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DATOS DE IDENTIFICACION DEL CURSO

DEPARTAMENTO: De Electrénica

ACADEMIA A LA QUE Sistemas de Comunicaciones
PERTENECE:

NOMBRE DE LA MATERIA: Antenas

CLAVE DE LA MATERIA: ET300

CARACTER DEL CURSO: Especializante

TIPO DE CURSO: Curso-Taller

No. DE CREDITOS: 11

No. DE HORAS TOTALES: 100

ANTECEDENTES: ET312

CONSECUENTES:

CARRERAS EN QUE SE IMPARTE: | Ing. En Comunicaciones y Electréonica
FECHA DE ULTIMA REVISION: 25 de Julio de 2013

PROPOSITO GENERAL

Este curso tiene como propdsito general, que el alumno domine la teoria b dsica
para la comprension del funci onamiento de las antenas. Manejard las
herramientas matematicas y los principios electromagnéticos con la sufi ciente
profundidad para poder redlizar estudios de andlisis y diseno de diversas
estructuras radiantes. Entre ofras: Antenas de alambre lineal, antenas cilindricas,
antenas de lazo, antenas de abertura, antenas reflectoras y arreglos de antenas
tanto lineales como planares. También conocerd con cierto detalle diversas
técnicas para la medicién de pardmetros fundamentales de las antenas.

OBJETIVO TERMINAL ‘

Al finalizar el curso el alumno serd capaz de elegir la antena apropiada al
sistemma  de comuni cacidn deseado. Conocerd las caracteristi  cas
fundamentales para evaluar el desempeno de una antena, serd capaz de
hacer cdlculos y si mulacion para disenar antenas deseadas, incluyendo
arreglos de antenas.

CONOCIMIENTOS PREVIOS

Andlisis  vectorial, teoria  electromagnética, lineas de  transmisién,
comunicaciones.
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HABILIDADES Y DESTREZAS A DESARROLLAR

Las principales habilidades que el alumno logrard al finalizar el curso son:
ldentificacion de una antena segun su aplicacién y frecuencia de operacion. Al
término del curso, el alumno adqui rird la compet encia de desarrollar y
caracterizar disenos de antenas para serimplementados en si stemas que den
soluciones a necesidades reales.

ACTITUDES Y VALORES A FOMENTAR \
Auto gestion del Conocimienfo. Disposicion a lain vestigacion y su
aplicacion a la busqueda de soluciones y optimizaciones. Trabajo de
colaboraciéon por equipo. Respeto y cuidado del entorno. Disposicion por
los procesos de me jora continda. Sentido de responsabilidad social.
Compromiso con la contin  uvidad y asistencia, puntualidad, ordeny
disciplina.

METODOLOGIA DE ENSENANZA APRENDIZAJE

Método
Métod tradiciona Me.iot.:lo Aula ) Multimedi Desarroll Dindmica Estudi Ofrc?§
o I de Audiovisua | Interactiv a ode s ode (Especificar
exposicidé | a proyecto casos )
n
% 50 15 25 10

CONTENIDO TEMATICO |

MODULO 1. Introduccién al Estudio de las Antenas 8 HRS
OBJETIVO
Al terminar este médulo, el alumno serd capaz de describir qué es una antena,
para qué sirve, cudndo se usa; conocerd diversos tipos de antenas, su
ubicacién en unsistema de comunicaciones y su conceptualizacion como
impedancia en un circuito eléctrico.

1.1  Definiciones y Descripcion de la Teoria de Circuitos 1 HRS
OBJETIVO DEL TEMA
Al finalizar el tema el alumno conocera algunas definiciones
de antena, su propdsito principal y su representacion en
circuito de equivalente de Thevenin para el caso trasmisor y
receptor.
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1.2  Breves Notas Histéricas 2 HRS
OBJETIVO DEL TEMA
Al finalizar el tema el alumno conocera algunos personajes y
hechos histéricos que propiciaron el desarrollo de la
ingenieria  electromagnética y las comunicaciones
inalambricas y por ende, el surgimiento de diversos tipos de
antenas.

1.3 Repaso General de Geometrias de Antenas y Arreglos. 2 HRS
OBJETIVO DEL TEMA
Al finalizar el tema el alumno conocera las caracteristicas
mas relevantes y la aplicacion tipica de diversos grupos de
antenas, tales como: radiadores de alambre, antenas de
abertura, antenas impresas, antenas reflectoras, lentes, y
arreglos de antenas.

1.4  Sistemas de Comunicacion Inaldmbrico vs. Cable 2 HRS
OBJETIVO DEL TEMA
Al finalizar el tema el alumno conocera las principales
ventajas y desventajas de los sistemas inalambricos
comparados con sistemas de comunicacion via cable.
Conocera asimismo algunas de las principales aplicaciones
de los sistemas inalambricos.

1.5 El Espectro de Radio 1 HRS
OBJETIVO DEL TEMA
Al finalizar el tema el alumno conocera la designacion de las
diversas bandas de frecuencia en las que se divide el
espectro de radiofrecuencia y los servicios tipicos para cada
banda.

MODULO 2. Introduccién al Andlisis Vectorial 18 HRS
OBJETIVO
Al concluir el estudio del médulo, el alumno comprenderd algunos princi pios
bdsicos del andli sis vectorial: dlgebra de vectores, sistemas coordenados
ortogonales, cdilculo vectorial; aplicados alasoluci 6n de problemas
electromagnéticos. Resolverd problemas y realizard trabajos de investigacion
complementaria.
2.1 Algebra Vectorial 2 HRS
OBJETIVO
Al finalizar el tema el alumno comprendera la importancia
en ingenieria, del uso de vectores. Conocera definiciones y
representacion grafica de vectores, suma y resta de
vectores, producto escalar y vectorial, y el producto de tres
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vectores. Realizara ejercicios y resolvera problemas
orientados al area del electromagnetismo.

2.2 Sistemas de Coordenadas Ortogonales 6 HRS
OBJETIVO DEL TEMA
Al finalizar el tema, el alumno comprendera la importancia
del uso de coordenadas ortogonales en el planteamiento de
problemas de ingenieria, manejarda la representacion
vectorial para un sistema de coordenadas ortogonales
general, y particularizara los principios a los sistemas
coordenados ortogonales: Cartesiano, cilindrico y esférico.
Conocera el método para realizar conversiones de un
sistema coordenado a otro. Resolvera ejercicios y problemas.

2.3 Cdlculo Vectorial Integral 4 HRS
OBJETIVO DEL TEMA
Al finalizar el tema, el alumno serd capaz de resolver los
cuatro tipos basicos de integrales vectoriales. Resolvera
ejercicios y problemas en cualquiera de los sistemas
coordenados, orientados al campo del electromagnetismo.

2.4 Cdlculo Vectorial Diferencial 6 HRS
OBJETIVO DEL TEMA
Al finalizar el tema, el alumno comprendera la existencia y
caracteristicas de cantidades que representan campos
escalares y campos vectoriales, serd& capaz de calcular
propiedades de los campos tales como: gradiente,
divergencia y rotacional en las diversas coordenadas.
Conocera y aplicara los teoremas de la divergencia, de
Stokes y de Helmholtz, asi como algunas identidades
vectoriales muy utiles en electromagnetismo.

MODULO 3. Caracteristicas Fundamentales de las Antenas 22 HRS
OBJETIVO
Al finalizar el estudio de este mddulo, el alumno conocerd el significado e
importancia de las caracteristi  cas mdsi mportantes que defi nen el
comportamiento de una antena, serd capaz de calcular matemdticamente y
a través del desarrollo de software simple, muchas de estos pardmetros.
3.1 Las Ecuaciones de Maxwell 2 HRS
OBJETIVO DEL TEMA
Al finalizar el tema, el alumno conocer& las ecuaciones de
Maxwell en forma diferencial. Aplicando los teoremas de la
divergencia y de Stokes, obtendrd las ecuaciones de
Maxwell en forma integral, comprendera el significado de
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cada parametro en dichas ecuaciones y comprendera el
efecto de la materia debida a los campos, a través de las
ecuaciones constitutivas. Conocera y  utilizard la
representacion de las ecuaciones de Maxwell para campos
armaonicos en el tiempo.

3.2 Patrén de Radiacién de una Antena 2 HRS
OBJETIVO DEL TEMA
Al finalizar este tema, el alumno conocera el significado, la
importancia y las caracteristicas béasicas del patron de
radiacion de una antena, los diferentes tipos de patrones de
radiacion y su relacion con las regiones de campo.

3.3 Densidad de potencia e Intensidad de Radiacién 2 HRS
OBJETIVO DEL TEMA
Al término de este tema, el alumno sera capaz de calcular
haciendo uso de los campos electromagnéticos; la
densidad de potencia de radiacion, la potencia radiada por
una antenay la intensidad de radiacién asi como la relaciéon
gue existe con el ancho de haz.

3.4 Directividad de una Antena 3 HRS
OBJETIVO DEL TEMA
Al finalizar este tema, el alumno comprendera el significado
de la directividad de una antena, conocerda y aplicara la
expresibn exacta para su calculo; para patrones
direccionales y para patrones omnidireccionales conocera y
empleara respectivamente, expresiones aproximadas para
facilitar su calculo. Finalmente, comprendera el uso de
técnicas numéricas para calcular la directividad. Resolvera
ejercicios, problemas y desarrollara software para estos
tépicos.

3.5 Eficiencia de una Antena, Ganancia y Eficiencia de Haz 2 HRS
OBJETIVO DEL TEMA
Con estos temas, el alumno conocera los conceptos de
eficiencia de una antena, eficiencia de haz y el significado
de la ganancia y su relaciéon con la directividad.

3.6 Polarizacién de una Antena y de una Senal 3 HRS
OBJETIVO DEL TEMA
Con estos temas, el alumno conocerda como se definen la
polarizacion de una antena y de una onda
electromagnética; en particular, conocera como se
obtienen las polarizaciones lineal, circular y eliptica.
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Conocera el significado y efecto del factor de pérdida de
polarizacién en un enlace.

3.7 Impedancia de Entrada y Eficiencia de Radiaciéon de una 2 HRS
Antena
OBJETIVO DEL TEMA
Con estos temas, el alumno conocerd como una antena
puede ser representada como una impedancia en un
circuito equivalente de Thevenin y de Norton para calcular
la potencia radiada y la potencia disipada tanto en modo
trasmisor como en modo receptor. También sera capaz de
calcular la eficiencia de radiacion de una antena.

3.8 Llongitud Efectiva de Antena y Areas Equivalentes; 2 HRS
Directividad Mdxima y Area Efectiva Maxima
OBJETIVO DEL TEMA
Con estos temas, el alumno podra describir Ilas
caracteristicas de recepcidon de una antena, utilizando 1os
conceptos de longitud efectiva vectorial y areas
equivalentes. También comprendera la relacion entre
directividad maxima y area efectiva maxima de una antena.

3.9 Ecuacion de Transmision de Friis y Ecuacién de Radar 2 HRS
OBJETIVO DEL TEMA
Con estos temas, el alumno podra disefiar un enlace de
comunicaciones o de aplicacion a radar, considerando la
potencia, ganancias y pérdidas en el enlace asi como el
concepto de seccidn transversal de radar.

3.10 Temperatura de Antena 2 HRS
OBJETIVO DEL TEMA
Con estos temas, el alumno podra calcular la temperatura
de antena efectiva y la potencia de ruido del sistema en las
terminales del receptor cuando la antena receptora apunta
hacia algun obijeto.

MODULO 4. Integrales de Radiacién y Funciones Poten ciales 10 HRS
Auxiliares; Teoremas

OBJETIVO

Al concluir el estudio de este mdédulo, el alumno serd capaz de obtener
las expresiones matemdticas que permiten calcularlosca mpos
eléctricos y magnéti cos en funcion de las fuentesrad iantes, con el
apoyo de las func iones potenciales auxiliares. También comprenderd
como las funciones potenciales auxiliares son calculadas, resolviendo la
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ecuacion vectorial de HelImholtz. Conocerd los fundamentos de algunos
teoremas Utiles en el drea del el ectromagnetismo y en la teoria de
antenas; las aplicard a los patrones de radiacion de antenas.
4.1 Potenciales Vectoriles Ay Fp ara Fuentes de Corri ente 4 HRS
Eléctrica J y Magnética M
OBJETIVO DEL TEMA
Al finalizar estos temas, el alumno comprendera la manera
como son obtenidas expresiones explicitas para los campos
eléctricos y magnéticos en funcién de las fuentes eléctricas y
magnéticas y de las funciones potenciales auxiliares.
4.2 Solucion de la Ecuacion de Onda y Radiacion de Camp o 4 HRS
Lejano
OBJETIVO DEL TEMA
Al finalizar estos temas, el alumno comprendera cémo se
obtienen expresiones explicitas para la obtenciéon de las
funciones potenciales auxiliares en términos de las fuentes, a
través de la solucidn de la ecuacion de onda vectorial no
homogénea. También comprendera coémo se obtienen
expresiones simplificadas para los campos
electromagnéticos, aplicables a zona lejana.
4.3 Teoremas: Dudlidad, Reciprocidad y Reaccion 2 HRS
OBJETIVO DEL TEMA
Al finalizar estos temas, el alumno conocera la utilidad de
algunos teoremas y los aplicara a la teoria de antenas.

MODULO 5. Antenas de Alambre Lineal 18 HRS
OBJETIVO
Al finalizar el presente modulo |, el alumno serd capaz de anal  izar el
comportamiento de antenas de alam bre lineal. Serd capaz de obtener
las caracteristicas mds rele vantes del dipolo infinitesimal, del di polo
pequeno ydeld ipolo de longitud fini ta. También comprenderd el
comportamiento de elementos| ineales cercanos a conductores
perfectos.
5.1 Dipolo Infinitesimal 4 HRS
OBJETIVO DEL TEMA
Al finalizar este tema, el alumno comprendera el
comportamiento del dipolo infinitesimal, ser& capaz de
obtener sus caracteristicas mas relevantes como: campos
radiados, densidad de potencia y resistencia de radiacion,
directividad, etc.
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5.2 Dipolo Pequeno 2 HRS
OBJETIVO DEL TEMA
Al finalizar estos temas, el alumno comprendera el
comportamiento del dipolo pequefio.

5.3 Dipolo de Longitud Finita 6 HRS
OBJETIVO DEL TEMA
Al finalizar el tema, el alumno comprendera el
comportamiento del dipolo de longitud finita; sera capaz de
obtener sus caracteristicas mas relevantes como: campos
radiados, densidad de potencia, intensidad de radiacion,
resistencia de radiacion, directividad, resistencia de entrada,
efectos del espacio de alimentacion, y particularizara los
resultados al caso del dipolo de media longitud de onda.

5.4 Elementos Lineales Cerca de Conductores Perfectos 6 HRS
OBJETIVO DEL TEMA
Al finalizar este tema, el alumno conocera el efecto de tener
elementos radiantes cerca de conductores perfectos.
Comprendera el principio de la teoria de imagenes, el
comportamiento de dipolos eléctricos vertical y horizontal
sobre plano de tierra y comentarios sobre las antenas para
los sistemas de comunicacion movil.

MODULO é. Arreglos: Lineales, Planares y Circulares 24 HRS
OBJETIVO

Al finalizar el presente médulo , el alumno comprenderd la teoria
involucrada en el andlisis del comportamiento de arreglos de ant enas:
lineales, planaresy circulares. Comprenderd que las car acteristicas vy
respuestas de los arreglos dependen del fipo de elemento o antena, de
la configuracion geométrica, de la separacion entre elementos, y de la
excitacion particular de cada elemento tanto en ampl itud como en

fase.

6.1 Arreglo de Dos Elementos 2 HRS
OBJETIVO DEL TEMA
Al finalizar el tema, el alumno comprendera cual es el
campo radiado por dos elementos trabajando en conjunto,
como su patron de radiacidon es modificado al variar su
separacion y su fase de excitacion.

6.2 Arreglo Lineal de N Elementos: Espaciamiento y Amplitud 6 HRS

Uniformes
OBJETIVO DEL TEMA
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Al finalizar este tema, el alumno podra disefiar arreglos
lineales con maxima radiacidn perpendicular al eje del
arreglo, hacia el eje del arreglo o con cierta inclinaciéon
respecto al eje del arreglo. También conocera la opcién
optimizada de Hansen-Woodyard. Resolvera ejercicios,
problemas y desarrollara software para este tipo de disefios.

6.3 Directividad para Arreglos Lineales de N Elementos 2 HRS
OBJETIVO DEL TEMA
Al finalizar este tema el alumno serd capaz de calcular la
directividad para arreglos lineales de N elementos con
radiacion: perpendicular y hacia el eje del arreglo asi como
para arreglos mejorados.

6.4 Caracteristicas Tridimensionales y So lucion Grdfica 2 HRS
Rectangular a Polar para Arreglos Lineales de N Elementos
OBJETIVO DEL TEMA
Al finalizar estos temas, el alumno comprendera cémo se
pueden obtener los patrones tridimensionales de los arreglos
lineales y como es posible convertir patrones rectangulares a
patrones polares graficamente.

6.5 Arreglos Lineales de N Elementos: Espaciamiento Uniforme, 6 HRS
Amplitud No Uniforme
OBJETIVO DEL TEMA
Al finalizar este tema, el alumno estarda capacitado para
disefar arreglos lineales de N elementos con separacion
uniforme y distribucion de amplitud del tipo binomial o del
tipo Dolph-Tschebyscheff.

6.6 Arreglos Planares 4 HRS
OBJETIVO DEL TEMA
Al finalizar este tema, el alumno sera capaz de disefiar
arreglos planares basicos.

6.7  Arreglos Circulares 2 HRS
OBJETIVO DEL TEMA
Al finalizar este tema, el alumno conocera los principios de
disefio de arreglos circulares.

TOTAL: 100 HS

CRITERIOS DE EVALUACION

La evaluacion, tiene como finalidad verificar que el alumno hay a
comprendido laimportanc ia de su formacion personal, que se hayan
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ogrado en buena medida los objetivos establecidos para cada uno de los
temas, por lo que se evalian todas las actividades que permiten observar
coémo el alumno ha asimil ado el conocimiento y desarrollado habilidades
acordes con los objetivos. Esta evaluacion se desglosa en: Tareas, solucion
de problemas, elaboraciéon deresu menes, trabajos de investigacion,
desarrollo de software y exposiciones individuales.

Finalmente, en cumpl imiento conla normatividad universitaria, es
necesario aplicar exdmenes departam entales, para esta mater ia se
realizardn dos exdmenes.

Actividades ............o.eeee. 30%
Software ...l 10%
EXpOSICIONES ....vvvenennenn. 10%

Examenes (2) ..c.covenenenn.n. 50%

BIBLIOGRAFIA |

BASICA
ANO DE % DE
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CURSO
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NOMBRE DEL PROFESOR FIRMA
Dr. José Luis Ramos Quirarte

Vo.Bo. Presidente de Academia Vo.Bo. Jefe del Departamento

Dr. José Luis Ramos Quirarte Mtro. Roberto Cardenas Rodriguez

lunes, 03 de noviembre de 2008
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