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Prerequisits

* Analisi vectorial (vectors, camps escalars i vectorials, operadors diferencials:
gradient, rotor, divergéncia, laplacia)

* Fonaments d'electromagnetisme (llei de Coulomb, llei de Ampere, teorema de
Gauss, propagacié d'ones electromagnetigues en linies de transmissié i en el buit)

* Coneixements d'analisis de circuits

Objectius

L'objectiu d'aquest curs és formar a estudiants de la titulacié de Enginyeria de
Telecomunicaci6 en els models i métodes de treball a I'area de la compatibilitat
electromagneética (EMC). Per a aix0 es presentaran les formulacions basiques
utilitzades per a la descripcié de fenomens d'interferéncia i compatibilitat
electromagneética. També es pretén posar en coneixement de I'estudiant les normatives
nacionals e internacionals vigents. Es buscara desenvolupar en l'alumnat les habilitats
per analitzar les fonts d'interferéncia, com mesurar-les amb instruments de
caracterizacio d'Us professional i com solucionar-les en el cas que fos necessari.

Competencies

® Actitud personal

® Aplicar la legislacié necessaria durant el desenvolupament de la professié d'enginyer técnic de
telecomunicacié i utilitzar les especificacions, els reglaments i les normes de compliment obligatori

® Aprendre nous métodes i tecnologies a partir dels coneixements basics i dels tecnologics, i tenir
versatilitat per adaptar-se a noves situacions

® Comunicacio

® Concebre, dissenyar, implementar i operar equips i sistemes electronics, d'instrumentacio i de control.

® Dirigir les activitats que son objecte dels projectes de I'ambit de sistemes electronics

® Etica i professionalitat

® Habits de pensament

® Habits de treball personal

® Treball en equip
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® Treballar en un grup multidisciplinari i en un entorn multilingtie, i comunicar, tant per escrit com

oralment, coneixements, procediments, resultats i idees relacionats amb les telecomunicacions i
I'electronica

Resultats d'aprenentatge
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Adaptar-se a entorns multidisciplinaris i internacionals.

Adaptar-se a situacions imprevistes.

Analitzar i especificar els parametres fonamentals d'un sistema de comunicacions, donis del punt de
vista de la instrumentacio.

Analitzar i solucionar els problemes d'interferéncies i compatibilitat electromagnética.

Aplicar de manera autbnoma nous coneixements i técniques adequades per a la concepcié, el
desenvolupament o I'explotacié de sistemes electronics.

Assumir i respectar el rol dels diversos membres de I'equip, aixi com els diferents nivells de
dependéncia de l'equip.

. Assumir la responsabilitat social, ética, professional i legal, si escau, que es derivi de la practica de

I'exercici professional.

Avaluar de manera critica el treball dut a terme.

Avaluar els avantatges i inconvenients de diferents alternatives tecnologiques de desplegament o
implementacié de sistemes electronics, des del punt de vista de les pertorbacions i el soroll.
Comunicar eficientment, oralment i per escrit, coneixements, resultats i habilitats, tant en entorns
professionals com davant de publics no experts.

Contribuir al benestar de la societat i al desenvolupament sostenible.

Desenvolupar el pensament cientific.

Desenvolupar el pensament sistémic.

Desenvolupar estratégies d'aprenentatge autonom.

Desenvolupar la capacitat d'analisi i de sintesi.

Desenvolupar la curiositat i la creativitat.

Desenvolupar un pensament i un raonament critics.

Documentar els sistemes d'instrumentacié dissenyats, sobre la base de les normatives vigents.
Fer un Us eficient de les TIC en la comunicacid i la transmissi6 d'idees i resultats.

Generar propostes innovadores i competitives en l'activitat professional.

Gestionar el temps i els recursos disponibles. Treballar de forma organitzada.

Gestionar la informacio incorporant de manera critica les innovacions del propi camp professional, i
analitzar les tendéncies de futur.

Identificar, gestionar i resoldre conflictes.

Identificar la normativa i la regulacié de les telecomunicacions en els ambits nacional, europeu i
internacional en I'ambit de la compatibilitat electromagnética

Mantenir una actitud proactiva i dinamica respecte al desenvolupament de la propia carrera
professional, el creixement personal i la formacié continuada. Tenir esperit de superacio.

Prendre decisions propies.

Prevenir i solucionar problemes.

Realitzar I'especificacid, implementacid, documentacio i posada a punt d'equips i sistemes, electronics,
d'instrumentacio i de control, considerant tant els aspectes técnics com les normatives reguladores
corresponents.

Respectar la diversitat i la pluralitat d'idees, persones i situacions.

Treballar cooperativament.

Treballar de manera autonoma.

Treballar en entorns complexos o incerts i amb recursos limitats.

Utilitzar I'anglés com l'idioma de comunicaci6 i de relacié professional de referencia.

Continguts

Continguts basics de la assignatura::

1.- Introduccién ala EMC
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Ejemplos introductorios. Definiciones y terminologia

Modelo fuente-acoplo-victima

Fuentes de interferencia naturales y artificiales

Mecanismos de acoplamiento: interferencia conducida y radiada
Conceptos de inmunidad y susceptibilidad

Espectros de seiales

Unidades comUnmente utilizadas en EMC. Decibelio

2.- Principios electromagnéticos basicos

Analisis vectorial. Sistemas de coordenadas

Campos estaticos. Potenciales escalares y vectoriales

Materiales dieléctricos y magnéticos. Cargas y corrientes equivalentes
Ecuaciones de Maxwell

Entornos de modelizacién en EMC

3.- Modelos de baja frecuencia

Resolucién de las ecuaciones de Laplace y Poisson

Método de elementos finitos y diferencias finitas

Circuitos de parametros concentrados

Modelos de acoplamiento circuital: acoplamiento por conduccion e induccion
Diafonia en circuitos impresos (crosstalk)

Descarga electrostatica (ESD). Modelizacion y técnicas de prevencion

4.- Modelos de alta frecuencia

Ecuaciones de las lineas de transmision

Interaccion de campos electromagnéticos con lineas de transmision
Ecuacion de Baum-Liu-Tesche

Método de diferencias finitas en el dominio del tiempo

Efectos de la caida de un rayo sobre una linea

Radiacion de fuentes extensas y aberturas

Método de momentos. Acoplamiento de fuentes extensas

4.- Apantallamiento

Topologia electromagnética en EMC
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Atenuacion de la interferencia conducida
Efectividad del blindaje

Blindaje eléctrico a baja y alta frecuencia
Blindaje magnético a baja y alta frecuencia
Sistemas absorbentes

Disefio de recientos con aberturas

5.- Mediciones y Control
Desarrollo de sistemas bajo criterios de EMC
Métodos y equipos para la medicion de interferencias

Ambientes de medicion. Camaras anecoicas y celdas TEM

6.- Normativas y aplicaciones

Organismos reguladores

Estandares y normativa internacional sobre EMC
Electrodomésticos

Equipos de tecnologia de la informacion
Arquitectura

Transportes

Equipamiento médico

Aspectos vinculados a la iluminacion

7.- Aspectos bioldgicos de los campos electromagnéticos
Espectro electromagnético

Radiacion ionizante y no ionizante

Baja frecuencia

RF y microondas

Normativa y limites de exposicion

Metodologia

Al llarg del curs els alumnes hauran de presentar treballs (analisis de papers, cerques a
la xarxa, etc.) assignats pel professor relacionats amb la Unitat sota estudi. Els alumnes
realitzaran també diverses practiques de simulacié sobre els temes abordats durant el
curs. Cap al final de l'assignatura els alumnes hauran d'exposar un tema de EMC
acordat amb el professor. El curs culmina amb una evaluacio individual sobre els
continguts teoric-practics del curs.
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Activitats formatives

Titol Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Tipus: Dirigides

Clases magistrales 30 1,2 1,3,4,7,9,11, 17, 18, 19, 24, 29, 33

Practicas laboratorio y aula 15 0,6 4,8, 16, 19, 20, 21, 28, 30, 33

Tipus: Supervisades

Prueba de sintesis 10 0,4 2,14,19, 23, 26, 27

Tipus: Autonomes

Estudio fundamentos teéricos 20 0,8 3,12,13,14,15, 24
Resolucion préacticas 20 0,8 2,5,6,15,17, 24, 25, 26, 27, 32
Avaluacio

Al llarg del curs es realitzaran les seglents activitats:

* 4 treballs practics i 1 presentacio oral grupal sobre un tema de EMC a convenir
amb el professor (80% de la nota final)

* 1 evaluacio6 final individual orientat als continguts teoric-practics del curs (20% de
la nota final)

A l'evaluacio final es pot accedir si han estat lliurats tots els informes de practiques amb
nota minima mitjana de 5 punts sobre 10.

Totes les activitats son obligatories i poden estar subjectes a canvis d'acord al que
consideri necessari el professor.

Activitats d'avaluacio

Titol Pes Hores ECTS Resultats d'aprenentatge
Actividades continuadas 0,8 40 1,6 3,4,5, 14,24, 31
Examen final 0.1 5 0,2 12,13, 14, 15, 17, 21, 28, 31
Presentacion oral 0.1 10 0,4 8, 10, 13, 14, 22, 26, 29, 30, 31
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