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1.- TRINCIFIOS GEN=sRALES DE AlITENAS.

1.1- Comportamiento en transmisidn y recepcidén de una antena.

Una antena es un dispositivo destinado a producir una buena adap-
tacidn entre el espacio libre y una linea de transmisidn conectada a
la entrada/salida de un receptor/transmisor. Con la antena se optimi-
za la transferencia de energia electromagnética entre el espacio (ener
cia radiante) y dicha 1lfnea de transmisién (energia guiada), que la en
trega a un receptor o la recibe de un transmisor. Ademéds de maximizar
la transferencia de energia electromagnética entre el espacio libre y
el receptor o transmisor, la antena determina l1a distribucidn espacial
con gque dicha energia es captada o radiada por medio de su dizgrama de

radiacidn.

Una importante propiedad de las antenas es el denominado princi-
pio de reciprocidad, el cual establece cue el diagrama de radiacién de
la antena es el mismo en transmisidn que en recepcidén como se demues-—

tra en el apartado 1.1.3.

1.1.1- Antena en transmisién.

Funcionando en transmisidn, la antena se caracteriza por su ganan

cia directiva en potencia o sencillamente funcidn directividad D(&, @)

tal gue

D(6,9) = —%M 1)
STy

siendo (&, ¢) coordenadas polares respecto al eje de la antena, p(&,9)
la potencia radisda por unidad de dngulo sélido en la direccidn (&,9)

Yy Ptr la potencia total radiada. Ya que



/p(8,¢) dn =P, (1.2)
41

siendo dn el diferencial de dngulo sdélido, se desprende

/D(e,¢) da = 47 (1.3)
41

Puesto gue la potencia total suministrada a la antena Pt es mayor

que la potencia total radiada Ptr’ se denomina eficiencia de radiacidn

de la antena 7r a la relacidn

P

tr
Tr = P, (1.4

y andlogemente se define la funcién ganancia de potencia G(B,9) tal

que

¢(6,4) = —1;‘—3—9— = 7. D(6,9) (1.5)
t/4m

7r serd un valor préximo e inferior a la unidad que tiene en cuenta
las pérdidas Shmicas de la antena y en la préctica de dificil determi-

nacidén.

Se denomina sencillamente directividad Do 0 ganancia Go al valor
méximo de D(8,¢) o G(¥,4) respectivemente. E1l diagrama de radiacién
de la antena f(8,9%) serd la funcidn directividad o ganancia normaliza-

da, es decir

£(0,9) = &8 _ _50,9) (1.6 )

0O 0

1.1.2- antena en recepcidn.

La potencia total captada por la antena se puede obtener segin

P = —g’-/Aew,w 1(6,9) an T (1.7)
4y



siendo I(®,¢) la intensidad de radiacién incidente semin la direccidn
(9,8), AY el ancho de banda considerado y Ae(9,¢) se define como el
4rea efectiva de captacidén segin la direccidén (8,¢). EL factor 1/2

aparece ya que, normalmente, la antena capta radiacidén con una sola po

larizacidn.

Llamando Ao al valor méximo de A(P,¢), normalmente AO=A(O,O), se

define también el diagrama de radiacidén f(®,¢) como

£(0,0) = &0 (1.8 )

0

En el siguiente apartado se demuestra que el diagrama de radiacidn de-

finido en (1.8) es el mismo que el definido en (1.6).

1.1.3- Frincipio de reciprocidad.

El principio de reciprocidad establece que el diagrama de radia-
cidn de una antena es el mismo en transmisién que en recepcidén, o lo

que es lo mismo G(&,¢)<A(®,#) como se demuestra a continuacidn:

Segtm (1,7) y dado que

2 k )T‘é6,¢) (1.9 )

con k constante de Boltzman, A longitud de onda y T(8,9) temperatura

I(er¢) =

efectiva de radiacidn segin la direccidén (%,9¢), la potencia total cap-

tada por la antena serd

= -—-A—UEk—-/Ae(B,@ T(9,¢) da (@RS o)
X Jan
Supongamos ahora un sistema en eguilibrio termodindmico y aislado
térmicamente del exterior como muestra la figura 1.1, todo éllo a una
temperatura T. Consideremos un emisor en la direccién (&,9) con un &n
gulo sélido n. suficientemente peguefio como para que Ae(&,¢) sobre .
pueda considerarse constante, segin (1.10) la potencia captada de di-

cho 4ngulo sdélido N valdré



40—'

- AV k A (®,¢) T
P - A E ) (p,¢) T an= £ (1.11 )
recn /\2 e )\2
S
YV,
f AISLANTE

TERMODINAM) c

- Figura 1.1

Sistema en equilibrio termodindmico

Andlogamente, la potencia emitida por la antena sobre .n valdri, seglin

(1.5)

.ﬂ.Pt

Pemi’“f[lp(a’” dn= e 6(6,4) (1.12)

= donde PJG es la potencia total disponible por la carga adaptada que se

acopla a los terminales de salida de la antena y vale

P, =k T AV { 2n3le) )

con lo gue

P _ kTAVa
emitn 417

G(%,9) ( 1.14)

Por haber eguilibrio termodindmico P ¥y

=PI
recn emitn



G(o,8) = -_ig— a_(9,0) Tl )

lo que confirma que el comportamiento en emisién G(&,p) tiene la mis-
ma distribucién espacial que en recepcién Ae(8,¢) y el diagrame de ra-

diacidén f(0,¢) es el mismo para ambos casos, es decir

(1.16 )

p(,9) _ c(e,8) (&9
D = G n A
(o] (o] (o]

f(&,¢) =

1.2- Distribucidn del diagrama de radiacién.

El diagrama de radiacién f(®,¢) permite a la antena captar ener-
gla segln distintas contribuciones, concretamente en antenas milimétri
cas de grandes dimensiones, por trabajar al limite de su precisién geo
métrica, se produce una degradacién del diagrama de difraccidn, dando
lugar a un diagrama de error que puede contener un porcentaje conside-
rable de la energia total. A su vez, efectos de "spillover y scatte-
ring", debidos a que la antena es de sistema Cassegrain y estd protegi

da por un radomo, originan un nuevo empeoramiento del diagrama de di-

fraccidn.

Se considerarid por tanto el diagrama de radiacidén compuesto por
tres contribuyentes bédsicos: diagramz de difraccidn, diagrama de error

y "spillover y scattering" (ver Informe Técnico CAY 1982-3).

1.3- Enfoque del subreflector.

Con el presente trabajo se determina la posicidn Sptima para el
subreflector del sistema Cassegrain de la antenza de 13.7m de milimétri
cas del CAY. Con éllo se optimiza el diagrama de difraccidén, es decir
aumentz el nivel del haz principal, disminuye el de los lébulos secun-—
darios y se consigue simetria en dicho diagrama. Queda bien claro que

con dicho enfoque del subreflector las mejoras conseguidas afectan al



diagrama de difraccidn arcizlmente al spillover pero no a las con-
P 1Y P

tribuciones de scattering y diagrama de error.



2.- ENFOQUE EK UN SISTENA CASSEGRAIN.

2.1- Sistema Cassegrain.

Una antena con sistema Cessegrain consta, a semejanza de los te-
lescopios épticos, de dos superficies reflectoras encargadas de concen
trar la mixima radiacién posible incidente, segin una onda plana, en un
punto llamado foco (foco secundario en sistemas Cassegrain), y que pa-
ra el caso de las antenas es recogida por la bocina como Ultimo esca-
16n en su transicién a energfa guiada. El equivalente de tal compor-
tamiento respecto a la radiacién incidente es el de poder disponer de
un diagrsma de antena que concentre el méximo poder de captacidén posi-

ble en el haz principal del diagrama de difraccidn.

El comportamiento de tal sistema Cassegrain queda como seé esquema

tiza en la figura 2.1, los rayos incidentes a través de una onda plana
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// (roco
| (roco PrincipaL) el T
: ~ e T —— :\_./\_—-__
FRENTE DE ¢
o ]
NDA PLANA : \V\ BocINA
\f\. SUBREFLECTOR
: (HIPERBOLOI DE)
[}
|
1
1
1
i
]
]
|
!
!
Figura 2.1

Comportamiento del sistema Cassegrain .
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se reflejan en el reflector principal concentrdéndose en el foco del
paraboloide F‘, debido a que el subreflector intercepta los rayos an-
tes de su convergencia en F', y por ser su superficie un hiperboloide
de focos F' y F, se produce una nueva reflexidn que desvia nuevamente

la radiacidn concentrdndola shora en F, donde es recogida por la bo-
cina.

Ia table 2.1 junto con la figura 2.2 muestra las caracteristicas

geométricas de tal sistema Cassegrain en la antena de 13.7 m del CAY.

Didmetro del reflector principal, D .......... et 3 el (5200
Distancia focal del paraboloide, f .ee..eevcveesasss 5.080m(200")
£/D del paraboloide ........... S M Bo0GaET 0.3704
Excentricidad del hiperboloide, e=¢c/a ....ccovce... . 1.20
fmplificacién, M=(e+l)/(e-1) .cevvenecennn. e . 1119500
Distancia focal del sistema Cassegrain, F=Mf ...... 55.880m(2200")
F/D del sistema Cassegrain, F/D=Ff/D ............... 4.074
Didmetro del subreflector, Ds ........ AL ~ ¢ O . 1.086m(42.75")
Distancia del foco principal al vértice del

hiplenboloatd e MIC=a el o .10 o e ele o oke o] olole o 1o L 0238 5mi{s ShIk7e)
Distancia del foco secundario al vértice del

hiperboloide, c4a .coeeeevn... o Ao ceceees 4,238m(166.833")
Distancia del foco secundario al vértice del

paraboloide, S =f-2¢ .......... N~ BRBD o srerelelelotels MO 14 57 mi(UBROO2)
Distancia del vértice del paraboloide al plano

de apertura, h=D2/l6f D0 b o B T - eecees 2.315m(91.13")
Distancia del foco prinecipal al plano de

apertura, f-h ...... el P, P — - % Y 2.765m(108.87")
Radio angular del reflector principal desde el

foco principal, &p:arcsen((D/2f)/(l+(D/4f)2)). 68704
Radio angular del subreflector desde el

foco secundario, Gs=arcsen((D/2F)/(1+(D/4F)2)), 7°02

Tabla 2.1
Farémetros geométricos del sistema Cassegrain de la antena de 13.7m

del Centro Astrondmico de Yebes (CAY)
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Figura 2.2

Caracteristicas geométricas de una antena con sistema Cassegrain
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2.2- nfoogue en un sistema Cascegrain.

Para que la antena capte la médxima radiacidn posible en una direc
cidn determinada, o lo que es lo mismo, se optimice el haz principal
del diagrama de difraccidédn, es preciso, aparte de disponer de superfi-
cies reflectoras de la precisién adecuada, saber donde se encuenira

ubicado el foco, ya que all{ se concentra la radiacidn incidente.

En un sistema Cassegrain se dispone de dos focos: el foco princi-
pal F' o foco del paraboloide y el foco secundario F que junto con F!
son los dos focos del hiperboloide subreflector. En el proceso de en-
foque serd preciso posicionar en el lugar adecuado tanto el subreflec-
tor como la bocina para que los focos F! y F queden en el lugar geomé-

trico de las superficies que los determinan.

I1os posibles errores a cometer en la colocacién del subreflector
o bocina que den origen a desenfoque son tres: desalineamiento angular,
desplazamiento axial y desplazamiento lateral; al cometer cualquiera
de estos errores ocurre gue la longitud de la trayectoria desde el pla
no de apertura hasta la bocina es diferente segin el punto de dicho
plano que se considere, como consecuencia hay un desfasaje entre las
distintas contribuciones de la onda plana que se encuentra en el plano
de apertura y una deformacidén del diagrama de difraccidn respecto al

considerado éptimo, sus efectos se exponen a continuacidn.

2.3~ Desenfooue de la bocina.

El hecho de utilizar un sistema con geometria Cassegrain da mayor
tolerancia, en lineas generales, en el posicionado de la bocina, apro-
ximadamente en un factor M (distancia focal equivalente del sistema Ca
ssegrain F dividida entre la distancia focal del paraboloide f), espe-
cialmente en lo que respecta al desplazamiento axial y lateral, por el
contrario, con desalineamiento angular ocurre al revés. Una ligera in
clinacidén del eje de la bocina respecto al del hiperboloide (gque debe

coincidir con el del paraboloide) origina una pérdida de radiacidén por



efecto de spillover al iluminar descentradamente el subreflector, dan-
do una distribucibén de amplitud asimétrica en el plano de apertura.

En la figura 2.3 se muestran los efectos en la ganancia segin la incli
nacidn de la bocina pars un haz gaussiano unidimensional; como en rea-
1idad el haz gaussiano es bidimensional, la disminucidén en la ganancia
serd mayor, siendo recomendable B/Gg(O.l, lo gue significe un dngulo

de 0.5° para la antena del CAY.
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Figura 2.3
Bfectos del desalineamiento angular de la bocina

en la ganancia del diagrama
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Respecto al desenfogue por desplazamiento axial o lateral de la
bocina, sus efectos son despreciables comparados con los que produci-
ria tal desplazamiento en el subreflector, en el siguiente apartado se

comparan dichos efectos.

2.4~ Degenfooue del subreflector.

2.4.1- Desplazamiento axial.

Un desenfoque por desplazamiento del subreflector a lo largo del
eje origina un fuerte decrecimiento en la ganancia de antena, ligero
ensanchamiento del haz principal asi como aumento en el nivel de los
1ébulos secundarios. De producirse tal desenfoque axial en la bocina,
los efectos se ven aminorados,, pues los errores de fase en la ilumina-
cidn son mucho menores cuando el desplazamiento es en el foco secunda-
rio que en el primario. La figura 2.4 muestra la ganancia relativa pa

ra tales desplazamientos de bocina o subreflector.

2.4.2- Desplazamiento lateral.

Un desplazamiento lateral produce un lento decrecimiento de la ga
nancia, asi como un importante efecto de coma o realce en el nivel del
14buvlo lateral tal como se indica en la figura 2.5, se aprecia una va-

riacidn en la direccidén de apuntado de la antena tal que
A% = 28.5" Ay(mm) (. Eodk )

mucho mayor que la producida por un desplazamiento similar de la boci-

ng, que seria de

AB. = 3.69"Ayb(M) ( 2.2)

b

Ta ganancia relativa se ve modificada por el desplazamiento late-

ral ta2l como muestra la figura 2.6.
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2.4.3- Inclinacidn del subreflector.

A diferencia de la bocina, la inclinacidén del subreflector apenas
produciréd spillover, por el contrario dard lugar a una variacidn de
- punteris,as{ como aparicién de coma o crecimiento del 1ébulo lateral
como se ve en la figura 2.7. La variacidén de punteria estd relaciona-

da con la inclinacidn A del subreflector segin
~ AF = -.125 AX (252.)

~ La ganancia disminuird ligeramente con el &ngulo de inclinacién

tal como se muestra en la figura 2.8

GANANCIA RELATIVA 1
1.00 ; ' T T 171 | R R
95 —.95
80 —1.90
B5— -1.85

. ! I 1 L1 1111z,
'8ﬁw .02 .05 0.l .2 .5 /
Ax
| ° 161° O e 1.663° A 7 ("mz")
. 667 ! x
.033° .06% .333 e
~ llm" 23m" STImt n3m" 22im" 568m" DESPEJE R

Figura 2.8
Ganancia reletiva segln inclinecién del subreflector (en grados) o des

plazamiento de un eje Z (en milipulgadas, m")
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Para controlar la inclinacidén del subreflector se dispone de tres
ejes Z desplazables independientemente y colocados como se indica en
la figura 2.9. En la figura 2.8 se d4 también la ganancia relativa se
gin el desplazamiento de un solo eje Z en milipulgadas, para éllo la
conversién del dngulo de inclinacién del subreflector AX a desplaza-

miento d(m") de un eje Z, en milipulgadas, vale
d(m") = 19500 tg(4x) ( Balk )]
y para éngulos pequefios

d(mn") = 5.67 AX(min. de arco) ( 2.5 )

hese y

_‘I‘:l,:nb_.._.a.ao.z mm

T TN

A
S#HImm EJEX
=
Y
VISTA DESDE EL
BORDE DEL FOcO SECUNDARIO
SUBREFLECTOR

Figura 2.9

Geometria del control del subreflector



2.4,4- Ganancia relativa debida al desenfooue.

En la tabla 2.2 se déd la ganancia relativa segin los distintos
desplazamientos de bocina y subreflector, asimismo se d4 la tolerancia

permitida para que la disminucién de ganancia no exceda el 5%.

DESPLAZANIENTO GANANCIA RELATIVA G/Go TOLERANCIA G/GO=.95
Bocina, axial, AZ 1—1.65x10_4(AZ/A)2 AzZ =*17.4 )\
Bocina, lateral, AY valor de pico:

1-10" ' (AY/)\)Z AY =+ 70T}

en el eje:

1-.233(AY/0)° AY =2 .46
Subr., axial, AZ 1—1.16(AZ//\)2 ' AZ =% .208A
Subr., lateral, AY valor de pico:

1-.075(4Y/A)2 AY =* .82

en el eje:

1—7.24(AY/A)2 AY =% .083)
Subr., inclin., AX A% en radianes:
() en mm) 1-7. 6121073 (aex/2) 2 AX =+ 0026\
en grados:
1-2.32(Ae</)\)2 AX =% 147\
Tabla 2.2

Ganancia relativa y tolerancia para los distintos tipos de desenfoque

Con el presente trabajo se procede al enfoque del subreflector,
pues como se ha visto es mucho mds critico que el de la bocina, concre
tamente se centrard en el enfoque axial y lateral ya que la inclina-
cidn del subreflector tampoco es excesivamente critica, siendo sus

principales efectos los de variacién del apuntedo.



3,- OBTENCION DEL DIAGRANA DE DIFRACCION FARA LA DETZRIIINACION DEL

ENFOQUE OFTIKO.

Como se ha visto en el capitulo anterior, los desalineamientos en
el foco principal, dependientes del posicionado del subreflector, son
mucho més criticos gue los desalineamientos en el foco secundario, de-
pendientes del posicionado de la bocina. Asi pues, el enfoque se ha

realizado mediante la bUsqueda de la posicidn Sptima para el subreflec
tor.

El subreflector dispone de cinco ejes que posibilitan todo Jjuego
de movimientos, concretamente los ejes X e Y perqiten desplazamientos
laterales segin planos de acimut y elevacién respectivamente, y tres
ejes 2 (21, 22 y 23) dan la posibilidad de cualquier inclinacién res-
recto al eje del paraboloide asi como desplazamiento axial mediante el
movimiento solidario de los tres. ILa disposicidn de dichos cinco ejes
es como se mostrd en la figura 2.9; el control en su posicionado se
realiza desde la consola de antena mediante potencidmetros, presentan—

dose mediante displays la posicidén de cada eje en milipulgadas.

Dado que la inclinacidén del subreflector, mediante movimiento in-
dependiente de los ejes 21, 22 § Z3, produce como principal efecto el
de variacién en la punteria, se descartard el ajuste independiente de
cada uno de éllos, aunque si se realizard un ajuste axial mediante el

movimiento conjunto de los tres.

El zjuste se realizard ée forma iterativa mediante el movimiento

consecutivo de los ejes X, Yy 2 (Z1, 22 y Z3), correspondientes res-

pectivamente a desplazamiento lateral acimutal, lateral de elevacidn

y axial.
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3.1- Contribucidn del diesgrama de difraccidn en la temperatura de

antena.

Yediante andlisis del diagrama de difraccidn de la antena se pue-
de detectar un posible desenfoque, lateral o axial, con lo que hacer
la correccidn adecuada en la posicidn del subreflector que lo subsane.

Se verd pues, primeramente, como obtener dicho diagrama de difraccidn.

La temperatura de antena Ta al apuntar en una direccién.f% se pue

de expresar como

1 L
Ta(no) = WA['lTS(n) f(n-no) d.n (SR e)

donde TS(Q) es la temperatura de brillo en la direccidén., fCﬂﬁno) la
amplitud del diagrama de radiacién normelizado en la direccidn A (coor
denadas.ﬂ:ﬂo referidas al eje del diagrema) y dfl el diferencial de 4n-
gulo sélido. E1l diagrama de radiacidn f(ﬂﬁao) se puede desdoblar en

la contribucidn del diagrama de difraccidn fd01ﬁﬂo) y la debida a dia-

grema de error, spillover y scattering fes Glﬁno) tal que

S

f(ﬂ—no) = fd(n—no) + fess(n—no) ( 3.2)

y por tanto

i 1
Ta(no) = —7‘_“—//4?,3(“) fd(n—no) an+ %71 4E‘S(.a) fess(n-no) an =
- Tad(nb) i Taess(n'o) b &

Fara pequefias variaciones en la direccidén de apuntado de antena.AI%,
en las que poder reflejar el haz principal y 16bulos secundariocs del
diagrama de difraccidn al atravesar una zona con fuerte variacidn en
la temperatura de brillo (variaciones, por ejemplo, del orden de cinco
minutos de arco), la principal contribucidn en la variacidén de tempera
tura de antena serd debida al primer término Tad(nb) de (3.3), ya que

la contribucidén del segundo término Taess(nb) serd précticamente cons-
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tante al ser fess una funcién de variaciones més suaves y de valor muy
inferior al de fd. Por tanto, considerar las varieciones en Ta(j%) ra
ra Anb pequeflas es tanto como considerar Tad(nb)’ en que se refleja la

distribucién espacial del diagrama de difraccidn fd a determinar.

Por limitarse f. a una zona relativamente pequeila, el diferencial

d
de dngulo sélido dn se puede expresar cComo

dn = d& a¢ ( 3.4)

siendo & y ¢ coordenadas ortogonales en el plano del cielo y

il
Ta(® 1 8) = =/ [T,(8,9) £,06-6, ¢-¢) abag  (3.5)

¢ o
donde la integral se extiende al &ngulo sélido en que el diagrama de

difraccidén tiene una amplitud fd significativa.

la expresién (3.5) proporciona un procedimiento para el cédlculo
de fd’ consistente en medir Tad para diferentes valores de &o Yy ¢6 por
observacién de una radiofuente de distribucidén de brillo conocida
TS(&,¢), y deconvolucionar la funcidn obtenida. En la préctica, la me
dida de Tad(&o’¢6) se puede hacer mediante barridos de la fuente, la

cual debe ser elegida de forma conveniente con objeto de que la decon-

volucién de (3.5) no presente dificultades insuperables.

3.2— Radiofuentes utilizables para la determinacidén de f

d.
Idealmente, la radiofuente debe reunir las siguientes caracteris—
ticas:
18) estar localizada en el campo lejano de la antena, éllo es preciso
para que en el plano de apertura se tenga un frente de onda plano.
Fn plan préctico es suficiente que el desfasaje del frente de onda

en el plano de apertura sea inferior a A/lﬁ,con lo que la distan-

cia d a separar la fuente de la antena deberi ser
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donde D es el diémetro de la apertura de antena y dl la distancia
umbral de campo lejano. Fara la antena del CAY y frecuencia pré-
xima a 90 GHz, en cque se realizaron las medidas, d1 vale 113 Km.
Tal reouisito imposibilita la utilizacidn de una radiofuente terres
tre, entre otros motivos porque al tener que encontrarse a la altu-
ra del horizonte, la estructura de la antena se veria fuertemente

deformade por efectos gravitatorios, como ocurre al apuntar a ele-

vaciones bajas.

ser puntual, es decir, de pequefio tamafio angular comparadco con las
dimensiones del haz princiral. De esa forma, la deconvolucidn de
la expresidén (3.5) es inmediata, ya que al ser TS una funcidn tipo

delta su convolucidn con cualouier funcidn nos d4 esa misma fun-
cidn.
ser intensa, con lo gue el nivel de sefial se encontraria por enci-

ma del de ruido incluso en la deteccidén de los 18bulos secundarios.

recorrer un amplio margen de elevaciones, con posiciones perfecta-
mente determinadas, para obtener el enfoque adecuzdo segun distin-

tas elevaciones de apuntado de la antena.

No se dispone de radiofuentes que simultaneamente cumplan las exi

gencias anteriormente expuestas. Las utilizadas para la realizacién

del presente trabajo han sido:

— el Sol, cumple las condiciones primera, tercera y parcialmente

cuarta.

Venus y JGpiter, cumplen la condicién primera y parcialmente segun
da y cuarta, concretamente, durante la realizascidn de las medidas
presentaban un didmetro angular de 56" y 36", no excesivamente pun
tugal para las dimensiones del haz principal que se estima de un
didmetro de 70", correspondiéndoles aproximadamente une densidad

de flujo de 5100 U.F. y 1100 U.F. respectivamente.
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Por no ser las radiofuentes utilizadas puntuales, la obtencidn
del diagrama de difraccién fd mediante deconvolucidn de la expresién
(3.5) es un problema excesivamente complejo gue no es preciso abordar,
al menos en todo su rigor, pues se pueden hacer ciertas aproximaciones
de tal forma que la funcidn que se obtenga, aunque no sea exactamente
fd’ sea suficientemente parecida como para reflejar las deformaciones
en el diagrame de difraccidén que se pretenden corregir. As{ pues, se
han obtenido los diagramas denominados: diagrama integrado, diagrama

deconvoluciorado y diagrama con fuente puntual, como se expone a conti

nuacidén.

3.3— Obtencidén del diagrama integrado.

Se ha utilizado para éllo el Sol como radiofuente extensa, y dado
gue sus dimensiones son mucho mayores que las del haz principal (ver
figura 3.1), se le puede considerar como una fuente suficientemente ex
tensa en una direccidn a efectos de convolucién con el diagrama de 4Gi-
fraccién. Para éllo conviene que Bo=0 para barridos en acimut o ¢b=0
en barridos de elevacidn (barridos diametrales). La figura 3.2 muestra
como quedaria el sistema de coordenadas para un barrido en acimut al
hacer la aproximacidn de considerar el Sol como una fuente infinitamen

te extensa. Ia temperatura de antena en la exprexidén (3.5) se reduce

entonces a

P +¢b/2
T,0(%) = 75 (/o_fd(&’¢'-¢o) ag) a¢ ( 3.7 )
P=—Ps/2

donde el Sol se extiende de -Ps/2 a +%s/2 segfin ¢ y de ~© 2 +o0 segln

®&. Si llamamos

P ($) = [£,(8,9) ab (3.8)
vo
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Representacidén a escala
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Aproximacién realizada al considerar el Sol como fuente extensa
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al diagrama integrado (diagrama de difraccién segln coordenada ¢ al

integrar en la coordenada ), se puede expresar (3.7) como
+¢s/2
ad(¢>~—4—— r (¢-9) ad (3.9)
¢s/2

haciendo el cambio de coordenadas ¢-¢3=¢'

T_ +¢s/2-¢
v (8) = o= [ (@) & (3.0 )

—¢s/2—¢b

con lo que

at__(¢ ) :
F (@) = - g" 8dx 0 ( 3.11 )
s ag, ¢b=¢s/2—¢'
cuando consideramos el flanco +%s/2 del Sol, y
ar_.(¢.)
Fd(¢:) - 1 47 ad'’o ( 3.12 )

Ts af, ¢ =-(9s/2+ ')

para el flanco -$s/2 del Sol, ya que ¢s es mayor que la anchura en que

hay valores significativos del diagrama de difraccidén.

Por tanto se puede obtener el diagrama integrado Fd(¢') haciendo
un parrido del Sol (figura 3.3) y derivdndolo (figura 3.4) con lo que
se obtienen dos diagramas debidos al paso del diagrama de difraccidn

por el flanco de entrada y salida del Sol.

3.3.1- Limitaciones del diagrama integrado.

Fara la obtencidn del diagrama integrado se ha hecho la aproxima-
cién de suponer al frente del Sol que corta el diagrama de difraccidén
como un corte plano; ademds, el propio método, por implicar derivacidn,
es muy susceptible a la presencia de ruido en los barridos realizados

-

del Sol.



BARRIDO DEL SOL PARA OBTENCION

DEL DIAGRAMA INTEGRADO

Figura 3.3
Barrido del Sol (Tad(¢o)) para obtener el diagrama integrado (Fd(¢'))

DIAGRAMA [NTEGRADO OBTENIDO
POR DERIVACION DE UN BARRIDO

DEL SoOL

i | |

Diagrama integrado obtenido por derivacidn de un barrido del Sol
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For otro lado, el propio modelo impone unas diferciicias en el dia
grama integrado respecto al diagrama de difracecidn como son realce y
ensanchamiento de los 1dbulos secundarios, asi como ausencia de nulos
entre éstos o entre éstos y el haz priancipal; la explicacidén de éllo
es la siguienve:

Supongamos gue la radiofuente en que se va a realizar el barrido
es de tipo filiforme, como muestra la figura 3.5, con un diagrama de
difracecién un tanto idealizado (figura 3.6), estd claro que el diagra-
ma integrado obtenido serd fiel reflejo del diagrama de difraccidn, ya
que la anchura A de la radiofuente considerada impone una integracidn
de seccidn transversal a la direccidn de barrido préacticamente infini-
tesimel. Supongamos zhora que la anchura A de la fuente considerada
es mayor, como muestra la figura 3.7, el nivel del 14bulo secundario
se ve aumentado dado gue la integracidén transversal de anchura A es
shora mayor y mientras tal crecimiento se mantiene en la seccidn de 16
bulo secundario integrado, no ocurre asi con el haz principal ya que

su anchura es menor que A. Cuando la anchura & es todavia mayor, como

DIAGRAMA
DE DPIFRACCiION

LOBULO SECUNDARIO

RADIOFUENTE FILIFORME N
f ] S e e s

DIRECCION
DEL BARRIDO

DIRGRAMA INTEGRADO

CBTENIDO \l\u\
]

4]
=

Figura 3.5

Nodelo de diagrama integrado con radiofuente filiforme
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HAZ PRINCIPAL

LOBULO SECUNDARIQO

N

Figura 3.6

Modelo simplificado de diagrama de difraccidn

RADIOFUENTE DE ANCHURA A

DIAGRAMA DE
DIFRACCION

LoBuLD
SECUNDARIO

|

{

A

PRINCIPAL

DIRECCION

DEL BARRIDO

DIAGRAMA INTEGRADO
OBTENIDO ~——

Figura 3.7

liodelo de diagrama integrado con radiofuente de anchura A



DE
28 . —

ccurre con el modelo utilizado del Sol, llegan a desapaorecer 1los nulos
entre 1ébulos pues en seccidn transversal siempre hay integracion de
éstos.

A pesar de las limitaciones expuestas, es interesante la obten-
cién del Giagrama integrado, pues cualitativamente permite apreciar la
presencia de “coma" asi como estimar la ganancia por comparacidn con
el nivel de ruido presente. ILa comparacién del nivel de los 1ébulos

secundarios y el principal permite, asimismo, seleccionar el mejor en-—

foque axial.

3.3.2- Kedidas realizadas.

Se desarrolld un programa de ordenador de forma que al final de
cada barrido diferenciase los valores medidos y al disponerse del dia-
grama integrado de forma inmediata, se podian hacer las correcciones

pertinentes de los errores de enfoque.

Se comenzé con el enfoque lateral en acimut, aprecidndose clara-
mente que la mejor posicién para el eje X es X=+4.110 (barrido y diagra

ma integrado se muestran en las figuras 3.8 y 3.9 respectivamente).

El enfooue lateral en elevacidn resultdé menos evidente ya que el
diagrama de difraccidén en el plano de elevacidn se ve fuertemente afec
tado por las deformaciones en la superficie del paraboloide debidas a
efectos gravitatorios. Se simultaned dicho enfoque lateral en eleva-
cidén con el enfooue axial mediante la realizacidén de 80 barridos resul
tado de todas las combinaciones posibles en las posiciones de los ejes
X y Z que se muestran en la tabla 3.1l. Puede apreciarse que los des-
plazamientos estén espaciados en 100 milipulgadas lo que corresponde a

0.76)\ a la frecuencia de trabajo de 90 GHsz.
Se encuentra para el mejor enfogue axial las posiciones en los
ejes Z:
21 = 4.160

I'EJOR ENFOQUE AXIAT : 22 = +.210
Z3 = +.160



BARR|DO EN ACIMUT DEL SOL EATREIS:

X =+.110
Y =+050
2| =+.[/60
Z2 = +.210
Z3 = +.160

Figura 3.8

Barrido en acimut del Sol para obtencidén del diagrama integrado

n BARRIDO EN ACIMUT n
DIAGRAMA INTEGRADO ETES:
X =+110
Y= N05i0
2| =+.160
Zza =-+.210
23 =+.160
Figura 3.9

Diagrama integrado segin barrido en acimut de la figura 3.8



EIJEY e
L. __ax_Ze B3
I+, 450] +.360 +.410  +.360
+. 350 +.260 +.310  +.260
+.250 G160 ___+.210 __+.160]
+.150 +.060 +.110 +.060
I+ 050] ~.040 +.010 —.040
~.050 ~-.140 -.090 -.140
-.150 -.240 -.190 -.240
~. 250 -.340 -.290 -.340
-. 350

-.450

Tabla 3.1

Posiciones de los ejes Y y Z elegidos para el enfogue lateral de eleva

cién y enfoque axial. Recuadradas las mejores posiciones encontradas

mientras para el enfoque lateral de elevacidén parecen encontrarse dos

posiciones Sptimas en los valores del eje Y:

Y = +.050

MEJORES ENFOQUES LATERALES DE ELEVACION :

Y = +.450

Las figuras 3.10 2 3.19 muestran la serie de diagramas integrados
para enfoque segin eje Y de acuerdo a la mejor posicién de eje Z encon
trada. Ia figura 3.20 tiene el mismo enfooue lateral gue la 3.15 pero
estd desenfocada axialmente; puede apreciarse, por comparacidén, dismi-
nucidén de la ganancia (disminucidn en la relacién sefial-ruido), ensan-
chamiento del haz principal y aumento en el nivel de los 1lébulos secun

darios.
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BARRIDO EN ELEVACION
DIAGRAMA INTEGRADO

Figura 3.10

BARRIDO EN ELEVACION

DIAGRAMA INTEGRADO

¥ V WA

Figura 3.11




BARRIDO EN ELEVACION

(OY)
QY]
.

EJTES:
DIAGRAMA [NTEGRADO X =+110
Y =+.250
Z( =+.160
22-4.210
£3:=-4+.160
V\M‘WMMM.AM
TWV WV
Figura 3.12
BARRIDO EN ELEVACION ETES!
DIAGRAMA INTEGRADO X =+110
Y =+.150
Z| =+.160
22 =+.210
Z3 =+.160

15alEabNelzy By ALE)



BARRIDO EN ELEVACION

N DIAGRAMA INTEGRADO E.Tf(si-.;. )
Y =+.050
Zl =+.160
22 =+210
Z3 -+160
ks, A
Vi P
Figura 3.14
BARRIDO EN ELEVACION JE
EJES:
DIAGRAMA INTEGRADO X =+110
Y =-.050
Zl =+.160
22 = +.210
23 -+.160




BARRIDO EN ELEVACION

DIAGRAMA INTEGRADO

Al

Pigura 3.16

BARRIDO EN ELEVACION

DIAGRAMA INTEGRADO

EJIEESS
X =+110
Y =- 150
El =+ 160
Z2=+.210
Z3:=-4.160
EJES:
X =+110
Y ==250
Zl =+.160

gl

figura 3.17




BARRIDO EN ELEVACION

DIAGRAMA INTEGRADO

s,

lw L
Figura 3.18

BARRIDO EN ELEVACION EJES!

DIAGRAMA INTEGRADO S Sl
Yy =-450
Zl =+.160
22=+.210
Z3 =+ 160

T“VMTA'MV m‘v

Figura 3.19




BARRIDO EN ELEVACION

EJES:
DIAGRAMA INTEGRADO X =+110
Y =-050
Zl=-.1Y0
22 =-09%0
Z3=--1Y40

3.4— Obtencidn del diagrama deconvolucionado.

A partir del diagrama integrado, obtenido como se vié en el apar—
tado anterior, es posible determinar el diagrama de difraccidén de la
antena. Se supone simetria circular solamente a cada lado del méximo,
ver figura 3.21, segin direccidén de movimiento de la antena; es decir,
compuesto de dos juegos de semicilindros superpuestos que corresponden
a las diversas amplitudes del diagrama de difraccidén, de forma que pa-
ra cada valor discreto del radio haya una amplitud representada por la

altura del cilindro correspondiente.
El proceso de convolucién se puede simuler del siguiente modo:

Al igual que con el diagrama integrado, se supone al Sol con una

distribucidn de brillo uniforme (por ejemplo, de valor 1) y suficiente



Figura 3.21

kiodelo de diagrama de difraccidn para la obtencidén del

diagrama deconvolucionado

mente extenso como para considerar plano el frente que corta al diagra
ma de difraccidn. La amplitud del barrido Di al producirse los dife-

rentes cortes (ver figure 3.22) serd

1 11,1 (31N )

donde dl es el valor del diagrama en la semicorona 1 y Fl 1
?

rrida en este primer corte. Para el segundo corte se tendrd

el &rea ba

D2 = d2F2’2 + leZ,l ( 3.14 )



en general
&

i-1
DA —NGWESERNES Bhadle (2 is )
i at, gk ot : A} Ehn )
I=1
donde con F. . se denomina el area de la semicorona j presente en el

)
corte i. El sistema de ecuaciones que resulta es fédcilmente inverti-

ble, por lo que

2 A Al el
_____ 1:1_ - _
d. = (D-—;Eldei’j)/ i ( 3.16 )
SRR
Ny Ny
N\ DR \
NI\

1 1 -
Fs,sﬁ/%aﬂ/_? CORTE

i e
\Fzﬂ' z Ii// il

\ F-ll/ /2 CORTE
!

Figura 3.22
Planta del diagrama de difraccidn, discretizada en semicoronas

circulares para la obtencidn del diagrama deconvolucionado
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results ser wn sistema de ecuaciones acorladas, de féecil resolucidn,
con las que Geterminar las amplitudes di de los distintos semicilin-

dros.

El programa DIRAD (ver apéndice) realiza la deconvolucién de los
barridos procedentes de radiofuentes extensas, como es el caso del

Sol, con lo gue se obtiene el diagrama deconvolucionado.

3.4,1- Kedidas realizadas.

Se centraron las medidas, como consecuencia de los resultados ob-
tenidos en el apartado 3.3.2, en discernir la mejor posicidén para el
eje Y del subreflector. Las figuras 3.23 a 3.27 muestran el diagrama
deconvolucionado segin barridos en elevacidén para la mejor posicidén de
ejes Xy 2 (Z1, 22 y Z3) y espaciamientos en eje Y de 100 milipulgadas.
Tera Y=4.450 e Y=+4.050 parecen encontrarse los niveles de 1lébulo secun

dario menores, siendo en Y=+4.050 donde la anchura del haz principal

tiene valor minimo.

ERLEISE
X =+.110
BARRIDO EN ELEVACION Y =+.%50
DIAGRAMA DECONVOLUCIONADO Z| =+.160
22 =+.210
Z3 =+.160

I AN /\/V\,\/\/\v/\//

Figura 3.23



BARRIDO EN ELEVACION EJTES:

X =+.110
DIAGRAMA DECONVOLUCIONADO

Y =+.350

Zl =+.160

22 -+.210

Z3 =+.160

S

IEPTEAY e

\

Figura 3.24

JES:
BARRIDO EN ELEVACION S8

X =+.110
DIAGRAMA DECONVOLUCIONADO Y =+.250

Zl =+.160

22 =+.210

23 =-+.160

QK’\"“/\/\\V : \/\’\‘_ﬁ,\/\/\mj

Figura 3.25



BARRIDO EN ELEVACION [501 1385

X=+.110
Y =+.150
2l =+.160
Z2=+.210
23 =+.160

DIAGRAMA DECONVOLUCIONADO

‘ Li,«“r~/”\1/ﬁ\/ﬁ\x
_ \V,

A\J
Figura 3.26
BARRIDO EN ELEVACION ESIEELSS
X =+.110
DIAGRAMA PECONVOLUCIO
NADO y =+.050
Zl =+.160
22 =+.210
23 =+.160

B o T \/J\\AV//\—\ yavs

Figura 3.27
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3.5- Obtencidn del diz;rczma_con fuente puntual.

Se utilizaron para éllo Venus y Jipiter (didmetros éngulares de
56" y 36" respectivamente en el instante de las medidas) gque no son ex
cesivamente puntuales, pero se aproximan suficientemente como para &asg
me jar la gréfica del barrido al diagrama de difraccién que se desez 0b
tener; salvo un ligero emsanchamiento del haz, por efectos de convolu—

cidn, que es calculable.

3.5.1- Kedidas realizadas.

Se centraron las medidas en lz optimizacién de la posicidn del

eje Y del subreflector para la mejor posicidn encontrada de los ejes
Xy 2.
Dado que la relacidn sefial-ruido no era suficientemente buena,

fue preciso desarrollar el programa INTEG que permite la integracidn

de varios barridos.

Las figuras 3.28 a 3.35 muestran los resultados para barridos
hechos con Venus a una elevacidén de aproximadamente 30°. Se aprecia
una buena semejanza con el diagrama deconvolucionado obtenido anterior
mente (figuras 3.23 a 3.27). Nuevamente las mejores posiciones encon-
tredas son Y=+.050 e Y=+4.450. Por debajo de laz primera, el diagrama
se degrada notablemente, llegando incluso a aparecer lébulos tercia-
rios significativos (figuras 3.33 a 3.35); por encima de Y=+4.450 es im
posible realizar medidas ya que dicho eje se encuentra préximo a su mé

ximo desplazamiento.

Para disponer de mds informacidn en las dos posiciones Sptimas
del eje Y (Y=4+.050 e Y=+.450) se obtuvo el diagrama de difraccidén bidi
mensional de le antena, en dichas posiciones, por medio del programa
BIDRA. Ios diagramas de las figuras 3.36 y 3.37 corresponden a medi-
das con Venus y la figura 3.38 con JGpiter. En este dltimo caso sélo
se hizo en la posicién Y=+4.450 ya que, por ser época estival, los ba-
rridos se veizn muy afectados por las fluctuzciones atmosféricas, de-

gradédndose la czlidad de los mismos (como se aprecia de la propia figu

ra 3.38).
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ES:
BARRIDO EN ELEVACION EIX . -
DIAGRAMA CON FUENTE PUNTUAL Y =+.450

Zl =+.160
Z2 =+.210
23 =+/60

Figura 3.28

BARRIDO EN ELEVACION

EJES:
DIAGRAMA CON FUENTE PUNTUAL X =+110
Y =+.350
2l =+. 160
22 =+.210

23 =+160

_/"\/\P\ J\vn,[
aY VWY

Figura 3.29
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BARRIDO EN ELEVACION mEE
DIAGRAMA CON FUENTE PUNTUAL X =+.110
Y =+.250
Zl =+.160
22 =+.210

23 =+.160

Figura 3.30

BARRIDO EN ELEVACION EJYES:
X=+.110
Yy =+ 150
2| =+.160
22:-+.210
23:-+.160

DIAGRAMA CON FUENTE PUNTUAL

Figura 3.31
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BARRIDO EN ELEVACION EJES:
DIAGRAMA CON FUENTE PUNTUAL X =+110

vA./"\»-\_
Figura 3.32
EJES:
BARRIDO EN ELEVACION % =
DIAGRAMA CON FUENTE PUNTUAL Y =-.050
Zl =+,160
£2 -+.210
£3 =+ 160
p AV WL | :.w_"_n .Mn A “l
VPY VRV VTR 1 wie vvw &'

Figura 3.33
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EJES’
BARRIDO EN ELEVACION X =+.110
Y =< 150

DIAGRAMA CON FUENTE PUNTUAL

Zl=¢ /60
£2:=-+.210
Z3=+1/60

Figura 3.34

EJES:
=+110
Y =-.250
Zl =+ 160
22 =+.2]0
£3 =+.160

BARRIDO EN ELEVACION

DIAGRAMA CON FUENTE PUNTUAL

iy AL | o)
VW NA Y VAL TV

Figura 3. 35



ELEVACION MEDIA. 35°

ELEVACION
| Fl

EJES: r
(ST
Y =+.050
2l=+.160
22=+210
23=+. 160}
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‘-;gn’ ACIMUT

DIAGRAMA DE DIFRACCION NORMALIZADO (¢CON VENUS)
1SoFOTAS: CADA O.1 DESDE 0.15

Figura 3.36

Froyeccidn del diagrama de difraccidén sobre el plano del cielo
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ELEVACION HMEDIA . 35°

ELEVACION
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DIAGRAMA DE DIFRACCION NORMALI2 ADO (CON VENUS)
ISOFOTAS. CADA 0.1 DESDE O.15

Figura 3. 37

Proyeccidén del diagrama de difraccidn sobre el plano del cielo
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Figura 3.306

Proyeccidn del diagrama de difraccidén sobre el plano del cielo
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Tras los resultados obtenidos, la posicidn Y=+.05C presenta la
ventaja de un haz principal méds estrecho y simétrico pero ldébulos se-
cundarios més significativos, y al revés con Y=+.450, es decir, haz
principal méds ancho y deforme pero nivel de ldébulos secundarios nmas

pequefio.

3.6— Resumen, resultados y comentarios.

Se ha procedido a2l enfogue de la antena mediante la optimizacidn
en el posicionado del subreflector. PFara 8110 se ha obtenido el dia-
erama de difraccidn segin tres métodos diferentes (diagrama integrado,
diagrams deconvolucionado y diagrama con fuente puntual) para distin-
tas posiciones del subreflector y se ha observado coherencia en los re

sultados obtenidos por dichos tres métodos.

La mejor posicién encontrada para los ejes del subreflector ha
sido:
EJE X = +.110

+4.050 haz principal mis estrecho y simétrico,

EJE Y = 16bulos secundarios mayores

4+.450 haz principal méds ancho y asimétrico,
1édbulos secundarios menores

EJE 21 = +4.160
EJE Z2 = +4.210

EJE Z3 = +4.160

El no hesberse podido optimizar el diagrama de difraccidén hasta
donde seria de esperar, asi como el haberse encontrado dos mejores po-
siciones para el eje Y, sugiere una mala colocacién en el posicionado
de los paneles, al menos para las elevaciones en que se realizaron las
medidas (entre 30° y 40°). Es presumible que asi ocurra pues la super
ficie del reflector principal se ajusté a un paraboloide con la antena

apuntando al cenit. Seria recomendable, por tanto, el.reajuste de los
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paneles para elevaciones inferiores, préximas a las gue se suelen dar

en las observaciones radioastrondmicas.
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ATENDICE.- PROGRANAS USADOS.

A.1- Frograma DIRAD.

Utilizado para deconvolucionar los barridos realizados con una
fuente extensa (frente plano a la hora de cortar el diagrama de difrac
cidn).

El programa comienza calculando las Zreas de las porciones de co-
rona Fi . (ver figura 3.22). Fara éllo, el drea de un segmento circu-

’
lar S (figura Al) se puede expresar

2
S = —EE;L— - sen.z cos Z ( A1)
donde:

o4 a
LA b (—2

= arctg( = )
b=1r - Ar

( A.2)

a = \/:r‘z-(r—Ar)2 = Wr—Ar) Ar

v Ar es la separacidén de las distintas semicoronas circulares en gue
se encuentra discretizado el radio del diagrama de difraccidén, por

tanto

S = r2 arctg( V(er-Ar) Ar) = (r—Ar)\/(Er—ArO Ar [ AAGE) )
r-Ar

Asi pues, una vez determinada el drea de estos segmentos circula-

res (Fi i), las secciones de corona circular (Fi j) pueden ser calcula
? ?
das mediante restas entre estas &reas.
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Figura Al

Caracteristicas geométricas de un segmento circular

El programa ofrece la posibilidad de integrar varios barridos,
asi como de aplicar filtrado (mediante ajuste de una parébola con 5, 7

4 9 puntos) a las lecturas de que se componen los barridos.

El listado del programa se expone al final de este apéndice.

A.2- Programa INTEG.

Permite la integracidn conjunta de varios barridos, realizados
con fuentes puntuales, para mejorar la relacidén sefial-ruido. Igualmen

te, el programa utilizado queda al final del apéndice.

A.3—- Programa BIDRA.

Este programa permite obtener bidimensionalmente el diagrama de

difraccidén de la antena, para éllo se realizan 29 barridos en acimut
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esypaciados 15" en elevacidén (eproximacdamente la cuarta parte de la an-
chura del haz principal) y centrados en la radiofuente puntual utiliza
da. Se construye asi un mapa de 15'x 15' que representa la convolucidn
del diagrama de difraccidn con la radiofuente. Para las radiofuentes
utilizadas (Venus y Jupiter), que ciertamente no son puntuales, los
efectos producidos son los de un ensanchamiento del haz principal de

aproximadamente el 12% & 5% respectivamente.

El programa utilizado, BIDRA, se expone a continuacidén junto con

los dos anteriores (DIRAD e INTZG):



eeol
pop2
2pe3
peea
pRes
geeeo
eoe7
2208
pee9
po1o
potl
gel2
pal3
epla
2015
Pt e
o217
o018
2019
pe20
ga21
gp22
g@23
pe24
2825
pe2e6
27
pe2s
pB29
B 38
pe3l
eg32
@33
B34
2035
BB36
PR 37
p@38
2039
e 4o
ee4l
goaz
e a3
2244
2845
pR46
po4a7
ee 48
e a9
pese
pesl
pese
P53
gesa
Pess
2es56
2257
pess
RS9

QOO0 00O00000 0000000000 Q0

(e NoNe!

PROGRAM DIRAD

ESTE PROGRAMA REALIZA LA DECOJVOLUCIOV DE UV

SCAY OBTENIDO POR LA OBSERVACIOV DE UJA RADIOFUEITE
EXTEVSA» SUPOYVIENDO QUE LA AJNCHURA ANGULAR DE LA
RADIOFUEITE SEA MUCHO MAYOR QUE Eu DIAGRAMA DE
RADIACIOV DE LA ANTENA Y SUPONIENDO ASIMISMO QUE
ESTE POSEE SIMETRIA CIRCULAR A CADA LADO DE SU
MAXIMO CE.JTRAL.

LA DECONVOLUCION SE REALIZA RESOLVIENDO EL

SISTE4A DE ECUACIONES:

1-1
DCI)=CB(I)>-SUM (F(I,J)*DWJ)II/FC(L1, 1) I=ls000esN
J=1

S1EVYDO D(1) EL VALOR DEL DIAGRAMA DE RADIACION
EV EL INTERVALO I, BC(I)>, EL VALOR, EN EL MISMO
INTERVALO » DEL SCAN DIRECTAMENTE DIFERENCIADO
Y F(l,J) EL AREA DE LA PARTE DE LA SEMICORONA 1
QUE INTERVIENE EN EL INCREMENTO J.

DIMENSION R(92),S5(98),F(92,92),Y(12502)
CoOMMOY MDAT(359), IDAT(18),BUFF(1250@)

CALCULO DE LOS VALORES DE F(l,dJd).

1 WRITE(2,5)
5 FORMAT("NUMERO DE PUNTO0S? (MITAD DEL SCAN)>: ~™)

READ(l,%) N
AN=}
Al=SART(ANXAN-CAN=-1¢)*xCAN~1.))
FCl, 1)=AT*AN®ATAN (A1/CAN-1+))=-CAN=-1.)%Al
DO 48 I=2,N
I1=1-1"-
A1=SQART(FLOAT((N-1+1)%%x2)-FLOAT((N=-1)*%x2))
IFCI-N) 15,18,15

12 FCI,1)>=3.14159/2.
GO TO 28

15 X=N-1
FCI, I)=(X+1.)xx2xATAN (Al /X)~AlxX

20 DO 40 J=1,11
1FCI-N) 32,25, 3¢

25 BPl1= 3. 14159/2.%* FLOAT((N=-J+1)%x2)
B2= 3¢ 14159/2. * FLOAT((N=J)**2)
Ci=Bl-B2 '
G0 TO 35

30 Al1=SART(FLOAT((N-J+1)*xx2)-FLOATC((N=-1)*%x2))
Bl=FLOAT((N-J+1)*xx2)xATAVC(Al /FLOAT(N=-1))-FLOAT(I~-1)*Al
A23 SART(FLOAT((N=-J)*x%x2)-FLOAT((N=-1)%xx2))
B2= FLOAT((N-J)**2)xATAN(A2/FLOAT(N-1))-FLOAT(N~-1)*A2
Ci=Bl-B2

35 A1=SART(FLOATC((N-J+1)*%2)~FLOAT((N-I+]1)%xx2))

Bl=FLOATC((N-J+1)*xx2)*ATAJ(AI/FLOAT(N-1I+1))~-FLOAT(N-I+1)x%Al

A2=SQRT(FLOAT((N=-J)*x*x2)~FLOAT((N=I+1)%%x2))

-



pe 6o
peel
ere2
pe 63
pe 64
@65
pee6o
pRe7
Peo68
2269
er70
pe71
pp72
273
274
P2 75
pe76
77
ee78
pR79
p8o
pe81
eeg2
p283
paga
285
2286
pes7
pess
ee89
peop
pB91
ae92
pe93

2294

PR95
geoe
2e97
2298
2099
pieo
p1ot

ple2
123
gl1ea
21@5
pl1oe6
187
2128
2129
p11ie
2111

112
113
2114
115
pile
117
2118
2119

[oNoNeNeNel

s NeoNeNs Nl

s NeNeNe]

s NoNeoNo NNl

(e NeNe!

49

45
58

55

B2=FLOAT((J-J)**2)*ATAH(A?/FLOAT(W-I+l))-FLOAT(J-I+1)*A?

C2=Bl-B2
FCl,J)=Cl1-C2
CONTINUE

PJESTA A CERO DE LOS ACUAULADORES.

DO 50 1=1,1258

YCI)=.0

ELEV= « 0

NUB=0

SIGN=1}

WRITE(2, 55)

FORMAT("NUMERO DE FILTROS Y TIPO : +=')
READC1,*) NO, 1P

LECTURA DE LOS DATOS ALMACEVADOS EN LA

60

65
70

75

CINTA MAGIETICA.

CALL MOWMT

CALL LEC1 (2,8,MDAT)
WRITE(2, 72)

FORMAT(VC Y NF A LEER : «™)
READ(l,x) NC,WF

CALL LEC1 (NC,NF,IDAT)
NP=1DAT(l16)

DO 75 1=1,NP
YCI>)=YCI)+BUFF(1)
ELEV=ELEV+ELEVF(1)*57.29578

LA FUNCION ELEVF(1l) CALCULA LA ELEVACION DE
LA ANTEVA (EV RADIAVES) EN EL PUJTO CENTRAL

DE LA OBSERVACI1ON.

NUB=NUB+1]
WRITE(2, 88)

EL PROGRAMA PREVEE LA POSIBILIDAD DE INTEGRAR

80

85
98

JTILIZAYDO LA SUBRUTINA FILTRe.

DIVERSAS OBSERVACIONES.

FORMAT("S] DESEA PROMEDIAR: 1(JC>NF).
READ(l,*) IB

IF(IB) 60,85, 65

DO 98 I=1,JP

BUFF(1)=Y(1)/FLOAT(NUB)

IF(NO-1) 125,95

-1 MOVIT);

57. -

S1 NO @

S1 SE DESEA PUEDEN SUAVIZARSE LOS DATOS EXPERIMENTALES

»QUE AJUSTA A CADA PUNTO

UJA PARABOLA DE 5,7,0 9 PUJITOS ASIGNAVDOLE EL VALOR DE
LA PARABOLA EN DICHO PUNTO.

95
1ee
185

DO 188 1I=1,N0

CALL FILTR (1P, BUFF,JNP)
ELEV=ELEV/FLOAT(NUB)
yP2=4P-2

DIFERENCIACIOV DE LA SEGVAL, Y BUSQUEDA DEL MAXIMO

MEDIANTE LA SUBRUTINA AMAX.

._l')



plee
a1zl
122
2123
pl124
g1es5
126
er217
P128
129
2130
P13t
@132
2133
2134
2135
2136
2137
138
2139
2140
2141
@142
2143
Plaa
B145
plae
147
P148
p149
2158
P151
e152
2153
154
155
156
157
2158
8159
2160
2161
pl1e2
163
ploea
Bl165
Bl eo
gre7
2leB
2169
2178
21171
p172
173
2174
2175
176
177
1178
p179

aoon

aaoo

DO 112 I=1,4P2
@ BUFF(I)=BUFFCI)-BUFF(1+2)
5 CALL AMAX (BUFF, 4P2,XMAX,1AX)
KX 1=MAX-1
K% 2=MAax+1
ZX1=BUFF(LX1)
ZX2=BUFF(XX2)
IF(ZX1-2X2) 129,120,138
128 DO 125 I=1,N
KWil=MAX-N+1
Kwe=KX2+N-1I
R(I1)=BUFF(KW1)
125 SCI)=BUFF(XW2)
GO TO 142
13 DO 135 I=1,1N
KWi=KX1l-J+1
Kya=MAX+i-1
R(1)=BUFF(KW1)
135 SCI)=BUFF(KW2)

RESOLUCION DE LAS ECUACIONES

140 DO 168 I=1,N
IFCI-1) 145,155,145
145 DO 158 J=2,1
M=J-1
RCII=RCI)-R(MI*F(I,M)
SCI)=5(CI)-S(M)=xF(I,M)
158 COJTINUE
155 RCID=R(I)/F(I, 1)
SC(I)=SCI)/F(1,1)
168 CONTIVUE
NX=N/2
DO 165 I=1,NX
K=si+1-1
AUX=S(D)
SCI)=5CK)
165 S(K)=AUX
IFCSIGN) 172,175
178 CALL PAGE (1)
GO TO 180
175 CALL PAGE (2)
180 IFC(1-NUB) 185,195

SaA.IDA DE RESULTADOS POR LA PANTALLA TEKTROJ IXe.

185 WRITE(2,192) (1DAT(C1)>,1=1,7),ELEV,NUB
198 FORMAT(/4A2,313,18X,"ELEVACION MEDIA= ", F6e.2//
*"CICLOS IJTEGRADOS: '"»12)
GO TO 285
195 WRITE(2, 220) (IDATCI)>,1=1,72,ELEV,JCoNF
208 FORﬁAT(/QAZ;313;1@X:"ELEVAC10N= ", Fee2//
«"CICLO "12, 7X, "FASE "12)
295 DO 210 I=1,N
Kd=1+3
219 R(KJI=S(1)
NUX=Jx2
cALL GRAF (R:JUX;?-;IOE.;l@@@.;b@@.alﬂ@@:AMPL)
caLl, PLOT (2,10.82,10,8@2)

55.-



gi8e
g181

p182
2183
p184
2185
p18e6
2187
2188
2189
190
2191

1oz
2193
2194
195

215
22e

225

230

235

240

245

I1F(SIGNY225,215

YRITE(2, 222) AMPL
FORMAT("EVTRADA", 12X, "AMPLITUD:
GO TO 240

WRITE(2, 238) AMPL
FORMAT("SALIDA™, 12X, "AMPLITUD:
CALL PAGE (1)

IF(ISSW(1S)) 235,45

cALL CHSR (15)

GO TO !

S1Gi=-1

D0 245 I=1,NP

BUFF(I)==-BUFFCI)

GO TO 115

END

END%

s Fbe d)

", Fbe 4)



ppel
pepe
nee3
geea
pens
peoe
peo7
eees
eep9
o212
pell
ept2
213
eel4
215
eel16
L7
epl1s
gel1o9
e 20
eezl
paz2
P23
ee24
@25
peze
ae27
2028
pe29
pe 38
231
pp32
@33
PR 34
2235
PB36
2637
2238
2639
2840
2041
peaz
PB43
Q44
2045
eeae
o247
PR 48
pe49
e2s5@
eesl
pps2
2853
2es4
PBS5
pese
PBS57
Pess8
2es9

sNeNoNesNoRe N

eNe Rl

[eNeoNeNe

(s NeNeoNeNe]

s NeNeNe N

&3

PROGRAM IVTEG

ESTE PRO3RAMA REALIZA LA IJTEGRACION DE CICLOS
PROVEIIEVTES DE ORBRSERVACIOJES ALMACEVADAS EN
CINTA MAGIETICA.

DIMENSION Y(1250),X(20@),2C220),P(1250)
COMMOY MDAT(359), IDAT(18),BUFF(1252)

PUESTA A CERO DE LOS ACUMULADORES.

1 DO 1@ I=1,125@
10 Y(I)=.0
ELEV=.0
icC=0
DUR=.0

BUSAUEDA Y LECTURA DE LOS DATOS ALMACENADOS
EN CINTA MAGNETICA.

2¢ CaLL MOWMT
caLlL LECI(@,B8,MDAT)

25 WRITE(2, 30)

3@ FORMAT("NC Y NF A LEER: ™)
READ(],*)NCsNF
CALL LECI(NC,NF,IDAT)
NP=1IDAT(16)
DO 35 1=1,0P

35 BUFF(1)=-BUFF(I)
A=ELEVF(1)%x57.29578
CALL PAGE(2)

CADA UNO DE LOS CICLOS INDIVIDUALES VAN
APARECIEIDO EN LA PANTALLA TEKTRONIX, PUDIENDOSE
ELIMINAR CUALQUIERA DE ELLOS.

NRITE(2:4@)(IDAT(I);I=l;7)aJCaMF:A:(IDAT(I):I=1@;15)
4@ FORMAT(C4A2, 313,18%,*"CICLO ", 12,7X, "FASE "12,//
x“"ELEVACION=", F6e 2, 18X, "HC: "> 213, 15, 6X» "HF: "> 213, 15)
CALL AX15(0,100,2,0,5,122,8,15)
CALL GRAF(BUFFsNP,2.,120.,1000.,600.,1202,A41PL)
CALL PLOT(l,2,1028,10200,100)
CALL PLOT(1,2,700,1020,700)
CALL PLOT(l,leea,1¢@,120€,708)
CALL PLOT(2, 52, 58,50, 58)
WRITE(2, 58)
5¢ FORMAT("ANULAR BARRIDO? +')
READ(1,*)1AB
IF(I1AB) 6@, 62, 78

A CADA UNA DE LAS OBSERVACIONES SE LES RESTA
UNA LINEA DE BASE, AJUSTADA POR MINIMOS CUADRADOS
PARA ASI COMPENSAR LAS POSIBLES DERIVAS DEL RECEPTOR.

68 DO 6l I=1,128
J=281-1
K=4P+1-1



ge ol
pRol
ppo62
peeld
eRro64
22 65
P66
267
PR 68
PR 69
2070
2271
gp72
PB73
274
B75
ae76
pa117
P78
2279
pese
g8l
peg2
2283
gos8a
pe8s
ae86
ee87
P88
pass
PRS2
Pa91
peo2
2293
B294
pe9s
B9 6
22917
2298
2e99
2100
giel
g102
p1@e3
plea
a1es
16
1817
eies
p1R9
a11e
a111
112
2113
2114
115
glle
pL117
2118
P119

(s NeNoNeReoNeNe

s NoNeNe

c

61. -

X(I)=1
Yo=K
Z(1)=BUFF(I)
61 Z(JI=HIFFK)
CALL REGRE(X,Z, 22¢,AM,B)
DO 62 I=1,NP
62 BUFF(I)=BUFF(I)-(AM=xFLOAT(I)+B)
IC=1C+]
IF(IC-1>63, 63,65

LOS DISTINTOS CICLOS SE VAN SUPERPONIENDO DE
MAVERA QUE SUS MAXIM0S COINCIDAV. PARA DE ESTA
FORMA COMPEJSAR LOS POSIBLES ERRORES DE PUJTERIA.
EL MAXI40 DE CADA CICLO SE CALCULA AJUSTANDO JiA
PARABOLA MEDIAMT? LA SUBRYJTIIA MAXP.

63 DO 64 I=1,NP
64 YCI)=BIJFF(1)
CALL MAYP(Y, NP, IMAX)
IBl1=1
1B2=.4?
G0 TO 132 -
65 CALL MAXP(BUFF, NP, KMAX
1JK=11Aa%X~-X1AX
NPB3= JP-1ABS(IJL)
IFCIJK2112, 132,120
11¢ DO 111 I=1,1NPB
LW=1-1JX
111 BUFFCI)=BJFF(KW)
IF(NPB-1IB2)112,132,132
112 1B2=JPB
GO TO 132
120 DO 121 J=1,NPB
1=iPB+1-dJ
KWd=1+IJK
121 BUFF(KW)=BUFF(I)
IFC(IJK-1IB1)>130,132,122
122 1IBl=1JK

CALCULO DE LA DURACIOJ MEDIA (EV SEGUNDOS) DE
L 0S BARRIDOS

132 DU3=DUR+FLOATC(IDAT(13)-IDAT(12))*x360P.+
*FLOAT(IDAT(IA)-IDAT(Il))*68-+FLOAT(IDAT(l5)-1DAT(12))/1@Z-
ELEV=ELEV+A
DO 135 I=1,NP
135 Y(1)=YC(I)+BUFFC(I)
78 CALL PAGE(2)
WRITE(2, 75)
75 FORMAT("DESEA PROMEDIAR?"//,2@¥,"2 SI NO LO DESEA"
x/,20%, "1 PARA NC Y NF"/,22X,"-1 PARA MOVAT™)
READ(l, x)IPR
1FC(IPR) 20, 8@2,25
88 ELEV=ELEV/FLOATC(IC)
DJR=DJR/FLOAT(IC)
DO 9@ I=1,NP
90 Y(I1)=V(I)>/FLOATC(IC)
CALL PAGE(2)

SALIDA DE DATOS POR LA PAVTALLA TEXTRONIX.



gl2e
p1z1
g122
p123
p124
p125
2126
2127
2128
129
2130
p131
@132
2133
2134
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2136
2137
2138
2139
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214l
glraz
2143
pla4q
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Blae
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B Y
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2163
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2165
loé
gl1e7
P168
21069
2170
2171
2172
2173

sNeoNoNeNoReNe

YRITE(2, 122> C(IDAT(1), 1=1,4), ELEV, 10, DUR
122 FORMAT(/4482,17X, "ELEVACIOV 4EDIA=",F6.2//

«"CICLOS I1JTEGRADOS: ",12,12X, "DJRACIOV MEDIA (SEG):",FS.3)

CALL AY.I1S(R,120,2,2,5,122,2,15)

CALL GRAF(Y, NP, e, 1PR., 1002., 622,120, AMPL)
caLl PLOT(1,R,7002,1020,720)

CALL PLOT(l.,lPee,ige,leee,7e2)

CALL PLOT(R, @2, 62,2, 62)

YJRITE(2, 222)1Bl, IRB2

op@ FORMAT(//"LA 1JTEGRACIOV ES VALIDA ENTRE LOS

x PUJVTOS ", 14," Y ', 14)

N DP=0

EL PROGRAMA CALCULA LA RELACIOV ENTRE EL
AREA CAPTADA POR Eu HAZ PRINCIPAL Y LA
CAPTADA POR TODO EL DIAGRAMA.
LAS AREAS SE CALCULAN POR EL
METODO DE SIMPSON.
IR1=1BI
IR2=1B2

385 ¥AR=IR2-1RI
IF(MI0ODCIAR, 231306, 327,306
327 KP=1R2+1
Y(XP)=Y(IR2)
N AR= JAR+1]
IR2=1R2+1
386 DO 312 1=1,NAR
K=IR1+I-1}
318 P(IX)=Y (KD
ODD=.8
EVEN=.0
JP3=4NAR~-3
DO 328 1=2,4P3,2
EVEI=EVEI+P(I)
32 O0DD=0DD+P(I+1)
NPl= JAR-1
AREAF(P(I)*P(NAR)*Q-*(EUEN+P(NPI))*2-*0DD)/3-
IF(NDP)>325, 325, 400
325 ARA=AREA
GO TO 358
359 WRITE(2,332)
338 FORMAT("PUNTOS PARA CALCULO DEL AREA (HAZ PRINCIPAL):
READC1,*)IR1, IR2
NDP=1 u
G0 TO 325
4@0 REL=(AREA/ARAI*x120.
YRITE(2, 412) REL

410 FORMAT("EL HAZ PRINCIPAL CAPTA EL ",F6.3,"% DE LA EIERGIA™)

CALL PAGE(])D
GO TO 1

END

EIDS

()]
V)
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[N oNel

[N e Nl

e NeNo N

OOO0OO0

PRD3R%AY BIDRA

ESTE PRO3RAMA REALIZA RADIOAPAS MEDIAJNTE
'JJA SERIE DE SCAVS ( Ma%1140 122) DE OESERVACICIES
EJ EL CONTIVUO ALMACEVJADAS EV CINTA MAGIETICA.

DIMEISIOV X(22),Y(20),IPE(C]15)
CO440J ZC102,1@2),MDAT(359),IDAT(18),BIFF(172)

PUJESTA A CERO DE LOS ACUMULADORES.

1 DO 1@ I=1,100
DO 12 J=1,102
12 Z(1,J)=.0
ID>=0
LO=0
THOR=.0
AL=.0

LECTURA DE LOS DATOS ALMACEVADOS EV CIJTA MAGVETICA.

5 CALL MOVAT
CALL LEC! (@2,8,MDAT)
ICOIT=0
I1C=2
IFCIDP-1317,7,7

7 WRITE(2,12)

12 FORMAT("CICLO INICIAL: <)
READ(1l,x) JCI
GO TO 35

17 WRITE(2, 2@)

o@ FORMAT("NUMERO DE CICLOS A UTILIZAR,CICLO INICIAL: <)

READ(1,*) NCU,NCI
WRITE(2, 38D
3@ FORMAT(//"NUMERO DE FILTROS Y TIPO (5,7-0 9 PUJTOS):
READ(l,x) NUF,IP
35 CALL PAGE(2)
NC=1C+NCI
CALL LECI(NC,1,1IDAT)

A CADA UNO DE LOS BARRIDOS SE LES RESTA LA
LINEA DE BASE,CALCULADA POR MINI1M0S CUADRADOS.

DO 48 J=1,1@
X(Jr=dJ
Y(J)=BUFFWJ)
K=21-J
L=1@1-dJd
X(Ki)=L
4@ Y(X)=BUFF(L)
CALL REGRE(X,Y,28,A,B)
DO 58 I=1,1022
50 BUFFC(I)=A*xFLOAT(I)+B~-BUFF(I)

CADA UNO0 DE LOS CICLOS ES VISUALIZADO AISLADAMENTE
PUDIENDOSE ELIMINAR PUJTOS AISLADOS O BIEV TODO
EL CICLO. ]

._")

63.-



pe op
geol
pro2
egee63
pBo4a
gee6s
gRpee6
peeo7
pees
2269
pe70
R 71
gp72
2073
ee74
2075
276
o677
278
ee79
20880
pesl
gesg2
283
2es4
2285
286
2087
288
2289
epoe
P91l
@92
8893
2994
@95
go9e6
8097
2298
2299
21ea
g1el
gl1e2
2183
el1o4
2185
gloe6
17
108
pi1e9
g11e
P11}
gl112
2113
gll4
2115
pile
2117
g118
pL19o

s NeNoNoNe]

(eNeNeNeNe

s NeNoNe

59

WRITE(2, 62> NC

68 FORMAT(22¥X, "CICLO:'"13)

61 FORMAT(6X, " 12", 5Xs 20", 5%, 32", 5%, 48", 5Xs 50", 6¥s o2 ™

CALL GRAF(BUFF, 1P@,2e, 450, 102020, 322, 5, A4PL)
CALL PLOT (@, @8,430.,@,432)
WRITE(2, 61)

*5%X, ' 708", 5X, 82", 5%, 90", 6X, 122"
1C=1C+1}
D0 65 I=1,15

65 IPECII=

WRITE(2, 78)

7@ FORMAT(//"PUNTOS A ELIMINAR (MAX. [5): =)

71

READ(1,x) (IPEC(I),I=1,15)
IFCIPEC1))35, 71,71

DO 85 I=1,15
I1FCIPE(I))85,85,75

75 Ki=IPE(I)-1|

K2=IPE(I)+1]
K=1PE(ID)
BUFF(K)=(BUFF(K1)+BUFF(K2))/2.

85 COVTINUE

CALL GRAF (BUFF,122,C¢,02.,1000., 3028+, 5, AMPL)
PAUSE

CALL PAGE (2)

IFCISSW(I5))>8@,86

8¢ 1C=1C-1

GO TO 59

86 IF(NUPIR2, 122,91

91

DO 95 I=1,NUF

95 CALL FILTR(IP,BUFF,128)

180
121

IFCICONT-1) 1el,1@2,102
ILM=1
GO TO 1@5

12 ILM=ILM+2

1es
118

12e
130

L 0S DATOS SE ALMACENAN EN LA MATRIZ Z(I1.,J).

DO 11@ J=1,120
Z(J, ILMI=2(J, ILM)+BUFF(J)
ICONT=ICONT+]

SE CALCULA LA DURACION Y ELEVACION MEDIA
DE L 0OS BARRIDAOS.

THOR=THOR+FLOATC(IDAT(13)-1DAT(12))*36802. +

64.-

x FLOATC(IDAT(14)-1IDAT(11))x6@.+FLOATC(IDAT(15)-IDAT(12))/1¢2@.

AL=AL+ELEVF(1)%57.29578
L O=L O+}
IFCICONT-NCU)»35.,120,120

EL PROGRAMA PERMITE INTEGRAR VARIAS OBSERVACIONES.

WRITE(2, 138)
FORMAT("DESEA PROMEDIAR? (1 SI, € NO J: «')



2128
g121
g122
£123
e124
g125
126
127
p128
g129
2132
2131
gt32
2133
2134
2135
2136
2137
21238
2139
2140
2141
gr42
2143
gra4
9145
gl4ae
2147
@148
2149
p15@
2151
152
2153
2154
2155
156
2157
2158
2159
D NY
glel
gl1e2
2163
Bl 64
2165
gle6
pre7
2168
2169
2170
2171
172
2173
2174
2175
2176
B177
p178
2179

eNeNesNoNoNoNeNe

148

141

65 .=

READ(1, =) IDP
1FC(IDP-1)14855,5
THOR=THOR/FLOAT(LO)

AL=AL /FLOAT(LO)

DO 141 I=1,10@

DO 141 K=2,98,2

KKi=K-1

KK2=X+1
Z(I,K)=(ZC(I,KK1)+Z(1,KK2))/2.

SALIDA DE RESULTADOS POR LA PAJTALLA TEKXTRONIX

EV FOR1A DE RADIOMAPA MEDIANTE LA SUBRUTIVA ISOF

0 BIEN EN FORvMA DE IMAGEN TRIDIMEJVSIONAL MEDIANTE

LA SUBRUTINA MOUNT.

142

1508

CALL AMAX(Z,l@@ee,PMAX, INB)
ICONT=2xICONT=1
INY=T708.%1.12167/FLOATCICONT=1)
JRITE(2, 142)

FORMAT(/*" VELOCIDAD DE LA ANTENA? (S/5): -")
READC1,*)VELO

VEL 0=ABS(VELO)

SECI= THOR*VELO*COS(AL/57.29578)
DO 150 I=1.,12¢

DO 158 J=1,18¢2
Z(1,J)=2C1,J)/PMAX

YRITE(2, 155) AL, THOR», SECI

155 FORMAT(//"ELEVACION MEDIA: ", F6e 2,//" DURACION MEDIA(CSEG):
%, F6e 2, 7/, "ARCO MEDIO BARRIDO (5): Y, F6e2,)

4
2p1

390
395

3e¢

319

320

330

aee

WRITE(2,221)

FORMAT(//"MOUNT (1),IS0F(2), O FIN(B)Y: =)
READ(Cl,x)IHY

IFCIHW=-1) 1,32, 398

WRITE(2, 395)

FORMATC//"UF, DV, LIN: ="

READCI, %) VAF, DU,LIN

GO TO 4ee

CALL PAGE (2)

WYRITE(2, 318D

FOMAT("FACTOR DE ESCALA, ALFA : =)
READ(C1,*x) FE,ALFA

DO 328 1=1,ICONT

DO 322 J=t.,1ee

2¢Js 132=Z(J, 1)*xFE

CALL TRASP (Z.10€)

cALL MOUJT (ICONT:l@@:lﬂY:?:ALFBJlS?:SG)
CALL TRASP (Z,1@@)

DO 338 I=1,1CONT

DO 338 J=1.,1€0

Z(J,1)=2¢J»1)/FE

CALL PAGE (1)

GO TO 4

CALL PAGE (2D

1AL T=13V*CICONT=-1)

Ki=70+1ALT

K2=40+IALT

CALL PLOT (1,1302,12,883,18) o
CALL PLOT (1,160, 42,853, 408)

"



p18o
2181

182
8183
2184
185
2186
2187
p188
p189
2190
2191

192
2193
pl1o4a
8195
2196
2197
p198
2199
p2ee
p2el

p2e2
2203
peo4
285
pepe
P27
g2es8
p289
2212
2211

420

410

4382

CALL PLOT (1,132,K1,883,K1)
CALL PLOT C(l,16£,K2,853,K2)
CALL PLOT (11132119113@:Kl)
CALL PLOT (1,168, 4@, 1602,X2)
CALL PLOT (1,853,48,853,K2)
caLl PLOT (1,883,10,883,K1)
ICY2=1ALT/14

1CY4=1Cy2/2

DO 410 L=4ag,K2,1CY2

CALL PLOT (l,13@,L,150,L)
calLlL PLOT (1,863,L,883,L)
I1FL-48) 410, 413,420
KL=L-1CY4

CALL PLOT (1, 1302,KL,142,KL)
caLL PLOT (1,873,KL» 883, KL)
CONTINUE

ICX2=(693« /SECII®3Be+e5
1CX4=(693. /SECI)*®15++¢5
Kl12=Kl-282

K13=Kl1-10

DO 432 L=16f,853,1CX2

CALL PLOT (1,L,1@2,L,32)
CALL PLOT (l,L,Kl,L,X12)
KL=L+I1CX4

CaLL PLOT (1,KL,K1,KL,K13)
CaLL PLOT (1,KL,12,KL,20)
COJTINUE

caLl ISOF (le@:ICONT17JINYJVMFJDVJLINJ16@14@)

CALL PAGE (1)
GO TO 4

EVD

END$

o6. =
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