muchos célculos que facilitan la escogencia adecuada de la separacion entre

los elementos. Un ejemplo de esta grafica se puede observar en la Fig. 4-15.



Fig. 4-15. Grafica de FA (V).

Gréfica del Factor de Arreglo con respecto a Oeje: Esta grafica ilustra la
forma en que contribuye el factor de arreglo del eje sobre el diagrama de

radiacion total. Un ejemplo de esta gréfica se puede observar en la Fig. 4-16

Fig. 4-16. Grafica de FA (Beje).



e Siguiente: Al hacer “clic” sobre este boton usted tendra acceso a la
VENTANA siguiente.

e Atras: Al hacer “clic” sobre este boton usted tendra acceso a la VENTANA
anterior.

e Ayuda: Al hacer “clic” sobre este boton usted tendra acceso a los topicos de
ayuda relacionados con la VENTANA que se encuentra activa.

e Barra de Herramientas: Esta barra se encuentra ubicada en la parte superior
de la VENTANA actual y permite al usuario tener acceso a varias utilidades
como son: Archivo, Herramientas y Ayuda que a su vez permiten otras

aplicaciones.

J DISANT 2

e Herramientas  Avuda

Abrir Imagen
Cerrar Proyecto

Guardar Grafica

Imnprirnic Grafica  # Falepsi)

Wenkana Inicial FA(tita-eje)
EXCITACTON

Fig. 4-17. Barra de Herramientas.

6. VENTANA # 6: Arreglo Planar.

Esta VENTANA aparecera solo si usted ha seleccionado dos de los ejes del
arreglo y el Tipo de Excitacion entre las seis opciones a seleccionar en la VENTANA
#3.



La descripcién de los campos de esta VENTANA son aplicables a la
descripcion realizada en la VENTANA # 5: Arreglo Lineal.

7. VENTANA # 7: Arreglo Volumétrico.
Esta VENTANA aparecera solo si usted ha seleccionado tres de los ejes del

arreglo y el Tipo de Excitacion entre las tres opciones a seleccionar en la VENTANA
# 3.

Fig. 4-19. VENTANA # 7 Arreglo Volumétrico.



La descripcion de los campos de esta VENTANA son aplicables a la

descripcion realizada a los campos de la VENTANA # 5: Arreglo Lineal.

8. VENTANA # 8: Espaciamiento y Orientacion Arbitraria.

Esta VENTANA permite tener acceso al segundo modulo de DISANT 2, este
modulo da acceso a disefios de arreglos de antenas con orientacién arbitraria, ademas
de poder realizar estos disefios con planos conductores dispuestos sobre el eje XY. Su

representacion es mostrada en la Fig. 4-20.

) DISANT 2 BT
Archivo Unidades  Ayuda ~

VHF/UHF| == ...  |VHF/UHF
Antennas wreress | ANTENNGS

A A

¥
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Seguidamente se describiran los objetos de que conforman la VENTANA # 8.

e Frecuencia: En esta casilla de edicion (Editable texts) podrd escribir

directamente la frecuencia a la que va a operar la antena o arreglo de antenas.



El valor de la frecuencia debe estar comprendido entre 1 MHZ y 3000 MHz.
Para cargar este dato al sistema solo se debe presionar el boton “MHz”.

Tipo de Tierra: En este campo se encuentra dos cajas de pruebas (Check
Boxes) en las cuales se escogen para el analisis del arreglo el tipo de tierra
presente el cual puede ser el espacio libre 6 un plano de tierra perfecto.
Numero de Elementos: En este campo se define el nimero de
filamentos, dipolos o antenas de los cuales esta compuesto el arreglo.
Este valor oscila entre 1 elemento y 30 elementos.

Estructura Filamental: Al hacer “clic” en campo se despliega una ventana
nueva en la cual se define la estructura del arreglo declarando las
dimensiones de cada filamento o antena. Para definir la dimension de cada
elemento del arreglo se debe presionar el botén "CARGAR". Su

representacion es mostrada en la Fig. 4-21.

) |CARGA DE DATOS EEE

FILAMENTOS
P, ¥ ] P2, ¥ ,Z]
N Segs H1) [m] Y1) [m] Z(1) [m] Hi2) [m] Y2y [m] Z(2) [m Radio [m]
30 -1 0 0 -1 0 1 0,m

[ a0 | 1 0 0 1 0 1 002

Estructura Filamental:

Elementos de la Estructura:

Fig. 4-21. Datos de entrada para la Estructura Filamental.

Fuentes de excitacion: Al presionar boton "CARGAR" se muestra una
lista en la cual se debe definir la fuente de excitacion correspondiente a
cada filamento declarado en el listado anterior. Su representacién es mostrada
en la Fig. 4-22.



H M CARGA DE DATOS

FUENTES DE EXCITACION

Filamerto Ukicacidn Acrmipalitudd

= ZFoLongitud

Fuentes de Excitacidn:

Caracteristicas de las Fuentes:

Fig. 4-22. Datos de entrada para la Fuentes de Excitacion.

Siguiente: Al hacer “clic” sobre este boton usted tendrd acceso a la
VENTANA siguiente.

Atras: Al hacer “clic” sobre este boton usted tendra acceso a la VENTANA
anterior.

Ayuda: Al hacer “clic” sobre este boton usted tendra acceso a los topicos de
ayuda relacionados con la VENTANA que se encuentra activa.

Mena Archivo: Herramientas que permiten al usuario Cerrar el actual
proyecto, Abrir un proyecto guardado con anterioridad y Guardar un
proyecto deseado en el disco duro de la computadora. Para poder guardar un
proyecto antes se deben haber cargado todos los parametros del arreglo. Al
abrir un proyecto ya existente se deben recargar todos los parametros del
mismao.

MenU Unidades: Por defecto el programa procesa las dimensiones de los
filamentos en metros, si se desea trabajar en unidades de longitud de onda
seleccione esta opcién en el Menu de Unidades.

Visualizacion del arreglo: Al presionar el boton de visualizacion se muestra
graficamente la ubicacion en el espacio y las dimensiones de los elementos
que componen el arreglo. En el mend de herramientas el usuario puede
escoger entre rotar la visualizacion o hacer zoom a un determinado elemento



del arreglo haciendo clip sobre él. Al presionar y mantener presionado el
bot6n izquierdo del Mouse mientras este se  desliza hacia delante o hacia
atras, se consigue acercar o alejar la imagen respectivamente. Para retomar
la visualizacién original basta con presionar doble clip sobre la imagen. Su

representacion es mostrada en la Fig. 4-23.

Herramien! s

VISUALIZACION DEL ARREGLO DE LA ANTENA
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9. VENTANA # 9: Menu de Resultados.

El Menu de Resultados permite seleccionar mediante tres opciones la manera en
la cual se desea mostrar los resultados. Estas opciones pueden ser: Graficas

2D, Gréficas 3D y tablas de resultados. Su representacion es mostrada en la Fig. 4-24.



- DISANT 2

M Gréficas 3D M Resultados Generales

FANEL.

“Lnicio. o

Graficas 2D: Muestra los resultados de manera de gréficos en el plano
bidimensional. Las graficas 2D pueden ser: gréaficas en el plano de elevacion
y graficas en el plano de azimuth.

Graficas 3D: Los resultados son mostrados en una gréfica tridimensional,
tanto en coordenadas esféricas como en coordenadas cartesianas.

Resultados: Mediante un listado se muestran los datos mas importantes del
analisis del arreglo en forma de tablas de resultados.

Siguiente: Se dirige a la siguiente ventana segun las opciones seleccionadas.
Atras: El boton "Atras" regresa a la ventana de parametros caracteristicos del
arreglo.

Ayuda: Muestra ayuda correspondiente a la ventana que Se encuentra

desplegada.



10. VENTANA # 10: Graéficas 2D.

En esta interfaz grafica el usuario puede observar los resultados como
gréficos polares en el plano bidimensional en los distintos planos de elevacion y de

azimuth. . Su representacion es mostrada en la Fig. 4-25. y Fig. 4-56.

Archiva  Herramientas  Ayuda
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Archivo  Herramientas  Ayuda
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Resolucion Angular: Manipulando cualquiera de los menas desplegables el
usuario puede seleccionar la resolucién angular de las graficas tanto en el
plano horizontal como en el plano vertical.

Actualizar: Si la resolucion angular ha sido cambiada, el usuario debe
actualizar los datos para que estos tenga efecto sobre las graficas. (Campo
activado solo en caso de Arreglos con Orientacion Arbitraria).

Gréficas: Controles que permiten seleccionar el tipo de gréfica que se desea
mostrar. Graficas de azimuth referentes a graficas del plano vertical vy
gréaficas de elevacion referentes al plano horizontal.

Barra deslizante: Permite hacer un barrido dindmico del angulo Theta
manteniendo a Phi constante, para gréaficas de elevacion, y de Phi con Theta
constante para gréficas de azimuth. (Campo activado solo en caso de
Arreglos con Orientacion Arbitraria).

Seleccionar Plano de Corte: Permite elegir el plano de corte de las gréficas
polares que se desean observar. (Campo activado solo en caso de Arreglos
con paralelismo relativo).

Siguiente: Se dirige a la siguiente ventana segun las opciones seleccionadas
en el Menu de Resultados.

Atras: El botdn "Atras" cierra la actual aplicacion y despliega la ventana
de Menu de Resultados.

Ayuda: Muestra ayuda correspondiente a la ventana que se encuentra
desplegada.

Menu Archivo: Herramientas que permiten al usuario Cerrar el actual
proyecto, Guardar la grafica mostrada en diferentes formatos e imprimirla si
es necesario.

Menu Herramientas: Herramientas graficas que se encuentran a disposicion

del usuario y con las cuales se puede obtener informacion adicional



sobre las gréficas del patron de radiacion. La opcion cursor habilita un
cursor sobre la gréafica mostrada y permite obtener por pantalla los valores de
amplitud y angulo. La opcion diferencia de angulos permite calcular la
apertura de haz de cualquier l6bulo del patrén de radiacion.

e Menu Ayuda: Muestra ayuda general del programa y toda la informacién

concerniente a la realizacién del mismo.

11. VENTANA # 11: Graéficas 3D.

Gréficas 3D es una interfaz gréfica que permite al usuario visualizar el
patron de radiacion de la antena en estudio tanto en coordenadas esféricas como en

coordenadas cartesianas. Su representacion es mostrada en la Fig. 4-27

e Seleccionar Superficie: Esta opcion permite definir el tipo de superficie de
la gréfica. Puede ser superficie a lineas, a trazos planos o a trazos curvos, el
cual da una mejor vision de la gréfica.

e Actualizar Grafica: Este boton permite actualizar la grafica en el caso de
que haya sido cambiada la superficie de la misma.

e Siguiente: Cierra la actual aplicacion y despliega la ventana de Resultados.

e Atras: Al presionar el boton "Atras" el programa se dirige a la ventana
anterior, segin hayan sido las opciones seleccionadas en el Menu de
Resultados.

e Ayuda: Muestra la ayuda de la ventana Graficas 3D.

e Menu Archivo: Herramientas que permiten al usuario Cerrar el actual
proyecto, Guardar la grafica mostrada en diferentes formatos e imprimirla si
es necesario.

e Menu Herramientas: En este menu el usuario puede seleccionar el tipo de

grafica que desea observar. Las graficas pueden ser representadas en



coordenadas esféricas o coordenadas cartesianas. Al seleccionar rotar, la
grafica actual gira en distintas direcciones. Si selecciona la opcion Barra de
Colores aparece a un lado de la grafica una barra de colores representativa
de la intensidad de campo radiado por la antena segun la distancia radial al
eje.

e Menu Ayuda: Muestra ayuda general del programa y toda la informacion

concerniente a la realizacién del mismo.

) DISANT 2

Archiva  Herramientas  Ayuda

Diagrama de la Antena Base

EjeZ

R
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Fig. 4-27. VENTANA # 11. Gréficas 3D.

12. VENTANA # 12: Resultados Generales.

En esta VENTANA se muestra en un formato de tablas los resultados
calculados por el programa DISANT 2, estos resultados dan informacion
concerniente a las caracteristicas del arreglo disefiado, corrientes e impedancias y por
ultimo los valores de los campos en los planos vertical y horizontal. Su

representacion es mostrada en la Fig. 4-28
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Siguiente: Despliega la ventana Menu de Resultados.

Atras: Al presionar el boton "Atras" el programa se dirige a la ventana
anterior, segin hayan sido las opciones seleccionadas en el Menu de
Resultados.

Ayuda: Muestra la ayuda de la ventana Resultados Generales.

Menu Archivo: Permiten al usuario Cerrar el actual proyecto. Otra opcién
permite Guardar en un archivo txt la lista de Resultados Generales del disefio,
analisis y simulacion del arreglo en el disco duro. Por Gltimo si el usuario
desea puede imprimir las tablas de los Resultados.

Menu Ver: Permite seleccionar entre ver la tabla de Resultados de las
Corrientes o de los Patrones de Radiacion en zona lejana, asi como los
parametros de entrada de cada antena.

Menu Ayuda: Muestra ayuda general del programa y toda la informacion

concerniente a la realizacion del mismo.



13. VENTANA # 13: Animaciones Interactivas y Videos.

Esta VENTANA muestra un panel en el cual se puede seleccionar entre en un
demo interactivo del circulo Bd y ocho videos con contenido concerniente a la
catedra de antenas. Su representacion es mostrada en la Fig. 4-29 y Fig. 4-30

respectivamente.
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Fig. 4-29. VENTANA # 13. Panel.
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Fig. 4-30. Animacién Interactiva del circulo Bd.



CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos al utilizar el programa
DISANT 2 mediante interfase grafica .Como se menciono en capitulos anteriores el
desarrollo de este programa fue basado en rutinas bajo el lenguaje de programacion
de MATLAB 7 para disefios de arreglos uniformes y rutinas que hacen llamados al

motor de computo NEC_EXE2 para disefio de arreglos arbitrarios.

La plataforma de célculo NEC-2 permite de manera sencilla, analizar y simular
antenas y arreglos de antenas a través de archivos de comandos Ilamados Cartas de
Entrada. Este motor de computo al terminar de procesar los datos de entrada, crea un
archivo de texto llamado Carta de Salida, en el cual se muestran todos los resultados
pertinentes a la configuracion del arreglo, parametros de entrada y ganancia de la
antena, patrones de radiacién en campo lejano y campo cercano, presupuesto de

potencia Yy otros resultados deseados.

Los resultados arrojados por la aplicacion NEC-2, son interpretados vy
analizados por medio del lenguaje de programacion de MATLAB 7, con el objeto de
poder representarlos graficamente a través de interfaces graficas disefiadas en
MATLAB.

La verificacion del correcto funcionamiento del DISANT 2 se corroboro por

medio de dos procedimientos:



e Con el primero de ellos se asegura que los datos de entrada del arreglo de

antenas para el programa EZNEC-M v.3.0 y el médulo de arreglos arbitrarios

del DISANT 2, sean idénticos.

e Con el segundo se comprueba que los resultados de patrones de radiacion y
corrientes obtenidos al ejecutar el EZNEC-M v.3.0. y DISANT 2 concuerden.

V.1 EJEMPLO 1

Se desea simular un arreglo de tres dipolos de que se encuentran espaciados
sobre el eje “X” y con orientacion segun el eje “Z”. La corriente de cada dipolo es de

1 Amp a 0°. La geometria de cada dipolo es: Longitud =0.5 A y Didmetro=0.05A\.

Para poder realizar la validacion con este ejemplo se realizo una comparacion

de datos y gréficos utilizando primeramente EZNEC-M v.3.0. y seguidamente el

programa DISANT 2.
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Fig. 5-1.

Tabla de datos de entrada en el EZNEC-M v.3.0.




VISUALIZACION DEL ARREGLO

b

Fig. 5-2. Arreglo EZNEC-M v.3.0.

Fig. 5-3. Arreglo DISANT 2.

GRAFICA 2D (PLANO HORIZONTAL)

Fig. 5-4. Arreglo EZNEC-M v.3.0.

Fig. 5-5. Arreglo DISANT 2.
GRAFICA 2D (PLANO VERTICAL)



Fig. 5-7. Arreglo DISANT 2.

Fig. 5-6. Arreglo EZNEC-M v.3.0.

-

GRAFICA 3D

Fig. 5-9. Arreglo DISANT 2.

Fig. 5-8. Arreglo EZNEC-M v.3.0.

V.2 EJEMPLO 2



Se desea simular el mismo ejemplo 1 pero en presencia de un plano de tierra.
El arreglo es de tres dipolos que se encuentran espaciados sobre el eje “X” y con
orientacion segun el eje “Z”. La corriente de cada dipolo es de 1 Amp a 0°. La
geometria de cada dipolo es: Longitud =0.5 A y Diametro=0.05A..

Para poder realizar la validacion con este ejemplo se realizo una comparacion
de datos y gréficos utilizando primeramente EZNEC-M v.3.0. y seguidamente el
programa DISANT 2.

DATOS DE ENTRADA

= Wires EEX
Wire  Other
[~ Coord Entrw Made [~ Preserve Connections
‘Wires
Mo, End1 End 2 Diameter | Segs
o [wl] T [wl] Z [l Conn X [wl] W [wal] Z [wl] Conn [wil]

[ AN 1] 1] 1] Ground [0 1] 1 0,006 21

2 05 1] 1] Ground |05 1] 1 0,006 21

3 1 i i Ground |1 i 1 0,006 21
*

Fig. 5-10. Arreglo EZNEC-M v.3.0.

} | CARGH DE DATOS

FILAMENTOS

PA[A Y 2] P2[H,Y ]
HO1D [l 1T [ 017 [w] HLZY ] W2 [w] I [w]
0
05
1

Fig. 5-11. Arreglo DISANT 2.



VISUALIZACION DEL ARREGLO

Fig. 5-12. Arreglo EZNEC-M v.3.0. Fig. 5-13. Arreglo DISANT 2.

GRAFICA 2D (PLANO HORIZONTAL)

Fig. 5-14. Arreglo EZNEC-M v.3.0. Fig. 5-15. Arreglo DISANT 2.



GRAFICA 2D (PLANO VERTICAL)

0dB

Fig. 5-16. Arreglo EZNEC-M v.3.0. Fig. 5-17. Arreglo DISANT 2.

GRAFICA 3D

Fig. 5-18. Arreglo EZNEC-M v.3.0. Fig. 5-19. Arreglo DISANT 2.



Al observar estos resultados en graficas polares y gréficas espaciales arrojados
tanto por el EZNEC-M v.3.0 como por el DISANT 2 se puede asegurar que los
modelos de calculos realizados como rutinas en lenguaje de MATLAB7 para el

desarrollo del programa DISANT 2 estan funcionando correctamente.

Las gréficas polares corresponden los planos horizontal y vertical del
arreglo de la antena, estas describen el comportamiento del patron de radiacion en la
zona lejana. Una de las mejoras que ofrece el DISANT 2 es la informacion que se
muestra de manera implicita en los colores de la gréafica en tres dimensiones puesto

que el color rojo indica donde se encuentra mayor concentracion de campo.



CONCLUSIONES

La utilizacion de paquetes de programacion que permitan realizar calculos y
simulaciones son necesarias sobre todo en area de la ingenieria puesto que son una
herramienta de suma importancia para el analisis de un disefio. Existen muchos
programas comerciales pero es dificil encontrar uno que ofrezca todas las ventajas

posibles al usuario, sobre todo si éste se quiere utilizar con fines didacticos.

Es por ello que surge DISANT 2, el cual constituye una herramienta de alto
alcance en el area de estudios de campos electromagnéticos. DISANT 2 es la primera
actualizaciéon y mejora de la version del programa “Disant Arreglos “, en el cual se
pueden implementar a través de una interfaz grafica estructuras de antenas. Una de
las ventajas que ofrece DISANT 2 es la libertad de realizar un arreglo con orientacion
arbitraria y presencia de un plano de tierra, ademas de unas nuevas aplicaciones que
lo ponen a la par de cualquier programa comercial para el analisis de arreglos de
antenas. Para poder realizar esta mejora del DISANT 2, se cont6 con herramientas de
programacion como son MATLAB 7, ultima version de la compafiia MathWorks, y el

paquete de computo NEC-2.

La plataforma de célculo NEC-2 permite de manera sencilla, analizar y simular
antenas y arreglos de antenas a través de archivos de comandos llamados Cartas de
Entrada. Este motor de computo al terminar de procesar los datos de entrada, crea un
archivo de texto llamado Carta de Salida, en el cual se muestran todos los resultados
pertinentes a la configuracion del arreglo, parametros de entrada y ganancia de la
antena; patrones de radiacion en campo lejano y campo cercano, presupuesto de

potencia Yy otros resultados deseados.



Un logro importante en la realizacion de este trabajo especial de grado fue poder
hacer interactuar MATALAB 7 y NEC-2, ademés de poder crear un ambiente muy

amigable y dinamico para el usuario.

Al realizar la comparacion de los resultados gréaficos obtenidos de los dos
ejemplos del capitulo V se pudo corroborar que el programa es todo un éxito y que se

logro cumplir con todas las metas propuestas para su disefio.



RECOMENDACIONES

En este trabajo de grado se utilizo programacion bajo lenguaje de MATLAB y
NEC-2, esto permitié generar un programa de simulacion y computo de arreglos de
antenas el cual permite al usuario la libertad de realizar estudios cualquier tipo de
arreglos. Como es sabido DISANT 2 surgié como una necesidad de superar las
limitaciones que presentaba su primer antecesor “Disant Arreglos”, aunque se logro
cumplir con las metas propuestas es de imaginar que al transcurrir del tiempo exista
la necesidad de realizar una nueva version que cada vez sea mejor que la anterior, es
por ello que con el fin de propiciar el desarrollo y consolidacion de herramientas
tedricas y computacionales orientadas hacia esta importante area de la ingenieria de

antenas, se recomienda tomar en cuenta las siguientes recomendaciones:

1. Permitir agregar al arreglo, antenas dispuestas de manera que puedan
generar sefiales con polarizacion lineal, circular o eliptica.

2. Permitir tener un catalogo de modelos de antenas comerciales.

3. Aumentar el nimero de opciones predeterminadas para los tipos de
excitacion de los elementos del arreglo.

4. Permitir obtener las graficas que muestren el comportamiento de las

corrientes de los elementos que conformen el arreglo de antenas.
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