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Prerequisitos

® Analisis vectorial (vectores, campos escalares y vectoriales, operadores
diferenciales: gradiente, rotor, divergencia, laplaciano)

® Fundamentos de electromagnetismo (Ley de Coulomb, ley de Ampere, teorema de
Gauss, propagaciéon de ondas electromagneticas en lineas de transmisién y en el
vacio)

® Analisis de circuitos

Objetivos y contextualizacion

El objetivo de este curso es formar a los estudiantes del grado de telecomunicaciones
en los modelos y los metodos frecuentemente utilizados en el campo de la
compatibilidad electromagnetica (EMC). Para este fin se presentaran las formulaciones
basicas utilizadas para describir el fenomeno de interferencia y la compatibilidad
electromagnetica en diversos sistemas. Se estudiaran las normativas nacionales e
internacionales en vigor. Exploraremos las distintas fuentes de interferencia y la forma
en que se miden utilizando equipamiento profesional.

Competencias

® Actitud personal

® Aplicar la legislacion necesaria durante el desarrollo de la profesién de Ingeniero Técnico de
Telecomunicacion y manejar especificaciones, reglamentos y normas de obligado cumplimiento.

® Aprender nuevos métodos y tecnologias en base a sus conocimientos basicos y tecnolégicos, con gran
versatilidad de adaptacion a nuevas situaciones.

® Comunicacién

® Concebir, disefar, implementar y operar equipos y sistemas electrénicos, de instrumentacién y de
control.

® Dirigir las actividades objeto de los proyectos del ambito de sistemas electronicos.

® Habitos de pensamiento

® Habitos de trabajo personal

® Trabajar en un grupo multidisciplinar y en un entorno multilinglie, y comunicar, tanto por escrito como
de forma oral, conocimientos, procedimientos, resultados e ideas relacionadas con las
telecomunicaciones y la electrénica.



® Trabajo en equipo
® Etica y profesionalidad

Resultados de aprendizaje

1. Analizar y especificar los parametros fundamentales de un sistema de comunicaciones, des del punto

de vista de la instrumentacion.

2. Analizar y solucionar los problemas de interferencias y compatibilidad electromagnética.

3. Aplicar de manera auténoma nuevos conocimientos y técnicas adecuadas para la concepcion, el

desarrollo o la explotacion de sistemas electronicos.

4. Comunicar eficientemente de forma oral y/o escrita conocimientos, resultados y habilidades, tanto en

entornos profesionales como ante publicos no expertos.

Desarrollar estrategias de aprendizaje auténomo.

Desarrollar la capacidad de analisis y de sintesis.

Desarrollar la curiosidad y la creatividad.

Desarrollar un pensamiento y un razonamiento critico.

Documentar los sistemas de instrumentacion disefiados, en base a las normativas vigentes.

Evaluar las ventajas e inconvenientes de diferentes alternativas tecnolégicas de despliegue o

implementacion de sistemas electronicos, desde el punto de vista de las perturbaciones y el ruido.

11. ldentificar la normativa y la regulacion de las telecomunicaciones en los ambitos nacional, europeo e
internacional en el ambito de la compatibilidad electromagnética.

12. Prevenir y solucionar problemas.

13. Realizar la especificacion, implementacién, documentacion y puesta a punto de equipos y sistemas,
electrénicos, de instrumentacion y de control, considerando tanto los aspectos técnicos como las
normativas reguladoras correspondientes.

14. Respetar la diversidad y pluralidad de ideas, personas y situaciones.

15. Trabajar cooperativamente.

16. Trabajar de forma auténoma.

CO®NOO

Contenido

Contenido del curso:

1.- Introduccion a la EMC

Motivacion. 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 sefales. Andlisis de sefales pulsadas

Dimension eléctrica

Unidades comUnmente utilizadas en EMC. Decibelio

2.- Principios electromagnéticos basicos
Andlisis vectorial. Sistemas de coordenadas
Campos estaticos. Potenciales escalares y vectoriales

Lineas de alta tensidon. Bobinas de Helmholtz



Materiales dieléctricos y magnéticos. Cargas y corrientes equivalentes
Ecuaciones de Maxwell. Propagacion de ondas electromagnéticas

Entornos de modelizacion en EMC

3.- Modelos de baja frecuencia

Resolucién de las ecuaciones de Laplace y Poisson

Método de elementos finitos y diferencias finitas

Circuitos de pardmetros concentrados

Modelos de acoplamiento circuital: acoplamiento por conduccién e induccién.
Diafonia en circuitos impresos (crosstalk)

Descarga electrostéatica (ESD). Modelizacion y técnicas de prevencion

4.- Modelos de alta frecuencia

Ecuaciones de las lineas de transmision con y sin pérdidas
Interaccién de campos electromagnéticos con lineas de transmision
Lineas de transmision multiconductoras

Ecuacion de Baum-Liu-Tesche

Método de diferencias finitas en el dominio del tiempo

Efectos de la caida de un rayo sobre una linea

Campos de radiacion y de induccién

Radiacion de fuentes extensas y aberturas

Método de momentos. Acoplamiento de fuentes extensas

4.- Apantallamiento

Topologia electromagnética en EMC

Atenuacion de la interferencia conducida

Efectividad del blindaje. Blindaje en circuitos integrados
Blindaje eléctrico a baja y alta frecuencia

Blindaje magnético a baja y alta frecuencia

Filtros de ferrita y filtros pasantes

Sistemas absorbentes

Disefio de recientos con aberturas



5.- Mediciones y Control

Desarrollo de sistemas bajo criterios de EMC
Sistemas de preconformidad

Métodos y equipos para la medicion de interferencias
Receptores y LISN. Factor de antena

Ambientes de medicion. Planos de reverberacion

Camaras anecoicas y celdas TEM

6.- Normativas y aplicaciones

Organismos reguladores

Estandares y normativa internacional sobre EMC
Declaracion de conformidad. Cadena de responsabilidades
Electrodomésticos

Equipos de tecnologia de la informacion

Arquitectura

Transportes

Equipamiento médico

Aspectos vinculados a la iluminacion

7.- Aspectos bioldgicos de los campos electromagnéticos
Sociedad y campos electromagnéticos

Espectro electromagnético

Radiacion ionizante y no ionizante

Baja frecuencia

RF y microondas

Efectos térmicos y lipoatrofia

Normativa y limites de exposicion

Metodologia

A lo largo del curso, el alumno presentara actividades asignadas por el profesor
relacionadas con el temario de la Unidad bajo estudio. Los estudiantes llevaran a cabo
practicas de simulacion relacionadas con los temas abordados en las clases teoricas.
Los estudiantes tambien presentaran un trabajo oral de acuerdo a las directivas del
profesor. El curso culmina con una evaluacion individual acerca del contenido teorico

practico del curso.



Actividades

Titulo Horas ECTS Resultados de aprendizaje
Tipo: Dirigidas

Dirigidas 15 0,6 2,7,13,15

Dirigidas 30 1,2 1,2,10,8,9,11,14

Tipo: Supervisadas

Supervisadas 10 0,4 5,12

Tipo: Auténomas

Auténomas 20 0,8 1,5, 6, 11
Auténomas 20 0,8 3,6,8,11,12
Evaluacién
Actividades:

® 4 practicas (0.56) i 1 presentacién oral (0.14) (70% de la nota)
* 1 evaluacion individual (30% de la nota)

Se require un minimo de cinco puntos para aprobar el curso.

Actividades de evaluacién

Titulo Peso Horas ECTS Resultados de aprendizaje
Actividad 1 ver abajo 40 1,6 1,2,3,10,5,6,7,8,9, 11,12, 13, 15, 16
Actividad 2 ver abajo 10 0,4 5,6,8,13,16
Actividad 3 ver abajo 5 0,2 4,5,7,14,15
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