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VL.  Resumen

El presente proyecto esta basado en el software MATLAB, utilizando la herramienta App Design
que permite crear programas de manera profesional permitiendo al desarrollador crear una
interfaz agradable para el usuario, con esta herramienta se cre6 un programa que calcula longitud
de onda, velocidad de propagacion y frecuencia de una onda. El usuario podra ingresar datos
dependiendo del problema planteado. También, este software didactico permitira conocer las
distintas bandas de frecuencia a través de la herramienta de simulacion Matlab, podra ser
utilizado tanto para estudiantes como docentes de la carrera de Telecomunicaciones o afines de
la Universidad Politécnica Salesiana durante las practicas, o para el desarrollo de habilidades y
destrezas.

El programa puede ser ejecutado en cualquier computadora sin necesidad de tener instalado el
software de MATLAB.

Asi mismo, brinda la opcién de visualizar de forma méas detallada y dar a conocer los distintos

campos de informaciéon de banda de frecuencia, tales como, utilidad, rangos y caracteristicas.

Este proyecto tiene la finalidad de incentivar a los alumnos de la Universidad Politécnica
Salesiana a desarrollar programas que sirvan de apoyo en las clases dictadas por lo docentes de

la carrera de Telecomunicaciones.

Palabras claves: Matlab, software, bandas de frecuencia, longitud, frecuencia, velocidad de
propagacion.
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VIl.  Abstract
This project is based on MATLAB software, using the App Design tool that allows you to create
programs in a professional way, allowing the developer to create a pleasant interface for the user,
with this tool a program will be created that calculates length, propagation speed and frequency
of transmission. a wave The user will be able to enter data depending on the problem posed. Also,
this didactic software will allow the comparison of frequency bands by applying the MATLAB
simulation tool, it can be used by students as teachers of the Telecommunications career or

related, of the Salesian Polytechnic University for practices and development of skills and abilities.
The program may be run on any computer without having the software installed MATLAB.

Also, you will have the option to display more detailed way the different fields of information, such

as utility, frequency ranges and characteristics.

This project aims to encourage students from the Salesian Polytechnic University to develop
programs that support in classes taught by the teachers.

Key words: MATLAB, software, frequency bands, length, frequency, speed of propagation.
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IX.  INTRODUCCION
El presente proyecto esta desarrollado en el software MATLAB utilizando la herramienta APP
DESIGN, en el cual se utilizaron distintas herramientas y comandos para el desarrollo del
programa. Dicho programa puede ser instalado en las computadoras de los laboratorios de la
Universidad Politécnica Salesiana, y podran utilizarlo tanto los estudiantes como docente de la

carrera de Telecomunicaciones o afines.

El principal objetivo del proyecto es que los estudiantes puedan conocer las bandas de frecuencia,
Su uso y caracteristicas, adicional podran hacer célculos de Longitud de onda, Frecuencia y

Velocidad de propagacién de una onda.

Como resultado, se obtuvo un programa que puede ser ejecutado en distintas computadoras sin
la necesidad de contar con el software MATLAB, tal programa se divide en dos secciones de uso
didactico, la primera seccion es de célculo en la cual el usuario podra ingresar datos como
amplitud, Frecuencia, Longitud de onda, Velocidad de propagacién y angulo de fase para resolver
ejercicios y a la vez visualizar su respectiva grafica. En la segunda seccion del programa
encontramos las distintas bandas de frecuencia y en cada una de ellas aparecera su descripcion,

utilidad y caracteristicas.
Con este proyecto se logro:

¢ Disefiar un programa didactico que permite evaluar las distintas bandas de frecuencia
y hacer célculos de Longitud de onda, Frecuencia y Velocidad de propagacion de una
onda.

e Desarrollar un programa con la ayuda de la herramienta App Design, que permite
desarrollar un archivo ejecutable que podra ser instalado en cualquier computadora sin
contar con el uso del software MATLAB.

e Simular las distintas graficas de longitud de onda, frecuencia y velocidad de
propagacion de una onda, al momento de ingresar los datos a través del programa App
Design.

e Desarrollar las pruebas especificas de calculos de Longitud de onda, Frecuencia y
Velocidad de propagacion de una onda para que los estudiantes y docentes puedan

utilizar el programa con facilidad.
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Marco metodologico

Técnica de recopilacion de datos
Para la obtencion de datos se realiz6 una investigacion profunda en distintas paginas y articulos

para de esta manera recopilar toda la informacion necesaria para crear el programa.

La principal investigacién fue la de las bandas de frecuencia y de esta manera tener conocimiento

de la misma y poder desarrollar la problemética al momento de crear el programa.

Con esta investigacion se conocié que las bandas de frecuencia parten del espectro radioeléctrico
que brinda diversos servicios de Telecomunicaciones. Cada gama de frecuencia dispone de
distintas caracteristicas que permiten varias posibilidades de recepcion. Generalmente también

se las nombra Onda media, Onda corta, FM (VHF), etc. Las frecuencias se miden en “Hertzios”.

[1]

_ _ También
Multiplo Abreviatura Hertz )
denominado
Kilo Hertz KHz 1.000 Hz Kilociclos (Kc/s)
Mega Hertz MHz 1.000 KHz Megaciclos (Mc/s)
Giga Hertz GHz 1.000 MHz Gigaciclos (Gc/s)

Tabla 1: Medidas y abreviaturas de las bandas de frecuencia. [1]
DISTRIBUCION CONVENCIONAL DEL ESPECTRO RADIOELECTRICO

. GAMA DE ; .
SIGLA DENOMINACION LONGITUD CARACTERISTICA USO TIPICO
FRECUENCIA
Propagacion por
Very Low )
_ 30.000 m 10 KHz onda de tierra, Enlaces de
Frecuencies . _ _
VLF _ a a atenuacion débil. radio a gran
Frecuencias muy
_ 10.000 m 30 KHz Caracteristicas distancia,
bajas
estables
Enlaces de
10.000 m 30 KHz Similar a la anterior, radio a gran

Low Frecuencies = | y
LF . . a a pero caracteristicas distancia,
Frecuencias bajas
1.000 m 300 KHz menos estables ayuda a la

navegacion
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aéreay
maritima.
Similar a la
precedente pero
Medium con una absorcion
_ 1.000 m 300 KHz
Frecuencies elevada durante el ) y
MF _ a a i » Radiofusion.
Frecuencias dia. Propagacion
) 100 m 3 MHz
medias prevalentemente
ionosfeérica durante
la noche.
Propagacion L
Comunicacion
] _ 100 m 3 MHz prevalentemente )
High Frecuencies ) . a mediay
_ a a ionosférica con
Frecuencias altas o larga
10 m 30 MHz fuertes variaciones ) )
_ distancia.
estacionales.
Enlaces de
Prevalentemente _
_ L radio a corta
Very High propagacion directa, ) )
_ 10 m 30 MHz o distancia,
Frecuencies esporadicamente L
VHF _ a a y television
Frecuencias muy propagacion _
_ 1m 300 MHz ) . frecuencia
bajas ionosférica o
R modulada.
troposférica
Exclusivamente
e Enlaces de
propagacion directa, _
_ o radio, Radar,
Ultra High posibilidad de
_ Im 300 MHz ayuda a la
Frecuencies enlaces por .
UHF _ a a y . navegacion
Frecuencias ultra reflexion o a través P
10cm 3 GHz In aérea,
altas de satélites = ¥
= Television.
artificiales
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Super High
_ 10 cm 3 GHz Radar,
Frecuencies
SHF _ a a Como la precedente  enlaces de
Frecuencias super )
lcm 30 GHz radio.
altas
Extra High
] lcm 30 Ghz
Frecuencies Como la
EHF _ a a Como la precedente
Frecuencia Extra- precedente.
1 mm 300 Ghz

altas

Tabla 2: Division del espectro electromagnético [1]

Tal como se observd en la Tabla 2, encontramos la division del espectro radioeléctrico,
recordemos que las bandas de frecuencia parten del mismo. Esta division fue llevada a cabo por
el CONSEJO CONSULTIVO INTERNACIONAL DE LAS COMUNICACIONES (CCIR) de la
UNION INTERNACIONAL DE TELECOMUNICACIONES (UIT) en el afio 1953. [1]

Para la seccion de calculo y graficas se hizo un estudio sobre como reaccionan las ondas al
momento de variar valores como longitud de onda, amplitud y angulo de fase. Utilizando la
herramienta App Design que brinda el software MATLAB y poniendo en practica los comandos y

conocimientos brindados por la institucion se logré los objetivos propuestos.

Técnicas de analisis de datos

Propiedades de una onda
Para poder generar una onda, se debe tener en cuenta la amplitud, angulo de fase, periodo y

longitud, ya que esos valores son indispensables para poder generar la gréfica.

e Laamplitud. - La amplitud de la sefial en el grafico es el valor de la sefial en cada punto
de la onda. Es igual a la distancia vertical desde cualquier punto del eje al eje horizontal
[2]

e El angulo de fase. - Es el desplazamiento de la onda ya sea izquierda o derecha de la
recta y se mide en grado o radianes. [3]

e El periodo. - El periodo indica el tiempo que tarda la sefial en segundos, para completar

un ciclo. [2]
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Longitud de onda

Como ya se conoce la longitud es la distancia fisica o espacio que existe entre una cresta de

onda con la siguiente, esta va en proporcion a la velocidad de su frecuencia y energia que
transporta. [4]

Representacién

La longitud de onda se mide en m (metro) y se la conoce con la letra griega “Lambda” A.
La férmula que se utiliza para calcular la longitud de onda es la siguiente:
A=Txv][5]
Donde:

e Jleslalongitud de onda (m)
o v eslavelocidad de propagaciéon de la onda (m/s)

e T es el periodo (seg)

LONGITUD DE ONDA
s GRAFICA
Ingrese datos: 0.8
Angulo de Fase 2 0.6
Lo ] _
04
Amplitud |I| m
0.2
Periodo : s
O{J a2z 04 0.6 (R 1
Velocidad de propagacidn |I| mis - - ¥ - -

[ Calcular ][ Limpiar ] Longitud de onda II' m

e | [

Figura 1: Ventana de célculo de longitud de onda
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En la siguiente figura se observan los comandos que se utilizaron al momento de hacer el
calculo de longitud de onda.
% Button pushed function: CalcularButton
function CalcularButtonPushed(app, event)
ang=app.AngulodeFaseEditField.Value; ¥ongulo de fase
a=app.AmplitudEditField.Value; ¥amplitud
p=app.PeriodoEditField.Value; ¥periodo
v=app.VelocidadEditField.Value; %velocidad

rt=p*v; ¥longitud
app.LongitudEditField.Value=rt;

Figura 2: Comandos para realizar el calculo de longitud de onda.

El comando que se utilizé para generar la respuesta de la longitud de onda fue la siguiente:

app.LongituddeondakditField.Value=rt;

donde indica que “rt” es la respuesta al ejercicio.

Frecuencia de una onda

Se conoce como frecuencia al nUmero de veces que se repiten o vibran las ondas en un segundo

de tiempo.
Su unidad de medida es el Hertz (Hz). [4]
Representacion

Para calcular la frecuencia de una onda se tienen dos férmulas que se pueden aplicar

dependiendo del problema planteado.

En caso de que se tenga un ejercicio planteado y se obtienen los valores de velocidad de onda y

longitud de onda, se aplica la siguiente formula.
o f=v/2
La siguiente formula es si se obtiene el valor del periodo, y se aplica la siguiente formula.
e f=1/T[6]
Donde

e f esla Frecuencia se mide en Hz
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e v es velocidad de propagacion se mide en m/s

e T es periodo se mide en segundos

En el siguiente ejemplo de la figura 3 se aplica la formula, tomando en cuenta que se obtienen

los valores de velocidad y longitud.

A MATLAB App

FRECUENCIA DE UNA ONDA
GRAFICA

Ingrese Datos:

Angulo de Fase 2

Amplitud lII m
Velocidad de propagacion mis
Longitud de onda 1 lII m i Q 20 40

Y
L R

100

[ Calculo 1 ] [ Limpiar 1 ]
Longitud de onda 2 DI m Frecuencia Hz
Periodo DI s

[ Calculo 2 ] [ Limpiar 2 ]

[ Regresar ] [ Ayuda ] [ Ventana Principal ]

Figura 3: ventana de célculo de frecuencia de onda.

% Button pushed function: CalculolButton

function CalculolButtonPushed(app, event)
ang=app .AngulodeFaseEditField.Value; ¥angulo de fose
a=app . AmplitudEditField.Value; %amplitud
v=app.VelocidadEditField.Value; ¥velocidad
l=app.LongitudlEditField.Value; %¥longitud
rt=v/1; %¥frecuencia
app.FrecuenciaEditField.Value=rt;

Figura 4: comandos utilizados para realizar el calculo de frecuencia
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En el ejemplo que se muestra en la figura 5 se toma como referencia la segunda formula teniendo

en cuenta que se obtuvo el valor del periodo.

EJ MATLAB App

FRECUENCIA DE UNA ONDA
GRAFICA
Ingrese Datos:

B 11111

=)

A

P

Longitud de enda 1 lII m i Q 100

[ Caleulo 1 ] [ Limpiar 1 ]

Longitud de onda 2 m Frecuencia Hz
Periodo l:l ]
[ Calculo 2 ] [ Limpiar 2 ]

[ Regreszar ] [ Ayuda ] [ Ventana Principal ] @

Figura 5: Ventana de calculo de frecuencia de onda.

% Button pushed function: CalculoZButton

function CalculoZButtonPushed(app, event)
ang=app.AngulodeFaseEditField.Value; %angulo de fase
a=app.AmplitudEditField.Value; ¥amplitud
p=app.PeriodoEditField.Value; ¥periodo
l=app.Longitud2EditField.Value; ¥longitud
rt=1/p; ¥frecuencia
app.FrecuenciaEditField.Value=rt;

Figura 6: Comandos utilizados para realizar el célculo de frecuencia
Velocidad de propagacion
Como se sabe, la velocidad de la onda (v) es una constante determinada por las caracteristicas

del medio en el que se propaga la onda. La velocidad es un vector de la magnitud de la velocidad
y la direccién de propagacion. [7]

Representacion

Al igual que la frecuencia, la velocidad de propagacion de una onda cuenta con dos formulas que
se pueden aplicar.

Obteniendo los valores de longitud y periodo se aplica la siguiente férmula:
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e v=2A1/T]I8]
En caso de que se conozcan los valores de longitud de onda y frecuencia se aplica la siguiente
férmula.
o V=Axf
Donde

e f esla Frecuencia se mide en Hertz
e v esvelocidad de propagacion y se mide en metros sobre segundos
o T es periodo se mide en segundos

e Jeslongitud en metros

En el siguiente ejemplo de la figura 7 se aplica la primera formula, conociendo la longitud de onda

y periodo.

E3 MATLAB App

VELOCIDAD DE PROPAGACION

5 GRAFICA
Ingrese Datos: n n ﬂ n “ n H F H H n “
Angulo de Fase 2 1
Amplitud m >0
Longitud de onda 1 432 m 1
Frecuencia de onda 0.76 Hz ) u U l U 1 u “ U U
a 20 40 80 80 100
[ Caleulo 1 ] [ Limpiar 1 ] ¢
Longitud de onda 2 II' m Velocidad de propagacién m/s
Periodo III s
[ Calculo 2 ] [ Limpiar 2 ]
[ Regresar ] [ Ayuda ] [ Ventana Principal ]

Figura 7: Interfaz para calcular la velocidad de propagacion de una onda
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% Button pushed function: ColculolButton

function CalculolButtonPushed(app, event)
ang=app . AngulodeFaseEditField. Value;
a=app.AmplitudEditField. Value;
l=app.LongitudlEditField.Value;
f=app.FrecuenciaEditField.Value;
rt=1*f; %wvelocidad
app.VelocidadEditField.Value=rt;

Figura 8: Comandos utilizados para realizar el calculo de velocidad de propagacion.
En la siguiente figura se aplica la segunda formula teniendo en cuenta que se obtienen los valores
de longitud de onda y frecuencia.

3 MATLAB App

VELOCIDAD DE PROPAGACION

GRAFICA
Ingrese Datos: !
Angulo de Fase 2 0.5
Amplitud m > 0
Longitud de onda 1 III m -0.5
Frecuencia de onda III Hz 1
aQ 20 40 @0 20 100
[ Caleulo 1 ] [ Limpiar 1 ] X
Longitud de anda 2 m Velocidad de propagacian m's
Periodo s
[ Calculo 2 ] [ Limpiar 2 ]
[ Regresar ] [ Ayuda ] [ Ventana Principal ]

Figura 9: Interfaz para calcular la velocidad de propagacion de una onda

% Button pushed function: CalculoZButton

function CalculoZ2ButtonPushed{app, event)
ang=app.AngulodeFaseEditField.Value;
a=app.AmplitudEditField.Value;
l=app.LongitudZEditField.Value;
p=app.PeriodoEditField.Value;
rt=1/p; %velocidad
app.VelocidadEditField.Value=rt;

Figura 10: Comandos utilizados para realizar el célculo de velocidad de propagacion
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Para generar las gréficas tanto en longitud de onda, frecuencia y velocidad de propagaciéon se
deben de conocer los valores de angulo de fase y amplitud que son constantes que forman parte

de la férmula para poder generar las graficas.
y(t) = A *sin(kx — wt + @)

Donde

¢ = angulo de fase
A = amplitud
A = longitud

f = frecuencia

k_2n
2
w = 2nf

Para expresa la formula ya mencionada se utilizé la siguiente linea de codigo

syms x v t real
graf=a®*sin((2*pi/1)*x-(2*pi*1/p)+ang);
fplot{app.ULAxes,graf,[@,100])

Figura 11: Formula que se utiliza para la aparicion de la gréafica

Donde se indica que X, y, t son variables con las que se trabaja en la grafica. Y para expresar

la formula y(t) = A = sin(kx — wt + @) se utilizé la siguiente linea.

graf=a*sin((2*pi/rt)*x-(2*pi*v/rt)+ang);
Donde

e aeslaamplitud.
e rtes lalongitud de onda.

e ang es el angulo de fase.

Espectro Electromagnético
El espectro electromagnético es un continuo de ondas formadas por la naturaleza. El espectro
electromagnético incluye, entre otras cosas, las ondas que generan electricidad, las ondas
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emitidas por la voz, la luz visible, los rayos cdésmicos y las ondas utilizadas para transmitir sefiales
para servicios de telecomunicaciones. En pocas palabras, las ondas circulan a varias

velocidades, también llamadas frecuencias. [9]

Las ondas electromagnéticas son de propagacion simultanea de los campos eléctricos y

magnéticos generados por cargas en movimiento. [10]
Las principales caracteristicas de las ondas electromagnéticas son las siguientes.

¢ No necesitan un medio para duplicar: pueden duplicar en el vacio u otro medio.
e Son tridimensionales: se extienden en las tres direcciones espaciales.
e Son laterales: las perturbaciones ocurren perpendicularmente a la direccion de

propagacion. [10]

Interpretacion de resultado
Durante las diferentes pruebas realizadas y comparacion entre gréaficas, operaciones e
informacién que se pudo recopilar, como resultado se obtuvo un programa que puede ser

ejecutado en distintas computadoras sin tener instalado el software MATLAB.

En dicho programa los estudiantes de la Universidad Politécnica Salesiana podran realizar
operaciones, tales como, longitud de onda, frecuencia de una onda y velocidad de propagacion

de una onda.

Al iniciar el programa, el usuario tendra la opcién de escoger entre “Calcular’ en el cual podra
realizar operaciones y visualizar graficas y “Bandas de frecuencia” donde se encontrara con las

8 bandas de frecuencia existentes y podra estudiar su descripcion, caracteristica y uso.
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B} MATLAB App

Sabias que la UIT distinguio el planeta en 3 regiones para el
uso de las bandas de frecuencia

OPCIONES

Bandas de frecuencia

Carrera de
Telecomunicaciones

Sede Guayaquil

Figura 13: En la figura se muestra la interfaz que el usuario podra visualizar al iniciar el
programa, y podra escoger entre “Calcular’ y “Bandas de frecuencia”.
Al escoger la opcion de “Calcular” automaticamente se abrird una interfaz con las tres

operaciones que los alumnos podran realizar para verificar datos y distinguir gréaficas.

Longitud, frecuencia y velocidad de propagacion de una onda

=

Recuerda

2 esla longitud de onda que se mide en m.
v es la velocidad de la luz en un vacio que vale 3 - 108 m/s.
f es la frecuencia que se mide en Hz (Hz =1/ s5).

Carrera de
Telecomunicaciones =gy

Sede Guayoguil A

SEDE GUAYAQUIIL
Chambers # 227 y 5 de Junio * Campus Centenario « Casilla 09-01-47-52 « Teléfono: | 593) 4 2590-630 Ext.: 4401

www.ups.edu.ec




'UNIVERSIDAD POLITECNICA m
SALESIANA BA
e = - ECUADOR SALESIANOS

DON BOSCO

Figura 14: Al escoger la opcién de calcular, lo usuarios podran escoger entre longitud de

onda, frecuencia de una onda y velocidad de propagacion de la onda.

Al ingresar en longitud, aparecera una ventana en la cual podran ingresar datos para resolver

ejercicios y verificar su respectiva gréfica.
Ejemplo 1:

La velocidad de propagacion de una onda es de 0.8 m/s y el periodo de 2 s, determine la longitud

de una onda.
A=T=x*v

A=2s%x08m/s =
A=16m.

E3 MATLAB App

LONGITUD DE ONDA
1

Ingrese datos:

GRAFICA
o.s
Angulo de Faze 2
> o
Amplitud m _0.5 J m “
Periodo E p
Velocidad de propagacicn mis ¥

[ Calcular ][ Limpiar ] Longitud de onda m

l

a 20 40

Wl

G0 100

Regreszar Ayuda Ventana Principal @

Figura 15: En la imagen se muestra el ejemplo del célculo de longitud de onda mostrando la
respuesta y su respectiva grafica.
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En caso de que no ingresemos la amplitud y &ngulo de fase no nos aparecerd la grafica.

MATLAB App

LONGITUD DE ONDA
; GRAFICA &, ME Q 4}

Ingrese datos:

Angulo de Fase lII 2

Amplitud lII m

Periodo IZI s

Velocidad de propagacicn mis ¢ = “ x * * b

Regresar Ayuda Ventana Principal @

Figura 16: En caso de que no se ingrese el angulo de fase y amplitud no se mostrara la grafica
de longitud de onda.

Ejemplo 2:

Se tiene una onda, cuyo periodo es de 4 s, calcular la frecuencia.

1
T

f=
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MATLAB App

FRECUENCIA DE UNA ONDA

GRAFICA
Ingrese Datos: !
Angulo de Fase : °
Amplitud m T e
Velocidad de propagacion | 0| mis e
Longitud de onda 1 |I| m o 20 40 80 80 100
[ caleulo1 | [ Limpiar1 | ”
Longitud de onda 2 m Frecuencia Hz
Periodo [ 4] s
[ Calculo 2 ] [ Limpiar 2 ]
[ Regresar | | Ayuda | [ Ventana Principal |

Figura 17: En la imagen se muestra el resultado del calculo que se realizo teniendo en

cuenta que se tiene el periodo.
Ejemplo 3:

Calcular la frecuencia de una onda, si se sabe que la velocidad de propagacion es de 3 m/sy la
longitud de onda es de 2 m.

f=v/2

_3m/s
T 2m

f=15Hz
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MATLAB App

FRECUENCIA DE UNA ONDA

GRAFICA

Ingrese Datos: :
Angulo de Fase 2 '
Amplitud III m 70
Velocidad de propagacidn m/s ?

Longitud de onda 1 m _20 20 40 60 80 100

x
[ Calculo 1 ] [ Limpiar 1 ]
Longitud de onda 2 EI m Frecuencia Hz

Periado Ijl s

[ Calculo 2 ] [ Limpiar 2 ]

[ Regresar ] [ Ayuda ] [ Ventana Principal ] @

Figura 18: En este caso se utilizé el célculo 1, tomando en cuenta que se obtienen los

valores de velocidad y longitud de onda.
Ejemplo 4.

Si se conoce que la longitud de una onda es de 2.5 m y tiene una frecuencia es 1.5 Hz. Calcular
la velocidad de propagacion de onda.

v = A*f
v= 25m=*15Hz

v= 3.75m/s
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s GRAFICA
Ingrese Datos:
Angulo de Fase 2 1
Amplitud lII m >0
Longitud de onda 1 m -1
Frecuencia de onda Hz =
a 20 40 80 80 100
[ Calculo 1 ] [ Limpiar 1 ] X
Longitud de onda 2 lII m Velocidad de propagacicn mis
Periodo lII s
[ Calculo 2 ] [ Limpiar 2 ]

[ Regresar ]

[ Ayuda ] [ Ventana Principal ] @

Figural9: En la figura se muestra el ejemplo mencionado, tomando en cuenta los valores de

longitud de onda y frecuencia.

Ejemplo 5
La longitud de onda es de 4.3 m y el periodo de una onda es de 0.1. Determine la velocidad de

propagacion.
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A MATLAB App

VELOCIDAD DE PROPAGACION

s GRAFICA
Ingrese Datos: H “
Angulo de Fase III 2 0.5
Amplitud m > 0
Longitud de onda 1 III m -0.5
Frecuencia de cnda III Hz _1 “ u u u ” u
a 20 40 80 80 100
[ Calculo 1 ] [ Limpiar 1 ] X
Longitud de onda 2 m Velocidad de propagacicn mis
Periodo B
[ Calculo 2 ] [ Limpiar 2 ]

[ Regresar ] [ Ayuda ] [ Ventana Principal ] @

Figura 20: En la imagen se muestra el célculo de la velocidad teniendo los valores de

longitud y velocidad.

En la segunda seccién se encuentra la parte de bandas de frecuencia, en la que el usuario

puede encontrar distinta informacion sobre ellas.

e VLF: Muy baja frecuencia 3-30 KHz

e LF: Baja frecuencia 30-300 KHz

e MF: Media frecuencia 300-3000 KHz

e HF: Alta frecuencia 3 — 30MHz

¢ VHF: Muy alta frecuencia 30 — 300 MHz

e UHF: Ultra alta frecuencia 300 — 3000 MHz
e SHF: Super alta frecuencia 3 -30 GHz

e EHF: Frecuencia extremadamente alta 30 — 300 GHz
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MATLAB App

Bandas de frecuencia

Las bandas de frecuerncia son intervalos de frecuencias
del espectro electromagnético asignados a diferentes usos dentro
de las radiocomunicaciones.

[ CONCCER MAS ]

I TV
[LF][UHF]
E N ATATR
[ owe [ e |

@

Figura 21: En la figura se muestra la interfaz de banda de frecuencia que los usuarios podran

escoger, al iniciar podran tener informacion de las distintas bandas y conocer sobre el espectro

electromagnético.
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Conclusion

e Con este proyecto se concluye que al desarrollar un programa con la ayuda de la
herramienta App Design se permite extraer un archivo ejecutable el cual puede ser
ejecutado en cualquier equipo de computo sin la necesidad de contar con el
software de Matlab facilitando al estudiante aplicar esta herramienta desde su
propio hogar.

e Se llega a la conclusién gque esta herramienta de simulacién permite generar
gréficas de frecuencia, velocidad de propagacion y longitud de onda al momento
de ingresar datos mediante la herramienta App Design para validar los resultados
obtenidos a través del célculo y se demuestra tanto a docentes como estudiantes
que pueden contar con una herramienta Util para el aprendizaje diario de las
diversas materias como Antenas, Fundamentos de Telecomunicaciones, etc.

e Se concluye que, para hacer modificaciones dado el caso, se basa en un codigo
abierto para futuras mejoras.

e Tanto los alumnos como docentes de la Universidad Politécnica Salesiana de la
carrera de Telecomunicaciones o afines podran utilizar el programay conocer mas

sobre las distintas bandas de frecuencia, su utilidad y caracteristicas.

Recomendaciones

Para futuros trabajos con el programa didactico que se desarroll6 se debe tomar en cuenta las

siguientes recomendaciones:

e Se recomienda que los usuarios que utilicen por primera vez el software cuenten con un
equipo de alto rendimiento para que ejecute el procesamiento de forma rapida sin
inconvenientes de carga ya que pueden existir limitaciones en el proceso de ejecucion del

mismo .

SEDE GUAYAQUIIL

Chambers # 227 y 5 de Junio * Campus Centenario » Casilla 09-01-47-52 « Teléfono: [ 593) 4 2590-630 Ext.: 4401
www.ups.edu.ec



T i

—— ECUADOR SALESIANOS
DON BOSCO

e Tener conocimientos previos de materias tales como Fundamentos de
Telecomunicaciones ya que nos beneficiaria a tener una relacion clara para el momento
de hacer los calculos.

¢ El beneficio de esta app permite entender mejor las materias ya que maneja los calculos
de longitud de onda, velocidad de propagacién y frecuencias con las gréficas y se
conoceran las distintas bandas de frecuencia.

e Los estudiantes de la carrera de Telecomunicaciones o a fines deben poseer
conocimientos de Matlab y la herramienta App Design si desean realizar modificaciones

para futuras mejoras ya que se maneja con codigo abierto.
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Anexos

% Button pushed function: btnempezar
: , et " @ function btnempezarButtonPushed(app, event)
- [ Ne— ventana?
o i pRg e deasio
=) delete(app)
= ) & Ditsens ¢ implemenacids e un saftare didderics
g B2 v s oot e i & e s end
ornra eeccac o de i3 UFS.
= A E »
e Fernmda Griave Aguime
5@ o i :
I 2 e — |
a|ll e d
% Value changed function: RegresarButton
function RegresarButtonValueChanged(app, event)
Sabias que la UIT distinguio ¢l planeta en 3 regiones para el ::Tz::zgpp)
uso de las bandas de frecuencia ond

% Button pushed function: LongitudButton
function LongitudButtonPushed(app, event)
longitud
delete(app)

OPCIONES
Calcular

end

% Button pushed function: FrecuenciaButton
function FrecuenciaButtonPushed(app, event)
frecuencia
delete(app)
end

% Button pushed function: VelocidaddePropagacinButton
function VelocidaddePropagacinButtonPushed{app, event)
propagacion
delete(app)
end

7]
™y
a8
A

Carrera de
Telecomunicaciones

Sede Guayaquil

Longitud, frecuencia y velocidad de propagacion de una onda

% Callbacks that handle component events

/‘\/\/ - /\/\/ methods (Access = private)

% Button pushed function: CalcularButton

_ function CalcularButtonPushed(app, event)

ventanacalcular
delete(app)

end

Recuerda . .
% Button pushed function: BandasdefrecuenciaButton
) es la longitud de onda que se mide en m. function BandasdefrecuenciaButtonPushed(app, event)
v es la velocidad de la luz en un vacio que vale 3 - 108 m/s. bandasdef .
f es la frecuencia que se mide en Hz (Hz = 1/ 5). daT :S(e r';cuenua
elete(app
end

end

Carrera de
_Telecomunicaciones Regresar
Sende: Gunyogunl
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LONGITUD DE ONDA
B GRAFICA
Ingrese datos: 08
AnguiodeFese | 0 |° s
>
0.4
Amplitud II' m
02
Periodo : =
00 0z 04 06 08 1
Velocidad de propagacion | 0| mis T ox
[ Regresar ] Ayuda ] [ Ventana Principal ]
#
FRECUENCIA DE UNA ONDA
B GRAFICA
Ingrese Datos:
0.8
H
Angulo de Fase II' 0s
>
Amplitud [:::]m 04
Velocidad de propagacién |I| mis 0z
o]
Longitud de onda 1 II| m Q 0z 04 0.6 0.8 1
X
Longitud de onda 2 E m Frecuencia |I| He
Periodo El =
[ Regresar ( Ayuda ) [ Ventana Principal |
P
VELOCIDAD DE PROPAGACION
P GRAFICA
Ingrese Datos:
0.8
Angulo de Fase lIl 2
08
Amplitud m =
(o] o
Longitud de onda 1 lIl m 0o
Frecuencia de onda lIl Hz 0
h) 0.2 0.4 0.6 [oX:) 1
:
Longitud de onda 2 |I| m Velocidad de propagacion |I| mis
Periodo lIl E
[ Regresar | | Ayuda | [ Ventana Principal |

SEDE GUAYAQUIL

function RegresarButtonPushed(app, event)
ventanacalcular
delete(app)

end

~
AV ]

% Button pushed function: VentanaPrincipalButton
function VentanaPrincipalButtonPushed(app, event)
ventanal
delete(app)
end

% Button pushed function: CalcularButton

function CalcularButtonPushed(app, event)
ang=app.AngulodeFaseEditField.Value; ¥angulo de fase
a=app . AmplitudEditField.Value; ¥amplitud
p=app.PeriodoEditField.Value; ¥periodo
v=app.VelocidadEditField.Value; ¥velocidad
rt=p*v; %longitud
app.LongitudEditField.Value=rt;

syms x y t real
graf=a®*sin((2*pi/ri)*x-(2*pi*w/rt)+ang);
fplot(app.UIAxes,graf,[0,100])

% Button pushed function: ClculolButton

function ClculolButtonPushed(app, event)
ang=app .AngulodeFaseEditField.Value; %angulo de fase
a=app.AmplitudEditField.Value; %amplitud
v=app.VelocidaddepropagacinEditField.Value; %velocidad
l=app.LongituddeondalEditField.Value; ¥longitud
rt=v/1; ¥frecuencia
app.FrecuenciaEditField.Value=rt;

syms x y t real
graf=a*sin((2*pi/1)*x-(2*pi*rt)+ang);
fplot(app.UlAxes,graf,[8,100])

end

% Button pushed function: ClculoZButton

function CleculeZButtonPushed(app, event)
ang=app .AngulodeFaseEditField.Value; ¥angulo de fase
a=app.AmplitudEditField.Value; ¥amplitud
p=app.PeriodoEditField.Value; ¥periodo
1=app.LongituddeondaZEditField.Value; ¥longitud
rt=1/p; %frecuencia
app.FrecuenciaEditField.Value=rt;

syms x y t real
graf=a*sin((2*p1/1)*x-(2*pi*rt)+ang);
fplot(app.UIAxes,graf,[8,180])

% Button pushed function: CalculolButton

function CaleculolButtonPushed(app, event)
ang=app . AngulodeFaseEditField.Value;
a=app.AmplitudEditField.Value;
l=app.LongituddeondalEditField.Value;
f=app.FrecuenciadeondaEditField.Value;
rt=1*%f; %velocidad
app .VelocidaddepropagacinEditField. Value=rt;

syms x y t real
graf=a*sin((2*pi/1)*x-(2*pi*f)+ang);
fplot(app.UIAxes,graf,[0,100])

end

% Button pushed function: Calculo2Button
function Caleculo2ButtonPushed(app, event)
ang=app . AngulodeFaseEditField.Value;
a=app.AmplitudEditField.Value;
l=app.LongituddeondaZEditField.Value;
p=app.PeriodoEditField.Value;
rt=1/p; %¥velocidad
app . VelocidaddepropagacinEditField. Value=rt;

syms x y t real
graf=a*sin((2%pi/1)*x-(2*pi*1/p)+ang);
fplot(app.UIAxes,graf,[0,100])
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UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

UADOR

— ECUADOR CALECIANOS
% Button pushed function: CONOCERMASButton }CO
Bandas de frecuencia function CONOCERMASButtonPushed(app, event)
conocernas
Las bandas de frecuencia son intervalos de frecuencias delete(app)
del esp electy 311 i los a di usos dentro end

de las radiocomunicaciones.

% Button pushed function: RegresarButton
function RegresarButtonPushed(app, event)
ventanal

delete(app)
end

Escoge una banda de frecuencia

% Button pushed function: VLFButton
function VLFButtonPushed(app, event)
vif
delete(app)
end

% Button pushed function: VHFButton
function VHFButtonPushed(app, event)

vhf
delete(app)
% Button pushed function: LFButton
function LFButtonPushed(app, event) Bandas de Frecuencia
1f
delete(app) , . o
and Las bandas de frecuencia son divisiones del espectro radioeléctrico
que distribuyen los distintos servicios de telecomunicaciones.
% Button pushed function: UHFButton Cada una de estas gamas de frecuencia poseen caracteristicas particulares
function UHFButtonPushed(app, event) que permiten diferentes posibilidades de recepeion.
uhf
delete(app)

end Una banda de frecuencia es un mntervalo del espectro electromagnético, el cual esta medido en:

% Button pushed function: MFButton

C Multiplo Abreviatura Hertz También denominado
function MFButtonPushed(app, event) KiloHertz KHz 1.000Hz Kilociclos(Ke/s)
mf MegaHertz MHz 1.000K hz Megaciclos(Mc/s)
delete(app) GigaHertz GHz 1.000Mhz. Gigaciclos(Ge/s)
end
% Button pushed function: SHFButton
function SHFButtonPushed(app, event)
shf
delete(app)
end

Espectro Electromagnetico

% Button pushed function: RegresarButton

El espectro electromagnético es un conjunto de ondas electromagnéticas
function RegresarButtonPushed(app, event)

que se propagan por ¢l espacio sin necesidad de guia artificial para la prestacion

bandasdefrecuencia de servicios de telecomunicaciones. radiofusion sonora y television. seguridad
delete(app) e investigacion cientifica, asi como para un elevado numero de aplicaciones
end industriales cientificas y médicas.

% Button pushed function: EspectroElectromagneticoButton
function EspectroElectromagneticoButtonPushed(app, event)
espectroelectromagnetico
delete(app)
end

Regresar

SEDE GUAYAQUIL
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UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

EXTREMELY HIGH FREQUENCY
(Frecuencia extremadamente alta)

Es la banda de frecuencias mas alta en la gama de las radiofrecuencias.

Caracteristicas

Comprende las frecuencias de 30 2 300 gigahercios.
Esta banda tiene una longitud de onda de 10 a 1 milimetros,
motivo por el cual se le da el mencionado nombre de banda

u onda milimétrica (onda-mm).

Frecuencia extremadamente alta
Ciclos por segundo : 30 a 300 Ghz
Longitud de onda: 10 a 1 mm

Aplicacién de las bandas EHF

4

HIGH FREQUENCY
(Frecuencia alta)

Es la banda del espectro electromagnético englobada entre los 3 v los 30 megahercios.

También conocida como la banda decameter o decameter de onda
como las longitudes de onda van de uno a diez decametros (diez a cien metros).

Trayscioras de onda de radic HF

Aplicacién de la banda HF

i

LOW FREQUENCY
(Frecuencia baja)

Es la banda del espectro electromagnético. y mas particularmente a la banda de radiofrecuencia,
que ocupa el rango de frecuencias entre 30 y 300 kilohercios (longitud de onda de 10 a 1 kilometro).

Alta energia y baja
Emisién para frecuencia para
una region larga distancia

| Aplicacién banda LF ‘

| Anterior | Mena Principal | | Siguiente |

SEDE GUAYAQUIL

ECUADOR
SALESIANOS
DON BOSCO
% Button pushed function: AnteriorButton
function AnteriorButtonPushed(app, event)
hf
delete(app)
end

% Button pushed function: MenPrincipalButton
function MenPrincipalButtonPushed(app, event)
bandasdefrecuencia
delete(app)
end

% Button pushed function: AplicacindelasbandasEHFButton

function AplicacindelasbandasEHFButtonPushed(app, event)
aplicacionehf

end

% Button pushed function: AnteriorButton
function AnteriorButtonPushed(app, event)
shf
delete(app)
end

% Button pushed function: MenPrincipalButton
function MenPrincipalButtonPushed(app, event)
bandasdefrecuencia
delete(app)
end

% Button pushed function: SiguienteButton
function SiguienteButtonPushed(app, event)
ehf
delete(app)
end

% Button pushed function: AplicacindelabandaHFButton
function AplicacindelabandaHFButtonPushed(app, event)
aplicacionhf

% Button pushed function: AnteriorButton
function AnteriorButtonPushed(app, event)
vhf
delete(app)
end

% Button pushed function: MenPrincipalButton
function MenPrincipalButtonPushed(app, event)
bandasdefrecuencia
delete(app)
end

% Button pushed function: SiguienteButton
function SiguienteButtonPushed(app, ewent)
uhf
delete(app)
end

% Button pushed function: AplicacinbandalFButton

function AplicacinbandalFButtonPushed(app, event)
aplicacionlf

end
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% Callbacks that handle component events
methods (Access = private)

ULTRA HIGH FREQUENCY o de % Butt_:on pushet_j function: AnteriorButton
(Frecuencia ultra alta) Telecomunicaciones function AnteriorButtonPushed(app, event)
i
delete(app)
end

% Button pushed function: MenPrincipalButton
function MenPrincipalButtonPushed(app, event)
bandasdefrecuencia
delete(app)

Es una banda del espectro electromagnético que ocupa el rango de frecuencias de 300
megahercios a 3 gigahercios.

En esta banda se produce la propagacion por onda espacial troposférica, con una atenuacion
adicional maxima de 1 decibelio si existe despejamiento de la primera zona de Fresnel. end
Las seiiales UHF viajan a través de trayectorias que son las lineas de vista.

Las transmisiones generadas por radios de transmision y recepeién (transceptores) % Button pushed function: SiguienteButton

v teléfonos inalambricos no viajan muy lejos como para interferir con otras function SiguienteButtonPushed(app, event)
transmisiones locales. Algunas comunicaciones publicas seguras y de negocios son mf
tomadas en UHF. delete(app)
end

% Button pushed function:
% AplicacinycaractersticasdelabandaUHFButton
function AplicacinycaractersticasdelabandalUHFButtonPushed(app, even

Menu Principal aplicacionuhf

end

[ Aplicacion y caracteristicas ¢ la banda UHF

% Callbacks that handle component events

MEDIUM FREQUENCY methods (Access = private)

(Frecuencia media)

Car}er_a de
Telecomunicaciones

% Button pushed function: AnteriorButton
function AnteriorButtonPushed(app, event)

uhf
Es la banda del espectro electromagnético que ocupa el rango de frecuencias de 300 kilohercios a del ete(app)
3 megahercios. d
=]

Tambien se las llama ondas hectométricas, se encuentran operando en las frecuencias AM.
cuyo rango de frecuencia asignadas para la operacion va desde 525 Khz hasta los 1705 Khz. % Bution pushed function: MenPri ncipalButton
function MenPrincipalButtonPushed(app, event)
Caracteristicas: bandasdefrecuencia

delete(app)

Propagacion por superficie de tierra. pero propensa a la obsorcion d
en

por condiciones atmosféricas diurnas. Tiene mayor capacidad
de distancia de propagacién por la ionésfera en la noche.

% Button pushed function: SiguienteButton
function SiguienteButtonPushed(app, event)

delete(app)
end

EJ MATLAB App

% Callbacks that handle component events

methods (Access = private)

SUPER HIGH FREQUENCY
(Frecuencia superalta)

% Button pushed function: AnteriorButton
function AnteriorButtonPushed(app, event)

Es una banda del espectro electromagnético que ocupa ¢l rango de frecuencias de 3 a 30 gigahercios, mf
poseyendo una longitud de onda de entre 10 y 1 centimetro (de donde se deriva el mentado nombre delete(app)
de banda u onda centimétrica). end

Su propagacion es exclusivamente directa con posibilidad de reflexion en antenas y satélites % Button pushed Armeen: (ol palButton

function MenPrincipalButtonPushed(app, event)
bandasdefrecuencia
delete(app)

end

Presenta mayor cobertura por la reflexion de emisoras residuales

Uso:

Radares
Comunicacion satelital
Radioenlaces terrestres de larga distancia

% Button pushed function: SiguienteButton
function SiguienteButtonPushed(app, event)
hf
delete(app)
end

SEDE GUAYAQUIL
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X MATLAB App

HIGH FREQUENCY
(Frecuencia alta)

Es la banda del espectro electromagnético englobada entre los 3 y los 30 megahercios.

También conocida como la banda decameter o decameter de onda
como las longitudes de onda van de uno a diez decametros (diez a cien metros).

tonastera

Trayectorias de enda de radio HF

Aplicacion de la banda HF

Siguiente

\ ]
. I

£ MATLAB App

Aplicacion de la banda HF
(High Frequency)

La banda de alta frecuencia es muy popular entre los operadores aficionados de radio,
que pueden tomar ventaja de larga distancia directa las comunicaciones
y el "factor de emocion" que resulta de hacer contactos en condiciones variables.

UTILIDAD lonosphers

Radiofusion
Moévil Aeronautica
Fijo terrestres
Movil terrestre

% Callbacks that handle component events
methods (Access = private)

% Button pushed function: AnteriorButton
function AnteriorButtonPushed(app, event)
hf
delete(app)
end

% Button pushed function: MenPrincipalButton
function MenPrincipalButtonPushed(app, event)
bandasdefrecuencia
delete(app)
end

% Button pushed function: AplicacindelasbandasEHFButton
function AplicacindelasbandasEHFButtonPushed(app, ewvent)
aplicacionehf
end
end

SEDE GUAYAQUIL

Carrera de
Telecomunicaciones

EX MATLAB App - o X
X

ECUADOR

CAl ECIANINC

% Button pushed function: AnteriorButton
function AnteriorButtonPushed(app, event)
shf
delete(app)
end

% Button pushed function: MenPrincipalButton
function MenPrincipalButtonPushed(app, event)
bandasdefrecuencia
delete(app)
end

% Button pushed function: SiguienteButton
function SiguienteButtonPushed(app, event)
ehf
delete(app)
end

% Button pushed function: AplicacindelabandaHFButton
function AplicacindelabandaHFButtonPushed(app, event)
aplicacionhf

EXTREMELY HIGH FREQUENCY
(Frecuencia extremadamente alta) T,e|eg%?§$fc§§pqes,

Es la banda de frecuencias mas alta en la gama de las radiofrecuencias.
Caracteristicas

Comprende las frecuencias de 30 a 300 gigahercios.
Esta banda tiene una longitud de onda de 10 a 1 milimetros.
motivo por el cual se le da el mencionado nombre de banda

u onda milimétrica (onda-mm).

Frecuencia extremadamente alta
Ciclos por segundo : 30 a 300 Ghz
Longitud de onda: 10 a 1 mm

‘ Aplicacién de las bandas EHF ‘

‘ Anterior ‘ ‘ Menu Principal ‘

£ MATLAB App - (=] X

Aplicacion de las bandas EHF

Existen diversas aplicaciones en el campo de las telecomunicaciones para las ondas milimétricas.
siendo recientemente utilizadas por radios microondas de corto alcance (generalmente menor a 1 km).
Tambien es utilizada en sefiales de radares y equipos de radionavegacion.

Debido a que esta banda esta comenzando a utilizarse en telecomunicaciones.
practicamente se encuentra libre en el espectro para su explotacion.

Carrera de
Tele clones
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