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Guia docente de la asignatura

1. Situacioén / Sentido de la Asignatura

1.1 Contextualizacion

Las comunicaciones guiadas juegan un papel fundamental dentro de los sistemas de comunicaciones. Incluso
en los sistemas inaldmbricos estan presentes en la cabecera de los mismos. La operacion de los sistemas de
comunicacion en elrango de las microondas es algo totalmente cotidiano en la actualidad. Los profesionales
de los sistemas de telecomunicacion deben conocer las técnicas ylos conocimientos asi como dominar los

procedimientos de caracterizacion y medida en este rango del espectro radioeléctrico.

Dentro de este marco, los alumnos deben adquirir las habilidades que les permitan afrontar los problemas que

se puedan presentar en el andlisis, disefio, medida y manejo de los subsistemas y circuitos de microondas.

1.2 Relacién con otras materias

La asignatura “Teoriay Aplicaciones de los Campos Guiados” esta incluida en la materia “Electromagnetismo
en Comunicaciones”, junto con la asignatura “Transmisién por Radio”. Por un lado estd basada en las
asignaturas de la materia “Fundamentos de Ingenieria Electromagnética”, que son “Circuitos Eléctricos” y
“Campos Electromagnéticos”. Por otro lado da soporte a las asignaturas de la materia “Comunicaciones”. En
particular, estd muy relacionada con la asignatura “Comunicaciones Opticas” pues en dicha asignatura se usan
conceptos asociados a lateoria general de los sistemas guiados. Asimismo, en la asignatura “Transmision por

radio” se utilizan conceptos y habilidades adquiridas en esta asignatura.

1.3 Prerrequisitos

Para cursarestaasignatura es muyrecomendable haber cursado las asignaturas correspondientes a la materia

“Fundamentos de Ingenieria Electromagnética”: “Circuitos Eléctricos” y“Campos Electromagnéticos”. También
las asignaturas de formacion béasica: Algebra, Célculo y Sistemas Lineales.
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2. Competencias

2.1 Generales

e GBE2 Capacidad para aplicar métodos analiticos ynuméricos para el analisis de problemas en el ambito
de la ingenieria técnica de Telecomunicacion.

e GBE3 Capacidad para resolver problemas con iniciativa, creatividad y razonamiento critico.

e GBE4 Capacidad para disefiar yllevar a cabo experimentos, asi como analizar e interpretar datos.

2.2 Especificas

e ST2. Capacidad para aplicar las técnicas en que se basan las redes, servicios y aplicaciones de
telecomunicacion tanto en entornos fijos como méviles, personales, locales o a gran distancia, con
diferentes anchos de banda, incluyendo telefonia, radiodifusion, television y datos, desde el punto de vista
de los sistemas de transmision.

e ST3. Capacidad de analisis de componentes ysus especificaciones para sistemas de comunicaciones
guiadas yno guiadas.

e ST4. Capacidad parala seleccién de circuitos, subsistemas ysistemas de radiofrecuencia, microondas,
radiodifusién, radio enlaces yradio determinacion.

e ST5. Capacidad paralaseleccion de antenas, equiposy sistemas de transmision, propagacion de ondas
guiadas y no guiadas, por medios electromagnéticos, de radiofrecuencia u 6pticos yla correspondiente
gestion del espacio radioeléctrico y asignacion de frecuencias.
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3. Objetivos

Al finalizar la asignatura el alumno deberéa ser capaz de:

e Conocer los efectos de las pérdidas sobre los parametros de las lineas de transmision.

e Resolver problemas de adaptacion utilizando tanto técnicas analiticas como graficas (carta de Smith).

e Analizar los sistemas de guiado de uno o varios conductores.

e Extraer los pardmetros eléctricos de una linea de transmision a partir de la configuracion fisica.

e Construir yanalizar el diagrama de dispersiéon de guias de onda basicas.

e Conocerlaproblematicade lapropagacion de sefiales en una guia de onda: velocidad de fase, velocidad
de grupo ydispersion.

e Conocery aplicarenun laboratorio tanto los conceptos como los procedimientos asociados ala medida en
el rango de las microondas.

e Comprender las representaciones matriciales de los circuitos de microondas y relacionarlas con las
representaciones de baja frecuencia.

e Analizar y sintetizar circuitos pasivos de microondas: divisores, acopladores direccionales, circuladores y
filtros.
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4. Tabla de dedicacién del estudiante ala asignatura

ACTIVIDADES PRESENCIALES HORAS ACTIVIDADES NO PRESENCIALES HORAS
Clases tedricas (T) 30 Estudioy trabajo autbnomo individual 80
Clases practicas de aula (A) 15 Estudioy trabajo auténomo grupal 10
Laboratorios (L) 13
Practicas externas, clinicas o de campo 0
Seminarios (S) 0
Tutorias grupales (TG) 0
Evgluacién (fuera del periodo oficial de 5
examenes)

Total presencial 60 Total no presencial 90
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5. Blogues tematicos

Bloque 1:Guias de onda

Carga de trabajo en créditos ECTS:

a. Contextualizacién y justificacion

Este bloque cubre el andlisis electromagnético de estructuras de guiado simples, con dos elementos
conductores y con un unico conductor. Estos contenidos son basicos para posteriormente obtener la
caracterizacion eléctrica de los sistemas guiados que permiten que sean representados en términos de lineas

de transmision.

b. Objetivos de aprendizaje

Al finalizar este bloque tematico, el alumno debera ser capaz de:

e Analizar los sistemas de guiado de uno o varios conductores.

e Construiryanalizar el diagrama de dispersidn de guias de onda basicas.

e Conocerlas caracteristicas de la propagacion de sefiales en una guia de onda: velocidad de fase,
velocidad de grupoy dispersion.

e Conocerel problemade las pérdidas de propagacion en una guia de onda.

c. Contenidos

Tema 1: Ecuaciones generales de los sistemas guiados

Objetivo: Conocer las ecuaciones ysoluciones de los sistemas guiados
1.1 Solucion general de las ecuaciones de onda para sistemas guiados
1.2 Clasificacion general de las soluciones: TE, TMy TEM

1.3 Soluciones modales para condiciones de conductor perfecto (PEC)

Tema 2: Condiciones PEC y medios sin pérdidas

Objetivo: Asimilar los conceptosy fendmenos fundamentales asociados a la transmision guiada
2.1 La constante de propagacion e impedancia caracteristica
2.2 El diagrama de dispersiéon: modos propagativos y evanescentes
2.3 Velocidades de fase ygrupo
2.4 Potencia y energia: potencia transmitida; energias eléctrica y magnética almacenadas
2.5 Sistemas guiados formados por un sélo conductor: guia rectangular

2.6 Sistemas guiados formados por dos conductores: guia de placas plano-paralelas

Tema 3: Andlisis de pérdidas en sistemas guiados
Objetivo: Modelarla no idealidad del dieléctrico yconductor en el sistema guiado
3.1 Pérdidas en el dieléctrico: formulacién general y andlisis de bajas pérdidas

3.2 Pérdidas en el conductor: condiciones de contorno no ideales y analisis aproximado de pérdidas
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Las practicas de laboratorio 1y 2 complementan los contenidos del bloque 1.

d. Métodos docentes

Se empleara:
e Clase magistral participativa.

e Resolucién de problemas.

e. Plan de trabajo

El plan de trabajo se detalla en el Anexo I.

f. Evaluacion

La evaluacion se describe en el apartado 7 de este documento

g. Bibliografia bésica

e J. E.Page, Propagacion de Ondas Guiadas. Servicio de publicaciones ETSIT, UPM, Madrid 1989.

e V. Ortega Castro, Introduccién a la Teoria de Microondas. Tomo I: Lineas de Transmision y Guia ond as.
Servicio de Publicaciones ETSIT, UPM, Madrid 1987.

h. Bibliografia complementaria

e D. Cheng, Fundamentos de electromagnetismo paraingenieria. Addison Wesley1998.

e L.C.Shen, J.A Kong, Applied electromagnetism. Third Edition PWS 1995.

e S.Ramo,J.R. Whinneryy T. Van Duzer: Fields and waves in communication electronics. 3rd Edition, John
Wiley 1994.

e H.A Haus,J.R. Melcher, Electromagnetic Fields and Energy. Prentice Hall, Englewood Cliffs, N.J. 1989.

e C.Johnk, Engineering Electromagnetics fields and waves. 2nd Ed. John Wiley 1988.

e M. Zahn, Teoria electromagnética. Nueva Ed. Interamericana, 1991.

e C. A Balanis, Advanced Engineering Electromagnetics. John Wiley-Sons, New York 1989.

i. Recursos necesarios

El profesor facilitara en la pagina WEB de la asignatura documentacion de apoyo para seguir las clases de

teoria (T) y practicas en el aula (A)
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Bloque 2: Lineas de transmisién

Carga de trabajo en créditos ECTS:

a. Contextualizaciény justificacion

Este bloque se dedica al estudio de las lineas de transmisién y al problema de adaptacién. En primer lugar se
definenlas lineas de transmisién equivalentes a una guia de onda, de modo que se presenta un modelo méas
simplificado e intuitivo que el modelo electromagnético riguroso del bloque 1. Tras este primer paso, se retoma
brevemente contenidos que estan incluidos en la asignatura “Campos Electromagnéticos”: el modelo de
parametros distribuidos, las ecuaciones fundamentales de las lineas de transmision y sus soluciones. Con esta
base se aborda el problema de adaptacion de impedancias en las lineas de transmision, que se realizara

mediante la carta de Smith como herramienta fundamental.

b. Objetivos de aprendizaje

Al finalizar este bloque tematico, el alumno debera ser capaz de:

e Comprender los conceptos fundamentales asociados a las lineas de transmision.

e Conocer ymanejar con destreza la carta de Smith.

¢ Resolver problemas de adaptacion de impedancias basados en sintonizadores y transformadores.

e Emplearlos conocimientos adquiridos para caracterizar y adaptar impedancias en el laboratorio.

c. Contenidos

TEMA 4: Lineas de transmision

Objetivo: Conocer los elementos esenciales de las lineas de transmision
4.1 Lineas de Transmision equivalentes a guias para modos TEM: el modelo de pardmetros distribuidos.
4.2 Planteamiento y solucion del problema: ondas incidente y reflejada
4.3 Condicion de contorno en la carga: conceptos de impedancia y coeficiente de reflexién generalizados
4.4 Diagrama de onda estacionaria

4.5 Condicién de contorno en el generador. Potencia transmitida a la linea
TEMA 5: Carta de Smith y adaptacién de impedancias
Objetivo: Manejar la carta de Smith en la solucién de problemas de adaptacion
5.1 Carta de Smith. Ejercicios con la carta de Smith
5.2 Adaptacién de impedancias mediante sintonizadores y transformadores.

Las practicas de laboratorio 3y 4 complementan los contenidos del bloque 2.

d. Métodos docentes

Se empleara:
e Clase magistral participativa.

e Resolucion de problemas.
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e. Plan de trabajo

El plan de trabajo se detalla en el Anexo I.

f. Evaluacion

La evaluacién se describe en el apartado 7 de este documento

g. Bibliografia basica

e V. Ortega Castro, Introduccion a la Teoria de Microondas. Tomo |: Lineas de Transmision y Guia ondas.
Servicio de Publicaciones ETSIT, UPM, Madrid 1987.

e J. Zapata Ferrer, J.R. Montejo Garai, Microondas. Servicio de publicaciones ETSIT, UPM, Madrid D.L.
2000.

h. Bibliografia complementaria

Igual que en el bloque 1.

i. Recursos necesarios

El profesor facilitard en la pagina WEB de la asighatura documentacion de apoyo para seguir las clases de

teoria (T) y practicas en el aula (A)

Bloque 3:Circuitos pasivos de microondas y practicas de laboratorio

Carga de trabajo en créditos ECTS:

a. Contextualizacién y justificacion

Este bloque tiene como objetivo fundamental la provision de herramientas basicas para representar e integrar
los circuitos de microondas con las técnicas habituales de los circuitos eléctricos. En primerlugar se introducen
las técnicas de representacion matricial de circuitos de microondas y en segundo lugar se presentan los

circuitos pasivos mas tipicos.

b. Objetivos de aprendizaje

Al finalizar este bloque tematico, el alumno debera ser capazde:
e Conocery aplicarenun laboratorio tanto los conceptos como los procedimientos asociados alamedida en

el rango de las microondas

e Comprenderlas representaciones matriciales de los circuitos de microondas yrelacionarlas con las
representaciones de baja frecuencia.

e Calculary analizar las representaciones matriciales de circuitos de microondas simples.

e Identificarlos distintos componentes ysubsistemas de un circuito de microondas.
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e Analizar y sintetizar circuitos pasivos de microondas: divisores, acopladores direccionales, circuladores y
filtros.

c. Contenidos

TEMA 6: Circuitos pasivos de microondas.
6.1. Representacion matricial de circuitos de microondas. Definicion y propiedades de la matriz de
parametros S.
6.2. Célculo ymedida de los pardmetros S en dispositivos pasivos de microondas.

Préacticas de laboratorio:

e Practical: Entrenadorde guia de onda. Caracterizacién de componentes del entrenador: oscilador y
cavidad resonante.

e Préactica 2: Entrenador de guia de onda. Caracterizacion de componentes de microondas:
atenuadores y acopladores

e Practica 3. Entrenador de guias de onda. Medida del Diagrama de Onda Estacionaria y Coeficiente
de Onda Estacionaria

e Practica4. Entrenadorde guia rectangular. Medida de impedancias

e Practica 5. Entrenador de guia rectangular. Adaptacién de impedancias

e Préactica 6: Analizador vectorial de redes. Medida de pardmetros S en circuitos pasivos de

microondas

d. Métodos docentes

Se empleara:
e Clase magistral participativa.
e Resolucion de problemas.

e Clase de laboratorio interactiva.

e. Plan de trabajo

El plan de trabajo se detalla en el Anexo .

f. Evaluacion

La evaluacién se describe en el apartado 7 de este documento

g. Bibliografia bésica

e J. Bar4, Circuitos de microondas con lineas de transmisiéon. Ediciones UPC, 2001.

e D.M. Pozar, Microwave Engineering, 3rd ed. John Willey-Sons, 1998.

¢ D.K. Cheng,Field and Wave Electromagnetics, Addison Wesley1989.

e P. A Rizzi, Microwave Engineering: Passive Circuits Prentice-Hall, 1988.

e J. M. Miranda, J. L. Sebastian, M. Sierra y J. Margineda, Ingenieria de Microondas. Técnicas

experimentales. Prentice Hall 2002.
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h. Bibliografia complementaria

Igual que en los bloques 1y2:

i. Recursos necesarios

Las practicas de laboratorio se realizaran con los equipos disponibles en el laboratorio 2L005.
El profesor facilitard en la pagina WEB de la asignatura la siguiente informacion:
¢ Documentacion de apoyo para seguir las clases de teoria (T) y practicas en el aula (A)

e Materia para realizar las practicas laboratorio (L) y manejar los equipos.
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6. Temporalizacién (por bloques tematicos)

BLOQUE TEMATICO

PERIODO PREVISTO DE

CARGA ECTS DESARROLLO

Bloque 1: Guias de onda

2.0 ECTS Semanas 1a5

Bloque 2: Lineas de Transmision

2.0 ECTS Semanas 6a 10

Bloque 3: Circuitos pasivos de microondas

2.0ECTS (Semanasl1llal5

7. Sistema de calificaciones — Tabla resumen

INSTRUMENTO/P ROCEDIMIENTO

PESO EN LA
NOTA HNAL

OBSERVACIONES

Examen final escrito sobre la parte de
laboratorio

20%

Se realizard un Unico examen en el periodo
reglado de exdmenes al final de la asignatura.

Es condicion necesaria (pero no suficiente) para
aprobar la asignatura sacar al menos un 5,0
sobre 10.

Examen parcial del Bloque 1

Examenes de Bloques 2y 3

80%

Se realiza un examen parcial que elimina
materia, siempre y cuando el alumno obtenga
una nota minima de 5.0 sobre 10.

Se realizard en horas lectivas una vez acabado el
Bloque 1.

Se realizara en el periodo de exdmenes reglado.
Alumnos con el examen del Bloque 1 suspenso,
se examinaran de los tres bloques.

Es condicién necesaria (pero no suficiente) para|
aprobar la asignatura sacar al menos un 5,0
sobre 10.

e Sobre el laboratorio. La asistencia a las sesiones de laboratorio y entrega de informes son

obligatorias, por lo que son condiciones necesarias (pero no suficientes) para poder aprobar el
laboratorio y no constituyen parte de la nota del mismo.

Para aprobarlaasignatura el alumno ha de superar por separado la parte de laboratorio (20%) y los
contenidos relativos a las clases de teoria y problemas en el aula (80%).

En el examen en la convocatoria extraordinaria, los alumnos podran recuperar las notas de las
partes que tengan aprobadas en primera convocatoria: el bloque 1, los bloques 2 y 3, y/o el
laboratorio.

No se guardara ninguna nota de un curso académico para el siguiente.

En caso de acceder a la convocatoria extraordinaria fin de carrera, la evaluacion se realizara mediante

un Unico examen escrito, cuya puntuacién sera directamente la calificacion de dicha convocatoria.

8. Consideraciones finales

El Anexo | mencionado en la guia, donde se describe la planificacion detallada, incluyendo fechas de las

practicas por grupo, se entregara al comienzo de la asignatura.
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