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| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afio  Periodo
19/12

Campos Electromagnéticos y Ondas INGENIERIA ELECTRONICA -Mod. 2021 1° cuatrimestre
17/15

Il - Equipo Docente

Docente Funcion Cargo Dedicacion
LUCERO, WALTER ADRIAN Prof. Responsable JTP Semi 20 Hs
TARAZAGA, CARLOS CRISTOBAL Prof. Responsable P.Tit. Exc 40 Hs
ABSCH GUILLAUMIN, CARLOSEMMAN  Auxiliar de Préctico A.lraExc 40 Hs

1l - Caracteristicasdel Curso

Credito Horario Semanal

Teorico/Préactico | Tedricas| Practicasde Aula | Pract. delab/ camp/ Resid/ PIP, etc. | Total

6 Hs 4Hs 1Hs 1Hs 6 Hs
Tipificacion | Periodo
B - Teoriacon préacticas de aulay laboratorio 1° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
05/04/2021 08/07/2021 15 90

IV - Fundamentacion

El conocimiento de la teoria de los campos electromagnéticos es la principal herramienta parala comprension de los
fendmenos el ectromagnéticos sobre los cual es funcionan | os dispositivos el éctricos, electronicos, opto-electronicos, opticos
€l ectro-Opticos, magneto-6pticos etc. Constituye ademés la base fisicadel desarrollo de nuevas tecnologias en las &reas
anteriormente mencionadas, incluyendo |as comunicaciones, |os semiconductores y |a nano-electrénica entre otras.

V - Objetivos

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

El objetivo general de este curso es capacitar a alumno parala comprension de las cantidades electromagnéticasy su
interrelacion con las aplicaciones de laingenieria el éctricay electronica

Resultados de aprendizaje esperados:

Se esperaque & alumno logre:

Resultados conceptual es:

* Interpretar las aplicaciones del electromagnetismo alos problemas reales de laingenieria.

« Conocer los Ultimos avances tecnol 6gicos en materia de dispositivos el ectromagnéticos orientado a la transmision de datos.
» Conocer los conceptos y caracteristicas de los medios de transmision de datos (lineas y guias).
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Resultados procedimentales:

» Demostrar capacidad para calcular y seleccionar parametros en aplicaciones electromagnética en ingenieria.

» Seleccionar los dispositivos y medios de transmisién para aplicaciones particul ares.

* Redlizar los procesos de autoevaluacion y coevaluacion para desarrollar 1as competencias necesarias.

Resultados actitudinales:

* Interesarse por |0s conocimientos sobre |as nuevas tecnol ogias en aplicaciones el ectromagnéticas en medios de transmisién
de datos.

» Tomar conciencia de laimportancia de la planificacion del disefio y gjecucion de proyectos de ingenieria para la concrecion
de objetivos determinados en sus areas de incumbencia.

» Demostrar capacidad para construir equipos de trabajos.

» Asumir laimportancia de la seguridad en circunstancia de presencia de radiacion electromagnética.

V1 - Contenidos

UNIDAD 1

Ecuaciones de M axwell.

Contenidos conceptuales:

Introduccién a las ecuaciones macroscopicas de Maxwell. Ecuaciones de Maxwell para el espacio vacio. Formaintegral y
diferencial. Gauss eléctrico. Gauss magnético. Ley de Faraday. Ley de Ampere. Ecuacion de continuidad. Ecuaciones de
Maxwell con excitacién armoénicay complejaen el tiempo. Polarizacion el éctrica. Ecuaciones de Gauss el éctrico y magnético
para medios materiales. Polarizacion magnética. Ecuaciones de Ampere y Faraday para medios materiales. Conductividad
real y compleja (Modelo Colisional de Drude). Condiciones de frontera para los vectores eléctricos y magnéticos. Teorema
de Poynting. Unidades de |as cantidades electromagnéticas. L ectura complementaria ecuaciones simétricas de Maxwell.

Procedimentales:
Interpretar las ecuaciones bésicas del el ectromagnetismo, resolucion de problemas correspondientes y aplicacion de las
ecuaciones a problemas de ingenieria.

Actitudinales:
Interesarse por encontrar larelacion entre los conceptos tedricos del electromagnetismo y las aplicacionesreales de la
ingenieria.

UNIDAD 2

Campos Electrostaticosy M agnetostéaticos.

Contenidos conceptuales:

Ecuaciones de Maxwell para el caso estético. Funcién potencial escalar el éctrico. Sistemas de conductores en campos
electrostéticos. Coeficientes de potencial. Coeficientes de Capacitancia. Energia del campo electrostético. Fuerzasy torsiones
electrostaticas. Ecuacién de Poisson y Laplace. Problemas con valores en la frontera. M étodos de las imégenes. Desarrollo
multipolar del potencial eléctrico. Término mono-polar, dipolar y cuadripolar. Ley de fuerza de Ampere. Densidad de flujo
magnético. Ley de Biot y Savart. Fuerza magnética. Ley de Ampere para el caso estético. Potencial vectorial magnético.
Circuitos magnéticos. Coeficientes de autoinductanciay de inductancia mutua. Energia magnética. Fuerzasy torsiones
magnéticas.

Procedimentales:

Interpretar las ecuaciones basicas del electromagnetismo, resolucion de problemas correspondientes y aplicacion de las
ecuaciones a problemas de ingenieria.
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Actitudinales:
Interesarse por encontrar larelacion entre los conceptos tedricos del electromagnetismo y las aplicaciones reales de la
ingenieria

UNIDAD 3

Ondas Electromagnéticas.
Contenidos conceptuales:

Ecuacién de onda. Aspectos generales. Onda unidireccional. Onda bidireccional. Solucion general dela onda espacial
plana. Onda esférica. Onda cilindrica. Ondas escalaresy vectoriales. Ecuaciones de Helmholtz. Onda planay
uniforme en el espacio vacio. Factor de fase. Longitud de onda. Velocidad de propagacion. Impedancia intrinseca de
onda. Densidad y flujo de Energia. Polarizacion de una onda. Onda plana y uniforme en regiones conductor as.

Par ametr os de onda. Clasificacion delos medios conductor es. Ondas monocroméaticas. Ondas monocr omaticas no
planas. Ondas cuasi monocromaticas. Coherencia. Concepto de velocidad de fasey de grupo. Espectro de las Ondas
Electromagnéticas.

Procedimentales:
Interpretar las aplicaciones radiativas del el ectromagnetismo, resolucién de problemas correspondientesy aplicacion de las
ecuaciones a problemas de transmision de informacion en ingenieria

Actitudinales:
Interesarse por buscar las relaciones entre |os conceptos de transmision de ondas y 1os problemas de comunicacion en
ingenieria.

UNIDAD 4
Reflexion, Refraccion y Transmision de Ondas

Contenidos conceptuales:

Reflexién de onda plana en un conductor perfecto. Incidencianormal. Andlisis para dos regiones materiales cualquiera.
Extension a varias regiones. Reflexion oblicua. Coeficiente de reflexion. Propiedades. Ondas estacionarias. ROE (Relacion
de Ondas Estacionarias). Reflexion en tierra de una onda. Reflexion en laionésfera. Propagacion en un medio no homogéneo.
indice de refraccion variable. Concepto de reflexion total interna. Fundamentos de la fibra dptica. Absorcion y esparcimiento
de Ondas Electromagnéticas. Parametros caracteristicos Medios épticamente densos. Esparcimiento incoherente.

Procedimentales:
Interpretar y analizar os parametros de la transmisién de ondas el ectromagnéticas rel acionados a medio en que se propaga.

Actitudinales:
Interesarse por encontrar larelacion entre los conceptos de transmision de ondas y el medio donde se propaga.

UNIDAD 5
Teoriageneral delaslineas de transmision

Contenidos conceptuales:

Modelo genera de unalinea de transmisién. Ecuaciones diferenciales de linea. Solucién paralineas con pérdidas'y excitacion
armonica. Impedancia caracteristica de linea. Constante de propagacién. Velocidad de fase'y de grupo. Factor de velocidad
de unalinea. Andlisis de lineas de transmision. Expresiones andliticas paralaimpedancia de lineas. Casos particulares.
Acoplamientos cortos en lineas. Stubs. Transformador de cuarto de onda. Acoplamiento de impedancia. Soluciones graficas
usando la carta de Smith. Medicion de impedancia con linea ranurada. Respuesta de una linea ala funcion escalon.
Coeficiente de reflexion. Respuesta de unalinea ala corriente alterna. ROE (VSWR) de unalinea
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Procedimentales:
Interpretar larelacién que existe entre la transmision de datos y |os dispositivos para su transmision.

Actitudinales:
Analizar los distintos tipos de medios de transmision y su optimizacion en la transmisién de datos.

UNIDAD 6
Guias de onda

Contenidos conceptuales:

Introduccién. Tipos de lineas de transmision. Guias de onda. Ecuaciones de Maxwell aplicadas a guias de onda. Relaciones
generales paralos modos TE, TM, TEM. Soluciones del modo TM en guias de onda rectangul ares. Constante de
propagacion. Frecuencia de corte. Velocidad de fase. Impedancia. Soluciones del modo TE en guias rectangulares. Constante
de propagacién. Frecuencia de corte. Velocidad de fase. Impedancia. Dispersion en guias de onda huecas, velocidad de fase y
velocidad de grupo. Velocidad de grupo en unaregién no dispersiva. Velocidad de grupo en unaregion dispersiva.
Atenuacion en guias de onda huecas. Simulacion computacional en guias de ondas.

Procedimentales:
Interpretar larelacion que existe entre la transmision de datos y |os dispositivos para su transmision.

Actitudinales:
Analizar los distintos tipos de medios de transmision y su optimizacion en la transmisién de datos.

UNIDAD 7
Radiacién Electromagnética

Contenidos conceptuales:

Introduccién. Aspectos cualitativos de la radiacion. Radiacion de un dipolo e éctrico. Concepto de interferencia. Aspectos
energeéticos de la radiacion. Ecuaciones de onda en funcion de los potencial es el ectromagnéticos. Potencial es retardados.
Integracién. Casos particulares. Radiacion del elemento infinitesimal de corriente. Andlisis de los campos lejanos. Antena
lineal. Potencia radiada.

Procedimentales:
Interpretar la transmision de datos en medios abiertos y sus puntos de transmision y recepcion.

Actitudinales:
Analizar e interpretar € funcionamiento electromagnético de los distintos tipos de antenas y sus parametros fundamentales.

VI1I - Plan de Trabajos Practicos

L os trabajos practicos seran 10:

1. - Los ocho primeros trabajos practicos seran los cuestionarios y resolucién de problemas que se corresponden con cada una
de las unidades teméti cas e iran acompafiadas por trabajos de laboratorio.

2. - Los dos trabajos practicos restantes se corresponden con las actividades de investigacién sobre temas conexos al curso y
vinculados con temas que seran desarrollados en cursos mas avanzados.

Todos |os trabajos précticos serén aprobados 0 no sobre la base del informe presentado por los alumnosy la calificacion se
encuadrara en |os términos fijados para la regularidad.

VI1II - Regimen de Aprobacion

S6lo podran acceder a este régimen los estudiantes que registraron su inscripcion anual en el periodo establecido y aquellos
gue estén comprendidos en alguna de | as siguientes opciones;
a. Los estudiantes que estando inscriptos en €l curso como promocionales o regulares, no cumplieron con |os requisitos
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estipulados en €l programa para esas categorias.

b. Los estudiantes no inscriptos para cursar, que cumplen con las correlativas requeridas para rendir € curso.

¢. los estudiantes que han obtenido la regularizacién en el curso, pero el plazo de su validez ha vencido.

Pararendir un curso como estudiante libre, éste deberainscribirse en los turnos de examenes estipulados en €l calendario de
laUniversidad, al igual que los estudiantes regulares.

Caracteristicas de las evaluaciones:

* El examen versara sobre latotalidad del Ultimo programa, contemplando |os aspectos tedricos y préacticos del curso.

* El examen constara de una evaluacion tedricay préactica de los temas de la materia.

Para aprobar el curso el estudiante debera obtener como calificacién minimade 4 (cuatro) puntos como promedio de las
notas obtenidas en lainstancia practicay en latedrica, no pudiendo ser menor a4 (cuatro) en cada una de ellas.

e Lamodalidad del examen final podra ser escritau oral de acuerdo a como lo decida € tribunal evaluador.

» Se aconsgja al estudiante que desee rendir un examen libre ponerse en contacto previo con el responsable del curso para
recabar mayor informacion.

I X - Bibliografia Basica

[1] [1] Teoria Electromagnética. Camposy Ondas. Carl T. A. Johnk (Editorial Limusa 1999).
[2] [2] Fundamentos de |a Teoria Electromagnética. Reitz, Mildford, Christy. Addison Wesley |beroamericana. 1986

X - Bibliografia Complementaria

[1] [1] Jordan and Balmain, Electromagnetic waves and radiating Systems. Prentice Hall 1993
[2] [2] Fundamentos de aplicaciones en el ectromagnetismo. Ulaby Fawwaz T. Pearson Addison Wesley 2007.
[3] [3] Elementos de el ectromagnetismo. Sadiku Matthew N. O. Alfaomega. 2006

XI - Resumen de Objetivos

El objetivo general de este curso es capacitar a alumno parala comprension de las cantidades electromagnéticasy su
interrelacion con las aplicaciones de laingenieria eléctricay electrénica.

XII - Resumen del Programa

Ecuaciones de Maxwell. Campos Electrostaticos y Magnetostéticos. Ondas Electromagnéticas. Reflexion, Refraccion y
Transmision de Ondas. Radiacion Electromagnética. Teoria general de las lineas de transmision. Guias de onda.

X1 - Imprevistos

X1V - Otros

Péagina 5



