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LA FISICA COMO
BASE PARA LAS
INGENIERIAS

9

* q g
Alumnos de la Licenciatura en
Ingenieria en Computacion

L. A. Cortéz Gomez, E. L. Montoya Duron*

La fisica es importante para poder interpretar los concep-
tos fundamentales de la materia, la energia, el tempo y
el espacio. Los conocimientos generados en ella,
constituyen la base para el desarrollo de la inge-
nieria. Sin tales conocimientos, seria poco probable
el desarrollo de instrumentos que nos faciliten ciertos
trabajos. Todo producto que proviene de ingenieria,
se fundamenta en las leyes descritas por la fisica.

Physics is important in order to interpret the fun-
damental concepts of matter, energy, time and
space. The knowledge generated in it, constitute
the basis for the development of engineering.

Without the knowledge, the development of the
instruments that facilitate our work is unlikely.
Every product that comes from engineering, is
based on the things described by physics.

<3 INGENIERIA
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1. Lafisica en las ingenierias

La ensefianza de la fisica en cualquier inge-
nieria, forma parte de los estandares minimos
para el desarrollo de cualquier producto. La
fisica y la ingenieria son disciplinas que se
relacionan entre si.

El trabajo de un ingeniero es poder crear
herramientas con caracteristicas especificas
para poder solucionar problemas, sin em-
bargo, la preocupacién por necesidades
seculares, nos ha hecho olvidar que necesi-
tamos un manejo adecuado de otras cien-
cias para poder entender las necesidades
fisicas no solo de nuestra area sino también
de nuestro ambiente.

A través del conocimiento y aplicaciones
de las leyes del movimiento, se construyen
modelos fisico-matematicos que describen
cambios de estado que puede tener un cu-
erpo o sistema. De esta manera, desde la
programacion hasta la creacion de algun
edificio, utilizan esas bases especificas para

que su desa rrollo sea exitoso.

2. La indiferencia de las ingenierias
hacia la fisica.

Hoy en dia, ha sido muy dificil hacer
entender a los jévenes ingenieros, cuan
importante es la fisica en su ambito,
pues la preocupacion primordial para
ellos, es hacer uso de herramientas sin
pensar si estas pueden provocar algun
daino o tienen algun efecto adverso al
deseado.
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Ahora, el avance cientifico y tecnolégico ha
generado un cambio radical en la vida del
hombre, un ejemplo claro de ello, es el gran
desarrollo del mundo digital, que se ha dado
de manera vertiginosa. Dicho desarrollo ha
tenido un gran auge en nuestros dias; propi-
ciado asi por la satisfaccion de las necesi-

dades humanas. Esto provoca que dejemos
de lado aspectos importantes que nos apor-
ta la fisica y ademas, nos permiten interac-
tuar de manera eficaz con nuestro mundo

y asi, poder entender el porqué de muchas
cosas.

2.1. ;Qué tan importante es la
fisica?

La mayoria de las ingenierias son cono-
cidas por fomentar el desarrollo y la innovacion
de la tecnologia, sin embargo, es importante
resaltar que estos innumerables logros son
aludidos a la fisica; la cual nos ha dado her-
ramientas necesarias para tener un avance
favorable en la ciencia.




I INGENIERIA

Para lograr que los inventos y creaciones
salgan con éxito, los ingenieros, cientificos y
técnicos dedican la mayor parte de su vida real-
izando disefos, formulas y métodos para poder
realizar un invento o una creacion.

Si pensamos un poco en el ingeniero que
se le ocurrié hacer un cohete espacial para
poder ir a la luna, tuvo que usar la fisica para
no errar en algunas medidas, debié haber
pensado que la presion fuera de la atmos-
fera podria ser fatal para alguien de la tierra,
o incluso, la temperatura no era adecuada. Es
aqui en donde nos percatamos del papel tan
importante que juega la fisica dentro de la inge-
nieria, pues es la que nos permite tener éxito
en la mayoria de las innovaciones tecnologicas

2.2. La fisica en México

En las universidades de México que im-
parten ingenierias, se puede vislumbrar de
manera notoria la indiferencia existente de
los alumnos hacia la fisica. El Fisico Rober-
to Alexander Katz, sugiere una importante
apreciacion respecto a las pocas industrias
que realizan desarrollo tecnoldgico o los po-
cos centros de investigacion que existen,
que bien, podrian ser causa del bajo man-
tenimiento de México y ademas, nos causa
un atraso inminente.

Por eso, el autor antes mencionado, pro-
pone que seria ideal, que México se preocu-
pase mas por centros en donde se fomen-
tara el desarrollo tecnolégico, en donde la
fisica tiene un trabajo crucial para poder
tener mas avances y que de esa manera,
las generaciones venideras, puedan inte-
resarse a lo sumo en las investigaciones
cientificas.
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El autor José Luis Fernandez, describe
que desafortunadamente en México, los
jévenes no estan interesados en la fisica o las
matematicas, y que buscan mas las carreras
que sean definidas por vocacion, o areas que
sean populares, y aun los que se dedican a
la ciencia, terminan en el extranjero porque
no tienen las herramientas adecuadas en
el pais, para poder lograr avances. Actual-
mente, hace mucha falta involucrar aspectos
importantes como la ciencia, que, segun el
autor, es un entrenamiento muy bueno
para el desarrollo del pais.

r

P
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El fisico Eduardo Pifia Garza, describe
que cuando la ingenieria esta dando un paso
muy grande, es porque la fisica esta detras
de ella. Si lo pensamos detenidamente, la
mayoria de los avances tecnoldégicos son
gracias a los estudios previos relacionados
con la fisica que se han hecho, sin la cual,
no se habria creado lo que hoy en dia utili-
Zamos.

2.4. Conclusiones.

De lo expresado anteriormente, se puede
concluir que la importancia de la fisica en
la formacién de los ingenieros va mas alla
de brindar una serie de conocimientos de la
propia ciencia. Es verdad que en la actuali-
dad, las generaciones nuevas de ingenieria,
no se interesan en la fisica, pues creen que
no les sera util en el futuro, no obstante, es
la base principal para poder lograr desarrol-
los cientificos y tecnoldgicos favorables para
nuestra especie. La ingenieria tiene que ir de
la mano con la fisica para demostrar ciertos
modelos matematicos que alli se emplean,
y de esta forma, lograr con éxito cualquier
proyecto o productor.

Desde la programacién hasta la creacion

<3 INGENIERiA

de un edificio, respeta ciertos sistemas ya
estipulados por la fisica, que nos permiten
un trabajo mas certero y con menos prob-
abilidades de fallo. Por eso debemos tomar
siempre en cuenta el area antes menciona-
da, considerando que esta en todo lo que
vemos; el movimiento, la temperatura, el
peso, etc.
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En este articulo se hablara sobre las sefiales
de audio y su relacion con los amplificadores;
un elemento fundamental para elevar el nivel
de la senal que le suministraremos a la entrada
del equipo, obteniendo en la salida la misma
senal, pero amplificada. El objetivo de este arti-
culo es dar a conocer de manera general este
proceso; el comportamiento de las senales.

This article will talk about audio signals
and their relationship with amplifiers; A fun-
damental element to raise the level of the
signal, that we will supply to the input of
the equipment, obtaining in the output the

same signal, but amplified. The objective of
this article is to make known in a general
way this process, the behaviour of the sig-
nals.

* . .

Alumnos de la Licenciatura en
Ingenieria en Telecomunicaciones,
Sistemas y Electronica
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El sonido

El sonido esta compuesto por ondas sono-
ras, las cuales son causadas por un medio
elastico, el aire y se producen por el despla-
zamiento de las moléculas del aire debido a la
accioén de una presion externa. Cada molécula
transmite la vibracién a la que esta a su lado
provocandose un movimiento en cadena. Asi
pues, el sonido es el resultado de estos de-
splazamientos.

.Para obtener una sefial aumentada se hace
uso de un circuito electrénico el cual debe de
ser capaz de incrementar la intensidad de cor-
riente, la tension o en este caso la potencia
de una sefial que se le aplica a su entrada;
obteniéndose asi la sefial aumentada en la
salida.

Se toma como norma que el ancho de banda
de una sefial de audio esta entre los 20 Hz y
los 20 Khz. Sin embargo, pocas son las perso-
nas que escuchan por encima de los 16 Khz.
o por debajo de los 40 Hz.

Amplificadores

Un amplificador es un instrumento cuya
funcién es incrementar las sefiales tonales de
un sonido y hacer que estas puedan ser per-
ceptibles para el ser humano.

Un amplificador de audio busca por medio
de un circuito electronico aumentar o disminuir
el volumen con la que un parlante manda el
sonido.

Estos instrumentos se encargan de recibir
una senal eléctrica para aumentar su valor,
como se menciono anteriormente, este aumen-
to puede ser generado por medio del aumento
del voltaje, de la corriente o de la amplitud de la
misma onda, todo esto viniendo de un proceso

<3 INGENIERiA

de retroalimentacion del movimiento del sonido
desde una entrada de audio hasta la salida.

Estructura de una etapa de ampli-
ficacion

La etapa de potencia es la encargada de
suministrar la energia a los altavoces al ritmo de
la sefial de entrada. Los altavoces se encargan
de transformar la potencia eléctrica en potencia
acustica.

La principal caracteristica que define a una
etapa de amplificacion, es la potencia que puede
entregar a la salida.

En una sefal de audio encontramos tres
aspectos fundamentales: frecuencia, amplitud y
fase.

Una sefial de audio esta compuesta normal-
mente por una frecuencia fundamental y sus
armonicos. Recordemos que estos Ultimos son
normalmente mudltiplos y submdiltiplos de una
frecuencia fundamental.

Ampdiud
Freouansa Podadodg
- FREFID AT RS
TaiGar Samonic
i .,\
f 1 %
, . f T
{

Figural. Armonicos del sonido



I INGENIERIA

Figura2. Sefal a la entrada(izq.) y a la salida (dcha.) de una etapa de amplificacién

en relacion a su amplitud.

Amplificadores de sonido

Los amplificadores de sonido utilizados en
radios, televisiones y grabadoras, funcionan a
frecuencias menores de 20 KHz.

Su funcionamiento se basa en amplificar una
sefal eléctrica que después sale convertida en
sonido.

Amplificadores de radiofrecuencia

Este tipo de amplificadores aumentan el nivel
de una sefial de los sistemas de radio o television.
Teniendo una frecuencia de operacion desde los
100 KHz hasta 1 GHz.

Distorsion

Si una sefial de salida es exactamente igual
a la sefial de entrada entonces el dispositivo es
lineal y se puede decir que la sefial mantiene la
fidelidad y se escucha igual, solo que amplificada.

Sin embargo, se pueden presentar fendmenos
conocidos como no lineales en las cuales la senal
de salida ha sido modificada.

Esto puede ser tanto por los componentes
internos del amplificador como en el dispositivo en-
cargado de la reproduccion del sonido, es entonces
que se dice que la sefial ha sido distorsionada.

<3 INGENIERiA
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Conclusiones

Podemos concluir que los factores que intervi-
enen para obtener una sefial aumentada, por
medio de un amplificador; es la frecuencia, la
amplitud y la fase.

Los amplificadores nos van a ayudar mucho
cuando se necesite elevar el volumen de una
sefial u onda sonora.

Ademas de que de la forma en como se de
esa amplificaciéon dependera de sila onda se ha

modificado o no.
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LA IMPEDANCIA
ACUSTICA EN EL
USODE LA
ECOGRAFIA
DIAGNOSTICA

* q q
Alumno de la Licenciatura en

Ingenieria en Telecomunicaciones,

Sistemas y Electronica

Salvador Moreno Jaime*

El presente articulo muestra los resulta-
dos de la investigacion acerca de la im-
pedancia acustica a través del uso del
ultrasonido médico, en el estudio de los
organos internos del cuerpo humano asi
como su estructura y composicién para
poder visualizarlos gracias a la técnica
de la ecografia diagnostica. Dentro del
estudio de la ecografia diagndstica exis-
ten diferentes tipos de fenomenos natu-
rales que pueden ser objeto de estudio.

En este caso es la impedancia acustica,
donde podemos visualizar y distinguir
distintos tipos de tejidos u 6rganos y con
ello ayudar en gran manera a cientos de
médicos dando como resultado un diag-
nostico mas preciso.
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La ecografia es un técnica de diag-
nostico por imagen que hace uso de on-
das mecanicas, estas son vibraciones
que pueden viajar a través de un medio
donde puede ser un solido, liquido o un
gas estas ondas se propagan sobre el
medio dado a una velocidad y una direc-
cion y cuando chocan con un medio dif-
erente y con distinta impedancia las on-
das van a reflejarse o transmitirse segun
el medio donde queramos que estas
pasen. Y si estas tienden a resistirse al
paso del sonido, a esto lo llamamos im-
pedancia acustica.

Debido a su accesibilidad y la gran in-
formacion proporcionada, es una her-
ramienta de gran importancia para los
médicos ultrasonografistas en el estudio
de tejidos blandos de nuestro cuerpo.

¢ Qué es la impedancia acustica?

Por definiciéon entendemos a la oposicion
o resistencia al paso del sonido de la
onda a eso lo llamamos impedancia
acustica o también podriamos decir que
en el momento en el que el sonido pen-
etra en un medio, este mismo ejerce
una resistencia a la propagacién de la
onda habitualmente la podemos iden-
tificar con la letra z y es la base en la
utilizacién del ultrasonido en ecografia
diagnostica.
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Figura 1. Ecografia toracica de una paciente
de 16 meses. Corte longitudinal. ( 4)

La impedancia acustica depende de la den-
sidad del medio y de lavelocidad de laonda
que lo atraviesa su unidad de medicién es
el Rayl.
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Algunos valores de interés que se pueden
encontrar para la z son:

Z cuarz0 =1.500.000g/cm:.s

Z hueso del craneo =780.000g/cmz.s
Z agua=150.000g/cm:.s

Z aire =43g/cm:.s
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Parametros de las ondas sonoras: En
los tejidos la velocidad de propagacién
no es constante, la longitud de onda no
es igual en cada 6rgano, asi se utilice la
misma frecuencia:

Grasa.....ccoceevviieieeennn, 1450 m/seg.
Tejido blando............. 1540 m/seg.
Mdasculo................... 1585 m/seg.
Hueso..........cceeenene. 4080 m/seg.

1540 es la constante

VELOCIDAD DE PROPAGACION

Velocidad del sonido impedancia
acustica

Aire: 340 m/s......cooiiiiiii 0,0004
Partes blandas: 1540 m/s
Grasa....c.oveuiiiiiieiee e 1.38
AQUA. ... 1.48
Sangre.....oooiiiiii 1.61
Higado..............coooiiiiiiiinnn, 1.65
MUSCUIO......oiiiiiii 1.7
HUESO....viiii 7.8

Enlaactualidad existenmuchos aparatos
de ultrasonido que utilizan la ecografia
diagnodstica en el campo médico donde
se hace uso de la impedancia acustica,
siendo una herramienta de gran utilidad
en la medicina, también nos dice que
para tener una onda reflejada debe de
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existir una diferencia de ondas reflejadas
es decir, que cuanto mayor es la difer-
encia de impedancias entre dos medios,
mayor es la intensidad del eco que nos
devuelve, esto ayuda de gran manera
a reducir el margen de error en el diag-
nostico por parte del ultrasonografista
de alguna enfermedad o padecimiento
para un tratamiento oportuno y eficaz.
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J.Lovera ,C.Reyes ,J.delaGarza , V. Valdivia

INTRODUCCION

En este trabajo de investigacion podemos observar como
es que la acustica puede describir los fendmenos de absor-
cion y aislamiento es por eso que se hace énfasis en

este tema para poder observar la diferencia entre es-
tos dos fendmenos del sonido causados mutuamente
tanto como el medio en que se propaguen como la di-
reccion que cada uno de estos tomen y de esta mane-
ra poder diferenciarlas.
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Absorcion acustica

Este fenébmeno consta de una onda
de sonido que golpea una de las super-
ficies de una habitaciéon, una fraccion
de la energia del sonido se refleja y otra
parte penetra en la superficie. Una frac-
cion de la energia de la onda del sonido
es absorbida convirtiéndose en energia
calorifica introduciéndose en el material,
y el resto se transmite alrededor.

El nivel de energia convertido en ener-
gia calorifica depende de las propieda-
des absorbentes de sonido del material.

|l
|ﬂ%-.

<3 INGENIERiA

Las propiedades absorbentes de soni-
do de un material se expresan en el coe-
ficiente de absorcién de sonido, a, (alfa)
en funcion de la frecuencia. a oscila de 0
(reflexion total) a 1.00 (absorcidn total).

El coeficiente de absorcién de sonido
se mide normalmente mediante el mét-
odo de la habitacién. Las mediciones se
llevan a cabo en una habitacién grande
con un campo de sonido difuso, es de-
cir, el sonido tiene angulos de incidencia
distribuidos de manera uniforme contra
la superficie de prueba.

Aislamiento acustico

El aislamiento acustico se basa en
gue las ondas sonoras teniendo su di-
reccion, chocan con un obstaculo, las
presiones sonoras variables que actuan
sobre €l hacen que éste vibre. Una parte

Fig. 1 Ciclo de absorcién acustica.
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de la energia vibratoria transportada por
las ondas sonoras se transmite a través
del obstaculo y pone en movimiento el
aire situado del otro lado, generando
sonido. Una parte de la energia de las
ondas sonoras se disipa dentro del mis-
mo, reduciendo la energia irradiada al
otro lado. La energia del sonido que inci-
de (Ei) se descompone en la energia re-
flejada al medio emisor (Er) y la energia
absorbida (Ea), es decir, la energia no
reflejada. A su vez, la energia absorbi-
da se distribuye en energia disipada en
el material (Ed) y energia transmitida al
medio receptor (Et).

Eg=Eps By

Ey=Ey o Ky

[tamims |
'

Fig. 2 Ciclo de aislamiento acustico y el
cémo es propagado.

:Etlt —"r’r' ul:{u?u '—"I‘.-'"
ET mis
_+ — L
\l\ | &in Tna
. HE ; _.I:m
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Acustica Arquitecténica

La Acustica Arquitectonica estudia los
fendmenos vinculados con una propa-
gacion adecuada, fiel y funcional del
sonido en un recinto, ya sea una sala
de concierto o un estudio de grabacién.
Esto involucra también el problema de
la aislacion acustica. Las habitaciones o
salas dedicadas a una aplicacion deter-
minada (por ejemplo, para la grabacion
de musica, para conferencias o para
conciertos) deben tener cualidades
acusticas adecuadas para dicha apli-
cacion.

Fendmenos de la Acustica Arquitectonica
Eco

El eco, consistente en una unica reflexion
que retorna al punto donde se encuentra
la fuente unos 100 ms (0 mas) después de
emitido el sonido.

Reverberacion

Técnicamente definido como el tiempo
gue demora el sonido en bajar 60 dB por
debajo de su nivel inicial (se ha elegido
60 dB porque con esa caida se tiene la
sensacion de que el sonido se ha extingui-
do completamente).

Fig. 2.1 Energia transferida a una
pared.
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ABSORCION ACUSTICA

Py e s 3
REVERBE RACION

Fig. 3 Arquitectura para absorcion y aislamiento
y manera de transferencia del sonido.

Conclusion

Podemos observar que estos temas de
Absorcion acustica, y Aislamiento acusti-
co tienen una similitud en el fenédmeno
que se presenta, y que en la investi-
gacion podemos observar que no es de
esta manera llevando a cabo la parte de
verificar que para cada uno de los temas
vistos se tiene caracteristicas diferentes
y que solamente tienen en comun la dis-
persién del sonido durante el medio en
gue se manejen.
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AISLACION
ACUSTICA

%

ONDA AFSLADA
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1. Introduccién

En la siguiente investigacion se abar-
caran aspectos generales en trasmision
de sefales en audio y video, con finalidad
de conocer el tema un poco mas a fondo
para tener mayor comprension del mismo.

En primer lugar, se abordaran algunos
conceptos basicos de audio y sus carac-
teristicas, posteriormente los de video, asi
también su uso cotidiano y lo referente a
las telecomunicaciones.

La finalidad de la investigacion es com-
prender el uso de las trasmisiones de au-
dio y T.V, por ejemplo, el audio es uno de
los principales medios de comunicacion
actual (Radio, Celulares, etc.) y que gra-
cias a las trasmisiones de senal via T.V
podemos estar mejor comunicados € in-
formados y saber qué es lo que sucede
en tiempo real.




I INGENIERIA

2. El sonido

El sonido consiste en la propagaciéon de
una perturbacion en un medio (en general
el aire u otro medio elastico.).

Siempre que escuchamos un sonido debe
existir algo que lo produce o una fuente
que lo genera. De esta manera el sonido
es la consecuencia del movimiento vibra-
torio de un cuerpo, que al vibrar genera
ondas que se propagan a través de un
medio elastico, en este caso el aire.

Caracteristicas del sonido; La intensidad, la
frecuencia y el tono con las caracteristicas
del sonido.
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Fenémenos fisicos que afectan la propa-
gacién del sonido

*Transmision, Absorcion, Reflexion,
Difraccion o dispersion Difusion

2.1. Tipos de onda

Existen tipos de ondas sonoras dependiendo
de cémo se desplacen las particulas por el
medio: 0

Ondas Longitudinales: Cuando el movimien-
to de las particulas es paralelo a la direccion
de propagacion.

Ondas transversales: Cuando el movimiento
de las particulas es perpendicular a la direc-
cion de propagacion.
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La propagacion; Son los fendmenos fisicos
gue conducen a las ondas del transmisor al
receptor. Esta propagacion puede realizarse
siguiendo diferentes fundamentos fisicos,
cada uno mas adecuado para un rango de
frecuencias de la onda a fransmitir.

La Velocidad de propagacion; varia de-
pendiendo del medio y las condiciones
haciendo que unas ondas sean mas
grandes que otras.

*En los sdlidos; donde la distancia entre
las particulas es fija, la velocidad per-
manece practicamente constante.

*En los liquidos, y los gases, la velocid-
ad aumenta con la temperatura porque
las particulas de los gases se mueven
con mas velocidad, Las ondas mecani-
cas son las que se propagan a través
de un material (sélido, liquido, gaseoso)

2.2. Medio de Propagacioén

Para que la onda sonora (0 Sonido) se
propague de un lugar a otro siempre es
a través de en un medio material este
debe ser elastico, tener masa e inercia.
El aire posee ademas algunas carac-
teristicas relevantes para la propagacion
del sonido.

2.2. Ondas de radio

Las ondas de radio son un tipo de ra-
diacién electromagnética. Las ondas de
radio oscilan en frecuencias entre unos
cuantos kilohertz (kHz o miles de hertz)
y unos cuantos terahertz (THz or 10412
hertz).
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Las ondas de radio tienen un amplio
rango de frecuencias empezando en 3
Hz y acabando en ;300 GHz (300 mil mil-
lones de hercios).Las frecuencias mas
bajas llegan mejor a los sitios porque se
doblan y rebotan mas. Las de mas fre-
cuencia no llegan tan lejos porque van
mas rectas y rebotan menos. Por otro
lado cuando mas frecuencia tiene las
ondas mas informacion pueden llevar y
mas pequefa es la antena emisora.

Dentro de la radiodifusion las fre-
cuencias usadas son alrededor de 100
MHz en FM y 1MHz en AM. Esto hace
que AM llegue mas lejos que FM pero
con menor calidad

3. Video (TV)

El video inicia cuando la luz del mundo
exterior es proyectada por medios Op-
ticos en el interior de una camara. La
imagen proyectada es enfocada hacia
una superficie sensible de luz mientras
una barra de electrones barre horizon-
talmente el dorso de la superficie. Esta
barra genera una sefal analdgica conti-
nua. Las variaciones en la amplitud de
las sefiales son proporcionales a la in-
tensidad de la luz acumulada sobre la
superficie sensitiva.

Esta superficie es un dispositivo que
transforma la energia de la luz (fotones)
en electrones. La sefial electronica puede
ser vista como un arreglo secuencial de
puntos de luz proyectados sobre una su-
perficie sensible
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Fuente de luz
L
Iluminacidén
indicenta

i SR Lente

3.1 Formacion de imagenes en su-
perficies planas y esféricas

Un espejo es una superficie lisa y pulida
que refleja la luz.

Una imagen es la forma de un cuerpo
producida por el cambio de direccion de
los rayos

Luminosos. Existen dos tipos de ima-
genes, las reales y las virtuales.

Una imagen real es invertida, es decir
esta al revés, mientras que una imagen
virtual es derecha, es decir, se encuen-
tra en la misma posicién que el objeto.

Un espejo plano es aquel cuya super-
ficie reflejante es lisa, mientras que un
espejo esférico es un casquete pulido
por una de sus caras. Estos ultimos se
clasifican en concavos si su cara pulida
es la interna y convexos si su cara puli-
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da es la externa.
3.2 Trasmision de seiia en TV

La television es un sistema para la trans-
mision y recepcion de imagenes en mov-
imiento y sonido a distancia que emplea
un mecanismo de difusién. La transmis-
i6n puede ser efectuada por medio de
ondas de radio, por redes de television
por cable, television por satélite o IPTV,
de los que existen en modalidades abi-
ertas y paga. El receptor de las sefales
es el televisor.

3.2.1 Tubo de rayos catédicos

El tubo de rayos catédicos (CRT, del
inglés Cathode Ray Tube) es una tec-
nologia que permite visualizar imagenes
mediante un haz de rayos catddicos
constante dirigido contra una pantalla
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de vidrio recubierta de fésforo y plomo.
El fésforo permite reproducir la imagen
proveniente del haz de rayos catédicos,
mientras que el plomo bloquea los rayos
X para proteger al usuario de sus radi-
aciones.

3.3 transmision por aire (Antena)

Las estaciones locales de television dig-
ital a través de transmiten programacion
por aire. Las sefiales de radio digitales
Las sefiales son transmitidas de una de
las torres de transmisién de la estacion
y recibidas por la antena digitales relee
La antena la sefial para decodificar junto
con el cable coaxial de la caja del recep-
tor para la television digital (TVD), o di-
rectamente a tu televisor, si el tuyo tiene
un convertidor de TV digital.

3.4 Satélite

Las emisoras de programacién de
TV via satélite atraen la sefial desde
satélites orbitando la Tierra a una altura
de cerca de 22.300 millas (35.888 km).

Estos satélites de geoestacionarios or-
bitan la tierra alrededor de 0 grados de
latitud, por lo que sus érbitas parecen
estacionaria de la tierra y también ha-
cen posible que las antenas parabdlicas
se blogueen a un satélite. El satélite se
ajusta y se bloquea en el satélite para
recibir la que es C, Ku y banda Ka de
radio, que mas tarde se convierten en
audio y video por el interior del receptor

3.5 Cable

Los organismos de radiodifusién en
todo el pais suben su programaciéon a
los satélites que orbitan la tierra, y la
compilacion de los canales se transmite
hasta una antena parabdlica de la com-
pafiia de cable. Entonces, la empresa
emite la compilacion, en combinacion
con los canales locales, en un forma-
to digital comprimido a los hogares de
los suscriptores a través de cientos de
kilbmetros de cable de fibra dptica y co-
axial.

3.6 Conclusiones.

En resumen, la trasmision de senales
tanto en audio como en T.V son esen-
ciales para la recepcion de imagenes y
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sonido en la vida diaria, sobre todo para
mantenernos comunicados (de mane-
ra cercana o a distancia) y tener infor-
macioéon en tiempo real. Como resultado
de la investigacion se pudo identificar
los tipos de onda uso y medio de propa-
gacién ya que estas han sido remplaza-
das, pero no en su totalidad por la red de
internet como medio principal de trans-
mision para informacién y comunicacién
en la actualidad.
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Resumen

En un dispositivo transmisor existen in-

terferencias como la impedancia de los

materiales, con la cual esta construida.

Problema que es solucionado mediante

el método de momentos y las ecuaciones
de Maxwell.

Abstract

In a transmitting device are interferences

such as the impedance of the materials,

with which it is built. Problem that is

solved by the method of moments and
Maxwell’s equations
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Introduccion.

A finales de los afos 60 con la apa-
ricion de NEC (Numerical-Electromag-
netics Code) Y de MININEC, surgieron
las primeras aplicaciones destinadas al
analisis de antenas. Las cuales son muy
importantes en la actualidad para poder
comunicar sistemas que se encuentran
distribuido a lo largo del planeta y en el
espacio.

Para poder desarrollar y mejorar
esta tecnologia sea hecho uso del mét-
odo de momentos, el cual consiste, en
dividir en un numero N determinado de
segmentos, los cuales pueden no tener
la misma longitud.

Cada segmento tiene su propia
impedancia, ademas debido a la proxi-
midad fisica entre todos los segmentos
(en el caso de las antenas es cada alam-
bre que la compone) también existe una
impedancia mutua entre cada par.

La relacién que existe entre los
voltajes y las corrientes de los segmen-
tos, con las impedancias se puede ex-
presar como

()
Vi =hZHhéa + -+ Iydiy

Vo = lidgyHlolgy + o+ Iydoy

Ve = L2 HZy, + -+ IyEgy
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Vi Representa la diferencia de voltaje asociada
con el segmento .

li Representa la corriente que fluye a través
deél.

Zii Su impedancia propia

Zij Laimpedancia mutua entre los segmentos
“I” y HJ!!.

N Representa el nimero de segmento al que
pertenece.

Es de vital importancia mencionar
al campo electromagnético, ondas
electromagnéticas, y las ecuaciones
de Maxwell, con el fin de que se pueda
comprender mejor parte del contenido
de este articulo.

Un campo electromagnético es
una combinacion de ondas que se pro-
pagan a través del espacio transportando
diminutos paquetes de energia (fotones)
de un lugar a otro, entonces decimos que
las ondas electromagnéticas en térmi-
nos matematicos son campos vectoriales,
los cuales dependen del tiempo, esto para
satisfacer las ecuaciones de Maxwell.

Explicado un poco en que con-
siste el método de momentos y algunas
de sus caracteristicas muy generales, al
igual que lo que es un campo electro-
magnético, puedo hacer referencia a
la aplicacién que le a dado la empresa
Antenec, la cual con base en el méto-
do de momentos a resuelto la imped-
ancia y la corriente de elementos como
el alambre, los cuales se encuentren
conectados entre si. Para esto hace
uso de un modelo matematico que es
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una adaptacién del método de momen-
tos. Se plantea que consiste en dividir cada
elemento de alambre en segmentos de
tamafio pequefio comparado con la longi-
tud de onda de disefio, de tal modo que la
corriente pueda ser considerada constante
en cada segmento y la carga total como la
suma algebraica de la carga de cada seg-
mento. Al calcular el potencial en diferentes
puntos del conductor, se debera obtener
un sistema de ecuaciones de N corrientes
por N segmentos.

Para encontrar la solucion es nece-
sario hacer uso de las ecuaciones de Max-
well, con lo cual es posible encontrar los
parametros electromagnéticos.

El potencial vectorial esta dado por:
(2)

i=L [T Is)s(sHK(s — s )ds
A= [ 1(s)s(HK(s —57)
Mientras que el potencial escalar esta dado
por:

3)

@ = = IC q(s)k(s — s)ds

dm -

e L
kis —57) = EHJ = dip
T
1

r ({5 — 5 + 4asen® {g))l
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La densidad de carga por la ecuacién de conti-
nuidad esta dada por:

“)

-1 ol

Juwds ds

q(s) =

Que se puede remplazar por la aproximacion

ol i
Ky = —— FHEeer 1 (% — 3 }*+ :l"{.\.]}f
- '\'

stf —¥F|=a

La ecuacioén que relaciona el campo eléctri-
co incide en el potencial escalar y vectorial
es:

®) E,. *5 = —jwAs+ 5-5 +Vo

Si se calculan las corrientes del campo eléc-
trico se obtiene la siguiente expresion.
(6)

o jhm WM o o 0 me
Emi= | -F-T-|#-Jis.w—été.|e e ds

Donde 7; es el vector de posicion

= y R = ek = 2

A

Y es evaluada en cada uno de los segmen-
tos de los elementos para cada pulso de
corriente, reduciendo el proceso sobre los
segmentos del elemento. Donde el campo
se evalla en sus componentes reales e
imaginarios en los angulos © y ¢.

Como resultado, la ganancia de potencia
de la antena esta determinada por:

(7) G = 101log (mpw.w})

in
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Donde F(#, g]es la potencia radiada por
esterradian en la direccion(#, 21y F; es la
potencia de entrada de la antena.

(8)

Fip = ENo1- Re(vahy)

Donde n es el nimero de fuentes y P{#, @)
es de terminada por:

9)
P(8,@) = riRelE x H] =

=

h S,
o

Ta
2

El codigo electromagnético-numérico para an-
tenas fue pensado como una herramienta para
el andlisis, disefio y simulacion de antenas de
alambre delgado o aquellas que puedan ser
modeladas como agrupaciones de estas.

Conclusiones.

Su implementacién de los resultados ob-
tenidos radica en mejorar la transmisién de
informacion por medio de radio frecuencias,
ya que con este método se resuelven prob-
lemas como la impedancia y corriente de el-
ementos de alambre, material que compone
la estructura de dispositivos transmisores

convencionales.
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En el presente documento se abarcaran las
nociones de las ecuaciones de Maxwell pare
asi poder llegar a la explicacion de una de sus
aplicaciones en el analisis de las sefiales de une
antena. El objetivo de este documento es indical
laimportancia de estas ecuaciones en el area de
Electrénica y Electricidad.

In the present document the notions of the Max:
well equations are addressed to arrive at the ex:
planation of one of the applications in the anal
ysis of the signals of an antenna. The purpose
of this document is to indicate the importance o
these equations in Electronic and Electricity.
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1. Ecuaciones de Maxwell

En su famoso “Tratado de electricidad
y magnetismo”, Maxwell recogié en forma
matematica algunas leyes experimentales
conocidas. Estas leyes se pueden descri-
bir como unas ecuaciones diferenciales,
que deben satisfacer E, la intensidad de
campo eléctrico y B, la induccion magnéti-
ca.

La importancia de estas ecuaciones
radica es su uso extenso dentro de la
electricidad y la electronica ya que estas
leyes permiten modelar el funcionamiento
de algunos dispositivos como las antenas.

1.1 Representacion de las ecua-
ciones de Maxwell

Las ecuaciones en su forma diferen-
cial serian:
divE=0 dit B =10
4B — 4E

ot B = =— roif = ¢ —
di de

(1)

En su forma nstegeal

J E?-d.'fr:=l'.ﬂ, J E--rf.fr:=l'.!,
LY N

I, B - dl'u:,

T
_f_l_.h--:hr— —Je

2]

" 5 SN g o .
’ B-dag =™ J E-ds
[ l"ll! y
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1.3 Ondas electromagnéticas

Una de las consecuencias mas impor-
tantes de las ecuaciones de Maxwell es
la existencia de las ondas electromagnéti-
cas.

En términos matematicos, si fy?son
campos vectoriales dependientes del ti-
empo que satisfacen las ecuaciones de
Maxwell entonces cada una de sus com-
ponentes debe satisfacer la ecuacion de
ondas: (3)

97 u

2
- = A
ar=

La ecuacion de onda sugiere que las
ondas electromagnéticas se transmiten
con velocidad. Maxwell conjeturé que
la luz era una onda electromagnética.

1.3 Cargas v rnrrl.-:'llq.'ml

51 quenemos aplicar la primera ecuacidn de Maxwell

on un matenial cargado, hay que sustihairla por div &
Ep' donde £; o5 ups constaple (In permitividod del
viackr) pelacionads con la comstante en la by de Coulomb
poy B = 4k

2. Aplicacion

Un ejemplo en la aplicacién de es-
tas leyes es el analisis de las diferentes
caracteristicas de las antenas, de modo
que se pueda conocer los valores del
campo eléctrico generado, asi como la
impedancia y la corriente que circula a
través de la antena.

Este recurso utiliza el método de mo-
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mentos. Se puede utilizar en antenas
compuestas por elementos delgados de
alambre o una agrupacion finita de es-
tos.

Emplea métodos numéricos para re-
solver ecuaciones integrales de campo
eléctrico y potencial. Una vez realizado
esto arrojan en la salida los patrones de
radiacion y sus caracteristicas electro-
magnéticas.

2.3.1 Patrones de radiaciéon de
una antena

El patrén de radiacion es un grafico o
diagrama polar sobre el que se represen-
ta la fuerza de los campos electromagnéti-
cos emitidos por una antena. Este patrén
varia en funcion del modelo de antena.
Las antenas direccionales representan un
mayor alcance que las omnidireccionales.

Los patrones de radiacién usualmente
se representan de dos formas, el patron
de elevacién y el patrén de azimuth.

El patrén de elevacion es una grafica de la
energia radiada por la antena vista de perfil.

El patron de azimuth es una gréafica
de la energia radiada vista directamente
desde arriba. Al combinar ambas gréaficas
se tiene una representacion tridimensional
de como es realmente radiada la energia
desde la antena.

23.2 Caracteristicas electromag-
néticas de una antena

e Ganancia: Se refiere a la com-
paracién de cuanta energia sale
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de la antena en cuestion, com-
parada con la que saldria de una
antena isotropica. Una antena
isotrépica es aquella que cuenta
con un patrén de radiacion es-
férico perfecto y una ganancia
lineal unitaria.

o Directividad: Es la habilidad de
la antena para direccionar la en-
ergia radiada en una direccion
especifica. Es usualmente una
relacién de intensidad de radia-
cion en una direccién particular
en comparacion a la intensidad
promedio isotrépica.

e Polarizacién: Es la orientacién
de las ondas electromagnéticas
al salir de la antena. Tomar en
cuenta la polaridad de la antena
es muy importante si se quiere
obtener el maximo rendimiento
de esta. La antena transmisora
debe de tener la misma polari-
dad de la antena receptora para
maximo rendimiento.

2.1 Método de momentos

Es un método de estimacion puntual
en el cual su idea basica consiste en ig-
ualar ciertas caracteristicas muestrales
con las correspondientes caracteristicas
poblacionales.

De esta definicion podemos entender
entonces que el funcionamiento de es-
tos dispositivos se basa en tomar mues-
tras pequenas de diferentes partes de la
antena, esto sera mejor explicado en el
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modelado.

2.2 Modelado

El método llevado a cabo es divid-
ir cada elemento del alambre en seg-
mentos pequefios en comparacién con
la onda, la corriente se considera con-
stante en cada segmento y la carga total
como la suma algebraica de la carga de
cada segmento.

Se calcula el potencial en diferentes
puntos se obtiene un sistema de ecua-
ciones de N corrientes por N segmentos
y asi utilizando las ecuaciones de Max-
well se pueden calcular los parametros
electromagnéticos del elemento.

2.3 Uso de las ecuaciones. Cam-
po eléctrico

Utilizando el potencial vectorial y el
potencial escalar se puede obtener el
campo eléctrico utilizando las siguientes
expresiones:

%J,: 1(5)5 (5)k(s —sNds

@ = _1_4-';' q(sik(s —s") ds

F=—jwAF-5 V¢

il

cl

@xz INGENIERIA

3. Conclusiones

Es evidente que las ecuaciones de
Maxwell juegan un papel clave en los
sistemas electronicos de la actualidad.
El poder ingresar estas ecuaciones en
un sistema digital nos permite eficientar
cada vez mas los procesos de analisis y
modelado de senales.

Podemos determinar entonces que
tener mejores procesos de analisis y
modelado de sefales nos permite ten-
er mejores sistemas de comunicacion a
distancia. Ya que, contando con mejores
sistemas podemos encontrar la mejor
forma de colocacién de antenas emiso-
ras y receptoras y asi tener una mejor
comunicacion punto a punto.
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