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Teoria / Préactica - Detalle de horarios y profesorado

Aula Dia | Horario | Profesor Periodo/fechas | Horas | Dpto.
9:30 -
L 10:30
gimmarlo Gianluca Susi 2° semestre 35 EMFTEL
9:30 -
X 11:00
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Laboratorios — Detalle de horarios y profesorado

Grupo | Lugar

Sesiones Profesor

Horas Dpto.

Al Practicas 1y
2:Aulas2y3
de
informatica,

sin desdoble

Précticas 3 a
7: Laboratorio
A2 de Ingenieria

X 14:30 a 17:00
fechas a concretar
segun progreso del
curso

Practicas 1y 2
X 14:30 a 17:00
Practicas 3 a7

L 14:30a17:00

10

Gianluca Susi

EMFTEL

10

Electrénica fechas a concretar
03.210.0 segun progreso del
curso

Tutorias — Detalle de horarios y profesorado

Profesor Horarios e-mail Lugar

1° Cuatr:
My J: 12:00 a

Gianluca Susi 13:30 SUSI@UC. S 03.105.0 (médulo
2° Cuatr: gsusi@ucm.es este)

L: 10:30a 12:00
J:11:30a13:00

Resultados del Aprendizaje (segun documento de verificacion)

* Que el alumno conozca los distintos problemas que surgen por la interferencia
mutua de equipos electrénicos.

* Que sea capaz de clasificar dichos problemas y de solucionarlos con las técnicas
mas apropiadas.

* Que el alumno se familiarice con los protocolos establecidos para la
caracterizacion de las interferencias mas usuales.

* Que sea capaz de disefar un sistema de apantallamiento a partir de unas
determinadas especificaciones.

Competencias

CB6-10, CT1-10, CG1, CG2, CG3, CG5, CG10, CG11, CES, CE5

Resumen

Introduccién, terminologia, Normativa y requisitos de la UE en Compatibilidad
Electromagnética. Campos de radiacion: Aproximaciones. Transmision y absorcion
del campo electromagnético. Disefio de absorbentes. Interferencias radiadas.
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Interferencias conducidas y transitorios. Apantallamiento del campo
electromagnético. Medidas de CEM.

Conocimientos previos necesarios

Electromagnetismo. Lenguajes de programacion (preferiblemente Matlab).

Programa de la asignatura

1. Introduccion y terminologia: Elementos de un problema de compatibilidad
electromagnética (CEM). Limites de emision, susceptibilidad y compatibilidad.
Fuentes y tipos de interferencias. Caracteristicas. Normativas y reglamentos.
Organismos de normalizacion.

2. Conceptos béasicos: Repaso de ecuaciones de Maxwell. Materiales. Condiciones
de contorno. Ondas planas. Densidad de flujo de potencia media. Linea de
transmisién y su circuito equivalente. Transformacion de impedancia. Pardmetros de
dispersion.

3. Campos de radiacion y parametros basicos: Potenciales retardados. Ecuaciones
de onda. Campos radiados por un elemento de corriente y por una antena. Campo
lejano. Polarizacion. La antena como elemento circuital. Diagrama de radiacion.
Intensidad de radiacion, directividad, ganancia, potencia isotropica radiada
equivalente (EIRP). Area Equivalente de antena. Férmula de Friis. Ruido captado
por una antena.

4. Transmision y absorcién del campo EM: Apantallamientos: Reflexion, transmision
y absorcién en conductores y dieléctricos. Transformacién de la impedancia de
onda. Ventanas dieléctricas. Estructuras multicapas. Apantallamientos.
Absorbentes.

5. Acoplo inductivo y capacitivo: Diafonia: Acoplo inductivo y capacitivo. Inductancia
y capacidad mutua. Diafonia: paradiafonia y telediafonia. Forma de onda de la
diafonia. Modos par e impar. Impedancias y tiempos de propagacion de los modos
par e impar. Cable coaxial: Impedancia de transferencia. Diafonia en la red
telefonica. ADSL. Cableado estructurado.

6. Interferencias conducidas: Camino de retorno, masa y tierra. Fuentes de ruido e
interferencias conducidas. Red trifasica. Norma EN 55022. Interferencias en modo
comun y modo diferencial. Medidas de interferencias conducidas. Red de
estabilizacion de impedancia de linea (LISN). Transitorios en lineas de transmision.
Tecnologia PLC.

7. Descargas electrostaticas y Rayos: Electricidad estética. Modelo de cuerpo
humano. Descarga electrostatica (ESD). Test de sensibilidad y medidas de
proteccion. Disefio electronico anti-ESD. Proteccion frente a rayos. Estandar EN/IEC
62305. Pararrayos. Dispositivos de proteccion: Diodos TVS. Niveles y zonas de
proteccion.

8. Ruido e interferencias en sistemas de comunicaciones: Relacién sefial a ruido en
comunicaciones analdgicas y digitales. Ruido en dipolos, cuadripolos y cadenas
receptoras. Proteccion electrénica. Expansion espectral por secuencia directa
(DSSS) y por salto de frecuencia (FHSS). Bloqueadores: tipos. Bloqueo con
seguimiento. Efecto de los cddigos de correccion de errores. Efecto de las antenas
directivas.




9. Efectos biologicos de los campos electromagnéticos: Radiaciones
electromagnéticas y radiaciones ionizantes. El Proyecto Internacional CEM de la
OMS. Efectos bioldgicos y efectos sobre la salud. Interpretacion de estudios
epidemioldgicos. Estudios con muestras. Limites ICNIRP.

Practicas:

1. Simulacién de una antena de bocina.

2. Simulacién de apantallamientos.

3. Medida y caracterizacion de interferencias radiadas.

4. Obtencién del diagrama de radiacién de una antena y medidas del coeficiente
de reflexion de diversos materiales.

5. Transitorios en lineas de transmision.

6. Disefio, fabricacién y caracterizaciéon de lineas microstrip. Medidas de diafonia.

7. Medida de interferencias conducidas mediante LISN.

Las practicas 1y 2 son de simulacion con el software Ansys HFSS, se realizan en las aulas
de informatica y tienen un grupo Unico los miércoles de 14:30 a 17:00

Bibliografia

Basica

* “Introduction to Electromagnetic Compatibility”, Clayton R. Paul, Willey Inter-
Science, 22 Ed., 2006.

* “Engineering Electromagnetic Compatibility”, V. Prasad Kodali, IEE Press
Marketing, 22 Ed., 2001.

* “Electromagnetic Compatibility. Principles and Applications”, D. A. Weston. Marcel
Dekker Inc., 22 Ed., 2001.

* “Fundamentos de Compatibilidad Electromagnética”. José L. Sebastian, Addison-
Wesley, 1999.

» "EMC for product designers” T. Williams, Elsevier, 2017

* “Conducted Electromagnetic Interference (EMI) in Smart Grids”, Springer, 2012

* “Electromagnetic Compatibility Engineering”, H.W. Ott, John Wiley & Sons, 2009
* “Antenna Theory, Analysis and Design”, HW. C.A. Balanis, 1997

Complementaria

* “Microwave Engineering”, D.M. Pozar, John Wiley, 42 Ed., 2012.

* “Antenas”, A. Cardama, L. Jofre, J.M. Rius, J. Romeu, S. Blanch, M. Ferrando.
Edicions UPC, 2002

¢ “Antennas and Radiowave Propagation”, R.E. Collin, Mc.Graw Hill, 1985

Recursos en Internet

Asignatura en el Campus Virtual de la UCM.

Metodologia

La asignatura posee aspectos tedricos y practicos.

1. En las clases de teoria el alumno recibira informacion detallada acerca de los
temas incluidos en el programa. Con el objetivo de favorecer el aprendizaje, se
fomentara la interaccion entre los alumnos, y entre los alumnos y el profesor.




2. En las clases practicas se aplicaran los conocimientos adquiridos en clase. Estas
se desarrollaran de manera presencial en el aula de informatica y en laboratorio.

Evaluacion

Realizacion de examenes Peso 60%

El alumno realizara un examen final puntuable de 0 a 10 puntos.

Otras actividades de evaluacion | Peso 40%

Ademas de la actitud y entrega de memoria de las préacticas de laboratorio, se
realizaran actividades tales como ejercicios entregables, practicas de simulacién o
trabajos propuestos al alumno.

Calificacion final

La calificacion final C seré la obtenida aplicando los porcentajes anteriores a las
diferentes partes evaluadas, es decir. C=0.6 E+0.4P

siendo E y P, respectivamente (en una escala de 0 a 10), la nota del examen y la
nota de las actividades complementarias. Es necesario superar el examen final E
con una nota igual o superior a 4 para poder aprobar la asignatura, (siempre que al
aplicar los porcentajes anteriores se alcance una calificacion C minima de 5).

Este criterio de puntuacion es valido para las dos convocatorias del curso
académico.




