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2 2 PRESENTATION GENERALE DU CODE DE CALCUL

1 Introduction

A la demande du CNES, nous avons mené une étude sur 'interaction
d’une antenne et d’un satellite. A partir de la connaissance du champ lointain
de I'antenne (mesures en chambre anéchoique), nous souhaitons déterminer
le champ effectivement rayonné par cette antenne en présence de structures
métalliques de grande taille. Pour cette étude, nous avons développé plusieurs
outils :

— une interpolation du champ lointain dans la base des harmoniques sphé-

riques

— une approximation du champ proche basée sur I’optique physique, trés
simple a mettre en ceuvre mais qui reste valide lorsque la distance entre
I'antenne et le satellite est suffisamment grande (2))

— une approximation basée sur un développement multipolaire qui utilise
la méthode FMM et qui permet des distances antenne-structure de
I'ordre de \/4.

Ces différentes méthodes ont été décrites et validées dans trois rapports tech-
niques [1], [2] et [3]. Il s’agit ici de détailler 'utilisation des codes de calcul.

2 Présentation générale du code de calcul

Nous avons 5 grandes taches a effectuer :
1. la mise au format des fichiers de mesure de champ lointain
2. le calcul des coefficients d’interpolation du champ lointain

3. le seuillage des coefficients d’interpolation (élimination des coefficients
trop petits)

4. le calcul du potentiel crée par I'antenne sur le satellite & partir de
I’approche exponentielle (optique physique)

5. le calcul du potentiel crée par I'antenne sur le satellite a partir de
I’aproche multipolaire : ce calcul est intégré dans le code CESC_FMM et
son utilisation est décrite dans le document relatif & ce code.

Nous allons donc décrire dans ce document les quatre premiers points.

Le module de calcul présenté ici comprend différents éléments :
— le fichier général data que l'utilisateur devra remplir pour choisir dif-
féerents paramétres et noms de fichier...



Mesures Mesures
format CNES / format CE

|ecture.exe

: _ _ldphada[~~-___ /
farinterpol.exe S " EMM
AN
/ ~ V2

Fichier ,
data farthreshold.exe aIpha_threshoId.dat}
far2nearOP.exe far2near_exp.dat}

F1G. 1 — Organigramme

— le fichier de mesures au format initial
— l'exécutable lecture.exe va permettre de modifier le format initial en
passant au format standard de CESC
— l'exécutable farinterpol.exe permet de calculer les coefficients d’in-
terpolation
— l'exécutable farthreshold.exe permet d’éliminer les coefficients d’in-
terpolation trop petits
— l’exécutable far2near_0P.exe utilise 'approche issue de 'optique phy-
sique pour calculer le champ proche sur un obstacle choisi. Le fichier de
sortie pourra étre comparé a celui fourni par la méthode FMM lorsque
la distance antenne-satellite est proche de 2 longueurs d’onde.
La figure 1 décrit succinctement le fonctionnement général et la figure 2 donne
la liste des répertoires et leur contenu.

Remarque 2.1 Les exécutables utilisent tous le méme fichier d’entrée : le
fichier data.
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src fichiers.f90 mod modules.mod
fichiers.o

lecture.exe
bin farinterpol.exe
farthreshold.exe
far2nearOP.exe
Fichier data
makefile

~

Ve

MESURES| fichiers de mesure L'NTERPOLJ fichiers alpha

FAR2NEAR_OP I fichiers resultat

F1G. 2 — Organisation des répertoires

Les différentes étapes de calcul sont détaillées dans les paragraphes sui-

vants.



3 Mise au format des fichiers de mesure

Le champ lointain est donné par des mesures. Pour différentes valeurs des
angles 6 et ¢, sont fournies I’amplitude et la phase des composantes E, ¢ et
FEo.¢. Dans ces fichiers de mesure, I’angle 0 varie de —m a 7 et ¢ de 0 & 7. Nous
avons donc effectué une transformation de maniére a nous retrouver dans la
situation (plus classique pour nous) 6 € [0; 7| et ¢ € [0;27]. De plus, nous
faisons I’hypothése suivante : le pas de mesure suivant 6 et ¢ est constant au
cours du temps. Un premier exécutable permet de transformer le fichier de
mesure en un fichier standard au format CESC.

Remarque 3.1 Pour revenir aux angles du standard “CESC” (notés 0 et ¢),
nous effectuons a partir des angles 0" et ¢' la transformation suivante

si0 €0;m] et ¢ €[0;7] = 0=0"¢etp=¢

sif €[—mmn]etd €0;m] = 0=—0" et p=0¢ + 7 avec le changement

de signe : Eo(—0',m+ ¢') = —Ey(0, ¢) Ey(—0,m+ ¢') = —Ex(6,9)
(1)

1. 11 faut remplir le fichier de données data avec les champs précisés ci-
dessous. La premiére ligne de ce fichier indique que le champ lointain est
donné par des mesures. L’utilisateur a la possibilité de choisir un dipole
et dans ce cas, la direction du dipdle doit étre indiquée, cf. section 4.

##Entree: source = mesures ou dipole

mesures

##Direction du dipole si source=dipole

0.0 0.0 1.0

##Nom du fichier d’entree contenant les mesures
MESURES/COUPES . dat

##Nom du fichier de sortie au format CNES :
theta ds [-180, 180] et phi [0, 180]
MESURES/field_CNES.dat

##Nom du fichier de sortie au format CESC :
theta ds [0, 180] et phi [0, 360]: stock_read
MESURES/field_CESC.dat

##Nombre d’angles theta = Ntheta pour le format CESC
avec theta ds [0, 180]

181

##Nombre d’angles phi= Nphi pour le format CESC
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avec phi [0,360[(360 non compris)
8

2. Lancer la compilation puis ’exécution :

> make (ou gmake) lecture.exe
> bin/lecture.exe

Le fichier de COUPES initial comprend 6 colonnes :

les deux premiéres colonnes donnent les valeurs de 6 et ¢ en degrés
la 3éme et la 4éme colonne donnent ’amplitude et la phase de E ¢
la 5éme et la 6éme colonne donnent ’amplitude et la phase de E 4

L’exécution de lecture.exe va créer 2 fichiers (a priori dans le répertoire
MESURES) :

4

— field_CNES.dat qui contient le champ de mesure (Ew g ,Fw ) au for-

mat initial du CNES, c’est a dire avec les angles § € [—180,180] et
¢ € [0,180]. Les 6 colonnes de ce fichier donnent respectivement les
angles 6 et ¢ en degrés puis la partie réelle et imaginaire de E g (co-
lonnes 3 et 4) puis de E 4 (colonnes 5 et 6).

field_CESC.dat qui contient les angles (colonnes 1 et 2), les parties
réelles et imaginaires de . g (colonnes 3 et 4) et E, , (colonnes 5 et 6)
au format CESC, c’est & dire avec les angles 6 € [0, 180] et ¢ € [0, 360].
Les trois premiéres lignes de ce fichier contiennent les informations sui-
vantes :

%Ntheta Nphi
% 181 8
% 0.17453E-01  0.78540E+00

qui représentent le nombre d’angles 6 et ¢ et le pas (en radians) dans

chacune des deux directions. Ces informations seront lues lors de I'in-
terpolation.

Le champ lointain est créé par un dipole

Nous avons la possibilité d’utiliser un dipéle comme source : pour cela il

suffit de rentrer les deux lignes dans le fichier data

##Entree: source = mesures ou dipole
dipole



##Direction du dipole si source=dipole
0.0 0.0 1.0

Dans ce cas, la mise au format des fichiers est inutile. Aprés avoir rempli le
fichier data, l'utilisateur peut lancer directement la procédure d’interpola-
tion.

5 Interpolation du champ lointain

Le champ lointain peut se décomposer dans la base des harmoniques
sphériques [1] sous la forme

00 l

Eyi$= g g QpmiYim$, avec © = x,y, 2 (2)

=0 m=—1

pour une direction quelconque s sur la sphére unité. L’interpolation du champ
revient & calculer les coefficients « ,,, ; & partir des valeurs mesurées du champ.
Rappelons le calcul de ces coefficients au niveau continu

A [ Vi Eli)iS 5
_ / / com P (cos )0 B (0, ¢) sin 6 d6 do,

et au niveau discret

=Ny

Apm = Z wZP‘ (cos ig) Ky (ig) sinig (4)
i=1

avec les notations suivantes :
2041 (L — |m|)!
Clm =
b Ar (14 |m])!

l?g”, la quantité qui résulte de 'intégration en ¢

_,

7T .
_ =7 —ij¢

”Mu
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Les poids de Legendre w; sont solution d’un systéme linéaire que 1'on ré-
sout (factorisation LU ou QR). La discrétisation de ’angle 6 est donnée par
ig = (i — 1)Ay et celle de 'angle ¢ par j, = (j — 1)Ay.

Au niveau du code d’interpolation, nous avons les étapes suivantes.

1. Des informations sont & remplir dans le fichier data a la suite des
informations précédemment données.

##Nombre d’onde wavenumber

13.04d0

##Ecriture du champ recompose si bavard_recomp=1 ou 0

0

##Fichier ds stock_recomp si bavard_recomp=1
INTERPOL/fichier_recomp

##Pour la comparaison sur matlab bavard_matlab=1 ou O

0

##fichier initial ds stock_matlab_in si bavard_matlab=1
(Composante E_x)

INTERPOL/fin

##fichier recompose ds stock_matlab_out si bavard_matlab=1
(Composante E_x)

INTERPOL/fout

##Ecriture des alpha si bavard_alpha=1 sinon O

1

##Fichier pour ecrire les alpha ds stock_alpha si bavard_alpha=1
INTERPOL/alpha.dat

L’utilisateur doit préciser le nombre d’onde relatif & la fréquence du
probléme. Les 5 cartes suivantes permettent d’écrire (ou non) le champ
initial et le champ recomposé (composante E, ) a partir des coeffi-
cients calculés dans un format lisible par Matlab. Il faut alors préciser
le nom de ces fichiers (et le répertoire). Enfin, les deux derniéres in-
formations permettent d’écrire (ou non) les coefficients oy ,,; dans un
fichier dont le nom est & préciser. Le nom du fichier d’entrée du champ
lointain est donné par la variable stock_read et correspond aux me-
sures stockées au format CESC.

2. Lancer la compilation et le calcul d’interpolation :

> make (ou gmake) farinterpol.exe
> bin/farinterpol.exe



Un calcul de validation est fait pour chacune des composantes o, ;. Il
s’agit de vérifier I’égalité de Parseval

Ilmax m=l

S Y [dml? / \Boof? ds, (6)

=1 m=-1
ou encore au niveau discret, par exemple pour la Composante T

Ilmax m=l

Z Z [t _A9A¢ZwZZ‘Eoox ig, jp)|” sin iy. (7)

=1 m=—1

A partir de la connaissance des coefficients @ ,,,, nous sommes capables
de déterminer le champ lointain en particulier pour tous les points de
la sphére unité.

3. Le fichier de sortie alpha.dat (a priori dans le répertoire INTERPOL)
contient les informations suivantes :
— sur la premiére ligne

Component with factor (ikZ0/(4*pi) (and P1l|m|)
signifie que la constante de normalisation est ikZ0/(47) et que la

définition des fonctions de Legendre est donnée par

V8 € [0; 7] et Vo € [0;27] ,

—|m (8)
Yim(0,0) = \/2l4—; ! 8 n lmB P|m|(cos 0)e™?.

— la deuxiéme ligne rappelle la valeur du nombre d’onde, les valeurs de
max €6 Mmayx relatif & la discrétisation des ay , ;

k= 13.000 1Imax= 180 mmax= 3
— les lpax X Mmayx lignes suivantes ont pour format
l m R mi) S(am,i)-

Les valeurs de «;,,, sont données en premier (lyax X Mmax pPremiéres
lignes), puis suivent celles de o, , et de o, .-

6 Procédure de seuillage

Les coefficients @, ont une décroissance rapide vers 0 lorsque les indices
[ et m augmentent. Nous cherchons donc & éliminer ces coefficients trop



10 6 PROCEDURE DE SEUILLAGE

“petits” qui n’apportent pas de nouvelle information “importante” dans la
recomposition du champ. D’un point de vue pratique, nous effectuons un
seuillage pour chaque composante o, ; suivant le critére

i st agm > Bsupy,, (Qim)
Xymis = { 0 sinon 9)

ou 3 est un paramétre choisi par l'utilisateur. La procédure de seuillage
calcule plusieurs erreurs :
— Derreur relative entre le champ initial et le champ recomposé sans pro-
cédure de seuillage
— Derreur relative entre le champ initial et le champ recomposé avec
seuillage.
En fonction de ces deux erreurs, on peut juger de la valeur du paramétre (3
choisi.

Au niveau du code de seuillage, on distingue les étapes suivantes.

1. Des informations sont & remplir dans le fichier data & la suite des
informations précédemment données.

##Fichier contenant les alpha apres seuillage
INTERPOL/alpha_threshold.dat

##Parametre de seuillage pour les alpha threshold
1.0e-4

Ces données permettent de préciser le nom du fichier ol seront stockés
les coefficients o, aprés le seuillage (ce fichier constituera le fichier
d’entrée pour le calcul de 'interaction de ’antenne avec le satellite pour
la méthode FMM) ainsi que la valeur du paramétre f.

2. Lancer la compilation et la procédure de seuillage :

> make (ou gmake) farthreshold.exe
> bin/farthreshold.exe

3. Les premiéres lignes du fichier alpha_threshold.dat (a priori dans le
répertoire INTERPOL) donnent les informations suivantes :

Nouvelle Composante apres seuillage avec le facteur (ikZ0/(4*pi)
et Pml avec abs(m)
k= 13.000 Imax= 21 mmax= 3

qui correspondent aux nouvelles valeurs des parameétres .« et Mmyax
relatifs a chacune des composantes oy ,, ;.
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Remarque 6.1 Concernant le choiz du paramétre de seuillage : il a été
constaté (page 16 du rapport [3]) de maniére empirique qu’imposer une erreur
relative (champ initial / champ recomposé) inférieure & 0.2% sur chaque
composante du champ permettait de fizer correctement la valeur de 5 (pour
obtenir le second membre du systéme avec la méthode FMM).

7 Calcul du champ sur Pantenne par ’approche
Optique Physique
Lorsque I'antenne est suffisamment éloignée du satellite, nous avions vu

dans les rapports précédents que nous pouvions utiliser la formule exponen-
tielle suivante

iky lmax

(&

l
’ Oll,mjyz,m(ea ¢> (10)

=0 m=—1

Fi(r,0,¢) =

pour calculer la composante i du champ en un point (7,6, @) a la surface du
satellite. Rappelons que la distance r est mesurée par rapport au centre de
I’antenne.

Au niveau du code de calcul, nous avons différentes étapes.

1. Des informations sont & remplir dans le fichier data a la suite des
informations précédemment données.

##0bjet ou 1’on veut calculer le champ = satellite
maillage ds .Geom
sphere270

##0u veut t’on recuperer le potentiel: ddl, sommet, cmasse, line

ddl

##type_compute_alpha = lecture (=2) ou calcul des alpha (=1)
pour calculer le champ proche (EXP)

2

##Fichier ou lire les coefficients alpha = ’read_alpha’
pour calculer le champ proche en EXP

alpha_threshold.dat

##Position de l’antenne x, y, z

0. 0. 0.

##Rotation antenne: thetaphi (en deg)
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ou psi (donner vect depart - vect arrivee)
psi
1.d0 0.d0 0.40 1.40 0.d0 0.d0O

Ces informations correspondent au nom du fichier de maillage du sa-
tellite (format .Geom) : le chemin d’accés au fichier de géométrie est
défini a l'aide de la variable d’environnement CESC_GEQM.

Le calcul du champ peut se faire aux degrés de liberté (arétes du
maillage), aux sommets des triangles, au centre de masse de chaque
triangle ou encore sur une ligne dont les coordonnées seront précisées
dans le fichier COMP_NEAR_POINTS.in. L’utilisateur peut recalculer les
coefficients a;,,; ou bien les lire dans un fichier dont le nom est & pré-
ciser (en général alpha.dat ou alpha_threshold.dat) La position de
I’antenne est donnée et correspond au centre de phase. Il est également
possible de faire tourner I’antenne en précisant soit les angles (6 et )
soit la transformation d’un vecteur avant et aprés la rotation.

2. Lancer la compilation et le calcul du champ proche :

> make (ou gmake) far2near0P.exe
> bin/far2near0P.exe

Le fichier de sortie far2near_exp.dat (dans le répertoire FAR2NEAR_OP)
est crée et contient les valeurs du champ (flux) pour chaque degré de
liberté.

Remarque 7.1 Les valeurs du flux obtenues par cette méthode pour-
ront étre comparées aux valeurs du potentiel calculé par la méthode

FMM, en particulier lorsque la distance antenne-satellite est supérieure
a 2.

8 Validation sur un exemple

Le CNES a mis & notre disposition deux fichiers de champ lointain COUPES1
et COUPES2; le premier est issu de mesures d’antenne en zone lointaine et le
deuxiéme est obtenu par des simulations. Pour différentes valeurs de 6 et de
¢, sont fournies 'amplitude et la phase des composantes E g et E 4. Nous
avons choisi de valider les différentes étapes (lecture avec mise au format,
interpolation, seuillage, approche OP) a partir du fichier COUPES1.dat.



8.1 La lecture et la mise au format

8.1 La lecture et la mise au format

1. les premiéres lignes du fichier COUPES1.dat

-179.992 0.044 0.106214 -21.819202 0.314248

-179.047 0.044 0.089261 -19.348016 0.288432

-178.038 0.044 0.073804 -16.284882 0.263257

-177.032 0.044 0.059712 -10.597986 0.236821
. le fichier data

##Entree: source = mesures ou dipole

mesures

##Direction du dipole si source=dipole

0.0 0.0 1.0

##Nom du fichier d’entree contenant les mesures
MESURES/COUPES1 .dat

##Nom du fichier de sortie au format CNES :
theta ds [-180, 180] et phi [0, 180]
MESURES/field_CNES1.dat

##Nom du fichier de sortie au format CESC :
theta ds [0, 180] et phi [0, 360]: stock_read
MESURES/field_CESC1.dat

##Nombre d’angles theta = Ntheta pour le format
avec theta ds [0, 180]

181

##Nombre d’angles phi= Nphi pour le format CESC
avec phi [0,360[(360 non compris)

8

. on lance bin/lecture.exe

4. les écritures a ’écran

Les donnees theta, phi, Etheta et Ephi

ont ete lues dans le fichier MESURES/COUPES1.dat

13

50.972314
49.420624
47.850598
46.390009

CESC

et ecrites dans le fichier CNES MESURES/field_CNES1.dat

et ecrites
MESURES/field_CESC1.dat

Pour 1’ecriture au format CESC

Ntheta = 181

Nphi = 8

pour le farfield CESC dans le fichier
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Pas en theta = 1.
Pas en phi = 45.

Les indices (entier) vont varier de

Il
'—\

pour i de 0 a 180 avec un pas

1]
S
o

pour j de 0O a 315 avec un pas

5. les premiéres lignes du fichier de sortie MESURES/field_CNES1.dat

-179.992 0.044 0.98605E-01 -0.39478E-01 0.19788E+00
-179.047 0.044 0.84220E-01 -0.29573E-01 0.18763E+00
-178.038 0.044 0.70843E-01 -0.20696E-01 0.17666E+00
-177.032 0.044 0.58693E-01 -0.10982E-01 0.16335E+00

6. les premiéres lignes du fichier de sortie MESURES/field_CESC1.dat

%Ntheta Nphi
% 181 8
% 0.17453E-01  0.78540E+00

0.24412E+00
0.21907E+00
0.19518E+00
0.17147E+00

0 0 -0.63240E+00 0.17563E+01 0.16760E+01 0.55567E-01
1 0 -0.61681E+00 0.17601E+01 0.16738E+01 0.68699E-01
2 0 -0.60331E+00 0.17607E+01 0.16701E+01 0.83607E-01

8.2 L’interpolation

1. le fichier data avec les informations supplémentaires

##Nombre d’onde wavenumber

1.50d0

##Ecriture du champ recompose si bavard_recomp=1 ou O
0

##Fichier ds stock_recomp si bavard_recomp=1
INTERPOL/fichier_recomp

##Pour la comparaison sur matlab bavard_matlab=1 ou O
0

##fichier initial ds stock_matlab_in si bavard_matlab=1
(Composante E_x)

INTERPOL/fin

##fichier recompose ds stock_matlab_out si bavard_matlab=1

(Composante E_x)
INTERPOL/fout
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##Ecriture des alpha si bavard_alpha=1 sinon O

1

##Fichier pour ecrire les alpha ds stock_alpha si bavard_alpha=1
INTERPOL/alpha.dat

2. on lance bin/farinterpol.exe

3. les écritures & I'écran

Le fichiers de mesures initial est MESURES/COUPES1.dat

mis au format pour CESC sous le nom MESURES/field_CESC1.dat
La decomposition du champ est donnee avec

181 angles theta et 8 angles phi

Le nombre d’onde est 1.5
La frequence est de 71619724.391352907 Hertz

MESURES/field_CESC1.dat

Read the farfield in file MESURES/field_CESC1.dat

Ntheta 181 Nphi 8

discretisation step for theta (degrees)= 0.9999832398418258
discretisation step for phi (degrees)= 45.000105229574849

Lmax= 180

Mmax= 3

Write alpha(l,m) in file INTERPOL/alpha.dat

Warning: definition of Pml with abs(m)

--- > For component alpha_x

Parseval: verification of the equality for the component of alpha
first sum (alpha)= 2.2384393617904133

second sum (field)= 2.2500062883084624

Relative Parseval error (en %)== -0.51674066831979504

--- > For component alpha_y

Parseval: verification of the equality for the component of alpha
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first sum (alpha)= 2.1080772348857741
second sum (field)= 2.1199937385084509
Relative Parseval error (en %)== -0.56527832213521356

--- > For component alpha_z

Parseval: verification of the equality for the component of alpha
first sum (alpha)= 1.3907182320655542

second sum (field)= 1.4080009676042082

Relative Parseval error (en %)== -1.2427201384269584
NEEERREERRERRRR RN R R R R R R RN ERRRRRE]

.......................................

For recomposition on the sphere

we use 181 angles theta

we use 8 angles phi

Recomposition of Ex, Ey and Ez

Lmax= 180 Lmax_local= 180

Mmax= 3 Mmax_local 3

Lmax= 180 Lmax_local= 180

Mmax= 3 Mmax_local 3

Lmax= 180 Lmax_local= 180

Mmax= 3 Mmax_local 3

---> Write in file component Ex

sokokok ok sk ok ok ok skskok ok ok sk ok ok ok sk skok ok sk sk ok ok sk sk skskok sk ok sk o s ke ok ok sksksksk ok ok sk ok sk ok ok ok ok ok ok ok
Write a component of the field

discretisation step for theta (degres)= 1.
discretisation step for phi (degres)= 45.

sk okok sk ok ok skskokok ok sk ok ok ok sk sk ok sk sk ok ok sk sk skskok sk ok sk ok s ok ok sk sk sk sk ok sk s sk ok ok ok ok ok ok ok

Nous avons vérifié 1’égalité de Parseval pour chaque composante. On
donne chacune des deux sommes et ’erreur relative en % de la diffé-
rence.

. les premiéres lignes du fichier INTERPOL/alpha.dat qui correspondent

a la partie réelle et imaginaire de oy, »

Component with factor (ikZ0/(4*pi) (and P1l|m|)
k= 1.500 1lmax= 180 mmax= 3

0 -3 0.00000E+00  0.00000E+00

0 -2 0.00000E+00  0.00000E+00
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0 -1 0.00000E+00 0.00000E+00
0 0 -0.13384E+01  0.44052E+00

8.3 La procédure de seuillage

1. le fichier data avec les informations supplémentaires

##Fichier contenant les alpha apres seuillage
INTERPOL/alpha_threshold.dat

##Parametre de seuillage pour les alpha threshold
1.0e-2

2. on lance bin/farthreshold.exe qui va lire le fichier alpha.dat
3. les écritures a 1’écran

Le fichiers de mesures initial est MESURES/COUPES1.dat
mis au format pour CESC sous le nom MESURES/field_CESC1.dat
La decomposition du champ est donnee avec

181 angles theta et 8 angles phi

Le nombre d’onde est 1.5
La frequence est de 71619724.391352907 Hertz
Read the alpha coefficients in file INTERPOL/alpha.dat
In file INTERPOL/alpha.dat
k= 1.5
Imax= 180 and mmax= 3
Threshold in data file = 1.00000000000000002E-2
Value of Threshold = max(alpha)*threshold_param
= 1.4090324447648463E-2

Pour alpha_x, lmax= 21 mmax= 3
Pour alpha_y, lmax= 15 mmax= 3
Pour alpha_z, lmax= 20 mmax= 3

Choix indice lmax 21
Choix indice mmax 3

WRITE COEFFICIENTS ALPHA AFTER THRESHOLD
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8 VALIDATION SUR UN EXEMPLE

Write the threshold alpha coefficients
in file INTERPOL/alpha_threshold.dat
Warning: definition of Pml with abs(m)
Warning: factor ik/(4xpi)*Z0

Read the farfield in file MESURES/field_CESC1.dat

Ntheta 181 Nphi 8

discretisation step for theta (degrees)= 0.9999832398418258
discretisation step for phi (degrees)= 45.000105229574849
Lmax= 180 Lmax_local= 180

Mmax= 3 Mmax_local 3

Lmax= 180 Lmax_local= 180

Mmax= 3 Mmax_local 3

Lmax= 180 Lmax_local= 180

Mmax= 3 Mmax_local 3

Lmax= 180 Lmax_local= 21

Mmax= 3 Mmax_local 3

Lmax= 180 Lmax_local= 21

Mmax= 3 Mmax_local 3

Lmax= 180 Lmax_local= 21

Mmax= 3 Mmax_local 3

Error: FAR Field initial - Recompose Field with all coefficients alpha
On composant x : 7.09589573856013 7%

On composant y : 7.4946179000076354 %

On composant z : 14.507510780848168 %

Error: FAR Field initial - Recompose Field with threshold coefficients a
On composant x : 7.493292960630936 %

On composant y : 7.8906389519423259 Y

On composant z : 15.089909941255675 %

4. les premiéres lignes de INTERPOL/alpha_threshold.dat

Nouvelle Composante apres seuillage avec le facteur (ikZ0/(4*pi)
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8.4

2.
3.

et Pml avec abs(m)

k= 1.500 1max= 21 mmax= 3
-3 0.00000E+00 0.00000E+00
-2 0.00000E+00 0.00000E+00
-1 0.00000E+00 0.00000E+00
0 -0.13384E+01 0.44052E+00
0 1 0.00000E+00 0.00000E+00

o O O O

la conclusion : le seuillage avec un paramétre 5 = 1072 permet de
diminuer le nombre de coefficients : [,,.. passe de 180 a 21 et Mmax
reste égal & 3. On voit que seule I'erreur sur la composante £, du champ
augmente légérement en passant de 14.5% a 15.08%. Il est & préciser
ici que les erreurs sont trés importantes : ceci est dii au fait que le pas
d’échantillonnage suivant I’angle ¢ est trop grand (45 degrés).

Calcul du champ par la formule de 'optique phy-
sique

. le fichier data contient les lignes supplémentaires

##0bjet ou 1’on veut calculer le champ = satellite:maillage ds .Geom
sphere270

##0u veut t’on recuperer le potentiel: ddl, sommet, cmasse,line
ddl

##type_compute_alpha = lecture (=2) ou calcul des alpha (=1)
pour calculer le champ proche (EXP)

2

##Fichier ou lire les coefficients alpha = ’read_alpha’

pour calculer le champ proche en EXP
INTERPOL/alpha_threshold.dat

##Position de l’antenne x, y, z

0. 0. 0.

##Rotation antenne: thetaphi (en deg) ou psi

(donner vect depart - vect arrivee)

psi

1.40 0.d0 0.d40 1.d0 0.40 0.d0

on lance le code bin/far2nearQP.exe

les écritures a 1’écran
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8 VALIDATION SUR UN EXEMPLE

Le fichiers de mesures initial est MESURES/COUPES1.dat

mis au format pour CESC sous le nom MESURES/field_CESC1.dat
La decomposition du champ est donnee avec

181 angles theta et 8 angles phi

Le nombre d’onde est 1.5

La frequence est de 71619724.391352907 Hertz
RN RN RN R R RN R RN NN RN ERN

Read the alpha_coefficients in INTERPOL/alpha_threshold.dat
wavenumber k= 1.5

Imax= 21

mmax= 3

READ CHARACTERISTICS OF THE ANTENNA : POSITION
Les deux vecteurs sont colineaires, la matrice de rotation=identite
Matrice de rotation avec un seul angle
1.00 0.00 0.00
0.00 1.00 0.00
0.00 0.00 1.00
La position de l’antenne ds le nouveau repere tourne 3%0.E+0

CONSTRUCTION OF THE MESH FOR THE OBSTACLE..

The geometrical file is sphere270

Number of edges : 270
Number of dof : 270
Number of triangles : 180
Number of nodes : 92
Min and max lenghts of the edges : 0.349E+00 0.412E+00

Coordinates of the center of mass -.114E-17 0.425E-16 0.914E-17



8.4 Calcul du champ par la formule de 'optique physique

Read the number of gauss points (1 or 3 only)

NPG is directly done in the code with NPG= 3

The computed field on the obstacle with the EXP method
(Optical Physic approach) is written

in file : FARQNEAR_OP/farQnear_exp.dat

4. les premiéres lignes du fichier FAR2NEAR_OP/far2near_exp.dat

1 0.37224E-01 0.10276E+00
2 0.74703E-01 -0.17156E+00
3 -0.79364E-01 0.39897E-01
4 0.12622E+00 0.29160E+00
5 0.51804E-01 -0.34144E+00
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