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ABSTRACT

This paper describes an applet that solves the 2D Laplace
equation by Method of Moments. It can analyze two-dimensional
conductor and dielectric structures. The structure is defined
interactively. The results are given both numerically and
analytically.
Mr. Francisco J. Soria López has done this work as Master
Thesis under the direction of Mr. José L. Fernández Jambrina.

RESUMEN

Esta comunicación describe un applet [1] que resuelve la
ecuación de Laplace en dos dimensiones utilizando el método de
los momentos. Permite analizar estructuras conductoras 
dieléctricas independientes la coordenada longitudinal. La
estructura analizar se define de forma interactiva. Los resultados
se entregan de forma gráfica y numérica.

Este trabajo ha sido realizado por D. Francisco J. Soria
López como Proyecto Fin de Carrera [2] como Ingeniero de
Telecomunicación bajo la dirección de D. José L. Fernández
Jambrina.

1. INTRODUCCIÓN

El análisis electrostático de estructuras en dos dimensiones tiene
un doble atractivo

•  Son la base del estudio de las líneas de transmisión.
•  Su análisis tiene unos requerimientos modestos en

cuanto a hardware y software
Lamentablemente también comparte con el resto de

situaciones electrostáticas la dificultad de resolver de forma
simple mas allá de un par de geometrías. Es precisamente esta
limitación la que se pretende solventar este trabajo.

2. FUNDAMENTOS TEORICOS.

El primer paso en la resolución del problema es eliminar los
dieléctricos sutituyéndolos por sus distribuciones ligadas de
carga superficial.
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Así el potencial y el campo se pueden expresar como:
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La expresión del campo debe ser utilizada con precaución,
ya que éste es discontinuo en las densidades superficiales de
carga.

De hecho las condiciones de contorno quedan ahora como:
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Expresión que junto a la condición de contorno del potencial
son las ecuaciones a resolver.

El método de los momentos se aplica en su versión de ajuste
por puntos: Los contornos se aproximan por tramos rectos en los
que la densidad de carga se supone constante y se fuerza el
cumplimiento de las ecuaciones (3) en el centro de dichos
tramos.

La solución del sistema de ecuaciones resultante, con tantas
ecuaciones e incógnitas como tramos se hallan utilizado para
aproximar la sección, depende de la constante K, que no está
determinada en este tipo de problemas. La solución pasa
introducir una condición adicional: que la carga total del sistema
sea nula, lo que es rigurosamente cierto en las líneas de
transmisión, [3], [4], [5] y [6]
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3. PRESENTACIÓN DE RESULTADOS.

Se ha realizado un gran esfuerzo en la presentación gráfica de
varios tipos de resultados

•  Potencial en forma de curvas de nivel, superficie 3D o
cortes entre dos puntos. Se puede seleccionar la línea
deseada, tanto por valor como por posición.

•  Campo Eléctrico en forma de vector.
•  Densidades de carga en los conductores.
Se ha tenido especial cuidado para evitar el efecto ‘islas’ que

se produce cuando un contorno equipotencial sigue una dirección
no ortogonal.

4. EJEMPLOS.

El propio applet dispone de una serie de ejemplos
preprogramados, las figuras que aquí se muestran corresponde al
ejemplo 10, una línea biplaca con dieléctrico

5. UTILIZACIÓN DIDÁCTICA.

Se comsidera que la descripción detallada de los fundamentos
del programa y la resolución de un ejecercio (efecto de borde en
una línea biplaca, aproximación de un cable coaxial, efecto de
esquina en conductores, sistemas multiconductores) se puede
valrorar en 0.5 créditos.

6. CONCLUSIONES.

Se considera que el applet desarrollado es un excelente
complemento a la enseñanza tradicional del electromagnetismo.
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Figura 1: Geometria analizada.
Figura 2: Lineas equipotenciales


