ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN ELECTRICIDAD Y COMPUTACION
CONTENIDO DE CURSO
ANTENAS
TELG1014

A.IDIOMA DE ELABORACION
Espariol

B. DESCRIPCION DEL CURSO

El curso presenta el andlisis matematico y directrices de disefio de antenas lineales, lazo, aperturay
arreglos. Se aplica un software de simulacion parala obtencidn de caracterisricas de antenas haciendo
énfasis en patrones de radiacién, ganancia, directividad y ancho de banda de la antena; para su
aplicacion en los sistemas de radiocomunicacion inalambrica. Finalmente, el curso muestra la
evolucion tecnoldgica de las antenas y su uso en |os sistemas gubernamentales y comerciales.

C. CONOCIMIENTOSPREVIOSDEL CURSO
El estudiante debe tener conocimientos de un lenguaje de programacién de alto nivel y software de
simulacion para ingenieria.

D. OBJETIVO GENERAL
Disefiar antenas mediante la parametrizacion de los mdodelos matematicos para su construccion y
aplicacion en sistemas de radiocomunicacion inalambrica.
E. OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DEL CURSO
El estudiante a finalizar €l curso estara en capacidad de:
1 | Aplicar model os mateméticos para la optimizacion del disefio de la antena

2 | Diferenciar los patrones de radiacion producidos por antenas pasivas y activas para su aplicacion
en |os sistemas de radiocomunicacion inaldmbrica.
3 | Calcular los pardmetros fundamentales para el correcto funcionamiento de la antena.

4 | Seleccionar los parametros fundamentales para €l disefio de las antenas usando simuladores.

F. ESTRATEGIASDE APRENDIZAJE

Aprendizaje asistido por € profesor

Aprendizaje cooperativo/colaborativo:

Aprendizaje de practicas de aplicacion y experimentacion:
Aprendizaje autbnomo:

SISIS|S

G. EVALUACION DEL CURSO

Act|V|dad¢§de DIAGNOSTICA FORMATIVA SUMATIVA
Evaluacion

Examenes v
Lecciones v
Tareas
Proyectos v
L aboratorio/Experimental v
Participacion en Clase
Visitas

Otras

H. PROGRAMA DEL CURSO
UNIDADESY SUBUNIDADES Horas Docencia
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H. PROGRAMA DEL CURSO

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN ELECTRICIDAD Y COMPUTACION

UNIDADESyY SUBUNIDADES

Horas Docencia

1. Introduccién alas antenas

11

Tipos de antena, mecanismo de radiacion y su respectiva aplicacion.

12

Patrén de radiacion, densidad de potencia de radiacion e intensidad de
radiacion.

13.

Ancho del haz, directividad, patrones direccionalesy patrones
omnidireccionales.

14.

Eficiencia de la antena, ganancia, eficiencia del haz, ancho de banday
polarizacion.

15

Impedancia de entraday eficiencia de radiacion de la antena.

1.6.

Vector de longitud efectiva, area efectiva equival ente, maxima
directividad y maxima area efectiva.

1.7.

Ecuacién de transmisién de Friis, ecuacidn de rango de radar,
temperaturay ruido en la antena.

2. Integralesderadiacién y funciones potenciales auxiliares

2.1

Potencial vectorial producido por fuente de corriente eléctricay
magnética.

2.2.

Funciones potenciales auxiliares.

2.3.

Teoremade lareciprocidad.

2.4.

Dipolo infinitesimal.

3. Antenaslineales

3.1

Dipolo pequefio.

3.2

Dipolo de longitud finita.

3.3.

Dipolo de medialongitud de onda.

34.

Monopolo y teoria de las iméagenes.

3.5.

Efecto tierra sobre antenas lineal es.

3.6.

Antenas Y agi-Uday antena log-periddica.

3.7.

Efectos de la curvatura de latierra

10

4. Antenastipolazoy parche

4.1.

Antenatipo lazo circular pequeia.

4.2.

Antenas tipo lazo:circular, cuadrado, triangular, rectangular y rémbico.

4.3.

Efectos de planos conductores y curvatura de latierra para antenas tipo
lazo.

4.4.

Antenas onda vigjeray antena helicoidal.

4.5.

Compatibilidad electromagnética, antenas de bandaanchay ultra banda
ancha (UltraaWide-Band, UWB).

4.6.

Antena microcintatipo parche rectangular y circular.
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H. PROGRAMA DEL CURSO
UNIDADESY SUBUNIDADES Horas Docencia

5. Antenastipo apertura
5.1. Radiacion desde la aperturay principio de Huygens.
5.2. Aperturarectangular.
5.3. Antenas bocinarectangulares en plano H, plano E y piramidal.
5.4. Aperturacircular.
5.5. Antenareflector, reflectores parabdlicos offset y antena reflectora doble.

5.6. Polarizacion cruzaday propiedades de escaneado para antenas
reflectoras.

5.7. Cdéculo de ganancia para antenareflectoray alimentacion de las antenas
parareflectores.

5.8. Antenas reflectorasy otras antenas de lentes.

6. Arreglodeantenas
6.1. Factor arreglo paraarreglos lineales.
6.2. Arreglos lineales uniformemente excitados e igual mente espaciados.

6.3. Expresion del factor arreglo, escaneado del haz principal y ancho del
haz.
6.4. Arreglo ordinario "endfire" y Hansen-Woodyard. 12

6.5. Patrén total del arreglo y multiplicacion del patron.

6.6. Directividad de arreglos lineales uniformemente excitados e igualmente
espaciados.
6.7. Redesde aimentacion y tecnologia del arreglo.

6.8. Tecnologia antenas "Multiple-Input and Multiple-Output" (MIMO).

. REFERENCIASBIBLIOGRAFICAS

BASICA 1. Balanis,Constantine A.. (2016). Antenna Theory: Analysis and

Design. (4th Edition). USA: WILEY . ISBN-10: 1118642066,

ISBN-13: 9781118642061

COMPLEMENTARIA 1. Stutzman, Warren L. & Thiele, Gary A.. (2013). Antenna
Theory and Design. (3rd Edition). USA: WILEY. ISBN-10:
0470576642, | SBN-13: 9780470576649

2. Makarov, Sergey N.. (2002). Antennaand EM modeling with
Matlab. (1st Edition). USA: WILEY . ISBN-10: 0471218766,
ISBN-13: 9780471218760

J. DESCRIPCION DE UNIDADES

1. Introduccion alas antenas

Introduccion ala unidad

En esta unidad se presentan las principales ecuaciones para la determinacién de los pardmetros
fundamentales de las antenas. Ademas, se aborda la ecuacién de Friis en espacio librey el efecto de
|a temperatura de ruido.

Subunidades

1.1. Tipos de antena, mecanismo de radiacién y su respectiva aplicacion.

1.2. Patrén de radiacion, densidad de potencia de radiacién e intensidad de radiacion.
1.3. Ancho del haz, directividad, patrones direccionalesy patrones omnidireccionales.
1.4. Eficienciadelaantena, ganancia, eficienciadel haz, ancho de banday polarizacion.
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J. DESCRIPCION DE UNIDADES
1.5. Impedancia de entraday eficienciade radiacion de la antena.
1.6. Vector delongitud efectiva, area efectiva equivalente, méxima directividad y maxima area

efectiva
1.7. Ecuacion de transmision de Friis, ecuacion de rango de radar, temperaturay ruido en la
antena.
Objetivos de Aprendizaje

1.1. Identificar los parametros fundamentales de la antena para su operacion en los sistemas de
radiocomunicacioén inaldmbrica.

Actividades
1.1. Trabajo autbnomo

Revision de material bibliogréfico correspondiente alos pardmetros fundamentales de las
antenas.
1.2. Taler

Resolucion de problemas que involucren los pardmetros fundamentales de las antenas y sus
caracteristicas de radiacién/captaci 6n de ondas el ectromagnéticas.
1.3. Leccion

Relacionado a esta unidad

Otros Recursos
1.1. (Laboratorio) Laptops o Computadores de escritorio.

Clase demostrativa para el uso del simulador
1.2. (Proyector) Slides de la unidad
Se proyecta las diapositivas de cada unidad

2. Integralesderadiacién y funciones potenciales auxiliares

Introduccion a la unidad
Esta unidad presenta laimportancia de las ecuaciones el ectromagnéticas para el andlisis del dipolo

infinitesimal.
Subunidades
2.1. Potencial vectorial producido por fuente de corriente eléctricay magnética.
2.2. Funciones potenciales auxiliares.
2.3. Teoremade lareciprocidad.
2.4. Dipoloinfinitesimal.

Objetivos de Aprendizaje
2.1. Aplicar las ecuaciones electromagnéticas para el analisis de la antena dipolo infinitesimal.

Actividades
2.1. Trabajo autbnomo

Revision de material bibliografico correspondiente alas funciones potenciales auxiliares.

Otros Recursos
2.1. (Proyector) Slides delaunidad

Se proyecta las diapositivas de cada unidad.

3. Antenaslineales
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Introduccion a la unidad

Esta unidad presenta |las caracteristicas béasicas del disefio de antena tipo cable; optimizando una
correcta impedancia de entrada, Relacion de Ondas Estacionarias (ROE), frecuencia de operacién,
ancho de banda y ganancia. Ademas, aborda los efectos de la teoria de las imagenes sobre las
antenas.

Subunidades

3.1. Dipolo pequefio.

3.2. Dipolo delongitud finita.

3.3. Dipolo de medialongitud de onda

3.4. Monopoloy teoria de las iméagenes.

3.5. Efecto tierra sobre antenas lineales.

3.6. Antenas Yagi-Uday antenalog-periodica.
3.7. Efectosdelacurvaturadelatierra

Objetivos de Aprendizaje
3.1. Distinguir los modelos matematicos de antenas lineales para la optimizacion del disefio.

Actividades
3.1. Trabajo auténomo

Revision de material bibliografico correspondiente antenas lineales y 1os efectos sobre
superficies conductoras.
3.2. Tdleres

Disefio y simulacion de una antena dipolo en una frecuencia de operacion establecida por el
profesor.
Simulacion de antena con efecto de superficies conductoras para una frecuencia de operacién
establecida por el profesor.
Otros Recursos
3.1. (Laboratorio) Laptops 0 Computadores de escritorio.

Para los respectivos talleres donde se realiza las simulaciones

3.2. (Proyector) Slides de launidad
Se proyecta las diapositivas de cada unidad.

4. Antenastipolazoy parche

Introduccion a la unidad
Esta unidad presenta las técnicas de disefio para antenas tipo lazo y parche, se analizan los efectos
sobre el patron de radiacion debido a las distintas formas de excitar estas antenas. Ademas, se
estudian las aplicaciones de las antenas de banda ancha sobre |os sistemas de radiocomunicacion
inaldmbrica.

Subunidades

4.1. Antenatipo lazo circular pequefia.

4.2. Antenastipo lazo:circular, cuadrado, triangular, rectangular y rémbico.

4.3. Efectos de planos conductoresy curvatura de latierra para antenas tipo lazo.

4.4. Antenas ondavigjeray antenahelicoidal.

4.5. Compatibilidad el ectromagnética, antenas de bandaanchay ultra banda ancha (Ultra-Wide-
Band, UWB).
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J. DESCRIPCION DE UNIDADES
4.6. Antena microcintatipo parche rectangular y circular.

Objetivos de Aprendizaje
4.1. Obtener los parametros del disefio de una antena tipo parche y lazo mediante simulaciones
para la aplicacion en los sistemas de radiocomunicacion inaldmbrica.

Actividades
4.1. Trabajo auténomo

Revision de material bibliografico correspondiente alas antenastipo lazo y parche.

4.2. Taler
Simulacion del disefio de una antena correspondiente ala Unidad 4 considerando las
especificaciones del profesor.

Otros Recursos
4.1. (Laboratorio) Laptops o Computadores de escritorio.

Para los respectivos talleres donde se realiza las simulaciones.
4.2. (Proyector) Slides de launidad
Se proyecta las diapositivas de cada unidad.

5. Antenastipo apertura

Introduccion a la unidad

Esta unidad detalla el andlisis matematico para €l disefio de antena tipo apertura debido a su alta
ganancia ya sea por forma, tipo de material y alimentacion.

Subunidades

5.1. Radiacion desde la aperturay principio de Huygens.

5.2. Aperturarectangular.

5.3. Antenas bocina rectangulares en plano H, plano E y piramidal.

5.4. Aperturacircular.

5.5. Antenareflector, reflectores parabolicos offset y antena reflectora doble.

5.6. Polarizacion cruzaday propiedades de escaneado para antenas reflectoras.

5.7. Cdlculo de ganancia para antenareflectoray alimentacion de las antenas para reflectores.
5.8. Antenas reflectorasy otras antenas de lentes.

Objetivos de Aprendizaje
5.1. Seleccionar entre las diferentes antenas tipo apertura y reflector a través de sus caracteristicas
principales para la respectiva aplicacion en los sistemas de radiocomunicacion inaldmbrica.
Actividades
5.1. Trabgjo auténomo.
Revision de materia bibliogréfico correspondiente alas antenas tipo apertura.

52. Taler

Simulacion del disefio de una antena correspondiente ala Unidad 5 considerando las
especificaciones del profesor.
5.3. Leccion

Temas con respecto alaUnidad 5

Otros Recursos
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J. DESCRIPCION DE UNIDADES
5.1. (Laboratorio) Laptops o Computadores de escritorio.
Para €l respectivo taller donde se realizala simulacion.
5.2. (Proyector) Slides de launidad
Se proyecta las diapositivas de cada unidad.

6. Arreglo deantenas

Introduccion a la unidad

Esta unidad identifica las caracteristicas basicas de un arreglo de antenatipo "endfire" o "broadside’
Y su respectiva aplicacion en entornos exteriores e interiores. Finalmente, se analiza la tendencia
tecnol égica de los arreglos de antenas.

Subunidades

6.1. Factor arreglo paraarreglos lineales.

6.2. Arreglos lineales uniformemente excitados e igual mente espaciados.

6.3. Expresion del factor arreglo, escaneado del haz principal y ancho del haz.

6.4. Arreglo ordinario "endfire" y Hansen-Woodyard.

6.5. Patrén total del arreglo y multiplicacion del patron.

6.6. Directividad de arreglos lineal es uniformemente excitados e igualmente espaciados.
6.7. Redesde aimentacion y tecnologiadel arreglo.

6.8. Tecnologia antenas "Multiple-Input and Multiple-Output" (MIMO).

Objetivos de Aprendizaje
6.1. Comprender el proceso de radiacion y captacion de ondas electromagnéticas de los arreglos
de antenas.

Actividades
6.1. Trabagjo autbnomo.

Revision de material bibliografico correspondiente alos arreglos lineal es de antenas.
6.2. Taller
Resolucion de problemas de arreglo lineal de antenas.

Otros Recursos
6.1. (Laboratorio) Laptops o Computadores de escritorio.

Para los respectivos talleres donde se realiza las simulaciones
6.2. (Proyector) Slides delaunidad
Para presentar las diapositivas de |a respectiva unidad

K.RESPONSABLESDE LA ELABORACION DEL CONTENIDO DE CURSO

Profesor Correo Participacion

Eg EEAZR';LOORES CESAR cyepez@espol .edu.ec Colaborador

éXIRLLEOSSCASTI LLO JUAN javiles@espol.edu.ec Colaborador

ﬁh\'/rgsIIEEZT\: LLANUEVA MARIA aalvare@espol.edu.ec Colaborador

MONCAY O REA JOSE FELIX jfmoncay @espol .edu.ec Coordinador de materia
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