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Figura 1. Geometría de Campo Lejano para un arreglo de
fuentes isotrópicas de N elementos ubicado a lo largo del eje z
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Figura 2. Técnica de Conmutación por Haz Adaptativo

�*�* ������"������������"

����������������������
��	������	�������������
�
��������������������������������+����
���&
�����������������
��������������
����������&
��
���������
����������
�������
�����������
�
�������
������
���������
�������������
��������
���������"����������)
������
���	���
����
��
�������
�.��������

������������������������
���

������������ ���������������
���������
�
���������������
��
����
��
����
�������

�������������������+���/-
��������
�������
���
������������������������������

��������
�
������������������
��*�3���(����������3��
���:��������������3���8����������
������
��
0�����������������������
�����BEC�

���	�
����������/�������������������������

������������
��������
�	���
���������
�����+�
���

�����������������������������������������
����������������
���
�
��������
���������
����&
���
���
���������
��-�����
�����������������
�������������

������������������������������&
������������
�������
���-����
�������������&
������������������������������/���0�������
������
���-����
���������������-����0����
��������������
�	���
������������������

"�
���������
����������
�����������
�������

������
����������
�
����������������������+�
��"�
���������������������
������������������������
���������������������	���0����������
���
����&
�������������������)���������/���
�����
������
��&
��������������������������������
�������������
��� ������� ��� ��
�� ����� ������ 
�� �
���
���������������������	���
�������������
��������������������������-��������0�
����������������
�.��������
�����������������&
���
�������������������������
������������&
��������������������������������
�������
��&
����������
�
��������
������
���������
������

����������
�������������������)���
�@���&
���
������
A�����������������
���������
���
��
�������
���������������������
����������&

������������������#�

%� ������	�������&	�
��
:�����������������
���������
��������
����

��������������������I������
��
����
���
���
�0
	�������������
�������
����
&�����
��/�
����
�
�����������������������	��������
����
������+����������
���
�
�������
�����������


��������������
�����
���������
�������
�	��

������������������������
���������
���������&
��
�����
��������
�
�������������������
���+�&
��
���������
J�BFC�

�*�* 
"��%��%���#���&'������"�,!"���"

�������������	������
����� n �������


��
����������������
�����
����������������
&
�����������������������������n �������	��
��������������������������
���-�������
�����������������������
��������
�����	�
����	��	���
�����
�	����������������
�������
�����������:������
����� ��
������
����
������������
�����������
�
���
������
��
�����
� ����
���������
� ��� ���������� �
��������������������
��������������������
�����������
������
�
��������� s ������
���&
����
�	������
����������!	��	��	���������
�������������������������@ 1+t A��
�������

���������n ����	���	��	�������������
 sn +
�����������������-�����������
������������
	������������������
�����"		����#��

/�����������
����������������+�����������&
������������ ��
���������
��������
��
���
����������(��

�����
���������������������
���������
�������������
������
*�:�����
����
����$��	����r �������
������������
���+���

����������������������
������������������&
��������������������������
����
������������&
�����������������"�������������-������
�������
�
�����
����������������
 rn − ���
&
�����
�������
����������������������(�&
�0���������������.�������������r ��
���
�����
��	��.���/���
	�������
�����������������
�����������
���
�����
����������4�����E�

-* .'�������"� �'������"

Figura 3. Bucle Básico de un Algoritmo Genético Elitista
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Figura 4. Resultado de aplicar operadores genéticos
de Combinación, Mutación y Cruce a un par de genes.
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Figura 5. Geometría de Campo Lejano para un
arreglo de fuentes isotrópicas de N elementos ubicado

a lo largo del eje z separados una distancia no uniforme
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Figura 6. Separación entre elementos (a) arreglo lineal
equidistante (b) arreglo lineal con perturbaciones en su

separación (c) Rango de variación para la distancia
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Técnica de 
Mejoramiento 

Factor de 
Rechazo 

(dB) 

ángulo de 
radiación 

ajustado por la 

fase β  

Generación 
Máxima 

Arreglo Lineal 
Equidistante 

11.4157 120o 1 

27.8127 120o 1 Variación de Fase 

nδβ  35.1299 120o 10 

17.7793 100o 1 

21.6403 140o 1 
2.9144 90o 1 
1.1998 60o 1 
25.2903 120o 1 

Variación de Amplitud de 

Corriente nδα  

30.5915 120o 10 

28.2154 120o 1 Variación de la 

Separación ndδ  39.2213 120o 10 

nδβ  y nδα  18.6322 120o 1 

nδβ  y ndδ  28.6956 120o 1 

nδα  y ndδ  18.4320 120o 1 

nδβ , nδα  y ndδ  26.6878 120o 1 

Condiciones: Ángulo de Radiación Deseado 120o 
Ángulo de Rechazo 75o 

Tabla I. Comparación de Resultados para
cambios en los parámetros de un arreglo lineal.
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Característica 
(Promedio) 

Arreglo 
Convencional 

Arreglo 
Mejorado 

Mejora 

Factor de Rechazo 9.6949 17.0532 7.3583 
Factor de Pérdida 5.066e-5 0.8444 -0.8443 
Corrimiento de ángulo 0.44321 14.2351 -13.7918 
Número de Máximos 1.9141 1.7916 0.1225 
Número de Lóbulos  3.5817 3.8600 0.2783 
Ancho de Haz 107.8504 107.8850 -0.0346 
Fitness 0.22411 0.23348 0.00937 

Tabla II. Resultados entre un arreglo convencional
y uno mejorado con algoritmos genéticos.
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Tabla III. Comportamiento frente a la cantidad
de elementos que conforman el arreglo.

Característica (Promedio) N = 2 N = 4 N = 8 
Factor de Rechazo 20.211 17.0532 17.0852 
Factor de Pérdida 1.6708 0.8444 0.68873 
Corrimiento de ángulo 38.6155 14.2351 9.2504 
Número de Máximos 1.3560 1.7916 1.8626 
Número de Lóbulos  1.9535 3.8600 6.1945 
Ancho de Haz 185.5490 107.8850 60.4364 
Fitness 0.23440 0.23348 0.23113 
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Característica 
(Promedio) 

d=0.25 λ  d=0.50 λ  d=0.75 λ  

Factor de Rechazo 17.05320 17.4990 17.20800 
Factor de Pérdida 0.84445 1.0619 1.04230 
Corrimiento de ángulo 14.23510 11.7549 11.99710 
Número de Máximos 1.79160 2.1010 3.41950 
Número de Lóbulos  3.86000 6.9515 9.90050 
Ancho de Haz 107.88500 61.30270 44.33880 
Fitness 0.23348 0.235930 0.23503 

Tabla IV. Comportamiento frente a la separación
relativa entre elementos que forman el arreglo
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Figura 7. Factor de Rechazo de un arreglo
convencional formado por 4 dipolos separados

una distancia de 0.50 λ λ λ λ λ con fase progresiva.

Figura 8.  Factor de Rechazo de un arreglo formado por 4
dipolos separados una distancia de referencia de 0.50λλλλλ

con fase progresiva optimizado con algoritmosgenéticos

Figura 9. Factor de Rechazo de un arreglo
convencional formado por 4 dipolos separados

una distancia de 0.25λλλλλ con fase progresiva.

Figura 10. Factor de Rechazo de un arreglo formado por
4 dipolos separados una distancia de referencia de 0.25λλλλλ
 con fase progresiva optimizado con algoritmos genéticos
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