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Editorial

TECKNE, palabra de origen griego que significa arte, oficio, industria, profesién, arte
manual, tecnologia; surgié del estudio y andlisis de una gran variedad de posibles
nombres para esta publicacidon cientifica, y la "I inicial representa, ingenierias,
innovacidn, e investigacion, gue unidas conforman ITECKNE. La revista tendrd una
publicacion cuatrimestral y pretendemos gue sea un medio escrito de investigacion y
divulgacion de gran beneficio para la comunidad académica y cientifica, como también,
a todas aquellas personas vinculadas a los diferentes sectores productivos relacionados
! con las ingenierias.

Fernando Nifo Ruiz

Decano de ingerierias USTA  Desde hace un tiempo, estudiantes, profesores, investigadores y directivos de la

Facultad de Ingenierias de la Universidad Santo Tomas y de otras universidades
nacionales y extranjeras, nos propusimos crear un medio de comunicacién cuyo objetivo fuera constituirse
en escenario del analisis, del conocimiento y del debate de termas de tecnologias de punta, con el propdsito
de difundir y socializar las investigaciones y las producciones intelectuales mas representativas de nuestro
pais y de otras naciones, en el ambito académico investigativo y empresarial. Hoy podemos entregar este
primer nimero comao resultado del concierto de personas y entidades relacionadas y comprometidas con el
objetivo principal de ITECKNE y con el apoyo incondicional de la Universidad Santo Tomés.

Las ciencias empirico-analiticas, I6gico-matematicas, biolégicas y fisico-quimicas no son ajenas al espiritu
cientifico de la Universidad Santo Tomés, fundada en Colombia hace 422 afios, ya que uno de |os Frailes del
siglo XIll més representativos de la Orden de Santo Domingo es San Alberto Magno, maestro de Santo Tomas
de Aguino, proclamado Doctor de la Iglesia, Patrén de las Ciencias Naturales, y Doctor Universal, por ‘poseer
en el mas alto grado el don raro y divino del espiritu cientifico” que en nuestra época se podria traducir en
alguien que busca con tantas ansias la paz y tiene tanta esperanza en sus descubrimientos cientificos. Esta
huella histérica y compromiso universal con la ciencia, ha motivado desde varias décadas a la Universidad
Santo Tomés en Colombia para gque fomente la ensefianza de las ingenierfas, tales como:
telecomunicaciones, mecatronica, mecanica, civil, electrénica, materiales y las futuras de informatica e
industrial.

La actividad cientifica de la Universidad se representa en la construccidn y fortalecimiento de sus grupos de
investigacién de las ingenierias de mecatrénica y telecomunicaciones, donde se han determinado lineas
tales como: radiccomunicaciones, tratamiento digital de la sefal, compatibilidad electromagnética,
telemética, robdtica, automatizacién de procesos industriales y disefio asistido por computador. Estas
lineas tendrén la participacién de la comunidad cientifica nacional e internacional que apoyardn los
diferentes proyectos que se generen al interior de los grupos. ITECKNE se constituird en el medio de
comunicacidn masivo por excelencia de lainvestigacidn, la innovacién y el desarrollo de las ingenierias.

Queremos convocar a todas las personas interesadas en participar en este esfuerzo de produccidn
intelectual, en apoyarnos con sus articulos y valiosas sugerencias, ya que esto le permitira tener un mayor
cubrimiento tanto territorial como de conocimiento.

Finaimente, agradezco a todos los docentes e investigadores de diferentes universidades y centros de
investigacién que escribieron sus articulos para esta primera edicién, como también, a todas aquellas
personas que participaron de una forma u otra para que se hiciera realidad esta iniciativa que fomentara,
difundiré y desarrollaré la cultura investigativa y el pensamiento critico y auténomo de las ingenierias de la
Universidad Santo Tomés.

* Descubnidor del elemento quimeco No. 33, Arsénico,



LA COMPATIBILIDAD ELECT ROMAGHETICA
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I N GE NI ER IA ‘ on & crecente uso de OEpOSIVOS  enormwe polencial investigativo que contiene esta

eléctricos y electronicos en todos los novedosa forma de  contaminaciin  medio
ambienles lanio de trabajp como ambental
domésticos  ha surpdo una nueva y En nuestro medio se ve claramente [a mterferencia
creciente forma de contamnacin  medio de-un emisor dé radio sobee of funcionamsants de
amiental, b contaminaciin - electromagnética los monitores afectando la estabilidad de las
{Pero son realmente perjudiciales las lineas de imégenes en |os televisores y en las pantallas de
ity tensidn, el uso de telélonos celulares?, SUS o computadores.
ghectos van desde  pequefias molestias én la
meeepoitn de as enesiones de
radio  hasta potenciales ' -l
accidentes dehido a8 la
degradacshn  de los sistemas
critoos oe control y segundad en
los disbinlos medios de
transporte, pasando por electos
indesaables en la salud de s
personas ¥ animales. Este hpo
de interferencia en sus deersas formas puede Una de las dreas mids cribicas, con consecuencias
causar g"ﬁw, fallas en e funcionamienin de potencialmente mortales, es I3 CEM de g
usternas elécincos y electromagnéticos, impedis aparatos electrimcos de uso médico. Un - estudio
@ es.rmr_- de radiofrecuencia (RF) sea detsllado se refiere  al blogueo en el
u[uiu.:.;ju adecundamente, encender atmdsferas funcionamuerdo  de mondores de apnea cuya
inflamables v hasta tener electos nocivos en los principal  funcibn €5 hacer sonar una alarma
tepdos huimanos, A medida que  los sistemas cuarcho |3 resperacion cesa. Se detectd gue la
edéctneos y electrimcos se inbegran cada ver mas mayoria de mondores apnea  mondoreatian la
2 las distintas actiadades humanas, & polencial respiracion  errineamente cuando se  hallaban
peligro de los efecios de o Interferencia expuestos a ntensidades de campos

F = Electromagnética (IEM) también aumenta. ehectromagnébcos relatvamente bajos. Casi todos
noatibilidad ks momitores eran suscephbles por encima de

2 Los teléfonos celulares se estin comwrbendo,  1¥/mm un modelo en concrelo era suscephible a

CIECiromagnetica  gubdo a su maswa proferacion, en obieto deun  €ampos pulsantes por encirma de 0,050/ m. £l que

(CEM). desde sus gran nimem de imvestgaciones debido 3 sy U equipo electnbnico no funcione comectaments y

e - g polencial pefigro para la salud, sm embargo a con todal segunidad en & enforno par el que fue

Pl clones ¢ pesar de los esfuetzos par hocer ewdente sus  drsefiado incluido el electromagnitico es o que

tecnologia, en la salud  efclos nocnos, estas investigaciones adnno son 12 dado en llamarse falta de adecuacion a I
conclusvas. Acualmente las investigaciones  finalidad del producto.

centificas en este campo consisten en realizar
muestra l2  estudios epidemiokipcos o en efectuar pruebas La amplia gama dhe disciplinas imolucradas on los
multidisciolinariedad etandanzadas con anmales, En o momento,  problemas de la CE y en la bisqueda de su
' mingung de los dos métodos ha dado indicio solucitn’ 1 leoria electromagnélica, los circuitos
que implica abordar alguno que demuestre una relaciin entre los  eléctncos v electrdnicos, la fisiologia, la
nueva area del  celulares y o cincer de cersbro, pero estd been salubricad, fa normatividad del uso de dispositives
establecada la refaciin con e agotarmiento fisico y de comumicaciones, medicos y domeisticos, hace
la depresin por expos:Ciones EX0esivas 3 campos que deste una perspectva muftidiscplinana, se
perspectiv ngenieri eleciromagnédicos de muy haja intensidad]1]. perfile ko gue ya se ha dado en lamar ingeneria de

compatibihicdad lectromagnébca ICEM

Otros  efectos mdebedos de este tipo de
contamimaciin son kos que nos interesan en el Con gl presente articulo se contnbuye a un eshozo
presende articulo,  mostraremas por tanio el e tal ingemeria




1. LOS ELEMENTOS DE UN
PROBLEMA DE
COMPATIBILIDAD
ELECTROMAGNETICA
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como “fa capacidad de un aparain, equipo o
sistema par funcionar de forma satrsfactona en
su  enforno  eleclromagnético sin - provocar
perturbaciones electmomagnéticas no tolerabiles
sobre ninguna olra parte de su entorno "[2),

-
-
-
-
=
-
-
L
-
-
-
o

El término CEM tiene dos aspectos

cosmphemeEntaros:

sDescribe b capacidad de los sistemas eléctricos
y electrinicos para funcionar sin inberferir
£ Otros Sishemas

«Describe tamieén, 3 capacdad de  dichos
sistemas, para funcionar sin ser afectados
por un entormo electromagnético especificn,

£l entomo electromagniético se define como L3
totahdad de los fendmenos electromagnéticos
(varables en & bempa) que eosten en una
regin  dada. Esto incluye sefiales
glectromagnébcas deseadas y no deseadas,
camcteristicas de propagaciin de esas sefiales,
velocidad,  atenuncidn, reflexidn, etc.  Estas
canclerisbcas dependen a su wver de las
propledades  electromagnéticas  lcales dal
material. En thermings penerales un probilema de
CEM e un problema local

La pertrhacion se define comd  cuslnuier
fendmeno Electromagnético (EM) que puede
degradar &l funciprameznta de un eauipo o de un
sitterra 0 afectar de forma pernicicsa a la
materia  wviente o inerte  (International
Electrotechnical Commision, IEC 939)

2. FUENTES DE
INTERFERENCIAS.
CARACTERISTICAS

Cuslgueer sisterma con capacicad de producir
campas Eléciricas (E) y Magnéticos (H) variables
con &l tiempo mclusne campos estabcos bene &
potencial de ocasonar interferencia slictnica. A
cualquer sefisd indeseatle dentro de un sisterna
se b llama ruido. Las fusntes de eslas sefiales
<& pueden deadic en dos grandes grupos: les
naturakes y las de ongen humanof3). Las fuentes
naturales incluyen of rudo atmosiénico termestre
debido @ tormentas. precipitacidn - esldbica,
emsones O myos procedentes del sol y ol
cosmos. Las de ongen humana mcluyen tanto s
radiaciones intencionadas ligadas
furetamentalments a los equipos electrinicos de
comumicaciones, como las no  intenconadas.
Aungue las radiaciones no intencionadas son

prncipalimente debidas a las  frecuencias
armdnicas o subarmdnicas de los equipos de
comuncacion, en estas fuentes se debe incluir
las lineas de alta tensibn, los sistemas de
encendido de los aulomdwiles, los molores
gléctricos, los disposibves ¥ las  midguinas
industriales,

Para gue las medidas de IEM sean signdhcatvas
en &l proceso de solscin de sus efecios, se hace
mecesano  determinar mediante alguna prueba
(de smbonia o cambeando &l ancho de banda) &
cardcter de banda estrecha o banda ancha de la
interference [4)

2.1 FUENTES
NATURALES DE
INTERFERENCIAS

Las descargas eléctricas
almosténcas  conshituyen  en
determinadas siheaciones fuentes
muy intensas de interferencias
eléctncas nque bdsicamente
pueden ser de dos hpos: oe
incidencia  directa de un o
sobre un conducior, comd en el
caso de una linea de alts tenssin,
anginard una gran sobretension a
tranvies el sistemaf5).

Es dificil proteger las partes de un sistéma que
estin primimas al lugar donde ha caido & o,
puoesto que S& generan sobretensiones el omden
e 100-200MY respecto de bema segon sea e
caracter ressstvo 0 inductvo de 3 impedancia
efechva de fa berra. Las cornentes que circulan
por kn tera debedas 2 rayos, pueden acoplisse a
cudlper sistema de cables que haya en fos
alrededores

En segundo lugar, en cualgwer formenta,
msocado con las nubes cargadas siempee hay un
campo ekctrico del orden de 1-10 KV/m al nevel
e fa tierra, Cuando cae & rayn, descargando
regiones de la nube con cargas inducidas, este
campo colapsa induckendo transitonos en los
conductores cercanos, e cambio rdpido de
corruinte 3 §0 largo del caming de descarga del
rayo actla como antena y emite una sefal de RF
con un ancho de banda entre 50-100MHz Esta
rathacin es |a causa del rundo atmoshénco y se
emplea para titectar y rastrear ks fonmentas.

Fuentes de origen solar y cosmico.

El nndo ofsmico, procedents del espacio edenor
y que empieza a ser sigmificatve a frecuencias
supenones 3 bos 20 MHz, poede ser de tres tipos:

galdcticn, termico v solar Ef ruido temico
procedente de los cuemos celestes estd en la
banda entrs 3-306Hz. El rudo galictico de
roluralers similar ol Wermico, mis  fuerte
procede de Saptano y alanza su mdama
ampirtud en La banda entre 150-200MHz. El niido
solar producido por las manchas solares puede
produce camibnes en las condiciones de reflexin
y fransmisibn en la wondsfera, causando
protéemas  de transmusein de radio en 13 banda
entre 2-35MHz ¥ en comunicaciones via satélite
entre 150-500MHz. Los niveles de ruido cosmico
a frecuencias por debajo de 10MHz son mferiores
8 los de las interferencns de
origen humano, La propagacion
jonosfibrica del rusdo atmosfénco
alrededor de 13 Boerra, con su
consiguiente  refuern, da lugar
A Oue su nivel g8 increments 3
una frecuenca de BHz, ya que &l
tiempo de propagacion
alrededor de (a tierra es de 1/8
de segundo. Este efecto s
conocido  como  rESOnancia
Shumman.

2.2 FUENTES PROCE-
DENTES DEL HOMBRE

Descargas electrostiticas .
Entre dos obielos que estin en contacto y en
movimeento uno con respecto del ofro, s& puade
prodecr un infercaming
e electrones  (efiecto
triboeléctricao),
quedando cada
cCuer po
cargadado con
cargas de
$ g no
opuesto,




F Electrizacion por influencia.
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6 ANS| EOS/ESD 55.1-1993 estinda
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Estudio experimental

de una descarga RF 13.56 MHz luminiscente
a nresion atmosférica

Jaime Castro Blanco

Uneversidad Santo Tomids, Facultad de Ingemseria de Telecomumcacionss,
Bucaramanga Colombia

Marlon Hernando Guerra Mutis'

Laboratona de Fisica del Plasma. Universidad Indusinal de Santander
(UIS), Bucaramanga, Colombia

Jaime Dulce Moreno

Universidad Francisco de Paula Santander, Clcuta, Norte de Santander,
Colombia

Abstract

In the Plasma Physics Laboratory at the UIS, we have achieved a steady-
state glow discharge at atmospheric pressure (APGD) controlied by a
tielectric barrier, The electrical discharge is generated in Helium (He)
and dry air mixture by using a radic frequency (RF) power supply
working at 13.56 MHz and 220 W. In this article, we present the
experimental setup, a briel description of the different stages of the
process, APGD's external conditions, electronic number density (n ) and
electromc temperature (T.) using a Langmuir Probe System specially
designed and some relevant results of computational simulation.

En el laboratorio de Fisica del Plasma de la UI5 se ha logrado encender y
manienar en estado estable una descarga luminiscente a presidn
atmosfénca (DLEPA) controlada por una barrera dieléctrica. La
descarga fue generada en una mezcla de gas Helio (He) y aire utilizando
para esto una fuente de radiofrecuencias a 13.56 MHz y a una potencia
de 220 W. En este articulo se presenta la configuracitn experimental y
una descripoitn breve de las diferentes elapas del proceso de generacidn
te |a descarga; las caracteristicas del circuito eléctrico de la DLEPA, un
estimativo de sus pardmetros macroscopicos (densidad y temperatura
elactrimica, n, y T, respectivamente) a partir del andlisis de la
caracteristica voltampérica de un sistema de sondeo efectrostitico
especialmente disefiado y, ademds algunos resultados relevantes de
simulacidn computacional,

Introduccion

Alrededor del mundo ka Tecnologla del Plasma se ha desarmollado gracias a la
ulilizactn de descargas luminiscentes a haa presidn, no obstante vanos
laboratonos han explorado en mélodos noverosos de (a fisica del plasma que
imvolueran la ublizacitn de DLEPA con resultados Gptimos en lo que concierne
al procesamiento de materisles.  Las ventajas [1] que las DLEPA ofrecen son
innumerables pero entre ellas deberian ser mencionadas: reducciin en los
costos de los equipos para la generaoin de las descargas (no se requiere de
equipos de alio vacko), su disporbiidad para ser ublizada en diferentes
procesos del plasma en matenales y deposicdn de peliculas, grabado y
limpeera de superfices [2] y una notable ophmizacitn en e tratamisentn
superficial de matenales(3, 4] Las DLEPA pueden ser generadas en aue y
mezcla con gases nobles, bao diferentes configuraciones electrodicas]Z] y sus
especies achvas pueden ser ublizadas para descontaminar y estenlizar| 5]
Después de vanos estudhos expenmentales fue posible definr s condiciones
bayo ks cuales es posible mantener una DLEPA[2], que estin interrelacsonadas
y ue aseguran un régmen estable para la descarga.  Temendo en cuenta
estas condiciones en el laboratono de fisca del Plasma de la UIS se
implementd montae experimental y sigusendo una metodologia adecuada fue
posible obtener los resultados que se moestran en & presante articulo.

Configuracién experimental y proceso de
generacitn de la DLEPA

En la Figura 1 aparece un esquema del montxe expenmental ublzado que
consiste de una campana de widno de 32 Iitros con dos electrodos de acer
incxiciable SAE 304 montados en una base meldhca, El electrodo externo bene
forma de amllo con un dimetro interior de 5.5 x 10° m, y ubscado én forma
horizontal y concéntnca a este electrodo aparece el electrodo inlerno que
bene forma cilindrica de didmetro 3.5 10° m y 2 x 10" m de altura. Entre los
ghectrodos fue ubncado un cllindro de cuarzo de 02 mde altoy 2 x 107 m de
espesor con un didmetro de 5 x 107 m con el cual se asegurd una distancia
inferelectridhca efectva del omden de 8 x 10" m. El electrodo externo fue
conectads a ka fuente de radiofrecuencias (ENI OEM-6B 0 W - 650 W) a travis
de una red de acople de impedancias (capacitancias vanables de 42 - 1000 pF
y 18 . 530 pF, inductancia de 20 mH) y el electrodo infenor fue conectado a
tierra. Una bomba mecimca de vacio (CENCO) fue utilizada para hacer mds
ficil el encendada de la descarga y, ademds para mantener una alimentacion
de gas {mezcla de He y aire seco) permanente al reactor 3 una (asa constante
de 025 mi s aprodmadamente.

§ Autor correspondiente quien suth vinculado sctuslmente con MaresOil Lida. e-mail: mgueerragBruaresollcom
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La potencia de la fuente de RF fue regulada desde 50 W para el
encendido de la descarga a una presidn dentro del reactor de 0,133 x 10
Pa, hasta 220 W a 1.013 x 10 Pa (presitn atmosfénca eslandar), este
proceso toma en total 10 minutos. Cabe anotar que el flujo de gas fue
suspendido al alcanzar la presibn ambiente manteniéndose encendida
la descarga. La metodologia para obtener la DLEPA aqui descrita, a
diferencia de otros trabajos] 6], no necesita la incorporacitn de circuilos
adicionales para generar pulsos de cornente.

Parametros de la descarga
(Resultados experimentales)

En sintesis las condiciones externas de [a DLEPA se dan de la sigwente
manera: durante el procesa descritn en la secoidn antenor la tasa de flujo de
la mezcla de gas se mantene constante perm es suspendido en el momento
en que se alcanza la presifn ambeente. A pesar de esto la descarga se
mantiene estable; La potencia de trabajo de La fuente de RF va desde 150 W
hasta 220 W mdxima; la diferencia de potencial entre los electrodos medida

Current Callected [mA]
-
L
-

1 Generador de RF
2-Red de Acople de Impedancias
3-Campana de Vacio

Hl:hlﬁd!ﬁhu

l 7-Véhvula de control de Gas

9.hire seco
10-Bomba mecinica

l 11-Divisor de voltage
o

con un divisor de voltage es del orden de 1.7 kY, la cormiente total del cicurto
de la descarga es de 154 mA que fue medida a través de la caida de potencial
en una resistencia de 50 en sene con la linea que va a bera.  Esta
informacitn fue analizada utilizando un osciloscopio TEKTRONIX TDS 420,
Con respecto a la medscatn de los pardmetros macroschpcos de |a descarga
generada para verificar su idenbidad luminiscente, esto es lemperatura y
densidad electrinicas, se implementd un sistema de sondeo electrostibica
basado en un circuito eleckromico patentado por Carlie et al [7] que ubileza un
MOS/FET &l cual sirve como supresor de inlerferencias para la sefial de
comente colectada. Las dimensiones de la punta de la sonda (alambre de
tungsteno de 2 x 10" m de radio y 5 x 10" m de longitud) fueron defindas
conforme con Jos requenmientos de la longtud de apantaliamsento de Delrye
y recorrido libre medio electronico relativos a la presibn de operacion de la
sonda, fomando en cuenta los resultados presentados por otros autores [8, 4]
(en donde se utilizan otras técnicas de sondeo para obitener los pardmetros
del plasma) y con la teoria de sondeo electrostitico a alta presidn drsponible
en la Wteratura[10,11,12). En la Figura 2 (uquierda) se puede apreciar |a
caracteristica | - V de la sonda cilindrica ubihizada.
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Estudio experimental de una descarga RF 13.56 MHz luminiscente a presion atmosférica

Analizando I3 informacion contenida en la curva y hacienda las cormecciones respectivas par sondeo a altas presiones [10,11,13,14], se encuentraque T, 8 eV
yn, 2xl0" electrones m', En la Figura 2 (derecha) se muestra la curva correspondient= con 1a resolucion de los resultados presentados. Lo sonda fue inmersa
on el egpacio existente entre el electrodo inferno y [ barrera dieléctrica (a 1.5 x 10" m de la barrera). Estos resultados expenimentales muesiran que lambwn es
nasible olitener los pardmetros del plasma a partir del sondeo electrostitico en condiciones de presion amiwente Estos resultados y los resultados de la coments
y del voltae ubican la descarga oblenida en of régimen de luminiscencia anormal con base en el esquema timco de canclenzacion de descargas
eléctricasi11,14). La DLEPA generada y la configuracidn utilizada se muestran en la Figura 3

Figura 3. lzquisrda: DLEPA & mandmetro muestra la presion del sistema 760 Torr. Derecha: Detalle de fa DLEPA

Parametros de la descarga (Simulacién computacional)

&5 Una

Para levar 3 cabo la simulacin computacional se utilizf el software 30 MAXWELL FIELD SIMULATOR de fa empresa ANSOFT Corporabion, que

que permite incomarar |3 informacdn correspondiente a 1a peometria del sistema, ol fipo de axcitaoion y por elementos finidos resushe las

e Maxwell para una configuracidn especifica. En la Figura 4 se puede apreciar en forma grahica & resultags oe la simlacion en 3D tanto para fa

distribucifin espacial del potencial coma para fa del camipo eléctnico.  Las dimensiones geométncas del olyeto 8 Simular coresponcen a (as timensiones del
reactor experimental, Ly diferencia principal entre & objeto de simulacion y ef experimentn madica en & Bipo de exclacin perm e general la distribucitn espacial
potencial €5 13 mesma reducida &n un orden de magnitud &n cada uno de los valores presentacos Para la smulacsin se empled una excitacin

del campo y

continua del orden de los 15 KV cuya distribuciin pusde ser apreciada en Lzs figuras siguentes

Thiekéc
Dveldctmco -

Elxtrodo Extamo

¥

Figura 4. laquierda: Distnbucidn espacinl del potencayl, Derecha: Drstribucatn espacial del campo ebéctrico
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CESOS ELECTROMAGNETICODS

Discusion
Claramente se ve que la principal causa de la generacitn de la descarga es
la accein del campo electromagnético de RF cuando actia sobre la mezcla
te gases, lo cual hace posible que se alcance el voltaje de ruptura dieléctnca
¥ s2 mantenga el estado de ionizaciin. A lo largo del procesn, la descarga
s& comporta como una descarga en un flujo de gas [16] controlada por una
barrera dieléctnica [17] (que en este caso e de cuarzo) hasta que se logra la
DLEPA y este fluo se suspende. Entre los factores que determinan a
estabilizacion de la DLEPA, se considera fundamental la presencia de la
barrera deeléctrica que evita que la descarga degenere en arco e incrementa
la capacitancia del circurto de la descarga [17), su enengla y por lo tanto la
probabidad de que se creen estados metaestables o de resonancia en el
Helio los cuales son los encargados de mantener el estado de ionizacitn de
l2 DLEPA a través de su interaccidn con las demds especies de la mezcla,
Los dtomos de Helio en estos estados de resonancia interactiian con el
ritrigeno y el oxigena en el aire (que en ocasiones se consideran como
impurezas y que benen energia de excitaciin y de ionizacitn por debajo de
la energia de los estades metaestables del Helo [17]) a través de un proceso
de onizacidn indirecta conocido como electo Penning que manbiens el
estado estable de la descarga cuando la presidn aumenta y los mecanismos
de ionuzacion directa [ 18] (por ejemplo colisiones entre dtomos y electrones)
son insuficientes.
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TECHOLOGIAS EN COMUNICACIO
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TECNOLOGIAS EN COMUNICACIONES
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VERSATILIDAD DE CONTENIDO Y BENEFICIOS DE USUARID

1.1 SMS (Short Message Service)

Onginalmente lanzado en 1992, el Servicio de
Mensageria Corta (SMS: Short Message Sennce)
ha sido el seracio maldmbrico de datos mds
extoso. Para 1998 habia aproomadaments 35
millones. de usuanos actves en todo el mundo, y
se estima que para & 2002 se estén emaando
mds de 100 billones de mensajes SMS
memnsudimente en & mundo

Un “mensage corfo” consiste bdsicamente en
texto plano que no excede los 120 (160 en
algunos sistemas como GSM) caracteres de
longitud, y que es emviado desde o haca
dispositivos mdwviles como telédonos celulares
Este servicio estd soportado por una
infraestructura compuesta por un conunto de
glementos superpuestos a la red celular y su
trafico es independiente del trafico de voz. No se
puede emviar ni imdgenes i sonido u olro tipo de
contenido diferente a texto, pero es el punto de
partida para la evolucidn de la mensageria mdwil,

Tento Texto y Entodn de Videa,
Groficos imogen digitnl  oudio, el
—
TIEMPO

Figura 1: Ruta de migracin de lo Mensojeria Multimedia

propuesto  por Enicsson  al Insbluto Europeo de
Estindares en Telecomunicaciones (ETSE
European Telecommunscations Standards Institite)
y al Proyectn de Asocacida para 36 (3GPP: Thard-
Generation Partnership Project), para la
estandanzaciin de los senacios de mensageria en
o marco de los sistermas 3G, EMS es un senacio
que permite el ervio de mensages cuyo contenco
puede ser fexdn, imdpgenes, aMMAcIONEs SIMpees, ¥
alpunas melodias similares a los “timbres™ de los
teléfoncs, y que podian ser soporados por l0s
teléfonas Encsson con estas capandades. Una
aproamacin a esto fue hecha por Nokia pero se
llamd “Picture Messaging”™.

EMS ha sido desarrollado ublzando la misma
tecnologla de red de SMS, permitiendo que los
usugnes familiarizados con éste se adaplen
facimente a bos nuevos senacios, Todos los
conferidos  nueves Se etvian A fravis de
cabeceras en los mensajes SMS sobre La red
existente y los teléfonos que no soporten
EMS stlo podrin ver el texto sin formato.

1.3 MMS (Multimedia
Service)

Message

El Servicio de Mensaeria Mulbmeda (MMS:
Multmedia Messape Sernice) es un estindar de
mensajeria méwil inicialmente  propuesto  por
Mokia, Encsson y Matorola, y que, hay por hoy, se
encuentra especificado dentro del marco de los
sistomas 36 por el 3GPP y al mienor de la
definicibn y especificacidn  del Protocolo
Inaldmbrico de Aplicaciones (WAP: Wireless
Applicaton Protocol) en su wersion 20 para
soportar esios senncios y contenidos

MMS es un senvicio que da la posinbdad a
usuanos de telefonia miwl, de emnar o recibar
mensajes cuyo contenido va desde el tedo con
formato hasta clips de sudho y wideo, pasando por
imagenes digitales, grafices y casi todo hipo de
contenido  multimedia. Qbviamente los
requenmientos en cuanio a infraestructura son

MMS es un servicio que da la posibilidad a “
usuarios de telefonia mowl, de emiar o
recibir mensajes cuyo contenido va desde el
texto con formato hasta clips de audio y
video, pasando por imdgenes digitales
graficos y casi cualguier tipo Qe
contenido multimedia

Se han creado imdgenes pre-defimidas
1.2 EMS (Enhanced Messag nue pueden desplegarse en los
Service) mensaes, pueden ser editadas antes de
sor enviadas, o se pueden Crear nuevas
imdgenes con una “small app” que
inchayen los teléfones.

El Sermcio de Mensamerfa Meporado (EMS:
Enhanced Message Service) fue &l pnmer en ser

otro
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Legacy Wireless

MMS Client: El Cliente MMS e5 &l elemento
el sistema que interactiia con & usuano y por o
peneral s implementa como una aphcacion que
corre en el disposing mdwil.

MMS Proxy-Relay: El Proxy de
Retransmision MMS es el elemento del sistema
con & cual interactiian los Clientes MMS, y es @

encargada de proveer acceso 3 hos elementos que
propofcionan serncios de almacenamiento de
mensages, ademds de ser e responsable de Las
actrndades de mensaeria con obros Sistemas
dsponildes. Algunas implementaciones pueden
combinar este componente con el Servidor MMS

MMS Server: El Serndor MMS es el
components del sistena que provee senacios de
almacenamiento de mensajes MMS, lo cual hace
nue sea de altas prestaciones.

Email Server: Es un servide de cormed
glectrinico convencional, que soporta SMTP para
emyin de mensajes, asl coma POP y/o IMAP para
recuperacion e los mismos

Legacy Wireless Messaging Service:
Este elemento representa vanos sistemas que
existen actualmente para el soporfe de Senecos
de mensajeria; podria incluir sislemas de Paging
o SMS que proveen servicios de mensaeria a un
Eran nimern de SubSCrtores.

MMS Messaging Systems
Server
MMS,
MMS,,
MMS =r
Client

MMS rﬁxy
Relay

MMS,,

Other MMS
Systems

FIGURA 3: Representacion de la red MMS

Las interfaces se describen a contimacin:

MMS,, Es la interfaz entre el Chiente MMS y e
Proxy MMS.

MMS, Interfaz definicla entre of Servidor MMS
y e Proy MMS. Esta miberfaz puede ser
trascendental cuando el Servidor y el Proxy se
mplementan en un 500 componente, per su
defirecedn adn no ha sido termenada,

MMS, Es la interfaz defineda entre el Proxy
MMS y sistemas MMS separados. Actualmenta
ng hay especificacidn que defina esta interlaz,
perg 5B preve que su o estandanzacen Sea
realizada por el WAP Forum.

E Lanierfar estandar de e-mail ubibizada entre
&l Prooy MMS v la base de Internet utilizanda los
profocolos de transporte SMTP POP & IMAP y
actualmente se encuentra en estudio por parts
del WAP Forum,

L Es la interfaz entre &l Proay MMS y los
sistemas de mensaeria miwil heredados. Debwdo
2 que exsten vanos sistemas dishntos, esta
interfaz &5 wista mejor como un “sel” de
irterfaces que en este momento se encuentran en
proceso de estandarnizacidn en el WAP Forum,

2.1 MMS en accion

El sipuiente ejemplo iustra &l fluo de informacidn
y las funciones y roles de los diferentes
glementos del ambiente de trabap de MMS. EI
epemplo describe un emeo 08 mensaje entre dos
ferminales:

Originador MMS Recipient
MMS relay MMS
user agent Server user agent



1. Bl usuario activa el cliente MMS (asumiendo
que se encuentra disponible en el terminal)

2. El usuario entra o selecciona lals) direccion{es)
de desting ded mensaje.

3. Bl usuano compone o edita &l mensage a enviar
4. Bl usuario solicita que el mensaje sea enviado,
5. El MMS Client envia el mensaje a su MM3
Proy-Relay asociado por medio de la interfaz
MMSM.

6. £l Proxy resuelve la direccion de desting.

1. E1 Proxy enruta la informacién hacia cada Proxy
de destino del mensaje utilizando la interfaz
MMSR.

8. El mensaje es almacenado por cada MM
Server asociado con cada Proxy de desting.

9. Cada Proxy de destino envia una notificacion a
cada MMS Client de desting bajo sa control
mediante |a interfaz MMSM.

10. Cada MMS Client recupera el mensaje del
Servidor correspondiente. 51 ¢l chente no se
encuentra activado, el mansaje es guardado hasta
que éste se active.

11. EI MMS Client notifica al usuario la Hegada de
U MENsae Mo

12. El usuario destinataria solicita visualizar el

mensaje.
13. Bl mensaje #s desplegado en el movil.

Mitese que se han obwado los procesos e
autenticacibn y autonracidn inciales, pern Esio
se debe a que ellos no entran en [a especificaciin
de MMS, Alguncs de esios pasos conCIErmen
directamente a la inferfaz de wsuano
desarmoliada, por o tanio s dependiente de la
implermentacidn hecha por los programadaores y
proveedores del servicio. La interfaz mds critica
&5 |3 existente entre of Progy y el Clients MMS,
por lo cual s& dedicard Un espaced para su

eaplcaciin.
2.2 Interfaz MMS Client/MMS Proxy

La interfaz MMS, opera consistentemente con &
modelo WAP donde el Prooy MMS opera coma un
“Ongn Server” (operacrones pull) o como un
“Push Initiator™ (operaciones push). La refaciin
antre &l Chiente MMS y el Proxy MMS se musstra
en La Figura &; los mensaes que transilan entre
los dos componenles son  normalmente
transtendos ubilizando un transporte inaldmbnco
eomo el Protocolo Inatdmbnco de Sesidn (WSP:
Wireless Sesion Protocol) entre el Cliente WSP y
la Gateway WAP y luego transita sobre HTTP
desde la Gateway WAP hasta el Prooy MMS.

El MMS Proxy-Relay es la enbdad de red que
interachia con el buadn de mensajes del usuano ¥
g5 responsable de imcializar el proceso de

Wireless

MMS WAP

Client

SEREEERREEE R AR

Internet
/ intranet

MMS
Proxy-Relay

Payload

...-......),

HTTP

Fhigura 4 Arguitectura igica del enlace enire el cliente MMS y el prox MMS

notificacidn hacia el Chente MMS. La Galeway
WAP proves los servicios necesanis del estndar
WAP para implementar MMS, esto  inchuye:
mittockos HTTP. servicios PUSH, seguridad OTA, y
Capacidades para Negociacion (UAProf),

El sistema MMS es guado por actindates entre
el Cliente MMS y el Proxy MMS, las cuales son
descritas en un documento de especificaciin
(lamadao “WAP MMS Client Transachon”.

La red wista tamisén muestra un “payload™ que
es llevado por e transporte maldmbrico y HTTR
Esta carga (il es descrita en un documento  de
especificacidn  titulado "WAP MMS
Encapsulabion”. Se espéra que estos dalos sean
transportados  completamente entre el Proxy
MMS y &l terminal de usuanio.

3 El Mercado de MMS

Inchudablements enste un mercado amplio para
MMS conssderando sus caracteristicas y ventajas
tanto para operadores y provesdores como para
log usyanios de sericios de ielecomunicaciones
En cuanto al estado aclupl del sistema, las
proebas han emperado a realizarse bap
estindares ain propietarios, per empresas de la
talla de Nokia, Encsson, Sony y Matorola estan en
gl trabajo de estandanzacion para
interoperabilidad de estos sistemas. Logica hao
g demostracadn en Cannes del primer centro de
mensaeria 36 del mundo hace unos dias,
utilizando una red GPRS y equipos Encsson. De
igual manera, la estandarizacsin y definicidn de
la verssin 2.0 de WAP viene a demostrar gue Su
problema de “acogda” se deled mas a los
procesos de comercializacibn que a la estructura
de la tecnologia en si.

3.1 La expectativa Latinoamericana

El mercado latincamencano es de espécial
interis para las empresas de telecomumicacrones,
considerando que &s un mercada en su mayoria
wrgen. No obstante, su potencialidad ha sido
poesta en duda en lanlo no se logre una
culturizacion lecnoldpica de la poblackin y se
induzca la demanda de senicis de este tipo
WAP como tal era una huena manera de
“sntrenar” a las personas en la ublizacdn de
servicoos distintos a la voz hacendo uso oe
terminales mibwles (celulares), pero fue un
fracaso. En este orden de sdeas, los operatores
anhes de lanzar servicios de las caracleristicas de
MMS, deberdn asegurarse de que los comtenidas
disponibles y las prestaciones de las redes sean
Jo suficentemente adecuadas como para kograr
un mercado que resulte rentable para todos... Es
claro entonces que aunque Latincamenca es
*“mercado virgen™ no es mercado ficil
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Authentication,
Authorization and
Accounting
Authentication Center
Base Station Subsystermn
Code Division Multiple
Access
Cellular Digital Packet
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ing GPRS Support
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Una réapida visi6én de la Tecnologia de PCS y la conveniencia de
una pronta implementacién de estos nuevos servicios en el
pais, arquitecturas de los sistemas tecnolégicos opcionados a
ser ofrecidos en el Pais, teniendo en consideracién el mercado
internacional y la banda de frecuencias asignadas por el
Ministerio de Comunicaciones para este servicio.

1. Definicién de PCS.

08 servicios denominados PCS Banda

Ancha operan en la banda de 1.900 Mhz

¥ son asignados 30 Mhz por licencia.. En
Colombia se asignd mediante la resolucion
1512 del 12 de Octubre de 2001 del Ministerio
de Comunicaciones, las frecuencias de ; 1895-
1910 Mhz ( 15Mhz ) y 1975-1990 Mhz { 15 Mhz
) por licencia

Los servicios PCS Banda Ancha incluyen
telefonia digital celular y telefonia bésica
inaldmbrica. Puede proveer una variedad de
servicies mdwiles incluyendo una  familia
entera de nuevos dispositivos de
comunicaciin, entre ellos teléfonos portitiles
muy pequefios, lwvianos y multifuncitn,
facsimiles portitiles y dispositivos con
capacidades bidireccionales de datos.
Adicionalmente, los PCS tienen la capacidad
de interaccidn con ofras redes telefinicas,
como también con asistentes digitales
personales, permitiendo a los usuanios enviar
y recibir dafos y/o mensajes de video, El
conceplo de PCS  es utilizado con distintas
interpretaciones dependiendo del pais, de los
fabncantes, de los operadores y de los entes
reguladores; pero es claro que el objetivo

basico es la prestacidn de servicios de muy
alta calidad dentro del proceso de
convergencia de las telecomunicaciones Las
caracterisbicas méds relevantes de una red PCS
define factores tales como la coberturs,
capacidad, movilidad, manejo del Handoff
disefio de las celdas, calidad de oz,
modulacitn, flexibilidad y compatibilidad de la
red Cada uno de estos factores estin
intimamente relacionados con la tecnologia
escogida. En Colombia se ha definido como un
servicio plblico de Telecomunicaciones , no
domiciliano, mdwl o fipp, de cubrimiento
nacional, y que utiliza una red terrestre de
COMUNICACIONES.

2. Antecedentes

De acuerdo con Pyramid Research Ia
tasa de crecimiento anualﬁ
compuesta de la penetracidn . o s
de servicios moviles en los

7 mercados méds grandes e &I“:
— ;
de Latino América - e

- P

muesiran que . _':'\,




Colombia presenta el mis bajo crecimiento en
el perfodo 1997-2001 (Figura Mo.1),medido por
el CAGR

{ Compounded annual growth rate).

A cuatro razones fundamentales se Je atribuye
&l atraso de Colombia en Telefonda Celular,
Primera. Fue el ultimo pals de Aménca
jurito con Haiti en ingresar a la era celular, su
entrada ocurrid en 1994 mientras gue ofras
naciones lo hicieron a finales de la década de
los 80, por ejemplo Yenezuela lo hizo en 1988,
Sin embargo esto repercutid en que debido al
desarrolle tecnolégico de la época, los
operadores Colombianos pudieron  elegir
tecnologia TDMA 1S-136 o la IS-54B, siendo la
red celular actual de Colombia casi totalmente
digital. Esta situacidn le permitid a los
operadores celulares ofrecer diversos servicios
tales como identificacion de llamadas, ndmero
tnico nacional entre otros. Segunda. La
densidad de telefonia fija en Colombia es alta
comparada con otros pases en los cuales se
requiere adquinir un teléfono celular si se
quiere hablar por teléfono- es la (nica
posiilidad. Tercera. La crisis econdmica
trajp la reducciin del ingreso per cipia.
Cuarta. Las tarifas de la telefonia celular
continian sendo elevadas y aungue han
bajado desde 199, adn se manbensn altas
frente al promedio internacional

El Ministerio de Comunicaciones ha anunciado
la subasta en los priumos meses del
largamente esperado proceso licitatorio de los
PCS, una tecnologla de comunicaciones
miwviles de constante desarrolio en el dmbilo

mundial. Los sistemas de comunicaciones
personales PCS comprenden un amplio rango
de servicios que, ademds de la funcién de
mewilidad, facitan al usuano la coneadn
telefonica independientemente de la ubicacidn
fisica, del terminal

utilizado y del medio

de trasmisidn,

empleando

tecnologias  mdwiles

modemnas y funciones

de la red inteligente

de la Red Telefdnica

Piblica Conmutada

(RTPC)

El ingreso de nuevos

operadores significard

un avance imporiante

en la introduccitn de

nuevas tecnologias

mbviles, ya que

Colombia se ha

rezagado en la

penetraciin  de  estos

Servicios de
comunicaciones

respecto a olros paises

latinoamericancs.

Con la entrada de los

PCS se espera que

imviertan en tecnologia y servicios y se refleje
en una disminucidn real en las tarfas para of
USLANO

3. Caracteristicas de las
tecnologias que soportan PCS.

Es de anotar que la mayoria de
fabncantes han desarrollado sus
sisternas PCS sobre estindares
celulares. La tecnologia que se espera
sea ofrecida en el proceso licitatonio de
PCS que se avecina, corresponde a la
2.5 Generacidn y bdsicamente pueden
ser los sisternas COMAZ000, y
GSM/GPRS

TECHNOLOGIAaS Pana ~Ccs

CDMA2000. Es un sistema que
comesponde 4 una marca registrada de
Telecommunications Industry Association
(TIA ). Los sistemas COMA ( Code Divisidn
Miltiple Access ) estén basados en técnicas
de especlro
ensanchado ( spread-
spectrum), que
constituyen un legado
del ambilo de la
defensa en
aplicaciones  relativas
a la elminacidn de
interferencias  (anti-
jamping), medidas de
distancias (ranging) o
encriptacidn. Estas
técrucas se basan en
esparcir & espectro de
frecuencias de una
sefial en un ancho de
banda mayor que el
minimo requendo para
la trasmisibn, una
Situacibn que se
manhene a lo largo de
todo el proceso de
trasmisidn.
Posteriormente al llegar
al receptor, la sefial es
recostruida para obener la misma sefial
inicial. COMA utiliza cidigos digitales para
diferenciar a los usuarios. La sefial  del
usuano se esparce a una velocidad de 12288
Mbps ( proceso conocido coma chip rate) por
el ancho de banda con un cidigo ortogonal
dnico que permite distinguirla de las de los
olros usuanos que comparten el mismo canal
de frecuencia. La ganancia de codificaciin
(relacin entre las velocidades inicial y de
esparcimiento ) constituye un factor de suma
importancia, debido a que las sefiales sufren
interferencias y ruidos procedentes de otros
usuarios de la misma célula y de células
VECInas
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CDMAZ000 se ha previsto implementar en tres
fases : COMAZ000 1x que brinda vaz y datos
simultdneamente con el doble de capacidad al
modelo precedente, y datos en paquetes a 144
kbps ( Fig.2). Las pnmeras redes COMAZ000
fueron instaladas en Corea a finales del afo
2000 La fase dos, denominada COMAZ000 1x
EV-DO, permiticd en forma dinimica
velocidades de datos pico de 2.4 Mbps cuando
un ustano se encuentre una trasmesiin de
datos dnicamente, mientras que las
capacidades de COMA Ix se ofrecen cuando
los usuanos ublizan voz v datos en forma
simultdnea. La fase tres, CDMA Ix EV-DN,
prevista para el afo 2003, ofrecerd velocidades
de datos superiores a 2.4 Mbps
simultineamente con voz. Cada una de esas
fases evolutivas se proporcionardn dentro de
1.25 Mhz de espectro.

GSM/GPRS. En &l afo 1982 comenzt a
desarrollarse en Europa el estindar GSM
(Global System for Mobile Communications).
Actualmente es el sistema mayoritario en el
mundo, El crecimiento del sistema ha sido
sorprendente y hoy en dia se encuentra
instalado en 110 paises. El sisiema estd

il

Base Station

thsponible en fres diferentes bandas de
frecuencia ( 900 Mhz, 1800 Mhz y 1900 Mhz ).
Se basa en la tecnologia de conmutacidn
digital de circuitos y aplica el acceso miltiple
por dsién de tiempo (TDMA) Una
caracterishca importante  de mencionar es
que el aparato terminal y el susenplor mowl
pueden ser fotalmente independientes. Por
gemplo, la informacion relacionada a un
suscriplor es almacenada en una pequefia
taneta SIM ( Subscriber ientity Module), que
puede ser utilizada en cualquier teléfono mdwil,
Ademds de trasmitir oz, es usado pana
trasmitir datos, aunque no es lo més apropiado
para ello, ya que utiliza un recurso radio en
exclusiva durante toda la llamada haya o nd,
trasferencia de informacion. Para solucionar
esta debilidad se desarmollé una nueva
tecnologia onentada a la frasmision de datns
en paquetes y movilidad, el GPRS ( General
Packet Radio Service), pudiendo superar los
115 kbps como velondad de trasmisibn de
datos,

La tecnologla GPRS ubliza los  musmos
recursos de radio que GSM, comparle la
infraestructura y las frecuencias , no quiere
decir esto que GPRS sustituya a GSM: toda lo

=
HLR/AUC .
. MS

P5TN

c

Server

Figura 2. RED CDMA

contrana, se integran en una sola red, siendo
la primera usada para trasmision de datos y la
segunda para voz. (Fig. 3)

Con los terminales méwiles habiltades para
GPRS, los usuanos disponen de servicios
posibles como la conexiin a Intemet o
Intranet, ya que se podrd navegar por Internet
necesitando solo un PC o una PDA : acceso a
correo electrinico de forma que estos llegardn
en forma instantinea, por ejemplo, emar
folografias, praficos y archivos sonoros,
mediante 13 aplicacidn MMS (Multimedia
Message Service). Todos los protocolos de
comunicaciones de datos de uso peneralizada,
incluida IP son copatibles con GPRS.

En la fig 4 se nuestra la evolucin que
presentan las tecnologlas desde 26 (segunda
generacion) para alcanzar la 36 (lercera
generacidn), las fechas estimadas de
operacitn, ¥ de la evolucitn de la 36 o cuarta
generacion 4G, que entre olros aspectos
proporcionard  velocidades  de  trasmision
mayores a 2 Mbps, y los terminales serdn
reconfigurables,
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Los servicios PCS Banda Ancha incluyen telefonia digital celular y
telefonia basica inalambrica. Puede proveer una variedad de
servicios moviles incluyendo una familia entera de nuevos
dispositivos de comunicacion, entre ellos teléfonos portatiles muy
pequefios, livianos y multifuncién, facsimiles portatiles vy
dispositivos con capacidades bidireccionales de datos.
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AUTOMATIZACION Y CONTRO

Simulacion del flujo de aire
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1. INTRODUCCION
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Simulacion del flujo de aire alrededor de automéviles por medio del programa

7. ORGANIZACION DEL PROGRAMA ANSYS

El programa ANSYS ests orgamzado dentro de dos niveles bdsicos: Nivel
de entrada o comenza y nivel de procesos o rubinas. El nivel de entrada o
de comenzo, aclia como una puerta denbro y fuera del programa
ANSYS. Este nivel es usado para tener control global del programa

En &l nvel de procesamientn, vanos procesos o rulinas son evaluados,
cada una de ellas con un propdsito especifice. Para esta instancia, &l
preproceso general inicial (PREP7) constituye el nivel en el cual cada
usuario puede construir su modelo, E1 proceso de solucién intermedia
(SOLUTION) es aquel nivel donde se pueden aplicar 1as cargas y obtener
la solucitn al problema, y ef postprocesa general (POST1) es el proceso
final donde se svalian los resultados de la solucibn

Para retornar al nivel de entrada o de cormenzo desde cualguier procesao,
hay que activar &l comando FINISH desde ! mend pnncipal del
programa y si el deseo es salir del programa hay que activar ¢l comando
EXIT Por defecto, inmediatamente antes de salir del programa, el
modelo y las cargas son guardadas en una base de dalos,
automaticamente salvadas y escritas en la base de datos FILE. El
programa ANSYS trabaja con una larga base de datos que almacena
lodos los datos de entrada y resultados de una manera orgamzada. La
principal ventaa que tiene una base de datos es que el usuano puede
listar, modihicar, y borrar algan dato especifico ripida y faciimente,

8. ANALISIS DE FLUJO EN REGIMEN
ESTABLE

El ANSYS/Flotran Analysis contempla dentro de sus innumerables
aplicaciones, e andhsis de flujp en régimen estacionano-estable
(Steady-State thermal Analysis). Un andlisis de lujo de este tipo calcula
los efectos de perfiles de velocidades externos comunes en problemas

PROCESO FUNCION

de serondulica o los electos de perfiles de velocidad internos tipscos en
problemas de turbo maguinana. En los problemas de ingemeria
frecuentemente se llevan a cabo andlisis estacionancs estables antes de
hacer andlisis transstonos. A través de este andlisis, s@ puecen
destarminar tanto velocidades coma presiones gn el dominio discrelizado.

Un andhisis de o puede tener propiedades de material constante, o
puede realizarse teniendo en cuenta la vanacion de las propiedades de
material con la temperatura. Generalmente las propiedades de los fluidos
varian con la temperatura; tal es el caso, de |3 densidad y |a viscosidad

9. ELEMENTO FLUID141 (Fluid Thermal 2-D)

El slemento FLUID141 puede ser usado comd un elemento plano de dos
dimensiones con capacidad de conduccion térmica. El elemento hiene
cuatro (4} nodos y los grados de liberlad son |a velocidad, presidn y
temperatura. El elemento es aplicado a andhsis de fujo térmico
hidimensionales eslacionarios-establecidos o a trasientes.

E5 posible modelar flujo compresibie e incompresibile asociado a régimen
laminar o a régimen turbulento.

10. RESULTADOS

La figura 2 muestra la configuracidn de la malla de elementos finitos. Los
resultados mds interesantes son las gréficas de distribucién de flujo ¥
presiones, aunque tambeén se pueden oblener listados que para el
presente articulo no son diddcticos, pero que en la prictica son |a base
para calcular fuerzas de arrastre y sustentacidn. Dentro de las Técmicas
de postproceso es posible mostrar los resullados  utilizando
isocnotornos, campos vectoniales y lineas de cormente

COMANDO

Preproceso general: para
construir ol modelo (geometria,

matenales, acoplamiento y

PREPT

restncciones 8 los grados de

libertad)

Cargando y solucionando: para

SOLUTION

aplicar cargas y oblener la

fsoLy

solucion de los elemantos finitos.

Postproceso general: para

especificos.

Tabds 1. Resumen de los niveles de procesamiento del ANSYS

revisar resultados sobre e
modelo entero en puntos

POST
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A continuacidn se muestran dichos resultados ¥y &8 da un lreve
comentario, Los resultades mcluyen andlisis bechos para velocidades da
20 y 120 KPH que muestran un contraste de comportamentos

FIGURA 2. Maila slementos fi

b dhe ent

T dm b ir o L cabing

Enla frgura 2 se muestra el dormimio del probiema discretizado con ciarts

Brado de relinamiento en [as ronas de mayor infends,
cormespondrenies 3 la cabina del wehiculo. Del grade de
relinamiento dependen [os resultados, pero dado qué 13 varsitn ulilizada

25 educaty

coma lo son [as

Tronteras

ensie restrccion en e ndmerg de elamentos dispornbles

para represamtar o modeln

AT e e

FIGURA 3. Reprusentaciin ¢ im0 e velocwdad (W= 20 KPH)

En la figura 3 se muestra & campo de velocidades del vehiculo v es
posible distingwr una zona de turbulenoa en la parte trasera del

vehiculo

FIGURA 4. Bepresantacion de [ineas de

crnsnde (V= 2 KPH)

Par medio de las lineas de cornente es posible destingurr la trayectona de
a5 particulas e identificar zonas de turbulencia

FIGURA 5. lsocontirmos de velocidad (V= 20 KPH)
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En Ia figura 5 se observa como las mayores velocudades del mre se La figura 7 muestra como se increménta la presion negatva en el modelo
presentan jusio en la zona supenor de la calwna amplidndose el cono de succiin
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FIGURA 6. lsocontornos de prasadn (V= 2 KPH) FIGURA B. Lineas de Corriente (V= 20 KPH)

En la figura 6 es posible ver como en la parte superior y traserade la  En la figura 8 puede observarse como se incrementa la turbulencia en la
cabina se presenta una ligera sucoidn, que se incrementa a media que  20na trasera debido l incremento en la velocidad del vehiculo

auments 13 veloodad del vehiculo. Dicha zona es llamada en el

automowilismo &l cono de succitn y es aprovechada por los vehiculos de

|a Formasia Uno para adelantar a un contranio y opimizar |a polencea de

las magquinas

(J L]
(L

T — — FIGURA 9. Isocontormos de velocidad (V=120 KPH)



La revists pora lo gonte 0

AUTOMATIZACION Y CONTROL

La figura 9 registra los incrementos en la velocidad del aire provocados
por & aumento de velocidad de del vehiculo

CJROET | ]

FIGURA 10, Rerewantacsin de zanas de furbulencia (V= | 20 KPH)

La figura 10 muestra con gran fidelidad la zona de turbulencia trasera del
vehiculo

10 (RO

FIGURA 11. Fegresentacids

Lafigura 11 describe muy bien la magnitud, direcoon y sentido de [as
velocidades, asi como a rona de turbulencia

11. CONCLUSIONES

Los métodos numérncos son, hoy por hoy, |a herramienta mas avanzada y
eficiente para la solucidn de problemas de ingenieria de cualquier Indole
y representan un drea del conocimiento gue &l ingeniero actual debe tener
desde su formacién de pregrado. La importancia de [a herramienta radica
en la mejor comprensidn de los problemas para &l disefio de soluciones
eficientes y econdmicas, que se ajuster al alcance de recursos de nuestro
entorng emprasanal

En cuanto al problema simulado, es importante notar que es posible
cambiar la forma de la cabina hasla obtener un comportamiento
perodindmico adecuado del vehiculo de manera racional. Los resultados
obtenidos muestran como los elementos finitos son una técmica de
soluciin adaptable a diferentes grados de complejidad peométrica y
numérica del probiama
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“No es posible que un hombre solo
alcance por su razén todas las cosas...
Es necesario vivir entre otros muchos,
para que unos a otros se ayuden, y unos
se ocupen de inventar unas cosas y otros
otras"

{S. Tomas, El Gobierno de los Principes, L1..cap 1.)



PROCESAMIENTO DIGITALDE SENALES

filirado adaptativo.

bt

tivos digitales, cuyo

objetivo fundamental es

encontrar los coelicientes de Lo el 2 y " ; '1_
un filtro FIR que minimicen la frecuencia H . e danande do 1a b e B H
potencia de la sefal error = 1 eficserdes de tn salida {ak) v de la ternacionales de muy lama dista
Algoritmo de gradiente y el Irada {bw} } lilere : ORI f '

algoritmo LMS que permiten

una implementacion rapida y .
sencilla. Se discute como ! y i derdbind Pied - ' siial e eror hasts
construir un filtro digital _—_— atatv consiste an deter

adaptativo para cancelacién de e vanacin de los coehoenles |3, | Shesmict

ruido v extraccion de senal
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Teoria de funcionamiento [3]

Se obbeng un fiftrado Opbmo cuando 8 encuentra &l valor de los
coeficentes de un fittro FIR de longitud L que mimimicen la potenca de (4
safial error.  En un filtro FIR bos coeficientes {3k} son cero para k=0 y 13
gahda expresada én forma directa en cualqwer instante &5 simplemente (2
comveluckin discreta [4]

N w i xin=k) (1)

P

vimn)

Que expresada en forma matncial toma la forma

II B

v (1) ¥y |

\H ) :r Lr

donde W (n) s un vector iva que conhene los coeficentes [ojded filtro y
X(n) &5 un vector colurnna ” gue contiené las muestras de [a entrada.

La estructora tipica de un filtro adaptabvo s& muestra &n [ figura 1 Aqui
afr) es la safial de entrada, y(n) es la-salida, d{n) es |a sefial de referenci y
#(n) es |a sefial de error entre in sefal de referencia v [ salida def filtro que
et térmmngs de (7) e expresn como;

dinm

elm) viny=d{ny-H X{n)

En donde se ha supuestn imcialmente que x(n) es estacionana y que &
vector de pesos W novarks con & bempo.

‘ Los sistemas adaptativos
tienen hoy dia diversas
aplicaciones: identificacion
de sistemas. prediccidn de
datos, cancelacién de ruido
de sefiales de audio captadas
en ambientes ruidosos,
cancelacion de ecos en
circuitos internacionales de
muy larga distancia y filtros
ranura como el supresor de
ruido de 60 Hz, entre otras.

Filtrado odaptotivo

Figura 1. Estructurs Vipeca de filtrds adaptatne

El obetvo a alcanzar es minmcar 3 potencia medws del emmor e(n)
encontrando los coaficientes Oplimos de modo que |3 sefal yin) s& cancele k
mds posible con d{n). Obtenida la polencia instantinea del ermor y
pestenorments la esperanga matemdhca y mendo en cuenta que W es
constante. se ohhens

dcta Gltma expresiin pasede rescritirse como

I [L'I i I E =i L,-'”_-, ] H' R H 2P W (5



donde R=E[X(n) XT(n)] &5 la malnz de autocorrelacion de la sefal de
entrada y P=[d(n) X(n)] es e vector de correlaciones cruzadas entre la
entrada y la sefial de referencia.

A la funcibn que expresa ln potencia de la sefial error en funcidn de los
cosficientes del fiftro (5) se le denomina superfice de erroc En of caso de
thos coeficientes, es decir L=1, dicha ecuacién es un paraboloide con un
tnico minimo giobal, En el caso unidimensional {un solo coaficients) sa
obtiene una pardbola también con un minimo global Grico. En ambos casos,
&l minimo s& cormespande con los coeficientes dptimos deseados W*

Una forma de calcular W® denorminada Filtro Optimo de Winer, consiste en
calcular el gradiente de la funcién ( dervada parcial de £ con respecto a
wl,..., wL), igualarla a cero y despejar el valor de los pesos dptimas ast:

VE=2RW-=2pP
VE=0=2RW" -2pP
W =R"pP (H)

Normaimente la autocomrelacidn de la sefal de entrada y la correlacidn
cruzada de x(n) y dn) son desconocadas y deben ser estimadas a partir de
las propias muestras de las sefiales. Adicionalmente las sefiales x(n) y d(n)
ng 5on estaconanias por bo que los coeficrentes de W™ no son fijos.

Lo antenor s& soluciona con los algontmos de gradiente.  En estos
procedimientos se calcula R y P muestra a muestra y se busca ef vector de
pes0s optimos medunte (3 ecuacion (6) en forma recursa,  moviéndoss
pequenios pasos de longitud proporcional &l gradients ¥ &n direcodn
contrana al mismd. EI vector de pesos se actualiza mediante |3 ecuacidn

Win+D=W(n)—uVE(n {(7)

El tamafio de H controla al tamafio de los pasos del algontmo. Se busca que
disminiya, pues 51 aumenta, la velocidad de convergencia serd mas rdpida
pero con tendencia a la dvergencia.  Finalments, el algontmo LMS ( Least
Mean Squares) sustituye el gradientis en la ecuacidn (7) con una estima del
mismea obtenida con muestras de las sefiales. La estima del gradients y la
MgyE BCUACIGN recursva son

VE (n) 2e(n) X(n)

Win+1) Win)+2ue(m) X(n) (8)

Un ejemplo practico.
En algunas aphicaciones de procesamiento de safial las sefiales dessadas se
encuentran interfendas con rusdo de L red eléctrica. En estos casos es bl
un fitro ranura de 60 Hz  Un mélodo sencilio de disefio consiste en
modelar el rudo como una onda seno de 60 Hz [5), en donde e (nico
pardmelro adapkativo es |a amplrtud de i onda sena (9)

in) I xeniwn)
eln =1)y=dsen|win-1))
eln+1) {xen|win 4 ||: | seniwn + w) (%)

Aphcando sencillas entidades triganométricas a la ultima expresitn en ()]
sellegaa

i+ 1) Lsen(wn)cos{w) = Asen|win=1)]

en+1y=2Neln)=eln-=1)

(104

donde N 5 una constante definida por la frecuenca del nodo w a ser
eliminada y por L frecuencia de muestrea: N=cos({w)=cos(2/fs), La salida
thed filtro es la diferencia entre la entrada y &l ruido estimado

vin+1y=xin+D—ein+1) ()

Con el fin de ajustar teratnvamente e filtro para que se adapte 3 los cambios
en &l ruido de ks sefial, el sistemna se realimenta para cambiar la amplitud
o la Sinuscide en cada perioda de muestren. Se define para esto ta funcidn

(12

]

fin+D=[x(n+1)—eln+1)]=|x(n)—-ein)]
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con a cual puede determinarse si la estima de e(n) fue muy grande o muy
pequedia,  Si f{n+1) =0 sigifica que la estima fue correcta y no hay que
hacer ajuste. S por el contrano ef resultado de (12) es difererte de cero se
deberd agregar o restar un pequeiio paso d como en (13).

El valor para d se determing empincamente y depende de que tan
rapdamente o filtro necesita adaplarse a los cambios en @ nado
interferente.

f(n+l)>0=e(n+)=en+1)+d -
(13)
fn+1)<0 =eln+)=cin+1)—-d
Para probar ef algontmo, se empled una sefial ECB sin rudo muestreada
previamente a 200 Hz [6]. Esta sefial se almacend en el vector sefial_ecg,
figura (2-a). A esta sefial se le adscond una onda seno para simular rado
de 60 Hz, de fase 90 y con una amplitud igual al 10%7 del miximo de
seiial_ecg, figura (2-b). La sefial resuftante se filtnd siguiendo el
algontmo descrito implementado en Matlab.  El resultado se muestra en la
figura (2-¢).

)

Figura 2. Sefal electocarthogréifica. (3) Sefial ongmal hibre: de ruido de 60
Hz. (b) Sefial ECG con ruido adicwonado de 60 Hz. (c) Seital filtrada con
d=02

Puesto que el valor para d fue bajo (d=0.2), el algontma se adapta al rudo
solamente hasta después de la muestra 100 Valores mas allos para d
apihzan of proceso de adaptaciin pero no remueven L lotalidad del nudo.
Por eemnpla, para d=0.7, la adaptaciin se consigue antes de la muestra
60, pero permarece un pequeno porcentape de nado en 1S regones
isoeléctricas aunque solamente s perceptible al hacer un acencamwento.
Este sencilio eyemplo demuesira como este tipo de filtros adaptatovos
permiten llevar a cabo cancelacidn de nudo y extraccsin de sefial,

Algunas aplicaciones militares.

Bl procesameento adaptatrvo espacial y temporal STAP &5 muy ubhzado en
aphcaciones que imvolucran arreglios de antenas, pues permite gue datos
de banda ancha puedan ser procesados como datos de banda estrecha,

En e campo mubitar se encuentran muchas aplhcaciones de filtrado
adaplatvo espacial por mimmos cuadrados [8].  Algunas de ellas se
encuentran en  sistemas de reconocimeenio  sONOM &N gUerTa
antrsubmanna, momitoren sismeco de pruebas nucleares, deleccidn desde
avones no tnpulados de tanques y wehiculos de meconocimento y
abastecimientn, sitemas de comunicaciones mbustas basados en
constelaciones satelitales con cubnimwento global y laseres de alta energia
con capacidad de atacar misiles en movimiento,

Conclusiones.

En esta breve presentacstn de la teoria de los fillros adaplatvos, se ha
demostrado que para lograr & obyetrvo de minimazas (3 potencia de la sefial
ermor se puede emplear el algontmo de gradwnte, pero como en la prictica se
conoce w(n) y d(n) y se desconoce el valor del gradente, éste poede
sustituirse con una estima del mismo obtensda con muestras de las sefales
s(n) y d(n). Se llegh asi al algontmo LMS ( Least Mean Soquares) cuyo
comgportamsento es similar al algontmo de gradsente aungue la trayectora
seguida en |a bisgueda de los coeficentes dplimos sea mas errdtica.

Se presentd un eemplo de extracoidn de sefial y cancelacidn de rusdo de 60
Hz. La ventaga de este filtro es que no stenda componentes frecuenciales
cercanas a B0 Hz como sucede con obros tipos de Kitros digrtales y con los
filtros analogeos.  En general, los filtros adaplativos permiten elimenar
ruido, manteniendo una opbma relacion sefial a naido en procesos no
estacionanas y no peniddicos | 7] y no requieren un conocimiento prevo de
sefial o de las caracteristicas del nudo como sucede con bos filtros fjos.
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En general, los filtros adaptativos permiten
eliminar ruido, manteniendo una éptima relacion
sefal a ruido en procesos no estacionarios y no
periodicos y no requieren un conocimiento

previo de la sefal o de las caracteristicas del ruido
como sucede con los filtros fijos.
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