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Breve descripcion del trabajo:

Los métodos numéricos generalmente abordan los problemas a través de la resolucién numérica de ecuaciones analiticas que,
a su vez, modelan el fenémeno que se pretende estudiar. Esta vision practicamente limita el trabajo fisico a la obtencién de
las ecuaciones iniciales, momento a partir del cual practicamente todo el trabajo es de indole matematica.

Las analogias son otra opcion de mayor contenido fisico. La ley de Ohm, por ejemplo, tiene aplicaciones acusticas o térmicas,
Un circuito eléctrico RLC funciona de modo andlogo a una particula sometida a una fuerza eléstica lineal en un entorno con
pérdidas proporcionales a la velocidad de dicha particula. EI conocimiento del comportamiento del circuito RLC proporciona
de manera casi automatica conocimiento sobre el movimiento armonico de la particula sin mas que deshacer la analogia.

El TFG que se propone pretende iniciar al estudiante en el uso de lineas de transmision para la simulacion numérica en lo que
se conoce como método de Modelado por Lineas de Transmision o método TLM. Mas que resolviendo ecuaciones analiticas,

esta tarea numeérica se lleva a cabo a través del uso de circuitos de lineas de transmisién que se comportan de modo analogo al
que se observa en algunos problemas dindmicos. Ejemplos de tales problemas son la propagacién de ondas electromagnéticas
0 acusticas, difusion o incluso resolucion de circuitos eléctricos de pardmetros localizados.

En este TFG, ademas del conocimiento de un concepto poco tratado en el grado, la linea de transmisidn, y sobre todo de la
profundizacion en el uso de analogias basadas en su uso para comprender otros fenémenos, el método TLM, se aborda la
mayoria de los aspectos que usualmente acompafan a la simulacion numérica de un problema de propagacion: alimentacion,
dispersion numérica condiciones de frontera cerradas y abiertas y analisis espectral de resultados. EI campo sobre el que se
aplica el método (acustico, electromagnético, difusion,...) se deja a la eleccién del estudiante.

Obijetivos planteados:

Familiarizacion del estudiante con el concepto de lineas de transmision y de su aplicacion a la resolucion numérica mediante
analogias eléctricas.

Familiarizacion con el método numérico TLM y los aspectos necesarios en un problema de simulacion mediante un método
de baja frecuencia (TLM, Diferencias Finitas,..): discretizacion, dispersion numérica, alimentacion, analisis de resultados,
condiciones de frontera,...

Metodologia:
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Inicialmente se estudian los aspectos fundamentales de una linea de transmision, tanto en el dominio de la frecuencia,
importante para la situacion estacionaria, como la transitoria, fundamental en la aplicacion de este TFG y se inicia al
estudiante en el método TLM.

En primer lugar y fundamental en el TLM, el funcionamiento conceptual de las diferentes configuraciones (linea abierta,
cortocircuitada o de longitud infinita) se comprenderd mediante su aplicacion a la resolucion mediante el uso de lineas de
transmision de circuitos de parametros localizados de diversa complejidad, incluyendo acoplamientos y no linealidades.

A continuacién, se hara se aplicard el TLM a un problema de propagacion acustico, electromagnético o de difusionen 1y 2
dimensiones en el que se abordaran los diferentes aspectos necesarios en toda simulacién numérica de esta indole: la
definicion de la analogia, los distintos modos de alimentacion, el comportamiento numérico, condiciones de contorno,...

Bibliografia:

- C. Christopoulos, "The Transmission-line Modeling Method: TLM”, IEEE Press (1995)

- D. de Coogan, “Transmission Line Matrix (TLM) Techniques for Diffusion Applications” Ed. CRC Press, 1998
- Kinsler Lawrence, E. "Fundamentos de acustica." Editorial Limusa, Noriega Editores (1988).

- Beranek, Leo L., and Tim Mellow. Acoustics: sound fields and transducers. Academic Press, 2012

- Matthew N. O. Sadiku, “Elementos De Electromagnetismo™ - 3ra Edicion - Ed. Oxford University Press, 2003
- M.A. Plonus, Electromagnetismo Aplicado. Ed. Reverté, 1994,

Breve descripcion del trabajo:

Los métodos numericos generalmente abordan los problemas a través de la resolucion numérica de ecuaciones analiticas que,
a su vez, modelan el fenémeno que se pretende estudiar. Esta vision practicamente limita el trabajo fisico a la obtencién de
las ecuaciones iniciales, momento a partir del cual practicamente todo el trabajo es de indole matemaética.

Las analogias son otra opcion de mayor contenido fisico. La ley de Ohm, por ejemplo, tiene aplicaciones acusticas o térmicas,
Un circuito eléctrico RLC funciona de modo analogo a una particula sometida a una fuerza elastica lineal en un entorno con
pérdidas proporcionales a la velocidad de dicha particula. EI conocimiento del comportamiento del circuito RLC proporciona
de manera casi automatica conocimiento sobre el movimiento armonico de la particula sin mas que deshacer la analogia.

El TFG que se propone pretende iniciar al estudiante en el uso de lineas de transmisién para la simulacion numérica en lo que
se conoce como método de Modelado por Lineas de Transmision o método TLM. Mas que resolviendo ecuaciones analiticas,
esta tarea numérica se lleva a cabo a través del uso de circuitos de lineas de transmision que se comportan de modo analogo al
que se observa en algunos problemas dindmicos. Ejemplos de tales problemas son la propagacién de ondas electromagnéticas
0 acusticas, difusion o incluso resolucion de circuitos eléctricos de pardmetros localizados.

En este TFG, ademas del conocimiento de un concepto poco tratado en el grado, la linea de transmisidn, y sobre todo de la
profundizacion en el uso de analogias basadas en su uso para comprender otros fenémenos, el método TLM, se aborda la
mayoria de los aspectos que usualmente acompafian a la simulaciéon numérica de un problema de propagacion: alimentacién,
dispersion numeérica condiciones de frontera cerradas y abiertas y analisis espectral de resultados. EI campo sobre el que se
aplica el método (acustico, electromagnético, difusion,...) se deja a la eleccion del estudiante.

Objetivos planteados:

Familiarizacidon del estudiante con el concepto de lineas de transmision y de su aplicacion a la resolucion numérica mediante
analogias eléctricas.

Familiarizacion con el método numérico TLM y los aspectos necesarios en un problema de simulacién mediante un método
de baja frecuencia (TLM, Diferencias Finitas,..): discretizacion, dispersion numérica, alimentacion, andlisis de resultados,
condiciones de frontera,...
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Metodologia:

Inicialmente se estudian los aspectos fundamentales de una linea de transmision, tanto en el dominio de la frecuencia,
importante para la situacion estacionaria, como la transitoria, fundamental en la aplicacién de este TFG y se inicia al
estudiante en el método TLM.

En primer lugar y fundamental en el TLM, el funcionamiento conceptual de las diferentes configuraciones (linea abierta,
cortocircuitada o de longitud infinita) se comprendera mediante su aplicacién a la resolucién mediante el uso de lineas de
transmision de circuitos de parametros localizados de diversa complejidad, incluyendo acoplamientos y no linealidades.

A continuacién, se hara se aplicard el TLM a un problema de propagacion acustico, electromagnético o de difusionen 1y 2
dimensiones en el que se abordaran los diferentes aspectos necesarios en toda simulacion numérica de esta indole: la
definicion de la analogia, los distintos modos de alimentacidn, el comportamiento numérico, condiciones de contorno,...

Bibliografia:

C. Christopoulos, "The Transmission-line Modeling Method: TLM”, IEEE Press (1995)

- D. de Coogan, “Transmission Line Matrix (TLM) Techniques for Diffusion Applications” Ed. CRC Press, 1998
- Kinsler Lawrence, E. "Fundamentos de acustica." Editorial Limusa, Noriega Editores (1988).

- Beranek, Leo L., and Tim Mellow. Acoustics: sound fields and transducers. Academic Press, 2012

- Matthew N. O. Sadiku, “Elementos De Electromagnetismo” - 3ra Edicion - Ed. Oxford University Press, 2003
- M.A. Plonus, Electromagnetismo Aplicado. Ed. Reverté, 1994.
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