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1. Situacion / Sentido de la Asignatura

1.1 Contextualizacién
Esta incluida la materia Fundamentos de Ingenieria Electromagnética. Dicha materia consta de dos

asignaturas: Circuitos Eléctricos que se imparte en el segundo cuatrimestre del primer curso y Campos
Electromagnéticos se imparte en el segundo cuatrimestre del segundo curso. De este modo Campos
Electromagnéticos tiene cubiertas las necesidades formativas previas en materias instrumentales como Fisica
y Matematicas y en materias basicas de Telecomunicaciones como Circuitos Eléctricos y Sistemas Lineales.
Todas ellas muy recomendables ser conocidas para que el alumno curse con éxito la asignatura de Campos
Electromagnéticos

1.2 Relacién con otras materias
En el Grado en Ingenieria de Tecnologias de Telecomunicacion, la asignatura Campos Electromagnéticos

guarda una especial relaciéon con la asignatura Circuitos Eléctricos, asignatura que se imparte en primer curso
del grado, ya que la teoria de circuitos constituye una simplificacion (valida bajo ciertas condiciones) muy util de
la teoria electromagnética general (ecuaciones de Maxwell). Ambas asignaturas forman la materia
Fundamentos de Ingenieria Electromagnética. Ademas, la asignatura de Campos Electromagnéticos es base
para las asignaturas de la materia de Sistemas de Comunicaciones Guiadas: especialmente Teoria y
Aplicaciones de los Campos Guiados y Sistemas y Redes de Comunicaciones Opticas; y para todas las
asignaturas de la materia de Comunicaciones por Radio: Sistemas de Comunicaciones por Radio, Antenas y
Propagacion, Sistemas de Telecomunicacion y Radiodeterminacion y Comunicaciones Méviles.

La asignatura Campos Electromagnéticos a su vez de fundamenta en las asignaturas de las materias basicas
de Telecomunicaciones, especialmente en la ya mencionada Circuitos Eléctricos y también parcialmente en
Sistemas Lineales (sistema LTI), asi como en las materias instrumentales de Fisica y Matematicas,
especialmente en las asignaturas Fisica, Algebra Lineal y Calculo (Matematicas | y Matematicas I1).

1.3 Prerrequisitos
No existen condiciones previas excluyentes para cursar esta asignatura, aunque si recomendaciones légicas

que el alumno deberia tener en cuenta. Es recomendable haber cursado contenidos de fisica, algebra lineal,

célculo infinitesimal, y las asignaturas previas Circuitos Eléctricos y Sistemas Lineales.

2. Resultados del proceso de formacién y aprendizaje

2.1 Conocimientos o contenidos
C5 Conocer, comprender y aplicar conceptos de electromagnetismo

2.2 Habilidades o destrezas
HD5 Capacidad de desarrollo y aplicacion habilidades de aprendizaje que les permitan emprender

estudios posteriores con un alto grado de autonomia

HD6 Capacidad de razonamiento, analisis y sintesis.

HD7 Capacidad para relacionar conceptos y adquirir una visién integrada, evitando enfoques
fragmentarios.

HD8 Capacidad de toma de decisiones en la resoluciéL:E“] problemas basicos de ingenieria de
telecomunicacion, asi como identificacién y formulacién de los mismos.

HD9 Capacidad para trabajar en grupo, participando de forma activa, colaborando con sus comparieros
y trabajando de forma orientada al resultado conjunto, y en un entorno multilingte.

HD10 Conocimiento de materias basicas, cientificas y tecnoldgicas, que le capacite para el aprendizaje

de nuevos métodos y tecnologias.
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HD14 Capacidad para aplicar métodos analiticos y numéricos para el analisis de problemas en el ambito
de la ingenieria técnica de telecomunicacion.

HD15 Capacidad para resolver problemas con iniciativa, creatividad y razonamiento critico.

HD16 Capacidad para disefar y llevar a cabo experimentos, asi como analizar e interpretar datos.

HD25 Capacidad para comunicar, tanto por escrito como de forma oral, conocimientos, procedimientos,
resultados e ideas relacionadas con las telecomunicaciones y la electrénica.

2.3 Competencias
B3 Comprension y dominio de los conceptos basicos sobre las leyes generales de la mecanica,

termodinamica, campos y ondas y electromagnetismo y su aplicacién para la resolucion de
problemas propios de la ingenieria.

B4 Comprension y dominio de los conceptos bésl%] de sistemas lineales y las funciones y
transformadas relacionadas, teoria de circuitos eléctricos, circuitos electrénicos, principio fisico de
los semiconductores y familias ldgicas, dispositivos electréonicos y fotdnicos, tecnologia de
materiales y su aplicacién para la resolucién de problemas propios de la ingenieria.

T8 Capacidad para comprender los mecanismos de propagacion y transmision de ondas
electromagnéticas y acusticas, y sus correspondientes dispositivos emisores y receptores.

3. Objetivos

Al finalizar la asignatura el alumno debera ser capaz de:

* Interpretar las ecuaciones de Maxwell en el vacio.

*  Deducir las soluciones de la ecuacion de onda de D'Alembert.

»  Explicar la representacion fasorial en régimen temporal arménico.

«  Construir las ecuaciones de Maxwell en el vacio en el dominio de la frecuencia.

* Deducir las ecuaciones de Maxwell macroscépicas y las relaciones constitutivas en medios materiales.

» Aplicar el teorema de Poynting en sus versiones de tiempo y frecuencia y sus conceptos asociados.

* Analizar ondas planas monocromaticas en el vacio y en los medios materiales.

»  Explicar el comportamiento de los medios materiales a partir de modelos microscépicos simples.

» Clasificar los materiales segun sus propiedades electromagnéticas.

«  Explicar los conceptos de velocidad de fase y grupo y su relacién con la dispersién temporal de ondas casi
monocromaticas.

»  Describir el comportamiento basico de las ondas ante obstaculos.

* Analizar la reflexion y transmisidén de ondas planas ante discontinuidades planas entre medios materiales y
sus consecuencias.

* Analizar ondas planas electromagnéticas en lineas de transmision.

» Deducir las ecuaciones basicas de circuito de una linea de transmision ideal.

* Analizar la propagacion en lineas de transmision en regimenes transitorio y permanente sinusoidal.

» Aplicar el teorema de Poynting a las lineas de transmision.
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4. Contenidos y/o bloques tematicos

Bloque Campos Electromagnéticos
Unico:

Carga de trabajo en créditos ECTS: 6

a. Contextualizacién y justificacién
Véase la contextualizacion y justificacion de la asignatura.

b. Objetivos de aprendizaje
Véanse los objetivos de la asignatura.

c. Contenidos

TEMA 1: Ecuaciones de Maxwell
1.1 Ecuaciones de Maxwell en el vacio.
1.2 Ecuaciones de Maxwell macroscépicas. Relaciones constitutivas.
1.3 Ecuaciones de Maxwell en el dominio de la frecuencia y en forma fasorial.
1.4 Condiciones de frontera en la discontinuidad entre dos medios.
1.5 Teorema de Poynting en el dominio de la frecuencia.
1.6 Problemas
TEMA 2: Propagacion de ondas en lineas de transmisién
2.1 La linea de transmisién como circuito de parametros distribuidos: la ecuacion de ondas.
2.2 Transitorios en lineas sin pérdidas.
2.3 Régimen permanente sinusoidal.
2.4 Coeficiente de reflexion e impedancia a lo largo de la linea.
2.5 Ondas estacionarias: Diagrama de onda estacionaria.
2.6 Lineas de transmisién con pérdidas.
2.7 Potencia y energia.
2.8 Problemas
TEMA 3: Ondas electromagnéticas en medios simples
3.1 Ondas planas en el tiempo.
3.2 Ondas planas monocromaticas.
3.3 Polarizacion.
3.4 Densidad y flujo de energia.
3.5 Problemas
TEMA 4: Ondas electromagnéticas en medios materiales
4.1 Modelo para la propagacioén en dieléctricos y en metales.
4.2 Ondas planas homogéneas en el dominio de la frecuencia
4.3 Casos particulares: propagacion de ondas planas monocromaticas en dieléctricos y en metales.
4.4 Ondas planas homogéneas en el dominio del tiempo.
4.5 Efecto de la dispersién en la propagacién de ondas planas casi monocromaticas.
4.6 Problemas
TEMA 5: Reflexion y refraccion en superficies planas . Incidencia normal
5.1 Incidencia normal en la discontinuidad entre dos medios arbitrarios.

5.2 Casos particulares: medios sin pérdidas, incidencia normal en la superficie de un conductor perfecto.
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5.3 Incidencia normal sobre una estructura de tres capas.

5.4 Aplicaciones: ventana dieléctrica, adaptador en lambda/4, pantalla eléctrica.

5.5 Problemas
TEMA 6: Reflexion y refraccion en superficies planas Il. Incidencia oblicua

6.1 Incidencia oblicua en la discontinuidad entre dos medios arbitrarios.

6.2 Leyes de Snell.

6.3 Ecuaciones de Fresnel.

6.4 Angulo de Brewster.

6.5 Reflexion total.

6.6 Problemas
Practicas de laboratorio:

e Propagacion de ondas por una linea de transmision: analisis de transitorios.

e Propagacion de ondas por una linea de transmision: diagrama de onda estacionario.

o Reflexion y refraccion de ondas: Leyes de Snell y determinacion del indice de refraccién de un

dieléctrico.

e Polarizacién de ondas: determinacion del angulo de Brewster y comprobacion de la ley de Malus.
Complementos formativos

e  Campo electrocuasiestatico.

e Campo magnetocuasiestatico.

a

Métodos docentes
e Clases magistrales participativas.

Clases de problemas interactivas.

Practicas de laboratorio.

Seminarios de formacién complementaria.

e. Plan de trabajo
Véase el Anexo I.

f. Evaluacién
La evaluacion de la adquisicion de competencias se basara en:

e Prueba escrita al final del cuatrimestre.
e Entrega de los informes del laboratorio.
e Actitud y participacion del alumno en las actividades, especialmente el laboratorio.

e Correccion al expresarse y comunicar los conocimientos, especialmente de forma escrita.

g Material docente

__g.1 Bibliografia basica
e D. Cheng, Fundamentos de Electromagnetismo para Ingenieria, Addison Wesley, 1998.

e L. C. Sheng, J. A. Kong, Applied Electromagnetism, Third Edition, PWS, 1995.
e S. Cogollos Borras, H. Esteban Gonzalez, C. Bachiller, Campos Electromagnéticos, Editorial UPV, 2007.

e J. Bara, Ondas Electromagnéticas en Comunicaciones, Ediciones UPC, 2001.
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~g.2 Bibliografia complementaria

e D.K. Cheng, Field and Wave Electromagnetics, 2nd ed., Addison Wesley, 1989.

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

e C. Johnk, Engineering Electromagnetic Fields and Waves, 2nd Ed., John Wiley, 1988.

e P. Lorrain, D.R. Corson, F. Lorrain, Electromagnetic Fields and Waves, 3rd Ed., W.H. Freeman, 1988.
e S.V.Marshall, G.G. Skitek, Electromagnetic Concepts and Applications, 4" Ed., Prentice-Hall, 1997.
o J.E. Page, C. Camacho, Ondas Planas,

Servicio de publicaciones ETSIT, UPM, 1983.

e S. Ramo, J.R. Whinnery, T. Van Duzer, Fields and Waves in Communication Electronics, 3rd Edition, John

Wiley, 1994.

e N.N. Rao, Elements of Engineering Electromagnetics, 6" ed., Prentice Hall, 2004.

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

e Rajeev Bansal, Handbook of Engineering Electromagnetics, Marcel Dekker, 2004.

e R. L. Coren, Basic Engineering Electromagnetics, Prentice Hall, 1989.

e Bo Thide, Electromagnetic Field Theory, libro on-line, http://www.physics.irfu.se/CED/Book/ 2015.

o E. Benito, Problemas de Campos Electromagnéticos, Editorial A.C., 1984.

h. Recursos necesarios

Seran necesarios los siguientes recursos, todos ellos facilitados por la UVa o el profesor:

e Material bibliografico
e Acceso a servidor web para simulacion

e Material de laboratorio

e Documentacion de apoyo, seccién de recursos de la pagina web de la asignatura en la web de la

ETSIT/UVa.

i. Temporalizacién

CARGA ECTS

PERIODO PREVISTO DE DESARROLLO

Campos Electromagnéticos: 6 ECTS

Semanas 1 al 15

5. Métodos docentes y principios metodolégicos

e Clases magistrales participativas.
e Clases de problemas interactivas.

e Practicas de laboratorio.

e Seminarios de formacién complementaria.

Universidad de Valladolid
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6. Tabla de dedicacién del estudiantado a la asignatura

ORESENA e iﬁfg;‘ﬂ‘&ﬁsﬁ‘; HORAS |  ACTIVIDADES NO PRESENCIALES HORAS
Clases tedricas 30 Estudio y trabajo auténomo individual 80
Clases practicas 20 Estudio y trabajo auténomo grupal 10
Laboratorios 5
Practicas externas, clinicas o de campo 0
Seminarios 5
Otras actividades 0

Total presencial 60 Total no presencial 90
TOTAL presencial + no presencial 150

(1) Actividad presencial a distancia es cuando un grupo sentado en un aula del campus sigue una clase por
videoconferencia de forma sincrona, impartida por el profesor.

7. Sistema y caracteristicas de la evaluacion

INSTRUMENTO/PROCEDIMIENTO PESO EN LA OBSERVACIONES
NOTA FINAL
Practicas de laboratorio: realizacién de La realizacion presencial de las practicas y la
practicas y entrega de informes. 10% entrega de los informes son obligatorias para
Valoracién individual y/o en grupo. poder puntuar esta parte.

El examen final es obligatorio. No existe una
Examen final escrito 90% nota minima. Se prorrateara con la nota del
laboratorio segun los pesos indicados.

CRITERIOS DE CALIFICACION

e Convocatoria ordinaria:

Para aprobar la asignatura es necesario obtener una nota igual o superior al 50% en el
prorrateo de la nota del laboratorio (10%) y nota del examen final (90%), no habiendo nota
minima en ninguna de las partes.

e Convocatoria extraordinaria (:

En la segunda convocatoria se aplicaran los mismos criterios que en la primera. No se
conservara ninguna nota de un curso para otro. En caso de acceder a la convocatoria
extraordinaria fin de carrera, la evaluacion se realizara mediante un Unico examen escrito sobre
los conceptos tedrico-practicos de la asignatura (sin laboratorio), cuya puntuacién sera
directamente la calificacién de dicha convocatoria.

() Se entiende por convocatoria extraordinaria la segunda convocatoria. Art 35.4 del ROA 35.4. La participacion
en la convocatoria extraordinaria no quedara sujeta a la asistencia a clase ni a la presencia en pruebas
anteriores, salvo en los casos de practicas externas, laboratorios u otras actividades cuya evaluacion no fuera
posible sin la previa realizaciéon de las mencionadas pruebas.
https://secretariageneral.uva.es/wp-content/uploads/VIIl.2.-Reglamento-de-Ordenacion-Academica.pdf

8. Consideraciones finales

El Anexo | (plan de trabajo) mencionado en la guia, donde se describe la planificacion detallada, incluyendo fechas

de los examenes de evaluacion y de las practicas por grupo, se entregara al comienzo de la asignatura.
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