: 2 LN\S
UNIVERSIDAD Facultad de Ciencias
DE GRANADA Seccién de Fisicas

Propuesta de Trabajo Fin de Grado en Fisica

Tutor/a: Jorge Andrés Porti Duran

Departamento y Area de Conocimiento:  Fisica Aplicada
Correo electronico: Fisica Aplicada

Cotutor/a:

Departamento y Area de Conocimiento:
Correo electronico:

Titulo del Trabajo:  Modelado numérico de problemas de propagacion electromagnética con el método de
diferencias finitas en el dominio del tiempo.

Tipologia del Trabajo: 1. Revision bibliogréfica 4. Elaboracién de nuevas practicas de
(Segun punto 3 de las (Marcar laboratorio

Directrices del TEG | con X) 2. Estudio de casos tedrico-practicos X _| 5. Elaboracién de un proyecto

aprobadas por Comisién 3. Trabajos experimentales 6. Trabajo relacionado con practicas externas

Docente el 10/12/14)

Breve descripcion del trabajo:

Se abordan en este TFG los aspectos fundamentales de la simulacion numérica de un problema de
propagacion electromagnética mediante un método numérico de baja frecuencia: el método de
Diferencias Finitas en el Dominio del Tiempo (FDTD). El trabajo hace un recorrido sobre los distintos
aspectos necesarios en este tipo de simulaciones.

La actividad se divide en dos bloques:

1) En primer lugar se aborda lo esencial sobre como discretizar ecuaciones analiticas, las
ecuaciones de Maxwell en este caso, asi como el modo de implementar la alimentacion, la
estabilidad, el comportamiento en frecuencia y la importancia de la comprension de la
Transformada de Fourier y las funciones Gaussianas. Mencion especial merece el tratamiento de
condiciones de contorno para sistemas cerrados y abiertos, abordandose una descripcion delos
diferentes casos existentes en la bibliografia.

2) En segundo lugar, se desarrolla un programa para la aplicacion del método FDTD a la
propagacion de una onda plana, estudiando los aspectos descritos en el bloque 1 y se propone su
aplicacion a un sistema mas complejo. Se propone el estudio de modos fundamentales de
propagacion en guias de onda rectangulares, pero el estudiante puede elegir una aplicacion
diferente de dificultad similar en la que pueda contrastar los aspectos tedrico-numeéricos descritos
en el punto 1.

Objetivos planteados:

Familiarizacion del estudiante con la resolucion numérica de sistemas de ecuaciones diferenciales
acopladas en el dominio del tiempo.
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Familiarizacion con el método numérico FDTD vy 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,...

Aplicacion de conceptos generales sobre métodos numeéricos a un problema concreto electromagnético
que permita visualizar y comprender los diferentes aspectos a tener en cuenta en todo modelado
numérico.

Familiarizacion con el disefo de escenarios numéricos, asi como con la interpretacion y presentacion de
resultados numéricos.

Metodologia:

Se estudiaran los conceptos fundamentales del método FDTD, particularizadas para la resolucion de las
ecuaciones de Maxwell y la ecuacion de ondas que de ellas se desprende.

Tras comprender el esquema discreto inherente al método, se modelara la propagacion de una onda plana
en el vacio primero y otros medios después. Sobre este ejemplo se estudiaran las opciones de
alimentacion, la utilidad de la Transformada de Fourier y se comprobard cémo al dispersion numérica
limita la bondad del resultado obtenido.

Hecho esto, se desarrollard un problema para modelar la propagacion de modos bidimensionales en
guias de ondas electromagnéticas. Sobre este problema se probaran condiciones de contorno, la
evanescencia de modos por debajo de la frecuencia de corte y otros aspectos relacionados.

El estudiante podra sustituir este problema concreto por otro de complejidad e interés similar.

Los pasos seguidos en este trabajo culminaran en una memoria estructurada, en la que el estudiante
aprenda a presente un problema y justifique su interés, presente el fundamento del problema a tratar y
los entresijos del método de resolucion, culminando con unas conclusiones extraidas del trabajo. Todo
ello apoyado de las referencias bibliograficas que apoyen aspectos no desarrollados y reconozcan el
trabajo realizado previamente por otros autores.
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