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Ministerio de Capital Humano
Universidad Tecnolégica Nacionai
Facuitad Regional San Francisco

2023 - "1983/2023 - 40 afios de Democrac/a”

San Francisco, 20 de diciembre de 2023

VISTO la Resolucién de Consejo Diraectivo N2 481/2022, ta Ordenanza N° 1549 y el proceso
de acreditacion de carreras de grado solicitado por CONEAU, y

CONSIDERANDO:

Que la Resolucion de Consejo Directivo N® 481/2022 aprueba el nueve modelo de
planificacion que incluye el programa analitico utilizado por la Facultad Regional San Francisco.

Que la Ordenanza 1549 Reglamento de Estudio para todas las carreras de grado de la UTN,
en su articulo 8.2.1 establece “El programa sobre el cual versara la instancia de evaluacion final sera

el programa analitico completo de la asignatura, aprobado por el Consejo Directivo y vigente al
momento de rendir”.

Que el sistema de CONEAU Global solicita como anexo en la seccién de las materias
curriculares de cada carrera, la carga del programa analitico, desprendido de la planificacién de la
asignatura.

Que el Departamento de Ingenieria Electronica elevé los programas analiticos de las
asignaturas correspondientes al Plan 2023 para su aprobacion.

Que la Comisién de Ensefanza del Consejo Directivo de la Facultad Regional San
Francisco, analiza la propuesta y avala la solicitud.

Que el dictado de la medida se efectla en usc de las atribuciones otorgadas por el Estatuto
Universitario.

Por elio,

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD REGIONAL SAN FRANCISCO
DE LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
RESUELVE:

ARTICULO 1°.- Aprobar el Programa Analitico de la asignatura Medios de Enlace, de la
carrera Ingenieria Electronica, Plan 2023, Ordenanza N? 1849 del Disefio Curricular, 3¢ nivel,
cuya carga horaria anual es de 4 hs. y con régimen de dictado anual, segtin ANEXO | gque se
adjunta a la presente.

ARTICULO 2° .- Registrese, comuniquese, cumplido archivese.

RESOLUCION CD N°: 739/2023
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UNIVERSIDAD :

1. DATOS ADMINISTRATIVOS DE LA ASIGNATURA

Departamento: Ingenieria Electrénica,
Carreralas: Ingenieria Electrénica.
Asignatura: Medios de Enlace

Nivel de la carrera Tercer Nivel

Duracion 128 hs catedras

Bloque curricular: Tecnologias Basicas
Régimen: Anual

Area: Sistemas de Comunicaciones
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2. PROGRAMA ANALITICO EJE/UNIDAD

Contenidos minimos seqlin Ordenanza 1849

» Campos electrostaticos. Ecuaciones de Maxwell.
» Ecuaciones de Onda. Ondas planas.

* Guias de onda. Modos.

+ Lineas de transmision.

+ El dbaco de Smith y su uso.

+ Potencia en las lineas de transmision.

» Fibras dpticas. Transmisién por fibra dptica.

¢ Radiacion Electromagnética.

e Antenas.

Eje Tematico N° 1: TEORIA DE CAMPOS _ ANALISIS Y CALCULO
VECTORIAL

Unidad 1: Algebra vectorial.

Magnitudes escalares y vectoriales.
Vectores.

Campos vectoriales y escalares.
Operaciones vectoriales.
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Unidad 2:

O

peradores y campos.

Representacion de campos escalares y vectoriales.
Gradiente de un campo escalar.

Divergencia de un campo vectorial.

Rotor de un campo vectorial.

Operador diferencial de Hamilton (V).
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Unidad 3: Aplicacién en campos bidimensionales.

Operaciones con el operador V.

Teoremas de integracion.

Teorema de la divergencia - Férmula de Gauss.

Teorema del rotor - Férmula de Stokes.

Consideraciones resultantes de la aplicacion del analisis vectorial.
Coordenadas curvilineas, Coordenadas cilindricas y esféricas.
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Eje Tematico N° 2: CONCEPTOS BASICOS DE LA TEORIA DE CAMPOS

Unidad 4: Campo Eléctrico
a) El concepto de campo.
b) Campos y circuitos.
¢) Valoracion de un campo electrostatico por sus efectos.
d) Campo electrostatico y campo eléctrico.
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Existencia del campo eléctrico.

Lineas de fuerza.

Energia asociada al campo electrostatico.

Concepto de permitividad.

Flujo del campo electrostatico.
Desplazamiento electrostatico.

k) Teorema de Gauss.

1)

Eje Tematico N° 3:

Generalizacion de] concepto de desplazamiento electrostatico.

CAMPO ELECTRICO ESTACIONARIO

Unidad 5: Campo Eléctrico Estacionario
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Capacidad.
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Eje Tematico N° 4.

Ecuaciones de Poisson y Laplace.
Distribuciones de campo eléctrico.
Distribuciéon en materiales conductores.
Campo de una esfera.

Esferas concéntricas,

Distribucién de una placa de grandes dimensiones.
Distribucién entre dos placas.
Distribucién de un hilo conductor.
Distribucién de una espira circular.
Distribucién de conductores paralelos.
Superficies equipotenciales.

Campo de un dipolo.

. Condiciones de contorno entre dieléctricos.

Condensador de placas paralelas.
Condensador esférico.

Capacidad entre conductores concéntricos.
Capacidad entre conductores paralelos.
Método de las imagenes.

Polarizacidn y susceptibilidad eléctrica.

Ley de Coulomb.

Potencial integral.

Energia electrostatica en medios dieléctricos.

. Relaciones entre energia y fuerzas en el campo electrostatico.

CORRIENTE ELECTRICA

Unidad 6: Corriente Eléctrica

Paoow

Eje Tematico N° 5:

Intensidad de corriente.

Ley de Ohm.

Leyes de Kirchhoff.

Corriente de desplazamiento.
Fuerza electromotriz.

CORRIENTE ELECTRICA

Unidad 7: Campo Magnético

a.
b.

Densidad de flujo magnético B.
Interaccién magnética con cargas en movimiento.
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c. Fuerza sobre una carga movil.

d. Fuerza sobre un conductor que transporta una corriente.

e. Fuerza electromotriz producida por el movimiento.

f.  Excitacion magnética H.

g. Ley de Ampére.

h. Potencial vectorial magnético A.

i.  Campo magnético de un elemento de corriente — Ley de Biot y
Savart,

Campo magnético creado por una espira.

K. Fuerza entre conductores paralelos.

—

Eje Temético N° 6: INDUCCION ELECTROMAGNATICA

Unidad 8: Induccion Electromagnética

Ley de Faraday.

Ley de Lenz.

Energia en un campo magnético.
Coeficiente de autoinduccion L.
Coeficiente de inductancia mutua M.
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Eje Tematico N° 7: CAMPOS Y ONDAS ELECTROMAGNATICAS

Unidad 9: Ecuaciones de Maxwell.

a. Definicién de Ecuaciones de Maxwell.
b. Ecuaciones de Maxwell para campos variables armonicamente.

Unidad 10: Ecuaciones de Onda.
a. Ondas electromagnéticas.

1. Concepto de onda.

2. Radiacion de la onda electromagnética.

3. Onda electromagnética plana.

4. Caracterizacion de una onda.
Ecuaciones de onda en un medio dieléctrico perfecto.
Introduccidn.
Propagacion de |la onda.
Analisis para campos variables armdnicamente con el tiempo.
Generalizacién de las ecuaciones de campo electromagnético.
Concepto de vector de onda k.
Ecuaciones de Maxwell — Lorentz.
Ecuacion del telegrafista.
Propagacion de la energia.
Teorema de Poynting.
Relaciones de potencia.
m. Polarizacién de una onda plana.
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Eje Tematico N° 8: CAMPOS ELECTROMAGNATICO EN PRESENCIA DE
MATERIA

Unidad 11: Propagacién de Onda

Ecuaciones de onda en medios disipativos.

Propagacién de la onda.

Velocidades de propagacion de la onda electromagnética.
Velocidad de fase.

Velocidad de grupo. Concepto de vector portador de informacion.
Propagacién en medios con pérdidas.

Propagacién de ondas planas en un dieléctrico de bajas pérdidas.
Propagacién de ondas planas en un buen conductor.
Profundidad de penetraciéon.

Condiciones limites o de contornoc para el campo
electromagnético.

Propagacion en el entorno terrestre.

Componentes normales de los veciores de campo.
Componentes tangenciales de los vectores de campo.

Corriente laminar en el limite de separacion.

Resumen de las condiciones generales de contorno.
Condiciones de contorno para un cenductor.

Incidencia de ondas planas sobre obstaculos.

Intreduccién. Conceptos de coeficientes de reflexién y
transmision.
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Unidad 12: Reflexion

Reflexion en un conductor perfecto.
Reflexidon dieléctrica.

Reflexidon en un semiconductor.
Reflexién oblicua.
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Eje Tematico N° 9: GUIA DE ONDA

Unidad 13: Guias de Onda

Ondas guiadas.

Guia de onda rectangular.

Velocidad de propagacion dentro de la guia de onda.
Velocidad de grupo, Velocidad de fase.

Aplicacion de las ecuaciones de Maxwell.

Solucién general para una guia de onda rectangular.
Onda transversal eléctrica (TE).

Onda transversal magnética (TM).

Frecuencia de corte.

Guias de onda cilindricas

Guias de onda de transmisién y de recepcion.

Guias y lineas.
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Eje Temético N° 10: LINEAS DE TRANSMISION

Unidad 14: Parametros distribuidos de una Lineas de Transmisién

Parametros distribuidos de una linea.
Ecuacion general de una linea de transmisién.
Reflexiones.

Linea sin reflexiones.

Caracteristicas de las ondas progresivas.
Variaciéon de Z; o y B con la frecuencia.

La linea sin distorsian.

Velocidades de fase y de grupo.

Se o0 U

Unidad 15: Constantes en lineas de dos conductores. Lineas con Reflexiones

Efecto pelicular.

Impedancia interna.

Impedancia interna de un conductor plano.

Impedancia interna de un conductor cilindrico.

Campo alrededor de un conductor cilindrico largo.

Las constantes en lineas de alambres paralelos.

Las constantes de lineas: Coaxiales y Cintas paralelas.
La linea con reflexiones. Formas exponenciales para la solucién
de régimen.

Interferencia y modelo de onda estacionaria.

Medicion de las caracteristicas de lineas.
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Unidad 16: Mediciones y Adaptaciones de Impedancia en Lineas de Tx
Relacion de onda estacionaria.
Impedancia de lineas sin pérdidas.
Lineas de %2 y % longitud de onda.
Impedancia cerca de la resonancia y de la antirresonancia.
El Q de las lineas resonantes y antirresonantes.
Mediciones en radiofrecuencia.
Medicion de ondas estacionarias.
Medicion de la longitud de onda.
Medicién de impedancias con una linea de transmision.
Adaptacién de impedancias.
1. El transformador de % longitud de onda.
2. El sintonizador de simple stub.
3. Sintonizadores de doble stub.
j- Mediciones en radiofrecuencia.
k. ABACO DE SMITH
1. El coeficiente de reflexion y la impedancia de la linea.
2. Abacos, rectangular y circular para las lineas de
transmisién.
3. Calculo de la impedancia de Ia linea.
4. Calculo de corrientes y tensiones en la linea.
5. Admitancia de la linea.
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Eje Temético N°11: RADIACION ELECTROMAGNETICA - ANTENAS

Unidad 17: Bases Tedricas

@00 o

Potenciales dinamicos.

Potenciales retardados.

Sistema simple de radiacion.

Campo de radiacion.

La onda esférica.

Ondas en la ionosfera.

Velocidad de grupo y velocidad de fase.
1. Ondas en una regién ionizada.
2. Reflexién normal y oblicua.

Unidad 18: Antenas

Eje Tematico N° 12:
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Iintroduccién a las antenas.
Antenas cortas.

Antena de 2 longitud de onda.
Diagrama polar de radiacion.
Potencia emitida por una antena.
Resistencia de radiacion.
Antenas sin contacto a tierra.
Antena con toma de tierra.
Sistema de antenas.

Calculo y Disefio de Antenas.

FIBRAS OPTICAS

Unidad 19: Fibras Opticas

a.

b.
o
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Fisica de la luz, Reflexién, Refraccién, Reflexién total, Apertura
numerica. Propagacion de la luz en el conductor de fibra dptica.
Tipos de fibra.

Perfiles de los conductores de fibras dpticas (Escalonado,
Gradual, Multiple).

Parametros y métodos de medicion de los conductores de fibra
Optica.

Condiciones de excitacion.

Atenuacién.

Ancho de banda.

Dispersion cromatica

Longitud de onda limite.

Diametro del campo.

Campo cercano y dimensiones geométricas.

Campo lejano.

. Fabricacién de la Fibra Optica.

Dispositivos Emisores y Receptores.

Fuentes Luminosas.

Detectores de luz.

Componentes de los conductores de Fibras Opticas.
Ventajas y desventajas del uso de Fibras Opticas.



