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v Curso
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MODULO COMUN A LA RAMA DE TELECOMUNICACION

Cédigo G821 - Ondas Electromagnéticas y Acusticas

v denominacion

Créditos ECTS 6 Cuatrimestre Cuatrimestral (2)

Web

Idioma Espariol English friendly Si Forma de imparticion Presencial
de imparticion

Departamento DPTO. INGENIERIA DE COMUNICACIONES
Profesor ALICIA CASANUEVA LOPEZ

responsable

E-mail alicia.casanueva@unican.es

Numero despacho Edificio Ing. de Telecomunicacion Prof. José Luis Garcia Garcia. Planta: - 1. DESPACHO (S136)

Otros profesores TOMAS FERNANDEZ IBANEZ
JUAN LUIS CANO DE DIEGO

3.1 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

- Conocer las bases de la generacion y la propagacion de sefiales electromagnéticas en lineas de transmisién y en guias de
onda. Analizar los dispositivos pasivos basados en lineas de transmision mas usuales. Conocer la forma en que se generan
las ondas acusticas y los aspectos basicos de su propagacion. Capacidad para el analisis y el disefio de sistemas
acusticos mediante componentes, dispositivos y sistemas electroacusticos. Analizar la generacion de ondas
electromagnéticas radiadas mediante antenas, conociendo los parametros fundamentales en las antenas mas basicas, para
distintas bandas de frecuencia. Adquirir la capacidad de proyectar un enlace por radio, conociendo las formas en que se
produce la propagacion radioeléctrica segun las bandas de frecuencia.
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4. OBJETIVOS

Capacidad para comprender y dominar las leyes generales de las ondas electromagnéticas y acusticas.

Capacidad para adquirir los conceptos basicos para la propagacion de sefiales en el espacio, comprendiendo los
mecanismos de propagacion y transmision de ondas en la materia.

Capacidad de analisis de la propagacion de ondas sonoras en diferentes medios fisicos .

Capacidad de desarrollo de resolucion de problemas en las areas de conocimiento anteriores.

Realizacion de practicas de simulacién de un sistema de transmision de ondas.

Defensa oral de los trabajos sobre propagacion de ondas electromagnéticas y sonoras.

Competencias Especificas

Desarrollo de un trabajo escrito y presentacion oral de él utilizando nuevas técnicas informaticas.

Busqueda bibliografica.

Trabajo en grupo.

Busqueda por Internet.

Desarrollo de un tema utilizando nuevos recursos.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Dar al alumno una formacion basica en aspectos generales de la propagacion de ondas electromagnéticas y acusticas.
OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA

El objetivo general de la asignatura es conseguir que los alumnos puedan entender la propagacién electromagnética y la
generacion y propagacion de ondas acusticas. Sistema acustico humano. Caracterizacion en tiempo y frecuencia de sefiales
de acusticas. Electroacustica.
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6. ORGANIZACION DOCENTE

CONTENIDOS

1 Tema 1: REVISION DE ONDAS Y FASORES

Introduccion. Dimensiones, unidades y notacién. Movimiento ondulatorio. Funcién de onda. Ondas armonicas.
Velocidad de una onda. Energia de una onda. Onda sinusoidal en un medio sin pérdidas. Onda sinusoidal en un

medio con pérdidas. El espectro electromagnético. Repaso de fasores. Tema 2: ANALISIS VECTORIAL: Leyes

basicas del algebra vectorial. Vectores de posicién y distancia. Multiplicacién vectorial. Productos triples escalares y
vectoriales. Sistemas de coordenadas ortogonales. Coordenadas cartesianas. Coordenadas cilindricas. Coordenadas
esféricas. Transformaciones entre sistemas de coordenadas. Gradiente de un campo escalar. Propiedades del
operador gradiente. Divergencia de un campo vectorial. Teorema de Gauss. Rotacional de un campo vectorial. Teorema
de Stokes. Identidades vectoriales. Operador Laplaciano.

2 Tema 3: REVISION DE LOS CONCEPTOS BASICOS DE LA ELECTROSTATICA

Ecuaciones de Maxwell. Distribuciones de carga y corriente. Ley de Coulomb. Campo eléctrico producido por
multiples cargas puntuales. Campo eléctrico producido por distribuciones de carga continuas. Ley de Gauss.
Potencial escalar eléctrico. Potencial eléctrico en funcidon del campo eléctrico. Potencial eléctrico producido por
cargas puntuales. Potencial eléctrico producido por distribuciones continuas. Campo eléctrico en funcién del potencial
eléctrico. Ecuacion de Poisson. Propiedades eléctricas de los materialess Conductores. Resistencia. Ley de Joule.
Dieléctricos. Condiciones eléctricas de frontera. Frontera entre dieléctrico y conductor. Frontera entre un conductor y
otro. Capacidad. Energia potencial.

Tema 4: REVISION DE LOS CONCEPTOS BASICOS DE LA MAGNETOSTATICA

Fuerzas y momentos de torsion magnéticos. Fuerza magnética en un conductor que transporta corriente. Momento
de torsion magnético en una espira que lleva corriente. Ley de Biot-Savart. Campo magnético producido por
distribuciones de corriente superficiales y volumicas. Campo magnético de un dipolo magnético. Fuerza magnética
entre dos conductores paralelos. Ecuaciones magnetostaticas de Maxwell. Ley de Gauss para el magnetismo. Ley de
Ampere. Potencial magnético vectorial. Propiedades magnéticas de materiales. Permeabilidad magnética.
Condiciones magnéticas de frontera. Inductancia. Campo magnético en un solenoide. Autoinducccion. Inductancia
mutua. Energia magnética.

3 Tema 5: ECUACIONES DE MAXWELL

Ley de Faraday. Espira estacionaria en un campo magnético variable en el tiempo. El transformador ideal. Conductor
en movimiento en un campo magnético estatico. Corriente de desplazamiento. Condiciones de frontera . Ecuacién de
continuidad de carga-corriente. Permitividad compleja. Permeabilidad compleja.

Tema 6: ONDAS PLANAS

Ecuaciones de onda para un medio libre de cargas. Propagacion de ondas planas en un medio sin pérdidas. Ondas
planas uniformes. Relacion general entre E y H. Polarizacion de onda: Polarizacion lineal, circular y eliptica.
Propagacion de onda plana en medios con pérdidas. Dieléctrico de bajas pérdidas. Buen conductor. Densidad de
potencia electromagnética. Escala de decibelios para razones de potencia.

Tema7: REFLEXION Y TRANSMISION DE ONDAS PLANAS

Incidencia normal. Reflexion y transmision de ondas con incidencia oblicua. Leyes de Snell. Polarizacion
perpendicular. Polarizacién paralela. Coeficiente de reflexién y de transmision. Angulo de Brewster. Tema 8:
PROPAGACION GUIADA: Consideraciones generales. La funcién de la longitud de onda. Modos de propagacion.
Modelo de elemento concentrado. Ecuaciones de linea de transmisioén. Propagacion de ondas en una linea de
transmision. Linea de transmisién con pérdidas. Linea de transmisién cargada. Coeficiente de reflexién. Ondas
estacionarias. Impedancia de entrada de la linea sin pérdidas. Casos especiales de la linea sin pérdidas. Lineas de
longitud media longitud de onda. Transformador cuarto de onda. Flujo de potencia en una linea de transmision sin
pérdidas. Potencia instantanea. Potencia promedio con respecto al tiempo. Ejemplos de Lineas de Transmision: L.
con 2 Conduc. y Dieléctrico Homogéneo. Linea de Placas Paralelas. Linea Bifilar.. Cable Coaxial. Linea Triplaca o
Stripline.. con 2 Conduc. y Dieléctrico No Homogéneo. Linea Microstrip o Microtira. Linea Slotline. Linea Coplanar.
Guia de ondas. Relaciones generales para E y H. Modos TM en guias de onda rectangulares. Modos TE en una guia
de onda rectangular. Velocidades de propagacion.
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Tema 9: RADIACION Y ANTENAS

El dipolo corto. Aproximacion de campo lejano. Densidad de potencia. Caracteristicas de radiacién de una antena.
Patron de antena. Dimensiones de haz. Directividad de una antena. Ganancia de antena. Resistencia de radiacion.
Antena dipolo de media onda. Directividad de un dipolo. Resistencia de radiacion de un dipolo. Antena monopolo de
cuarto de onda. Dipolo de longitud arbitraria. Area efectiva de una antena receptora. Férmula de transmisién de Friis.
Radiacién por antenas de gran apertura. Apertura rectangular con distribucion uniforme en la apertura. Ancho de haz.
Directividad y area efectiva. Arreglos de antenas. Arreglo de N elementos con distribucion de fase uniforme. Rastreo
electronico de arreglos. Excitacion por amplitud uniforme. Alimentacion de un arreglo de antenas.

Tema 10: ONDAS ACUSTICAS

Introduccion. Fundamentos de la Acustica: la teoria ondulatoria del sonido. Vibraciones y ondas. Ondas sonoras.
Radiacién de ondas sonoras. Transmision y absorcion del sonido. Aspectos perceptivos icoacusticos:
demostraciones acusticas. El oido y la audicién: Bandas criticas, loudness, pitch, timbre, batidos, distorsion y ecos.
Electroacustica: amplificadores de audio. Transductores electroacusticos.

Microfonos. Altavoces. Cajas acusticas. Amplificadores.
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7. METODOS DE LA EVALUACION

Descripcion Tipologia Eval. Final Recuper. %
Examen de ejercicios correpondiente al bloque 1 Examen escrito No Si 20,00
(Temas 1-2)

Examen escrito de ejercicios correspondientes al Examen escrito No Si 20,00
bloque 2 (Temas 3-5)

Examen escrito de ejercicios correspondientes al Examen escrito No Si 20,00
bloque 3 (Temas 6-8)

Examen escrito de ejercicios correspondientes al Examen escrito No Si 20,00
bloque 4 (Temas: 9-10

Evaluacion de practicas de laboratorio y trabajos Otros No Si 20,00
Examen final Examen escrito Si Si 0,00
TOTAL 100,00
Observaciones

Evaluacion Continua (Actividades de Aprendizaje):

La evaluacioén continua presupone la asistencia regular a clase y a todas las pruebas de evaluacion. Al final de cada tema el
alumno por via de correo electrénico presentara un ejercicio de aplicacion de los conceptos desarrollados en ese tema al
profesor para que sea corregido y al final de curso entregara un CD con todos los ejercicios realizados y corregidos, de entre
ellos el alumno realizara una presentacion informatica en clase, que sera evaluada por el profesor, valorandose la originalidad
de los resultados, ademas de la presentacion.

Examen Final: El alumno que no haya superado la evaluacion continua tendra derecho a realizar un examen, en la fecha
establecida por el centro se planteara un examen para la convocatoria Ordinaria y otra para la convocatoria Extraordinaria.
La nota final de la asignatura se establece de acuerdo con:

La media de los resultados obtenidos en los cuatro exdamenes escritos + nota de trabajos realizados+ nota de la evaluacion
de las practicas en laboratorio. El examen final tiene como objetivo la recuperacion de alguno de los examenes escritos, la
realizacion de trabajos personal/grupo y Practicas de laboratorio no son recuperables.

Se prevé la evaluacion a distancia de los trabajos, ejercicios practicos de laboratorio y pruebas escrita, en el caso de que una
nueva alerta sanitaria por COVID-19 haga imposible realizar la evaluacion de forma presencial.

Criterios de evaluacion para estudiantes a tiempo parcial

8. BIBLIOGRAFIA Y MATERIALES DIDACTICOS

BASICA

Fundamentos de aplicaciones en electromagnetismo / Fawwaz T. Ulaby.
52 ed.Naucalpan de Juéarez : Pearson Educacion de México, 2007.
ISBN:978-970-26-1055-7

Fundamentals of applied electromagnetics / Fawwaz T. Ulaby, Eric Michielssen, Umberto Ravaioli.

Edicién: 6th ed. Editorial: Upper Saddle River, New Jersey : Prentice Hall, cop. 2010.

Sears, Zemansky, Young & Freedman, “Fisica Universitaria”, Ed. Décimo primera.Pearson Education. 2009
Fundamentos De Acustica por Kinsler, Editorial Limusa S.a De C.v. - Mexico Afio de Edicion: 1995

Esta es la Guia Docente abreviada de la asignatura. Tienes también publicada en la Web la informacion mas detallada de la asignatura en la
Guia Docente Completa.
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