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RESUMEN- Desde el descubrimiento de la propagacion de ldselectromagnéticas, las antenas de tipo reflscto ampliamente
utilizadas en campos como la radioastronomia,fiaucicacion microondas y la localizacion satelitas aplicaciones han permitido el desarrollo
de técnicas de andlisis y calculos mas precisasjguiendo de esta forma mayor ganancia en laagteptimizacién en la iluminacién de la misma.
Para aumentar esta recepcion por ejemplo los mesmbpios utilizan grandes reflectores que dirigeenergia receptada hasta un simple
alimentador feed. La forma méas comun de reflector es el parabeloyd que puede focalizar la onda plana en unmoito llamado foco. Las
antenas de tipo reflector pueden tener muchasgroatiiones, pero en este articulo citaremos pahtignte las de tipo reflector para aplicaciones
5G. El disefio inicia con el estudio de un reflegtarabdlico tipmffset que es la base para el estudio del reflectorGamsegrainSe realizan dos
modelos analiticos en funcion de la dptica geowsélyila distribucion de corriente superficial. Hinente se desarrolla wwoftwareen Matlab,
mediante el cual es posible calcular parametrositaptes del reflector, como: ganancia, directidjd@mponenteso y cross-polaen manera
absoluta y normalizada. La validacion de todo tldis realizado se hace por medio de una comparagitre Matlab y simulaciones hechas en
TICRA-GRASP.

Palabras clave— Alimentador del arreglo, arreglo, Backhauling, Cagsain, offset, reflector dual, reflector parabdicTICRA
GRASP.

ABSTRACT - Since the discovery propagation through electroratigmaves, reflector-type antennas are widely irséelds such as radio
astronomy, microwave communication and satellimiion. These applications have allowed the dewedoy of more precise analysis and
calculation techniques, thus achieving greater gathe antenna and optimization in the spotlifletincrease this reception, radio telescopes use
large reflectors that direct the energy receivealsonple feeder (feed). The reflector type antsmaa have many configurations, but in this article
we will mainly mention the reflector type for 5Gmigations. The design starts with the study oaeapolicOffsetreflector, which is the basis for
the study of th&€€assegrain Two analytical tests have been done based onegjeicroptics and surface current distribution. Hina softwarein
Matlab, is developed. With this software is pogsitol calculate some important parameters of theatef, like; gain, directivity, components co
and cross-polar in absolute and normalized wagrdier to have the validation of the entire studsfqrened, a comparison is made between the
software results and simulations done in TICRA-GIRAS

Keywords- Array, feed array, Backhauling, Cassegrain, offsetal reflector, parabolic reflector, TICRA GRASP.

1. Introduccion geométrica de la difraccion (GTD), teoria fisicalae
En este articulo se desarrolla software para la difraccion (PTD), y algunos métodos asintGticos que
implementacion de dos modelos analiticos para asten utilizan la hibridacién como es el caso de TICRAXSR,

reflectoras, se analiza las caracteristicas y gedarsel se logra analizar y proyectar la antena de tigectsfr con
reflectorOffset y CassegrairiLa aplicacion de referencia  mucha precisién[1].

estabasada en sistenbaekhaulingred de retorno) para Para entender de mejor manera el objetivo primbrdia
aplicaciones 5G en banda E. de este articulo debemos entender uno de suspaiesi

A través d_e metodo}s gonvenC|oan_es de onda plana y componentes.
con el estudio de la éptica geométrica (GO), laideo
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1.1 Link backhauling misma superficie y definir dos angulos: el anguéo d
Conocida como red de retorno, es el tramo que tanec incidenciad,, entre la normal y el rayo incidente; y el

la red central con las subredes, una red de retemsla angulo de reflexiof., entre la normal y el rayo reflejado,

obligacion de transportar paquetes hasta la reldagglo  como se muestra en la figura 1.

donde la red de retorno se conecta con las redgstoe,

telefonia celular y otros tipos de redes de conaaide,

utilizando tecnologia con y sin hilos. i o
Una de las principales ventajas tiek backhauling i

es que se tiene mas productividad con menor uso del

espectro, cargo de retorno en microonda menor %l 50 :

[3], alojamiento dindmico de recursos y garantidaen 6, | g,

calidad de servicios. Rayo /'_' /" Rayo
Dos son las soluciones implementadas, la primera a incidente ' ) reflejado

través de la Optica Geométrica con el célculo de la

corrientes superficiales y el método de Ludwig dorse

segmenta la superficie del reflector y se aproxiana
amplitud y fase de las corrientes superficialesieés de

un polinomio de primer grado. , .

Figura 1. Reflexion.

1.2 Optica geométrica (PO)

La Optica geométrica comprende el estudio de
fendmenos Opticos tales como, la reflexion, refiacy
difraccion. En este método se debe tomar en cuenta
algunas consideraciones:

e EIl radio del reflector es eléctricamente grande de
curvatura tal que localmente en cada punto de
reflexion la superficie del reflector se puede
conS|d9rar plana. o c en el vacio y la velocidad de la luz en el medio

e El radio de curvatura del campo incidente se <
considera grande y puede ser visto también como unaentoncesn A
onda plana y uniforme, para que los puntos en la  El rayo incidente, el rayo refractado y la normé a
superficie reflectora tengan igual fase. superficie de separauén_yacen sobre el mismo plano

e Ademas, se considera el reflector como una sugerfic COMO S€ muestra en la figura 2. La relacion erse |

perfectamente conductora, es decir el campo rdieja  2ngulos de incidencia y de refraccion, y los inslide
es igual al campo incidente. refraccion estan dados por la Ley de Snell (ecuat)o

Para el calculo de corrientes superficiales se S€puede decir que siel segundo medio es masteefta
desarroll6 una rutina de integracion numérica en 9due el primero, es decirsj > n, el rayo se acerca a la
MATLAB para calcular el modelo de radiacién de camp normal, viceversa siz < ny, el rayo se aleja.
lejano basado en la éptica geométrica.

Cuando un rayo incide sobre la superficie de
separacion entre dos medios transparentes, elsexgo
parcialmente reflejado. La otra parte del rayo se
propagara en el segundo medio cambiando la dimeccio
o mejor dicho, sera refractado. El parametro que
caracteriza la refraccion es el indice de refracd@cada
uno de los dos medios. El indice de refraccion mle u
medio esta dado de la relacion entre la velocigdd tliz

n;sin(0;) = ngsin(6y) ()]

1.2.1 Reflexién y refraccion

La reflexion es el fenbmeno éptico por el cual ayor
luminoso que golpea un espejo (0 en general una
superficie reflectora) viene redirigido hacia ates el
espacio, en donde se encuentra la fuente lumibbsayo
gue golpea la superficie reflectora toma el nordereyo
incidente mientras que aquel que regresa, tomanabre
de rayo reflejado. En el punto en el cual el raygidente
golpea la superficie, se puede trazar la perpeladiada
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Figura 2. Refraccion.

1.3 Método de Ludwig

vl Distancia Focal { Fm)

Diametro (Dm)

profundidad (d)

Figura 3. Reflector Parabdlico.

Las ondas entrantes se concentran en la parabola,
donde el punto mas externo del reflector parab@gcel

Esta es una de las primeras teécnicas para vabdar | \griice, la distancia foc#@imes aquella que se encuentra

integral de radiacion donde también se hace usa de
Optica geométricaPO, mediante el cual se reduce

entre el vértice y el foco. La longitud de la apeatde un
reflector parabolico es el didme®on. La profundidadi

significativamente el tiempo computacional, pero se og también un parametro que viene a menudo utiizad

utiliza mas memoria para guardar los datos obtsnido
Este método divide la superficie de integracioruea
malla (MxN). Cada celda(area de superficie en

aumento)de esta malla tiene una dimension en el orden

para describir al reflector parabdlico, es igualaa
distancia entre el vértice y la cuerda que unext®mos

L ;. F,
de la parabola. En los limites, cuanDéb se acerca al

m
(Ax1), si al seleccionar el tamafio de esta area eninfinito, el reflector se vuelve plano [4]. El medingulo

aumento, tal que sus dimensiones se encuentrea sbbr

formado por el reflector y el alimentador&s el mismo

orden de una longitud de onda, los resultados quedetermina el angulo efectivo de iluminacion de la

obtendremos seran mas precisos.

2. Reflector parabdlico

La forma mas popular de las antenas de tipo reflect
es la parabdlica. La mas simple consiste en dosei®s:
una superficie reflectora, sobre la cual la lordjies
relativa a la de onda y ueedmucho mas pequefio,
donde la interseccion del reflector con cualquieng
que contiene un ejefarma una parabola como se muestra
en la figura 3. El plano contiene el eje del rdflec
parabdlico con distancia fochl,. La linea entrecortada
perpendicular al eje z, representa el frente da,ahesde
el cual todos los haces que van al reflector recola
misma distancia hasta llegar al punto focal.

. . e . .
superficie del reflector. La relacig#- viene relacionada
m

cond,, del siguiente modo:
E, 1 /6,
— = —cot|— 2
D, 4°° (2) @
Las antenas tipo reflector pueden analizarse usando
la aproximacion fisico-6ptica (PO), por medio de la
ecuacion 3, en dondg es la densidad de corriente
superficial en el reflector debido a la iluminacidel
alimentadorfi representa electornormalala superficiey
H define laintensidad de campo magnético inducido.

J = fixH (©))



Considerando que la superficie del reflector es un
conductor eléctrico perfecto y utilizando la teoda
imagenes, podemos decir glieesta divida en un campo
incidente y un campo reflejado, entonces para ihéter
el patrén de radiacion tenemos la ecuacion 4.

] = 2AxH; = 2fixH, (4)

2.1 Reflector prime focus

En la figura 4 se puede observar que todos lgesra
provenientes del alimentador, después de llegata
superficie del reflector, se vuelven paralelos enti

De este modelo, se puede definir un area efedtiva
de una antena reflectora que no es muy cercanaraau
geométrica proyectada.

DZ

(7)

La mayor ventaja de este tipo de antenas es que un
mismo reflector puede trabajar para un amplio radeo
frecuencias, cambiando Unicamente el alimentadar y
receptor localizado a la distancia focal.

creando una onda plana. La desventaja es que el2.2 Distancia de campo lejano (far-field)

alimentador crea un efecto de bloqueo para lossrayo
debido a su posicion, por lo cual se reduce lamyzaaale
la antena y su eficiencia de apertura.

v '\
/ \ rayo incidente

| T
alimentador

\
\ /
mﬂer:mx_

Figura 4. Reflector Simétrico Simple.

Utilizando la imagen mostrada en la figura 3,
consideramos la ecuacion de la parabola con diastanc
focal F,, descrita en el planx(2 como:

D
x?>=4F(F — 2),|x| < > 5)

Para describir la parabola bastan solo pocos
parametros, los principales son: el diametro, $éadicia
focal, la profundidad y el &ngulo entre el focd parde

de la parabola. Para el modelo estudiado calculdaos
., F
reIaC|onD—m , como:

m

1

4 tan (%)

§b|§”

(6)

Para que una onda recibida se pueda considerax, plan
hace falta calcular la distancia de campo lejardendo
en cuenta la longitud de onda y el didmetro del
reflector. Si, la onda es emitida por el reflecdomo se
evidencia de la figura 5, a una distancia R, laaond
esférica emitida por una fuente a una distanciasR e
desviada a un plano a una distangig5]. El valor
maximo de una onda plana llega al bordo del reftetia
distancia de campo lejanda(-field distancg Rys es
representada de la siguiente manera:

yl

=2
16

(8)
Usando el teorema de Pitdgoras, se define R como:

R? = (R—A)+ (DTm)Z )

entonces:
R=240m 10
T2 8A (10)

para:
A Dp

AL Dy, 5 & 2 (11)

entonces,

D,,*

R~ (12)

yl . : .
para A= e donde sea la distancia de campo lejano es:



2D,,°
Rep ~—

(13)

SiR > Ry, los errores de longitud del recorrido no
introducen errores significativos de fase y el &feativa
de recepcién sera mayor.

=
3

R=-A A

Figura 5. Distancia de campo lejano.

3. Modelos analiticos para reflectores parabdlicos

En este trabajo se presenta el andlisis para los

reflectores de tipoprime focusy offset para luego
analizar el Cassegrain un caso particular de los

reflectores duales. Lo primero que se presentanes u

modelo matematico basado en la teoria de los tefss;

considerando la geometria y tomando como punto de

partida para todos los demas modelos.
Las caracteristicas de la antena que se disefiérvien
presentadas en la tabla 1 a continuacion:

Tabla 1. Parametros de la antena

Requisitos de la anten
Frecuenci 75[GHZ]
Gananci 50dBi
Polarizacio lineal
Escané +2°
Parametros de disefi
Diametrc > 504
Fm/Dm 0,2<Fm/Dm<0, 8

3.1 Reflector parabolico offset

la extension del reflector hasta el plano donde se
encuentra el alimentador, como se muestra enuesfig)

=== N 1

i ~ |
o B '
h alimentador
1

Longitud Focal (F)
i
1

Figura 6. Reflector tipooffset

Se define también el reporte entre la distancialfpc
el diametro considerando el diametfy. Ahora el
degrado en la polarizacién cruzada seréa:

3.1.1 Modelo analitico del reflector parabdlicooffset

Holzman reproduce la determinacion de una ecuacién
que permite determinar la dimension del arregl@ par
reflector parabolico con alimentador centradolj@sado
en la teoria de los rayos 6pticos [2]. Lo queaetes la
implementacion de un modelo matematico que permite
en manera mas optimizada el dimensionamiento del
arreglo. La antena parabdlica reflectoffset array-feed
se muestra en la figura 7, sobre la cual se miairtaz
distorsién del modelo reflector.

Dada una onda incidente plana sobre el reflector a
angulof; desde la horizontal, se deriva una ecuacion para
el tamafio de la sombra en el arregjo en funcion del
didmetro del reflectoD,,, de la distancia focak,, y
también de la posicion del arredln, y;) y del &ngulo de
inclinacion del arreglés,, en otras palabras, los dos rayos
incidentes del extremo superior e inferior delewbr,
figura 7, son transferidos a la superficie del gloe

El bloqueo creado debido a la presencia del separados por una distandia

alimentador puede ser reducida usando un refl¢ipior
offset cuyas propiedades son las mismagpdaie focus
pero usando un diametf, de la parabola resultante de



y' Distancia focal ( Fm)

\\z\

angulo de desenfogue
y

Didmetro (Dm)

profundidad (d) e

Figura 7. Geometria de un reflector parabdlico tiqftset.

Entonces, en la figura 8 se verifica la proporaéna

superficie del reflector en el puntg,, z,).
Rayo incidente

(m; = tan8;)
-
/ f":___!.___-
Reflect &y
pfiniicp:Ir ,.»‘?:_EH_* Superficie normal
-fﬁfu » \91 !
/ ™ Rayo reflejado(m,)
~
~
L ~
7]
Tarzo) I e s

arreglo (Va,24)
Figura 8. Reflector parabdlico cooffsetarray-feed

El rayo forma un angulo co®; con la normah,,

utilizando la ley de Snell, sabemos que el rayo es

reflejado a un angulo igual al otro lado de la redrm

Para una parabol& =£ y una pendiente de la
normal que esta dada por:
dz Vi
n1=_E (eny =y,) = ToF (14)

En términos matematicos, la ley de Snell, tiene
algunos requisitos como:

(mi—ny) (g —my)
A+nm) B 1+nmy)

tanf, = (15)

La pendienten,, del rayo reflejado viene dado por la
ecuacion 16:

— [2n; +m;(n,® — 1)]
YT @nimi— n2 +1) (16)

El rayo reflejado viene definido por la recta:
y=y1+ m(z—z) (17)

El arreglo viene definido por la interseccion desleta:

Y=Yat mg(z—2,) (18)

En donde ¥, z) es el centro del arreglong = tan
(02) es la pendiente del arreglo. Después de encdatrar
interseccidnyp, ) igualamos la ecuacion 17 y ecuacién
18 del rayo reflejado y obtenemos la ecuacion 19 y
ecuacion 20.

i+ my(zo—2z1) = Yo + ma(20 — 2,)

(yl ~Ya + MaZg — mlzl)
(ma - ml)

Zy = (29)

Yo =Ya+ Mma(2o — 2z4) (20)

De este modo, finalmente, las dimensiones de la
huella del rayo sobre el arreglo seran definidasaco

dg, = \/(YO - ya)z + (20 — Za)z (21)

En base a estos calculos se ha realizado unaanterf
GUI en Matlab, en la cual se puede calcular de maane
directa las dimensiones del arreglo, como se nmaesir
la figura 9.
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Figura 9. Interfaz gréafica para el reflector parabélaftset
array-feed.

3.2 Modelo analitico para el reflector Gassegrain

El modelo de reflector tip&Cassegrainhace mas
compacto el sistema, porque la reladigi D,,, €s menor
comparado con ebffset array pero una desventaja
siempre serd la presencia del subreflector puesto g
bloquea la radiacion primaria.

El modelo analitico para el reflectoassegrairse hace
tomando como referencia la f.igura 10. Se consideea
onda plana que incide en el reflector con un angulo

desde el horizonte. Luego formulamos un conjunto de
ecuaciones que definen la dimension de la huella de

tamafioda en funcion del diametro del reflector principal
D,,, longitud focal FE,, ubicacion del reflector

hiperbdlico Z,, y la posicion relativa del subreflector
Z,[6].

Longitud Focal (Fm)

Figura 10. Reflector dual tipaCassegrain

En la figura 11, viene ilustrado el rayo incidestdre una
porcionde la superficie del reflector principal al pugito

Z,, un rayo incide sobre el reflector principal y es
reflejado hacia el subreflector, y después es nuemte
reflejado hacia el arreglo en el pugtoz,. El rayo forma
un angulod,, con la normal a la superficie, que tiene
una pendiente igual a:

— _4 _ _ Y2
ny = =g, (Pery =y2) = -3,
arreglo
(Yo, z0) sub-reflector
.- \_ (hipérbole)
Rayo reflejado (m 6 =
y ) (mq) Ly (1, 29) . 22)

nq 91’, Rayo reflejado (m;)

1/6 ici
£z superficie nor

\t’?z‘_-::::ﬂi.
L 2) T
(2,22) Rayo incidente

(m; = tan8;)

Figura 11.Posicion lateral de un reflector d@zdssegrain.

Utilizando la ley de Snell, ecuacién 23:

(m; —ny) _ (ny —my)
1+n,,m; 14+n,m,

tan6, = 23)

Calculamos la pendiente del segundo rayo reflejado,
Ecuacion 24:

[2n; + m;(ny” — 1]

= 24
27 @2nym— n2+1) (24)
El segundo rayo viene definido por la recta:}
Y=y +my(z—2;) (25)
A este punto la ecuacién del subreflector es:
z=z;+c+ (%) (b%+y?)1/? (26)

En dondez, es la distancia entre el vértice del
reflector principal y el foco del subreflectdta es la
distancia focal,2c¢ es la distancia al vértice p =



(c? — a?)'/? como se observa en la figura 10.

Después encontramos el pun{g,,z;), con la
intersecante entre el segundo rayo y la superflele
subreflector, combinando la Ecuacién 25 y ecua2i®n
se obtiene:

(1 — by) _

— @7)

a 1
Z; = zs—c+(5)(b2+y12)2

Finalmente se deriva la ecuacion para la pendiente
m, del primer rayo reflejado como se muestra en larfig
11, esta pendiente es formada de la normal el punto
(y1,21) y derivada de la ecuacion 26.

Como el rayo es un plano perpendicular alzje
entonces la componentg corresponde a la posicién
del arreglo en el plano y puede ser determinadasde
pardmetrog; y z, que son conocidos, entonces:

20 = Zs — Zq (28)

En base a este analisis se hace la implementaeion d
una interfaz en Matlab, con la cual haciendo ustosle
parametros del reflector y también del arreglo,epoos
calcular, de manera directa las dimensiones deglaxr
como se muestra en la figura 12.

CASSEGRAIN
Main Refector
Duamstns (D o

[— o

f Bpio, -
Sub - Reflector [ | T

e RN n, Lo

Fout Satance - e [

\ Mty
A - \ Nt~

A

Aaray

Speait dimansion
 eomonts

Figura 12. GUI Matlab para el modelGassegrain.

3.3 Técnicas de Modelado con alimentador rotado
lateralmente
Cuando se aplica la técniteeam steeringsobre el
alimentador, el angulo viene girado provocando que
parte del rayo emitido del alimentador no golpee el
reflector y se pierda en el espacio. Para garargizala
sefial no salga del reflector, se puede implememntar

salia del reflector, ahora llegue al extremo dedma,
cuando se cambia el angulo de inclinacién de 0
(alimentador en el foco), a 1 o 2 (alimentador dueée
foco) también los diagramas de radiacion varianoceen
evidencia en la figura 13. Al final se puede halzer
comprobacion que también en términos de directivida
el valor permanece constante pero se mueve eldébul
principal cuando se aplica esta técnica.

e

Patrén de r

ion Beam Steering

Amplitud [dB]

Figura 13. Variacion del angulo de inclinacion.

4. Resultados

El primer andlisis realizado fue para el modelo de
reflector tipo offset utilizando el software hecho en
Matlab, los valores que se ingresaron para |lasetifes
pruebas fueron:

Tabla 2. Parametros para simulacion

Parametros del Reflector
Parametro Medida [cm]
Diametro 508
Distancia focal 254
Angulo incidente | 0°

Parametros Arreglo
Inclinacion 5°
Distancia focal 254
Angulo focal 130

Los pardmetros obtenidos para diferentes situasione
se muestran en la tabla 3.

especie de compensacion que consiste en rotar el

alimentador hacia el reflector en modo que la pauie



Tabla 3. Resultados obtenidadfset array

Reflector Caso 1l Caso 2 Caso 3
Parabdlico

Diametro 508 508 530

(Dm)

Distancia 254 280 254
Focal ()
Tamafio del | 29,1269 31,1078 28,2891
arreglo (d)

4.1 Resultados del model&assegrain

Para validar el modelo matematiCassegrainse han
tomado los pardmetros de [6] y se ingresan los ogsm
valores en elsoftware de Matlab, para diferentes
situaciones o configuraciones del arreglo.

an o Diameter {Bm)

Figura 14.Interfaz Matlab para el Reflectoffset array.

Tabla 4. Pardmetros para simulacion

Caso| Caso| Caso| Caso
1 2 3 4

Reflector Principal
Distancia Focal | 68 | 65 | 70 | 72

Parametros

Subreflector
Distancia al vértic 5 4 7 9
Distancia al foc 14 11 15 18
Zs 64 56 66 71
Arreglo
Za | 15 [ 165 15| 135

En general, el modelGassegraimo puede alcanzar
un escaneo tan efectivo como el que se alcanzalcon
modelooffset El escaneo con el modeBassegrairha
sido hecho desde -5 a 5 grados, para los cuatas cas
simulados. El primer y cuarto caso tienen los dor
minimos y maximos de los parametros, en el prirasoc
la huella de radiacion en el arreglo es igual pyl§adas

mientras el numero de elementos que se pueden esner
55 pulgadas. En el cuarto caso, en cambio la distan
focal es igual a 72 pulgadas, es decir que el &&o
encuentra mas alejado del reflector, la distariciéréice
también es mayor e igual a 9 pulgadas, la distdocal
es el doble de la distancia al vértice y mucho maye
aquella del primer caso, el paramettoes igual a 71
pulgadas, y nuevamente la distancia entre el teflec
principal es mayor a la del primer caso. Finalmeate
Gnico parametro menor eg porque tiene un valor igual
a 13,5 pulgadas, lo que significa que la distaantae el
subreflector y el arreglo es mas pequenia.

El mejor caso de todos los analizados es la cuarta
configuracion debido a que tiene un subreflectos ma
pequefio, lo que hace que el bloqueo sea mucho menor

4.2 Comparacion entre los valores de Matlab y el
simulador
Los valores geométricos han sido ingresados en el
simulador TICRA-GRASP y comparados con lo
obtenido en Matlab. Los parametros ingresados se
pueden visualizar en la figura 15, junto con Ieutados
obtenidos.
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& GRASP
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0.14 [m]
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q_factor 3

Foco

Diametro : 0.20 [m]
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Figura 15. Interfaz de resultados del programa de Matlab.

De entre las opciones de célculo que podemos tener
en Matlab estan: el patron de radiacién absoluto,
radiacion co-polar, radiacion cros-polar y el patre
radiacion normalizado en el plano polar.

La figura 16 muestra el patrén de radiacién absolut
para el reflector parabdlico a una frecuencia d&H3.
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Figura 16. Patron de radiacion.

La figura 17 muestra la componente co-polar y cros-

polar en funcion de la directividad del angajes decir
la relacion entré}, /D,,.
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Figura 17. Radiacion Co y Cros-polar.

La figura 18 muestra los patrones de radiacion

absoluto y normalizado del reflector parabdlico,etn
plano de coordenadas polares.
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Figura 18.Patron de radiacion normal y absoluto.

Comparacion entre el método analitico y GRASP
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Figura 19. Comparacion entre el método analitico y GRASP.

En donde se verifica para a) el patrén de radiagion
funcion de la potencia relativa y el angajda curva de
negro representa los calculos hechos en Matlaimtrage
la curva en rojo son los datos obtenidos en GRASBP.

b) se muestra el grafico de directividad para la
componente co-polar en rojo y en azul los resuftatio

la simulacion en GRASP. Finalmente para c) tendmos
misma comparacion para la coordenada cros-polar,
siendo la curva en azul los resultados de Matkai iojo

los de la simulacién.

5. Conclusiones
En este trabajo se ha implementadcsaftwarepara
el andlisis de antenas tipo prime focusffget

Comparando esoftwarecon los calculos analiticos
podemos obtener resultados més exactos debido a la
capacidad matematica dsbftware puesto que pueden
manejarse cifras mas exactas.

El programa ha sido desarrollado en Matlab y maestr
resultados satisfactorios. Estad basado en el modelo
analitico de corrientes superficiales y Optica gétoica.

El software permite realizar los calculos de disefio
para las antenas estudiadas calculando y mosttaado

Finalmente, para realizar la comparacién con los distir_ltos patrones de radiacion. La Iimitacié_n ee q
valores de la simulacion en GRASP, se debe caigar e Medida que aumentamos los puntos de simulacion el

archivo exportado en eboftware de Matlab. Los

programa requerird mas capacidad computacional, sin

resultados de las comparaciones luego de cargar el€Mbargo ofrece resultados que no requieren deugvan

programa se muestran en la figura 19.

configuracién de la antena, como es el caso de los



programas de simulacion, sino basta con cambiar los [3]
pardmetros de ingreso del programa.
Una de las grandes ventajas del programa es que se
utiliza para calcular los parametros de disefiolgego
son configurados en el simulador. [4]
Por otro lado, los resultados obtenidos del simarlad
pueden ser importados al programa y ser comparados [5]
entre si, para finalmente, por medio de gréficatizer
el analisis de resultados.
. [6]
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