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COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA (EMC) CODIGO 28803097

Nombre de la asignatura COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA (EMC)

Cddigo 28803097

Curso académico 2021/2022

Titulo en que se imparte MASTER UNIVERSITARIO EN INVESTIGACION EN INGENIERIA
ELECTRICA, ELECTRONICA Y CONTROL INDUSTRIAL

Tipo CONTENIDOS

N° ETCS 5

Horas 125.0

Periodo ANUAL

Idiomas en que se imparte CASTELLANO

PRESENTACION Y CONTEXTUALIZACION

En la actualidad los sistemas eléctricos o electrdnicos han llegado proliferar en tal medida y
han alcanzado tal nivel de complejidad que las interferencias entre ellos resulta cada vea
mas notable y, en ocasiones, llega a provocar que alguno de ellos deje de funcionar debido a
la interaccion con algun otro equipo. Ya son clasicos los casos en los que los equipos de
navegacion de una aeronave resultan interferidos por un equipo electrénico portatil de un
pasajero o en el que un teléfono mavil llega a perturbar el funcionamiento de un equipo de
electromedicina en un hospital. Por tanto, la compatibilidad electromagnética (EMC) es una
disciplina que resulta fundamental para todo aquel profesional que deba realizar disefios
eléctricos o electronicos debido a que todo sistema de este tipo siempre interactlia en mayor
o menor medida con los demas sistemas que le rodean, estén o no directamente conectados;
eléctricamente a él. Esta disciplina también resulta imprescindible para aquellos%
profesionales que deban instalar o mantener cualquier sistema con posibilidades de interferiré
en el funcionamiento de otros equipos o de ser perturbado por cualquier otro equipo. Asi, Ia%
comprension de los mecanismos de interferencia y el dominio de las principales técnicas de<
reduccion de estos problemas resulta ser de gran interés para cualquier profesional de laZ
electricidad o de la electronica.

Ademas, en los ultimos afios, la compatibilidad electromagnética ha experimentado un
importante auge. La apariciéon de nuevas Normas y Directivas Europeas que obligan a los3
o

©

productos eléctricos y electronicos a cumplir con ciertos requisitos que les permitan
demostrar que son compatibles en su funcionamiento con otros aparatos, equipos,f
instalaciones o sistemas que funcionen en su entorno, hace que el disefio de estos%
productos deba tener muy en cuenta los fenémenos descritos. Sin ello, esos productos no%
pueden ser comercializados, ni pueden garantizar su correcto funcionamiento en el entorno%
en el que normalmente deben trabajar. En este curso y con ese objetivo, se presta una

especial atencion a la reglamentacion y normativa en vigor en este campo

mento puede se

Los objetivos generales de esta asignatura son tres: el primero es dar una vision general de
los conceptos basicos y de los fenbmenos mas importantes de la EMC, asi como el de®
analizar los principios y caracteristicas involucrados en la generacién, propagacion yz'
recepcion de interferencias electromagnéticas y de la susceptibilidad de los diversosa

elementos eléctricos o electrénicos frente a dichas interferencias. El segundo obJetlvog
<

a autenticidad, validez
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COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA (EMC) CODIGO 28803097

fundamental consiste en describir las técnicas de medida y ensayo que permiten hacer un
diagndstico sobre el comportamiento de un aparato, instalacién, equipo o sistema frente a
dichos fendmenos y el tercero en identificar y analizar estas cuestiones en grandes grupos
de sistemas eléctricos y electronicos para comprender las actuaciones y medidas que
conducen a la reduccién de dichas interferencias a niveles compatibles con el correcto
funcionamiento de dichos sistemas y de aquellos que, estando a su alcance, puedan ser
interferidos por los primeros.

En relacion con los titulos oficiales y condiciones de acceso y admision a este Master en
Investigacion, esta asignatura viene a completar y ampliar los conocimientos adquiridos por
los alumnos en las disciplinas referidas a la Ingenieria Eléctrica y Electrénica en relacién con
el disefio de circuitos y sistemas eléctricos-electronicos desde el punto de vista de la
generaciéon o susceptibilidad de interferencias electromagnéticas hacia o desde otros
equipos presentes en su entorno. Por tanto desarrolla, con mas extension temética y con un
mayor nivel de intensidad conceptual y de aplicacion, los aspectos cientificos y tecnolégicos
del funcionamiento de los sistemas eléctricos y/o electronicos.

Esta asignatura forma parte del Médulo Il que corresponde a los contenidos especificos
optativos del itinerario o especialidad "Ingenieria Eléctrica y Electronica". Esta asignatura,
junto a las demas incluidas en el mismo itinerario, constituye la oferta de contenidos
especificos que permiten al estudiante particularizar o disefiar segun su interés su formacion
investigadora. Teniendo en cuenta la l6gica relacion que hay entre los contenidos de las
asignaturas que forman cada especialidad, cada itinerario se ha definido como una materia
gue esta compuesta por seis asignhaturas, de 5 ECTS cada una, de las que el estudianteg
debe elegir y cursar cuatro.

REQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES PARA CURSAR ESTA
ASIGNATURA

e ser verificada median

"Codigo Seguro de Verificacion (CSV)" en la direccién https://sede.uned.es/valida/

Los conocimientos previos para cursar esta asignatura corresponden a los fundamentos 0%
principios basicos de la Ingenieria Eléctrica aunque debido a la estrecha relacion de Iosg
contenidos de esta asignatura con los circuitos electronicos, también conveniente un ml’nimoé
conocimiento de Electronica Analégica, Electrénica Digital y Electronica de Potencia. Porg
otra parte, los conceptos basicos y fundamentos tedricos se encuentran en la disciplina de%
Campos y Ondas, aunque buena parte de los conceptos necesarios se repasaran en estas
asignatura.

Como se ha indicado en el apartado anterior, esta asignatura puede considerarse como unag

=

gridad

continuacién de asignaturas de los ultimos cursos de grado relativas al funcionamiento de los®
3]

sistemas eléctricos o electrénicos aportando nuevos puntos de vista respecto de sus
funcionamiento normal. Por tanto, algunos de los conocimientos necesarios son:

dad, va

ICI

*Representacion de circuitos eléctricos y electrénicos (cuadripolos, analisis en el dominio del:
tiempo y frecuencia, analisis de circuitos R-L y R-C en régimen transitorio y modelos de
componentes electrdnicos).

GUI - La autent

*Representacion de sistema eléctrico: elementos del sistema (generadores, transformadores,

ito

lineas de transporte y cargas), representacion del sistema mediante el diagramas unifilar y=

Am
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COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA (EMC) CODIGO 28803097

célculo en valores por unidad.

Circuitos basicos de electrdnica, sefiales elementales y su analisis, entre otros tdpicos.

«Circuitos analdgicos basicos de electronica aplicados a la medida y tratamiento de sefiales
analdgicas.

«Circuitos basicos de electronica de potencia, en especial de aquellos de conmutacién que
habitualmente resultan ser generadores de perturbaciones.

EQUIPO DOCENTE

Nombre y Apellidos RAFAEL GUIRADO TORRES

Correo Electronico rguirado@ieec.uned.es

Teléfono 91398-6474

Facultad ESCUELA TECN.SUP INGENIEROS INDUSTRIALES
Departamento ING.ELECT., ELECTRON., CONTROL, TELEMAT.

Nombre y Apellidos JUAN VICENTE MIGUEZ CAMINA (Coordinador de asignatura)
Correo Electrénico jmiguez@ieec.uned.es

Teléfono 91398-8240

Facultad ESCUELA TECN.SUP INGENIEROS INDUSTRIALES
Departamento ING.ELECT., ELECTRON., CONTROL, TELEMAT.

HORARIO DE ATENCION AL ESTUDIANTE

nte el

La tutorizacidon de los alumnos se llevara a cabo, preferentemente, a través de Iag
plataforma aLF donde existen unos foros tematicos en los que se respondera a consultas%
docentes.
Para atender a custiones mas particulares como pueda ser la revision de un examen, elg
estudiante puede ponerse en contacto con el equipo docente a través de las siguientes 3
direcciones de correo electronico:

ficad

*Dr. D. Juan Vicente Miguez Camifia jmiguez@ieec.uned.es
*Dr. D. Rafael Guirado Torres rguirado@ieec.uned.es

COMPETENCIAS QUE ADQUIERE EL ESTUDIANTE

tegridad de este documento puede s

Competencias Bésicas:
CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en el desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacion G
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resolucién de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas:
amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio
CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la-
complejidad de formular juicios a partir de una informacién que, siendo incompleta o Iimitada,g

incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicaciong

a autenticidad,

Amb
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COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA (EMC) CODIGO 28803097

de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones
tltimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados de un modo claro y
sin ambigledades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan
continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

Competencias Generales:

CG3 - Ser capaz de comunicar de forma oral y escrita de conocimientos en espafiol como
lengua propia

CG4 - Ser capaz de comunicar de forma oral y escrita de conocimientos en inglés como
lengua extranjera

CG5 - Ser capaz de tomar decisiones

CG6 - Saber aplicar los conocimientos adquiridos

CG7 - Adquirir habilidades en investigacion

CG8 - Adquirir habilidades para la creatividad

CG9 - Ser capar de realizar razonamientos criticos

CG10 - Adquirir la capacidad de comunicacion

Competencias Especificas:

CE2 - Ser capaz de analizar la informacion cientifica y técnica

CE3 - Conocer los métodos y técnicas de investigacion cientifica y desarrollo tecnoldgico
CES5 - Adquirir destrezas en la busqueda y gestion bibliogréfica y documental

CES®6 - Ser capaz de planificar actividades de investigacion

CE?7 - Ser capar de realizar razonamientos criticos en el ambito cientifico y tecnoldgico
CES8 - Adquirir habilidades para la elaboracion y exposicion de informes cientificos

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Conforme a la orientacion formativa que introduce el EEES y a partir de los contenidos de la
asignatura, los resultados del aprendizaje previstos son:

«Comprender los principios fundamentales que rigen la generacion y propagacion de sefiales
electromagnéticas, tanto por conduccién como por emision.

dad de este documento puede ser verificada mediante el

Comprender los mecanismos fisicos de generacion de perturbaciones en elementos:

nteg

eléctricos y electronicos y su posible susceptibilidad frente a las perturbaciones que puedan-:
recibir.
*Analisis y comprensién de los principales modelos eléctricos de propagacién de las
perturbaciones.
*Andlisis y comprension de los principales técnicas de medida y ensayo de las
perturbaciones.

*Andlisis de las principales reglamentaciones y normas de EMC aplicables en Europa.

Ambito: GUI - La autenticidad, validez
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COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA (EMC) CODIGO 28803097

*Exponer y analizar las principales técnicas de reduccidn de la emision, transmision y
recepcion de las perturbaciones.

ldentificar tanto los elementos susceptibles a las interferencias como aquellos que las
producen y las vias de propagacion.

*Aplicar las técnicas analizadas de reduccion de las perturbaciones a diversos sistemas
eléctricos y electrénicos especificos pero de gran importancia por su importante presencia
en la industria.

CONTENIDOS

Tema 1. Introduccion. Terminologia y conceptos basicos.

Tema 2. Principios basicos de EMC.

Revisién, desde el punto de vista de la C.E.M., de la teoria del campo electromagnético, de

las lineas de transmisién y de las antenas.

Tema 3. Emision de interferencias conducidas y radiadas. Métodos de medida.

Tema 4. Inmunidad a las perturbaciones conducidas y radiadas. Métodos de ensayo.

Tema 5. Blindajes, masas y tierras.

Tema 6. Técnicas de filtrado.

Tema 7. Interferencias electromagnéticas en subsistemas analdgicos y en
subsistemas digitales.

Se abordan problemas y soluciones especificos de sistemas analdgicos y de sistemas
digitales.

Tema 8. Interferencias electromagnéticas en instalaciones de potencia y en fuentes
de alimentacion.

Se estudian problemas y soluciones especificos de estos tipos de sistemas.

Ambito: GUI - La autenticidad, validez e integridad de este documento puede ser verificada mediante el

"Cadigo Seguro de Verificacion (CSV)" en la direccion https://sede.uned.es/valida/
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COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA (EMC)

Tema 9. Normativa europea.

*Guia de aplicacion de la Directiva de EMC.

METODOLOGIA

La asignatura “Compatibilidad electromagnética (EMC)” se impartira a distancia siguiendo el
modelo educativo propio de la UNED. Desde el punto de vista metodoldgico tiene las
siguientes caracteristicas generales:

«Como se ha indicado es una asignatura "a distancia". De esta forma, ademas de la
bibliografia basica impresa, el estudiante dispondra del Curso virtual de la asignatura, al que
se tendré acceso a través del portal de ensefianza virtual UNED-e, y del espacio especifico
de la misma existente en el servidor en Internet del DIEEC. Tanto en uno como en otro, se
incluird todo tipo de informacién y documentos (articulos, informes, memorias estadisticas,
etc.) que necesite para su consulta y/o descarga.

*Dado que el trabajo autébnomo del estudiante es mayoritario, la carga de trabajo que le
supondra la asignatura dependera fundamentalmente de sus circunstancias personales y
laborales. A través de los foros generales del curso virtual y del contacto personal mediante
del correo electrénico, se le guiara y aconsejara sobre el ritmo de trabajo que debe llevar
para que el seguimiento de la asignatura sea lo mas regular y constante posible.

*Ademas de esos recursos de comunicacion individuales, se fomentara la comunicacion a
través de los demas recursos educativos técnicos y de comunicacién de los que dispone el
modelo de la UNED como, por ejemplo, videoconferencias, programas de radio y/o
television, presentaciones y conferencias en reservorios digitales, etc.

eLa asignatura tiene un importante caracter teérico debido a los temas que aborda y a los
objetivos propuestos.

Cronoldgicamente el estudiante debe estudiar y preparar cada tema siguiendo el orden dado

a los contenidos, ya que cada uno se apoya en los anteriores.

SISTEMA DE EVALUACION

TIPO DE PRIMERA PRUEBA PRESENCIAL
Tipo de examen No hay prueba presencial

TIPO DE SEGUNDA PRUEBA PRESENCIAL
Tipo de examen2 Examen de desarrollo

CODIGO 28803097
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Ambito: GUI - La autenticidad, validez e integridad de este documento puede ser ve
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COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA (EMC)

CARACTERISTICAS DE LA PRUEBA PRESENCIAL Y/O LOS TRABAJOS
Requiere Presencialidad Si
Descripcién

La prueba presencial consta de varios ejercicios de desarrollo en los que se debe
responder fundamentalmente de forma razonada y sitética a las preguntas o problemas
planteados.

Criterios de evaluacion

Claridad de exposicion. Capacidad de sintesis de las respuestas.

Ponderacion de la prueba presencial y/o La prueba presencial aporta el 90% de la
los trabajos en la nota final nota final.

Fecha aproximada de entrega La fecha del calendario de examenes.
Comentarios y observaciones

PRUEBAS DE EVALUACION CONTINUA (PEC)
¢Hay PEC? Si,PEC no presencial

Descripcion
Varios ejercicios de desarrollo que deben tener en cuenta tanto el material basico como

los articulos técnicos que se puedan proponer, relacionados con un tema.
Criterios de evaluacion

Claridad de exposicion. Capacidad de sintesis de las respuestas.
Ponderacion de la PEC en la nota final
Fecha aproximada de entrega
Comentarios y observaciones

Entre los meses de febrero y mayo.

OTRAS ACTIVIDADES EVALUABLES

¢, Hay otra/s actividad/es evaluable/s? No
Descripcion

Criterios de evaluacion

Ponderacion en la nota final
Fecha aproximada de entrega
Comentarios y observaciones

¢ COMO SE OBTIENE LA NOTA FINAL?

Se promedian los resultados obtendios en la prueba presencial para obtener una nota
entre 0 y 9. Si esta nota supera el 5, entonces se valora la nota de la prueba de
evaluacion continua para aportar un maximo de un punto a la prueba presencial.

Ambito: GUI - La autenticidad, validez e integridad de este documento puede ser verificada mediante el

"Codigo Seguro de Verificacion (CSV)" en la direccién https://sede.uned.es/valida/
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BIBLIOGRAFIA BASICA

ISBN(13):9780471755005

Titulo:INTRODUCTION TO ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY (2nd.)
Autor/es:Clayton R. Paul ;

Editorial:: WILEY

Titulo: Curso sobre los requisitos de la directiva 2004/108/CEE de compatibilidad
electromagnética. Editorial: Servicio de publicaciones de la ETS de Ingenieros Industriales
de la U.P.M.

Comentarios y anexos: La bibliografia basica para el seguimiento de la asignatura es la
indicada anteriormente y se complementa con documentos electrénicos publicados en el
curso virtual de la asignatura, a los que se accede a través de CiberUNED.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Existe una gran cantidad de libros en el mercado y en las bibliotecas universitarias que
pueden ser consultados por los estudiantes como bibliografia complementaria para preparar
la asignatura y profundizar en aquellos temas concretos que deseen.

A modo de ejemplo y sin querer ser exhaustivos se indican los siguientes:

eInterferencias electromagnéticas en sistemas electronicos. J. Balcells, F. Daura, R. Esparza
y R. Pallas. Ed. Marcombo-Boixareu, 1991.

*High-Speed Signal Propagation. Advanced Black Magic. H. Johnson, M. Graham. Ed.
Prentice-Hall. 2003.

*Noise Reduction Techniques in Electronic Systems. H. W. Ott. Wiley-Interscience. 1988.

«“Guide to the application of Directive 89/336/EEC”. European Commission, DGIII- Industry.
Office for the Official Publications of the European Communities. L-2985 Luxembourg. 1997.

RECURSOS DE APOYO Y WEBGRAFIA

dad de este documento puede ser verificada mediante el

Curso virtual: La plataforma aLF de e-Learning de la UNED proporcionara el adecuado
interfaz de interaccién entre el alumno y sus profesores. aLF es una plataforma de e-
Learning y colaboracion que permite impartir y recibir formacién, gestionar y compartir,
documentos, crear y participar en comunidades tematicas, asi como realizar proyectosE
online. Se ofreceran las herramientas necesarias para que, tanto el equipo docente como Ios;_
estudiantes, encuentren la manera de compaginar tanto el trabajo individual como el

aprendizaje cooperativo.

tegri
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Ambito: GUI - La autentic
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IGUALDAD DE GENERO

En coherencia con el valor asumido de la igualdad de género, todas las denominaciones que en esta
Guia hacen referencia a 6érganos de gobierno unipersonales, de representacion, o miembros de la
comunidad universitaria y se efectlian en género masculino, cuando no se hayan sustituido por
términos genéricos, se entenderan hechas indistintamente en género femenino o masculino, segun el
sexo del titular que los desemperie.

Ambito: GUI - La autenticidad, validez e integridad de este documento puede ser verificada mediante el
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