UFMG - Departamento de Engenharia Eletronica (DELT)

Curso de Graduacio em Engenharia Elétrica — 2° Semestre de 2025

Disciplina: Teoria da Irradiacdo e Ondas Guiadas (4 créditos - 60 horas-aula)
Horario: Segundas e Quartas, 7:30 —9:10

Professor: Fernando José da Silva Moreira
Departamento de Engenharia Eletronica (DELT)
Engenharia — Bloco 1 — Sala 2629 — Tel: 3409-3445
URL: http://www.ppgee.ufmg.br/~fernando
E-mail: fernandomoreira@ufmg.br

1) Objetivos do Curso:

Explicar os mecanismos basicos da geracdo e da propagagdo de campos eletromagnéticos
em meios confinados e abertos, para o embasamento de aplicacdes envolvendo antenas,
propagacdo de ondas, micro-ondas, etc. Preparar o aluno para a analise e projeto de linhas
de transmissdo e guias de ondas. Introduzir principios sobre a irradiacdo de campos
eletromagnéticos.

2) Ementa:

A) Equagdes de Maxwell: forma integral e diferencial, forma harmonico-temporal;
condig¢des de contorno; equacdo de onda; teorema de Poynting.

B) Ondas planas: propagac¢ao de ondas planas em meios com e sem perdas; incidéncia
normal e obliqua em interfaces planas.

C) Linhas de transmissdo: equagdes e parametros; campos em linhas de transmissao
infinitas e finitas; perda de retorno; carta de Smith; casamento de impedancia em linhas
de transmissao.

D) Guias de onda e cavidades ressonantes: guia de onda coaxial; guia de onda retangular;
cavidade ressonante retangular.

E) Principios da irradiagdo eletromagnética em meios abertos: vetores potenciais
auxiliares; dipolo infinitesimal; caracteristicas basicas de antenas.



3) Avaliacio:

A avaliacdo serd feita através de duas provas escritas no decorrer do curso (33 pontos
cada) e uma prova escrita final (34 pontos).

A) Provas no meio do semestre: serdo realizadas duas provas escritas, cada uma valendo
33 pontos. A matéria a ser avaliada vai desde o inicio do curso até o topico especificado
pelo professor. O aluno que ndo comparecer a prova terd nota zero na mesma. Somente
nos casos previstos no regulamento da UFMG o aluno faltoso podera ter a sua nota
substituida por uma avaliacdo extra, realizada na data determinada pelo professor.

B) Prova escrita final: esta prova sera realizada no final do semestre, valera 34 pontos e
envolverd toda a matéria oferecida no curso. O aluno que ndo comparecer a prova tera
nota zero na mesma. Somente nos casos previstos no regulamento da UFMG o aluno
faltoso poderd ter a sua nota substituida por uma avaliacdo extra, realizada na data
determinada pelo professor.

4) Datas das Provas:

A) Primeira Prova: quarta-feira, 24 de setembro de 2025.
B) Segunda Prova: segunda-feira, 03 de novembro de 2025.
C) Prova Final: segunda-feira, 01 de deembro de 2025.

D) Exame Especial: quarta-feira, 10 de dezembro de 2025.

5) Bibliografia Recomendada:

A) Livro-texto: David K. Cheng, Field and Wave Electromagnetics, 2" edition,
Addison-Wesley, New York, 1989.

B) S. Ramo, J. R. Whinnery, and T. Van Duzer, Fields and Waves in Communication
Electronics, third edition, John Willey & Sons, Inc., New York, 1994.

C) T. Paris ¢ F. K. Hurd, Teoria Eletromagnética Basica, Guanabara Dois, Rio de
Janeiro, 1984.

D) Anita Macedo, Eletromagnetismo, Editora Guanabara, Rio de Janeiro, 1988.

E) C. A. Balanis, Advanced Engineering Electromagnetics, 3™ edition, John Willey &
Sons, Inc., New York, 2024.



6) Calendario Proposto (pode ser alterado a critério do professor):

Segunda-feira

Quarta-feira

11 de agosto — Introdugdo. Eqs. de Maxwell:
revisao.

13 de agosto — Eqs. de Maxwell: revisdo,
relagdes constitutivas, condi¢gdes de contorno.

18 de agosto — Eqs. de Maxwell: conservagéo de
energia, regime harmdnico temporal,
permissividade complexa.

20 de agosto — Egs. de Maxwell: poténcia
complexa, poténcia média. Equacdo de onda.

25 de agosto — Onda plana: solugéo geral e relagdes
entre os campos E e H.

27 de agosto — Onda plana uniforme:
caracteristicas gerais.

01 de setembro — Nao havera aula.

03 de setembro — Nao havera aula.

08 de setembro — Onda plana uniforme:
caracteristicas gerais. Polarizagdo. Exercicios.

10 de setembro — Incidéncia em interfaces
planas: polarizacdes perpendicular e paralela,
incidéncias externa € interna.

15 de setembro — Incidéncia em interfaces planas:
incidéncias externa e interna. Angulos de Brewster
e critico. Reflexdo total. Exercicios.

17 de setembro — Conservagao de energia.
Incidéncia sobre meios dispersivos. Incidéncia
sobre bons condutores. Exercicios.

22 de setembro — Incidéncia sobre bons condutores.

Incidéncia normal sobre multiplas interfaces planas.

24 de setembro — Prova.

29 de setembro — Solugdo TEM. Condigdes para o

Ondas de tensao e de corrente.

suporte da solugdo TEM numa linha de transmissao.

01 de outubro — Poténcia complexa. Parametros
distribuidos de uma LT. Energia armazenada e
perdas no dielétrico.

06 de outubro — Cabo coaxial. Perdas nos
condutores. LT's sem distor¢do. Disperséo.

08 de outubro — Linhas de transmissdo: nota¢do
circuitual, impedancia, admitancia.

13 de outubro — Linhas de transmissao: coeficiente
de reflexdo, taxa de onda estaciondria.

15 de outubro — Transferéncia de poténcia em
LT’s.

20 de outubro — Carta de Smith.

22 de outubro — Problemas resolvidos pela carta
de Smith.

27 de outubro — Recesso Escolar.

29 de outubro — Técnicas de casamento de
impedancia. Casamento com estubes em LT’s.
Sintonia em frequéncia.

03 de novembro — Prova.

05 de novembro — Guia Retangular: modos TE e
TM.

10 de novembro — Guia Retangular: frequéncia de
corte, comprimento de onda, velocidades de fase e
de grupo. Aula Assincrona.

12 de novembro — Guia Retangular: modo
fundamental, poténcia, perdas. Aula
Assincrona.

17 de novembro — Guia Retangular: modo
fundamental, poténcia, perdas.

19 de novembro — Cavidade Retangular.

24 de novembro — Cavidade Retangular.

26 de novembro — Principios de Irradiag@o.

01 de dezembro — Prova Final.

08 de dezembro — Feriado.

10 de dezembro — Exame Especial.




7) Videos no Youtube (canal FJSMoreira UFMG):

A relacio entre assunto e video niio é precisa. Pode ser que vocé tenha que assistir
ao final do video anterior ou ao inicio do posterior. Favor alertar o professor sobre
discrepancias entre assunto e video através do e-mail fernandomoreira@ufmg.br.

Aula Assunto Titulo do video

01 | Introducdo. Egs. de Maxwell: revisao TIOG-Sem202-Aula01

02 | Egs. de Maxwell: revisdo, relagdes constitutivas, condigdes de contorno. | TIOG-Sem202-Aula02

03 Eqgs. QG Maxwell: conservacdo de energia, regime harmodnico temporal, TIOG-Sem202-Aula03
permissividade complexa.

04 | Egs. de Maxwell: poténcia complexa, poténcia média. Equacdo de onda. | TIOG-Sem202-Aula04

05 | Onda plana: solugdo geral e relagdes entre os campos E e H. TIOG-Sem202-Aula05

06 | Onda plana uniforme: caracteristicas gerais. TIOG-Sem202-Aula06

07 | Onda plana uniforme: caracteristicas gerais. Polarizagao. TIOG-Sem202-Aula07

08 ¥nc.1d?nc.1a em 1nterfages planas: polariza¢des perpendicular e paralela, TIOG-Sem202-Aula0s
incidéncias externa e interna.

09 Incidéncia em 1qt§rfaces plan~as: incidéncias externa e interna. Angulos TIOG-Sem202-Aula09
de Brewster e critico. Reflexao total.

10 Conservagdo de energia. Incidéncia sobre meios dispersivos. Incidéncia TIOG-Sem202-Aulal0
sobre bons condutores.

11 ¥n01den01a sobre bons condutores. Incidéncia normal sobre multiplas TIOG-Sem202-Aulal 1
interfaces planas.

12 Solug:ag "l:EM. Condi¢des para o suporte da solugdo TEM numa linha de TIOG-Sem202-Aulal2
transmissdo. Ondas de tensdo e de corrente.

13 Poténcia complexa. Paran}etrros' distribuidos de uma LT. Energia TIOG-Sem202-Aulal3
armazenada e perdas no dielétrico

14 | Cabo coaxial. Perdas nos condutores. LT's sem distor¢@o. Dispersdo. TIOG-Sem202-Aulal4

15 | Linhas de transmisso: notagdo circuitual, impedancia, admitancia. TIOG-Sem202-Aulal5

16 | Linhas de transmissdo: coeficiente de reflexdo, taxa de onda estacionaria. | TIOG-Sem202-Aulal6

17 | Transferéncia de poténcia em LT’s. TIOG-Sem202-Aulal?

18 | Carta de Smith. TIOG-Sem202-Aulal8

19 | Problemas resolvidos pela carta de Smith. TIOG-Sem202-Aulal9

20 Tf:cnlcgs de casarrient.o de impedancia. Casamento com estubes em LT’s. TIOG-Sem202-Aula20
Sintonia em frequéncia.

21 Guia Retangular: modos TE e TM TIOG-Sem202-Aula21

29 Guia Retangular: freqiiéncia de corte, comprimento de onda, velocidades TIOG-Sem202-Aula22
de fase e de grupo.

23 | Guia Retangular: modo fundamental, poténcia, perdas. TIOG-Sem202-Aula23

24 | Guia Retangular: modo fundamental, poténcia, perdas. TIOG-Sem202-Aula24

25 | Cavidade Retangular. TIOG-Sem202-Aula25

26 | Cavidade Retangular. TIOG-Sem202-Aula26

27 | Principios de Irradiagao. TIOG-Sem202-Aula27




