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1. NOMBRE DE LA UNIDAD CURRICULAR
Antenas y Propagacién

2. CREDITOS

10 créditos

3. OBJETIVOS DE LA UNIDAD CURRICULAR

UNIVERSIDAD
DE LA REPUBLICA

URUGUAY

_ El estudiante adquirira la formacién necesaria para analizar sistemas de enlaces de telecomu-
nicaciones inaldmbricas. A los efectos de lograr el objetivo anterior comprendera y sera ca-
paz de calcular la propagacién guiada (ya sea en guias de onda o lineas de transmisién),
comprender3 el funcionamiento de las antenas y sera capaz de elegir una antena apropia-
da para la realizacién de un radioenlace, comprendera y serd capaz de calcular la propaga-
cién en espacio libre y con obstaculos. Finalmente integrando todos los conocimientos an-
teriores sera capaz de disefar (elegir antenas, lineas de transmision o guias, alturas en to-
rres, etc.) y calcular radioenlaces que cumplan con los requerimientos necesarios (frecuen-
cia de trabajo, distancia del enlace, margen de desvanecimiento, polarizacion, etc.).

4. METODOLOGIA DE ENSENANZA

o Horas clase (tedrico): 60 horas

« Horas clase (practico): 15 horas
o Horas clase (laboratorio): 4 horas
o Horas consulta: 3 horas

o Horas evaluacién: 8 horas

o Subtotal horas presenciales: 90 horas

o Horas estudio: 30 horas
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» Horas resolucidn ejercicios/practicos: 30 horas
« Horas proyecto final/monografia: 0

o Total de horas de dedicacion del estudiante: 150 horas

Asistencia a:

1.- Visita a instalaciones donde puedan ver en operacion equipos de telecomunicaciones
inalambricas.

2.- Clase de laboratorio donde se establece un radioenlace y se discuten sus caracteristicas,
mostrando un generador, antenas y analizador de espectro y explicando como se operan
estos equipos.

La asistencia a estas dos instancias es obligatoria para la aprobacién del curso.

5. TEMARIO

Comienza con un repaso del curso de Electromagnetismo para luego introducir las ecuacio-
nes de Maxwell y su utilizacién en el estudio de varios fenémenos electromagnéticos especi-

ficos de la asignatura.

Se analizan con ellas las ecuaciones de ondas planas, reflexidn, el efecto pelicular en mate-
riales buenos conductores etc.

Se estudia la conduccidn de energia electromagnética en lineas y guia ondas, las antenas y la
propagacion de ondas entre ellas.

El temario de las clases tedricas y las horas asignadas se detallan a continuacion.

[ } Temario del Curso Tedrico Horas Total Horas
1 Ecuaciones de Maxwell 5
1.1 | Repaso de electromagnetismo 2
- 1.2 Ebuébiones de Maxw;all_' “ 3
2 Ondas 8
2.1 | Ecuacién de onda plana 2
2.2 |Relacion existente entre E y H en una onda plana uni- 1
forme
- 2.3 | Ecuacion de Maxwell en notacién fasorial 1
2.4 | Penetracion de una onda en un conductor 1
I ] 2.5 | Polarizacion 1

Fote




Formato Aprobado por resolucién N2113 del CFI de fecha 04.07.2017

2.6 | Reflexion y refraccién de ondas planas en conductores 2
y dieléctricos
Ondas Guiadas 4
3.1 | Ondas transversales (TE, TM y TEM) 2
3.2 | Velocidad de propagacion y atenuacion 1
- 3.3 | Impedancia 1
I 4 ) Guias de Onda 4
4,1 | Guias rectangulares (TM y TE) 1,5
4,2 | Alimentadores a;_g;.l_.u'as 1
4,3 | Guias cilindricas 0,5
4,4 | Impedancia de Onda 0,5
4,5 | Factores de Atenuacion y Calidad 0,5
5 Lineas de transmision 12
‘ 5.1 | Ondas TEM, tipos de lineas de transmision 1
5.2 | Constantes de lalinea (R,L,C y G) 1
5.3 | Velocidad de propagacion, atenuacion 1
5.4 | Ecuaciones de la linea 1
5.5 | Impedancia de entrada, Corto Circ, C.Abierto 2
5.6 |Lineas de bajas pérdidas 1
1 5.7 (;c;eﬁciente de reflexion y estacionarias 1
| 5.8 Carta de Smith, adaptacion de impedancia 4
| 6 | Antenas 16
6.1 | Introduccion y tipos de Antenas 1
6.2 Parér;u;tr_é_s_de las antenas ) 3
6.3 | Ecuacion de Fris 1
6.4 'Vectores Potencial Ay F B 1
6.5 | Dualidad y reciprocidad 2
6.6 | Campo lejano y cercano 1
6.7 | Antenas lineales, dipolo elemental y 1/2 onda 2
Wl‘ 6.8 |Arrays 2
! 6.9 | Yagui 3
7 Propagacion de ondas 1"
7.1 | Propagacion entre antenas elevadas (difraccién, UTD y 9
GTD, modelado del canal radio)
; 7.2 | Propagacion de ondas terrestres 1
7.3 ; Propagacion de ondas ionosféricas 1
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TOTAL! 60
6. BIBLIOGRAFIA
Tema Basica | Complementaria
1-4 [1] [4]
5 [2]
6-7 [3] [5-6]

6.1 Basica

[1] Jordan, Edward C., Balmain, Keith G. (1983), Ondas Ectromagnéticas y Sistemas Radian-
tes, Madrid, Paraninfo, 3era. Edicién.

[2] Chipman, Robert A. (1968), Theory and Problems of Transmission Lines, McGraw-Hill,
Shacum’s Outline Series, ISBN-10 0070107475, ISBN-13 978-0070107472.

[3] Balanis, Constantine A., (1997), Antenna Theory, Analysis and Design, John Wiley and
Sons, ISBN 0-471-59268-4.

6.2 Complementaria

[4] Ramo, Simon, Whinnery John R., Van Duzer, Theodore (1994), Field an Waves in
Communication Electronics, John Wiley and Sons, ISBN 65-19477.

[5] Cardama, Angel, Jofre, Luis, Rius, Juan M., Romeu, Jordi, Blanch, Sebastian, Ferrando, Mi-
guel (2006), Antenas, Alfaomega, 2da edicién, ISBN 970-15-1031-3.

[6] Hernando, José M., Riera, José M., Mendo, Luis (2013), Transmision por Radio, Editorial
Universitaria Ramaén Areces, 7a. Edicion, ISBN 978-84-9961-106-8.

7. CONOCIMIENTOS PREVIOS EXIGIDOS Y RECOMENDADOS

7.1 Conocimientos Previos Exigidos:

Para cursar la asignatura son necesarios sélidos conocimientos de electromagnetismo, matema-
ticas (entre otros, funciones de variable compleja y sistemas lineales) y algunos en temas de
teoria de la telecomunicacién como ser las técnicas de modulacién.

7.2 Conocimientos Previos Recomendados: ANEXO A
Para todas las Carreras

A1) INSTITUTO
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Instituto de Ingenieria Eléctrica

A2) CRONOGRAMA TENTATIVO

Consiste en un cronograma de avance semanal con detalle de las horas de clase asignadas a
cada tema.

Repaso de electromagnetismo (2 hs de clase). Ecuaciones de Maxwell (2hs
de clase).

Ecuaciones de Maxwell (1hs de clase). Ecuacion de onda plana (2hs de
Semana 2 clase). Relacién existente entre E y H en una onda plana uniforme (1hs de
clase).

Ecuacién de Maxwell en notacién fasorial (1hs de clase). Penetracion de una
Semana 3 onda en un conductor (1hs de clase). Polarizacidn (1hs de clase). Reflexion y
refraccién de ondas planas en conductores y dieléctricos (1hs de clase).
Reflexién y refraccién de ondas planas en conductores y dieléctricos (1hs de
Semana 4 clase). Ondas transversales (TE, TM y TEM) (2hs de clase). Velocidad de pro-
pagacion y atenuacion (1hs de clase). '

Impedancia (1hs de clase). Guias rectangulares (TMy TE) (1.5 hs de clase).

Semana 1

GBMMans 3 Alimentadores de guias (1 hs de clase). Guias cilindricas (0.5 hs de clase).
Impedancia de Onda (0.5 hs de clase). Factores de Atenuacion y Calidad (0.5
Semana 6 hs de clase). Ondas TEM, tipos de lineas de transmision (1hs de clase). Cons-
tantes de la linea (R,L,C y G) (1hs de clase). Velocidad de propagacion, ate-
nuacion (1hs de clase).
Semana 7 Ecuaciones de la linea (1hs de clase). Impedancia de entrada, Corto Circ., C.
Abierto (2hs de clase). Lineas de bajas pérdidas (1hs de clase).
Coeficiente de reflexién y estacionarias (1hs de clase). Carta de Smith, adap-
Semana 8 -7 . ;
tacién de impedancia (3hs de clase).
Carta de Smith, adaptacién de impedancia (1hs de clase). Introduccidn vy ti-
Semana 9

pos de Antenas (1hs de clase). Pardmetros de las antenas (2hs de clase).
Parametros de las antenas (1hs de clase). Ecuacién de Friis (1hs de clase).
Semana 10 | Vectores Potencial Ay F (1hs de clase). Dualidad y reciprocidad (1hs de cla-
se).

Dualidad y reciprocidad (1hs de clase). Campo lejano y cercano (1hs de cla-
se). Antenas lineales, dipolo elemental y 1/2 onda (2hs de clase).

Semana 12 | Arrays (2hs de clase). Yagui (2hs de clase).

Yagui (1hs de clase). Propagacién entre antenas elevadas (difraccion, UTD y
GTD, modelado del canal radio) (3hs de clase).

Propagacién entre antenas elevadas (difraccion, UTD y GTD, modelado del
canal radio) (4hs de clase).

Propagacién entre antenas elevadas (difraccion, UTD y GTD, modelado del
Semana 15 | canal radio) (2hs de clase). Propagacién de ondas terrestres (1hs de clase).
Propagacion de ondas ionosféricas (1hs de clase).

Semana 11

Semana 13

Semana 14
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A3) MODALIDAD DEL CURSO Y PROCEDIMIENTO DE EVALUACION

Se realizarén durante el curso dos parciales, ambos con el mismo peso sobre el resultado
final. Segun el resultado en estos parciales, el estudiante podra ganar o no el curso y
exonerar o no el examen, segln se explica a continuacidn. En caso de ganar el curso pero no
exonerar, debera realizar un examen final que sera oral.

Ganancia del curso

1. Asistencia a la totalidad de clases de laboratorio y visita. En caso de que el estudiante no
pueda participar de alguna de estas dos actividades por una causa fundada, se acordara
con el equipo docente la actividad alternativa a realizar.

2. Mas del 20% del total de puntos en cada uno de los parciales.

3. Mas del 30% en el promedio de los parciales.

Exoneracion del examen

e Mas del 40% de los puntos en cada uno de los parciales.
o Mas del 60% del total de puntos de los parciales (promedio).

Examen: Oral.
A4) CALIDAD DE LIBRE

No se podra acceder a la calidad de libres.

A5) CUPOS DE LA UNIDAD CURRICULAR
(En caso de que corresponda, indicar los cupos totales.)

Cupos minimos:
Cupos maximos:

Nota:
Si se definen cupos, en una nota aparte se deberd incluir:
e motivo por el cual la unidad curricular tiene cupos (tanto mdximos como minimos).
e el mecanismo de seleccion para cuando se dé la situacion de que la cantidad de
estudiantes inscriptos supere el cupo mdximo.

Pieu I
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ANEXO B para la carrera Ingenieria Eléctrica

B1) AREA DE FORMACION

Telecomunicaciones

B2) UNIDADES CURRICULARES PREVIAS

Curso:

Examen de Electromagnetismo,

Curso de Teoria de Circuitos,

Curso de Funciones de variable compleja (10 créditos o 5 créditos),
Curso de Sefiales aleatorias y modulacidn.

Alternativamente, estaran habilitados al curso quienes tengan aprobados
Curso de Sistemas de Comunicacién

Curso de Funciones de variable compleja (10 créditos o 5 créditos)
Examen de Electromagnetismo

Examen: el curso de la propia asignatura
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ANEXO B para la carrera Ingenieria em Sistemas de Comunicacion

B1) AREA DE FORMACION

8 en Transmision de la Informacion.
2 en Fisica

B2) UNIDADES CURRICULARES PREVIAS

Curso: los cursos Electromagnetismo, Teoria de Circuitos (o Sistemas Lineales 2) y Redes de

Datos1 (o Redes de Datos);
Examen: el curso de Antenas y Propagacion.
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