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Ondas electromagnéticas

» Las ondas electromagnéticas (EM)
estdn formadas por campos
eléctricos (E) y magnéticos (B)
que oscilan perpendicularmente
enfre siy, al mismo fiempo, ambos
son perpendiculares a la direccion
de propagacion.
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Ondas electromagnéticas

» La distfancia de cresta a cresta es
la longitud de onda A, medida en
metros [m].

» Elnumero de ciclos por unidad de
tiempo es la frecuencia f de la
onda EM, medida en Hertz o
hercios [Hz].

» Las ondas electromagnéticas
vigjan a la velocidad de la luz ¢ =

3.00 X 108%
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Ondas electromagnéticas

» De forma andloga a las ondas
mecanicas, el producto de la
longitud de onda mulfiplicado por
la frecuencia es igual a la
velocidad de la onda (en este
caso, de las ondas EM):

c=Af
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Ondas electromagnéticas

» Las ondas EM fueron descubiertas
por el fisico escocés James Clerk
Maxwell (1831-1879), quien unifico
los fendmenos eléctricos y
magnéticos en una sola teoria.




El espectro electromagnético

EL ESPECTRO ELECTROMAGNETICO
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El espectro electromagnético

Rayos gamma (rayos y)

» Longitud de onda de
aproximadamente 100 pm © menor.

» Las frecuencias corresponden a mas
de 30 EHZ.

» Ondas electromagnéticas
altfamente energéticas.

» Losrayos gaomma se utilizan en el
campo de la medicina para destruir
las células cancerosas.

Nota: p = 10712 (pico) y E = 10'8
(Exa).

Imagen cortesia de https://clipart-library.com/clipart/1724115.htm
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El espectro electromagnético

Rayos X

» Longitudes de onda de 0.01 nm @
10 nm.

» Frecuencias correspondientes de
30PHz a 30 EHz.

» Las ondas EM de los rayos X se
utilizan en el campo de la
odontologia y la medicina porque
penetran la piel e inferactuan con
las estructuras de los huesos.

Nota: P = 10%° (Peta) y E = 1018
(Exa).

Al N sPECTRUM

VI




El espectro electromagnético

Ultravioleta (UV)

» Lalongitud de onda
aproximadamente es de 400 nm
10 nm.

» Las frecuencias correspondientes
son de entre 750 THz y 30 PHz.

» Los humanos no podemos ver en el
rango UV, pero algunos animales
como las abejas si pueden ver esta
parte del espectro (ver la foto de la
derecha que se tomo con una
camara sensible a UV).

Nota: T = 102 (Tera) y P = 10> (Peta).
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https://www.optica-opn.org/home/newsroom/2020/october/illuminating_the_infrared_vision_of_snakes/

El espectro electromagnético

Espectro visible (luz visible)

» Lalongitud de onda es de
aproximadamente 380 a 750 nm
(handmetros).

» Las frecuencias correspondientes
son de entre 790 y 400 THz (Tera-
Hertz / terahercios)

» Larama de la fisica que estudia
las ondas luminosas visibles del
espectro EM se llama optica.

Nota: T = 107° (nano)y T =
1012 (Tera).

EL ESPECTRO ELECTROMAGNETICO
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El espectro electromagnético

Microondas

» Las longitudes de onda tipicas
varian enfre 30 centimetros (cm) y
1 milimetros (mm).

» Su uso mads popular es calentar /
alimentos con microondas. El
agua y la grasa absorben estas
ondas EM.

» Laradiacion cosmica de fondo
de microondas se estudia en
astronomia como un residuo del
Big Bang.

Fotografia de Stepan Kulyk en Unsplash v,.



https://unsplash.com/@remik5?utm_source=unsplash&utm_medium=referral&utm_content=creditCopyText
https://unsplash.com/photos/a2nF2Xi87QA?utm_source=unsplash&utm_medium=referral&utm_content=creditCopyText

El espectro electromagnético

Infrarrojos

» Varia generalmente entre menos de 700 nm y
aproximadamente 1 mm.

» Las frecuencias correspondientes varian entre
aproximadamente 300 GHz y 400 THz.

» Los 0jos humanos no pueden percibir las ondas
EM infrarrojas.

» Los equipos especializados pueden crear
imdagenes (cadmaras térmicas, por ejemplo).

» Algunos animales, como la serpiente, pueden
ver en la gama infrarroja del espectro.

Nota: T = 107° (hano), m = 1073 (mili), T =
10° (Giga) y T = 102 (Tera).

https://www.optica-

opn.org/home/newsroom/2020/october/illumin

ating the infrared vision of snakes/
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https://www.optica-opn.org/home/newsroom/2020/october/illuminating_the_infrared_vision_of_snakes/

Telescopio infrarrojo James Webb

Imagen cortesia de la NASA
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https://www.flickr.com/photos/nasawebbtelescope/52196657049/in/album-72177720296737701/
https://creativecommons.org/licenses/by/2.0/

El espectro electromagnético

Ondas de radio

» Lalongitud de onda varia entre
10*m vy 30 cm.

» Las frecuencias correspondientes
varian de aproximadamente 3 Hz
a GHz.

» Ondas EM menos energéticas y
de mayor longitud de onda.
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El espectro electromagnético

Ondas de radio

» Laradio, la television y las
comunicaciones inaldmlbricas se
encuentran en este rango del
espectro electromagnético.

» Son esenciales para la
comunicacion global.

Foto de Jorge Salvador en Unsplash
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https://unsplash.com/@jsshotz?utm_source=unsplash&utm_medium=referral&utm_content=creditCopyText
https://unsplash.com/photos/uPrHxo5cPhU?utm_source=unsplash&utm_medium=referral&utm_content=creditCopyText

Ondas de radio

Heinrich Hertz
» Fueron descubiertas por el fisico
alemdn Heinrich Hertz (1857-1894)

a finales de la década de 1880.

» El primer uso de la comunicacion
inaldmibrica por radio se atribuye
a Guglielmo Marconi (1874-1937),
inventor e ingeniero eléctrico
italiano.
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A NI sPECTRUM)

L NUY@] As NST Spectrum Innovation Center




Ondas de radio

Aplicaciones de las ondas de radio
1A%

Difusion de radio AM y FM
Teléfonos moviles

Radio para aficionados
NeIEIES

Comunicacion militar
Teléfonos celulares
Bluetooth

Control remoto sin llave
Otros
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Ondas de radio

Transmision por radio

En la imagen se describe el proceso
mediante el cual las estaciones de

: : . N\ :
radio transmiten senales de ondas de N, %i\ — B | | —» Amplificador | __,

. . G . RF
radiofrecuencia (palabras o musica). de audio t

1. Las ondas sonoras se convierten en  [Reitadahadiaiiadids 1 - Antena transmisora
senales eléctricas de la misma

frecuencia. Normalmente se utiliza un Oscilador

micréfono, pero también pueden de RF

usarse ofros equipos, como laseres.
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Ondas de radio

Transmision por radio

2. La senal eléctrica se llama senal de

audiofrecuencia (AF) porque sus Radic Transmission _
frecuencias se encuentran en el e F) sl e ausa it
rango de audio, aproximadamente D - 1= o000 .2

de 20 HZ a 20,000 HZ. 3. The siagagnmnalis amiplififled electromnicaccally

and Then miix<xed withradio freuenrnacay
. .J (RF) sigmal, called carrier fregquaenay.
3. LO Sen0| se Omp“ﬂco The carrier signmnal could be i AN Oor

FAhA. ~whiach will be explainmnaed.
electronicamente y luego se mezcla
con la senal de radiofrecuencia (RF),
lomada frecuencia portadora. La
senal portadora puede ser en AM o
FM, lo que explicaremos mas
adelante.

O A N SPECTRUM
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Ondas de radio

Transmision por radio

4. La onda de radiofrecuencia se
amplifica y se transmite a traves \ Amoiiicador

de la antena de transmision. g — 9—* de frecuencia
| de audio

Ondas de sonido  Micrdfono

Seﬁal de RF

Oscilador
de RF

- \k\()

Antena transmisora
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Ondas de radio

Amplitud modulada (AM) 7N NN i W

» Amplitud modulada significa que Programa (audio) Programa (audio)

AWV WAL

la amplitud de la onda de RF
portadora varia de acuerdo con
la amplitud del audio (ver el caso
en la imagen de la izquierda).

» Lalongitud de onda (distancia de é RATRIATAN ] AW/VW\WNV\/\WM

pico a pico A) sigue siendo la < :
. ’ A Senal total (AM) Sefial total (FM)
misma, al igual que su frecuencia.

_ Onda portadora Onda portadora

» Enelcaso de la amplitud

modulada, las frecuencias Physics for Scientists and Engineers with Modern
portadoras son entre 530 kHz y Physics, 42 edicion; D. Giancoli; Pearson Prentice Hall.
1700 kHz.
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Ondas de radio

Frecuencia modulada (FM) 7 N N N ke Y W

» Enlafrecuencia modulada, la Programa (audio) Programa (audio)
frecuencia portadora varia de
acuerdo con la amplitud del \/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/ J\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/
audio. ) N Onda pgr_tadora Onda portadora
» Elrango de FM es de entre 88MHz A A ; :
y 108MHz, aproximadamente. g V| 4 ] NW/VVV\MWVVV\AMM

Sefial total (AM) Seiial total (FM)

Physics for Scientists and Engineers with Modern
Physics, 42 edicion; D. Giancoli; Pearson Prentice Hall.
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Ondas de radio

Receptor de radio

1. La antena recibe las ondas de
radiofrecuencia emitidas por las

estaciones.

2. Las sefales de RF que recibe la )\
antena contienen diferentes —— Demodulador | —s - [<H)
frecuencias, por lo que se utiliza o
un circuito LC en el receptor Bocina /
para seleccionar una RF altavoz

determinada para una estacion
en parficular.

Nota: En electronica, circuito LC
significa inductor o bobina (L) y
capacitor o condensador (C).
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Ondas de radio

Al "sinfonizar" una estacion de RF en
particular, se gjusta la capacitancia
C y/o la inductancia L, de modo que
la frecuencia del circuito resuene
(coincida) con la RF.

3. Luego la senal de RF pasa al
demodulador, donde se separa la
senal de audio de la portadora.

4. La senal de audio se amplificay se
envia a un altavoz o bocina.

N SPECTRU
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Ondas de radio

La antena consiste en un cable recto
o de varillas que reciben la onda EM,
y el campo eléctrico (E) induce una \ N
corriente (I) a la misma frecuencia
de onda EM.

Varilla de antena

‘ | Corriente
| producida por
el campo electrico

Al receptor

& A NI sPECTRUM)



Ondas de radio - Reglamentacion

Comision Federal de
Comunicaciones (FCC)

» Administra el espectro de
radiofrecuencias para uso No
federal.

» Utilizado por los gobiernos
estatales y locales, asi como para
uso comercial, privado interno y
personal.
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Ondas de radio - Reglamentacion

ENT
b
{gP-

Administracion Nacional de

Telecomunicaciones e Informacion
(NTIA)

» Administra el espectro de
radiofrecuencias para uso federal.

» Utilizado por el Ejército, la FAA y el
FBI.




Ondas de radio - Reglamentacion

Union Internacional de

Comunicaciones (UIT) The UN specialized

» Agencia especializada de las
Naciones Unidas para las agency fOl" ICTS

tecnologias de la informacién y la
comunicacion (TIC).
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