Facultad de Ingenieria
Comision Académica de Posgrado

Formulario de aprobacién de curso de posgrado/educacion
permanente

Asignatura: Transferencia Inalambrica de Energia por Acople Inductivo

Modalidad: Posgrado E
Educacion permanente g

Profesor de la asignatura : Dr. Pablo Pérez Nicoli, Profesor adjunto Gr3, Instituto de Ingenieria Eléctrica

1
Profesor Responsable Local ": Dr. Pablo Pérez Nicoli, Profesor adjunto Gr3, Instituto de Ingenieria Eléctrica
Otros docentes de la Facultad: NO

Docentes fuera de Facultad: NO

L Se adjunta CV
Programa(s) de posgrado: Ingenieria Eléctrica
Instituto o unidad: Instituto de Ingenieria Eléctrica

Departamento o area: Departamento de Electronica

Horas Presenciales: 45
N° de Créditos: 6 créditos

Publico objetivo: El curso esta orientado a egresados de carreras de ingenieria, especialmente
Ingenieria Eléctrica, pero no excluyente, tanto estudiantes de posgrado como profesionales en actividad,
que deseen adquirir una comprension general de los sistemas de transferencia inaldmbrica de energia
por acople inductivo, y desarrollar habilidades que les permitan comprender sistemas comerciales y
disefiar sus propios sistemas. El curso hara especial énfasis en los aspectos practicos del disefio, por lo
que resultara especialmente util para personal técnico de empresas que deseen desarrollar proyectos en
esta area.

Cupos: No corresponde

Objetivos: El objetivo principal del curso es introducir al estudiante en los aspectos tedricos y practicos
fundamentales para el disefio de un sistema de transferencia de energia inalambrica por acople inductivo.

Al finalizar la asignatura, se espera que el estudiante esté capacitado para:
e Conocer las distintas aplicaciones de estos sistemas, desde sus origenes hasta los usos
actuales.
e Comprender las principales arquitecturas a nivel de sistema utilizadas hoy en dia para
implementar estos enlaces.

Universidad de la Republica — Facultad de Ingenieria, Comisién Académica de Posgrado/FING
Julio Herrera y Reissig 565, 11300 Montevideo, Uruguay
Tel: (+598) 2711 06 98 Fax: (+598) 2711 54 46  URL: http://www.fing.edu.uy



Facultad de Ingenieria
Comision Académica de Posgrado

e |dentificar y analizar los principales aspectos de disefio necesarios para optimizar la eficiencia
ylo la potencia entregada a la carga.

e Analizar sistemas comerciales existentes y realizar adaptaciones para adecuarlos a nuevas
especificaciones.

e Disefiar (0 seleccionar componentes comerciales) para cada uno de los bloques principales que
conforman estos sistemas: circuito driver en el transmisor, redes de adaptacion,
bobinas/antenas, circuitos de rectificacion, y circuitos de adecuacién de carga para sistemas de
baja potencia (como convertidores DC-DC y cargadores de bateria).

e Conocer los principales aspectos normativos relativos a seguridad y la compatibilidad
electromagnética.

Conocimientos previos exigidos: Conocimientos equivalentes a los cursos de Electromagnetismo,
Teoria de Circuitos, y Electronica Fundamental de la carrera de Ingenieria Eléctrica de la Universidad de
la Republica.

Conocimientos previos recomendados: Cursos relacionados con disefio de sistemas de
radiofrecuencia, y teoria electromagnética.

Metodologia de ensefanza:
Descripcion de la metodologia:

La primera mitad del curso (primeras 7 semanas) consistira en una clase semanal de 2 horas de duracion que
combinara aspectos tedricos y practicos. Cada clase comenzara con una exposicion tedrica y finalizara con una
actividad practica. Estas actividades podran incluir una o mas de las siguientes: 1) aplicar los conocimientos teéricos
para predecir, mediante célculos analiticos, el funcionamiento de determinados enlaces; 2) realizar simulaciones
eléctricas de circuitos; 3) realizar simulaciones por elementos finitos (FEA) de bobinas; y 4) efectuar mediciones
experimentales. Cada semana, los estudiantes deberan leer los textos recomendados y completar las actividades
practicas que no hayan finalizado durante la clase.

La segunda mitad del curso (ultimas 7 semanas) consistird en encuentros de 2 horas, en los cuales los estudiantes
presentaran avances de su proyecto final, el cual desarrollardn de forma individual. Estos proyectos se
seleccionaran teniendo en cuenta el perfil y los intereses de cada estudiante en la tematica.

Durante todo el semestre, se dispondra de un horario semanal de una hora destinado a evacuar dudas, ya sean
generales sobre las clases o especificas sobre los proyectos individuales.

Detalle de horas:

e Horas de clase (tedrico): 7

e Horas de clase (practico): 7

e Horas de clase (laboratorio): 14*

e Horas de consulta: 15

e Horas de evaluacién: 2**

e (*) Se cuentan aqui horas presenciales de trabajo en el proyecto final del curso y correspondientes
presentaciones de avance.
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e (**) La asistencia a clase (salvo las de consulta) es obligatoria y cada estudiante sera evaluado
mientras desarrolla las actividades practicas de cada clase. Al finalizar el curso, realizara una
defensa de su trabajo final.

o Subtotal de horas presenciales: 45

e Horas de estudio: 15

e Horas de resolucién de ejercicios/practicos: 0

e Horas proyecto final/monografia; 30

o TJotal de hor. icacion del estudiante: 90

Forma de evaluacion:

El curso se aprueba exclusivamente por exoneracion, sin instancia de examen final.

La evaluacion sera continua y se basara en la capacidad del estudiante para desarrollar las actividades practicas
realizadas durante las primeras 7 semanas de clase, asi como en el seguimiento y la calidad del trabajo final
desarrollado en la segunda mitad del curso.

Las actividades practicas se calificaran como aprobadas o reprobadas, sin calificaciones, mientras que el trabajo
final sera el que determine la calificacion final del estudiante.

Temario:
El contenido se divide en 7 bloques, correspondientes a los encuentros semanales de las primeras 7 semanas de

clase.

1.

Introduccion: Qué es la transferencia inaldmbrica de energia y cuéles son las diferentes formas de
implementarla. Revision histérica de sus origenes y usos desde fines del siglo XIX, pasando por su
evolucion en el siglo XX, hasta su uso masivo en el siglo XXI. Introduccién al acople inductivo y
presentacion de los principales bloques que componen el sistema.

Modelado teérico y calculos analiticos de sistemas de dos bobinas (un transmisor y un receptor): Revision
de conceptos basicos (autoinductancia, inductancia mutua, factor de calidad, coeficiente de acoplamiento,
ecuaciones de transformador). Introduccién al circuito equivalente que modela el enlace y al enfoque
conocido como Reflected Load Theory para su analisis. Deduccion de expresiones analiticas que permiten
predecir el funcionamiento del sistema (por ejemplo, eficiencia del enlace y potencia transmitida a la
carga). Efecto de la resonancia en el transmisor y en el receptor sobre el rendimiento del enlace. Impacto
del sobreacoplamiento (k). Comparacidn entre imponer tension o corriente en el transmisor. Influencia del
factor de calidad de las bobinas.

Optimizacién de la carga: Comprension de la existencia de una carga optima y analisis de las diferentes
estrategias utilizadas hoy en dia para ajustarla al valor que maximiza el rendimiento del enlace.
Diferencias entre utilizar un resonador serie o paralelo en el receptor. Uso de redes de adaptacion
genéricas. Impacto del rectificador, convertidor DC-DC o cargador de baterias en la performance del
sistema.

Sistemas con mas de una bobina: uso de repetidores pasivos. Deduccién de expresiones analiticas para
sistemas con mas de dos bobinas. Estudio del efecto de los elementos resonantes adicionales en el
enlace.

Back telemetry: Estudio de las diferentes formas de transmitir datos a través del enlace inductivo. Se
analizara como ejemplo la tecnologia RFID-LF para identificacion animal utilizada en Uruguay.
Presentacién general de otros sistemas, como Near Field Communication (NFC) y el estdndar Qi. Anélisis
de los principales aspectos a considerar al disefiar un enlace que permita transmitir tanto energia como
datos.

Disefio de Bobinas: Analisis de diferentes estructuras y formas de bobinas, asi como de materiales (cables
o pistas en PCB). Presentacién de aproximaciones teoricas y simulaciones FEA. Introduccién a aspectos
de seguridad humana, compatibilidad electromagnética y efectos de elementos extrafios cercanos al
enlace.
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7. Aplicaciones y comienzo de proyectos de fin de curso: Se presentaran aplicaciones modernas concretas, y
se trabajara junto a los estudiantes para definir el alcance y los objetivos de sus proyectos finales.

Bibliografia:

Principal

“Inductive Links for Wireless Power Transfer: Fundamental Concepts for Designing High-efficiency
Wireless Power Transfer Links”, Pablo Pérez-Nicoli , Fernando Silveira , Maysam Ghovanloo, Springer,
978-3-030-65476-4, 2021

Complementaria

“Wireless power transfer for electric vehicles and mobile devices”, Chun T. Rim, Chris Mi, Wiley,
978-1-119-32905-3, 2017

“Introduction to Electrodynamics”, David J. Griffiths, Pearson, 978-0-321-85656-2, 2012

‘CMOS Integrated Circuit Design for Wireless Power Transfer”, Yan Lu, Wing-Hung Ki, Springer,
978-981-10-2614-0, 2018
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Datos del curso

Fecha de inicio y finalizacion: ~ Agosto a diciembre 2026
Horario y Salén:

Arancel:
[Si la modalidad no corresponde indique “no corresponde”. Si el curso contempla otorgar becas, indiquelo]

Arancel para estudiantes inscriptos en la modalidad posgrado:
Arancel para estudiantes inscriptos en la modalidad educacién permanente: 3504 Ul

Actualizado por expediente n.°: 060180-000191-25
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