ANALISIS DE LA ASIGNATURA: ANTENAS.

1. Andlisis de los objetivos y de las competencias:

Posibilitar al estudiante, mediante el desarrollo de una teoria clasica de antenas,
obtener una comprension global de las propiedades fundamentales de las antenas,
sistemas de antenas y sus aplicaciones practicas. Para tal fin, en la primera parte de
la asignatura se desarrollaran las metodologias especificas que permitan obtener
dichas propiedades (campo radiado, impedancia de entrada, propiedades directivas),
a fin de abordar, en la segunda parte, el disefio practico de antenas y arreglos de
antenas que sean capaces de satisfacer requerimientos de ganancia, ancho de
banda, adaptacion de impedancias y requisitos estructurales (aspectos mecanicos)
en una amplia gama de frecuencias y servicios a prestar. En la tercera parte se
propone efectuar una revision de los aspectos particulares a tener en cuenta en el
disefio por bandas de frecuencia.

En funcion de lo expresado precedentemente, esta asignatura se compone de nueve
(9) unidades tematicas que se agrupan en tres (3) partes segun se detallan en los
puntos 1.1, 1.2 y 1.3. El ordenamiento y profundidad de los temas a tratar en cada
capitulo satisfacen los contenidos minimos especificados en el punto 1.4 y estan
basados en la bibliografia recomendada.

1.1. PRIMERA PARTE: Fundamentos de antena.

Constituye el nacleo tedrico e introductorio de la asignatura y la componen las tres
primeras unidades tematicas. El objetivo de la primera unidad es la determinacion
analitica del campo radiado, la potencia radiada y la impedancia que presentan las
antenas ideales en su par de terminales de alimentacion. En la segunda unidad se
discutiran métodos y aproximaciones que sean capaces de describir el campo
radiado y las impedancias de antenas cilindricas gruesas (antenas reales). Por
altimo, en la tercera unidad tematica, se realizara el estudio de las propiedades
directivas de las antenas dipolares.

1.2. SEGUNDA PARTE: Criterios generales de disefio.

Las tres unidades tematicas que integran esta parte configuran el nucleo de la
asignatura antenas. En la cuarta unidad tematica se desarrollara un método para
obtener el campo radiado resultante de sistemas lineales de radiadores isotropicos.
La oportuna generalizacion de este método permitira, la sintesis de sistemas o
arreglos de antenas practicas constituidos por radiadores no isotrépicos. En la quinta
unidad tematica, se efectuara una revision metodica de los distintos procedimientos,
aplicables a todas las bandas de frecuencia, para obtener un patron de radiacién
particular a partir de la utilizacion de arreglos que agrupan elementos activos con
elementos pardsitos discretos y con elementos parésitos continuos. La sexta unidad
tematica se destinara al disefio de los dispositivos de alimentacion. Se enfatizara en
la necesidad que dicho dispositivo provea la necesaria simetria al sistema linea-
antena adaptando impedancias a fin de obtener la maxima eficiencia de la potencia
disponible en el transreceptor.

1.3. TERCERA PARTE: Aplicaciones.

Se compone de las ultimas tres (3) unidades tematicas y trata sobre las aplicaciones
practicas de las antenas agrupadas en rangos de frecuencias. El objetivo consiste en
aplicar los lineamientos de disefio vistos anteriormente en aplicaciones especificas en
en las bandas de frecuencia de MF y HF (unidad temética 7) y en las bandas de
VHF, UHF (unidad temética 8) y en la banda de microondas (unidad tematica 9). En
cada unidad se analizard los requerimientos y especificaciones particulares de



directividad, ancho de banda, adaptacion de impedancia y aspectos estructurales
(montajes mecanicos). Se esbozaran métodos particulares y criterios generales para
el disefio de antenas en las bandas propuestas. En el desarrollo de cada capitulo, se
tendra en cuenta las particularidades del servicio a prestar y se utilizaran catalogos
con informacion técnica y comercial que posibiliten al alumno familiarizarse con los
materiales y productos existentes en el mercado.

1.4. CONTENIDOS MINIMOS

Radiacion de antenas.

Impedancia y mutua impedancias de antenas.

Propiedades direccionales de las antenas.

Sistemas de antenas isotrépicas y no isotropicas.

Disefo de dipolos y monopolos con plano de tierra.

Disefio de sistemas de antenas formados por elementos activos (arrays).
Disefio de sistemas de antenas que emplean elementos parasitos discretos.
Disefio de sistemas de antenas que emplean elementos parasitos continuos.
Disefio del sistema de alimentacion y técnicas de adaptacion de impedancias.
Disefio de antenas de MF-HF

Disefio de antenas de VHF-UHF.

Disefio de antenas para microondas.

2. Analisis de los contenidos:

2.1. Unidad Temética 1: Radiacion de antenas ideales. Impedancia y mutua
impedancia de antenas.

Se pretende profundizar el analisis fisico-mateméatico béasico del proceso de la
radiacion  electromagnética. @ Se  definirAhn  previamente los potenciales
electromagnéticos retardados a fin de facilitar el posterior calculo del campo radiado
por una antena. Completada esta revision el alumno adquiriria los conocimientos
necesarios para incorporar una vision amplia, con razonable profundidad de los
fendmenos de transferencia de energia electromagnética desde las fuentes de
radiacion. Posteriormente se describird el campo radiado por configuraciones de
fuentes que asumen disposiciones geométricas simples, pero que constituyen la base
fundamental para intentar resolver casos de sistemas radiantes practicos mas
complejos. Para ello se comenzara por estudiar la radiacion de un dipolo elemental,
por constituir la pieza clave de cualquier estructura finita que se utilice como sistema
radiante. Se proseguird luego con el examen de antenas infinitamente delgadas de
distintas longitudes y se efectuard el calculo de las potencias radiadas.
Posteriormente se desarrollardn métodos analiticos para determinar las
autoimpedancias (resistencia y reactancias en el par de terminales de entrada)
utilizando el método de Carter.

2.2. Unidad Temética 2: La antena cilindrica.

En esta unidad se propone efectuar la descripcion de la radiacién y determinacion de
la impedancia de entrada de antenas reales o “gruesas”, auxiliandose con las
aproximaciones de Abraham, Hallén y Schelkunoff, que ajustaran los resultados
obtenidos en la unidad anterior. Posteriormente se van a desarrollar relaciones
aproximadas, basadas en una equivalencia a establecer entre una antena bipolar
simétrica, de seccion cilindrica con una linea de transmision bifilar abierta en sus
terminales de carga.



2.3. Unidad Tematica 3: Propiedades direccionales de antenas.

Se analizaran las propiedades direccionales de las antenas introduciendo conceptos
tales como directividad, ganancia y apertura eficaz de un sistema radiante los cuales
permitiran cuantificar la eficiencia que posee la antena para ajustarse a los
requerimientos del servicio a prestar.

2.4. Unidad tematica 4: Sistemas de antenas isotrdpicas y no isotopicas.

En esta unidad se estudiaran los sistemas de antenas, los cuales tienen por objetivo
mejorar las caracteristicas directivas que las que se pueden obtener de una sola
antena. El punto de partida sera el estudio del diagrama de radiacién resultante
provisto por un sistema o arreglo de antenas ideales isotropicas mediante la
aplicacion del “Método de multiplicacion de los diagramas de radiacién”. Luego se
revisara la aplicacion practica de este método de multiplicacion de los diagramas de
radiacion para obtener el diagrama resultante de un arreglo de antenas dipolares (no
isotropicas), el cual se concibe a efectos de obtener mejores propiedades directivas
que la provista por un dipolo asilado. Posteriormente se desarrollara el método de
Dolph que posibilita optimizar la radiacion de un arreglo mediante distribuciones no
uniformes de la corriente que compatibiliza e incrementa la directividad del arreglo
cancelando I6bulos secundarios.

2.5. Unidad Temaética 5: Eliminaciéon de la radiacién en la direccién contraria a la
deseada

En esta unidad se discutiran las dos (2) formas basicas de materializar la cancelacion
del campo radiado por una antena o arreglo, en ciertas direcciones contrarias a la
deseada, con el objetivo de optimizar la energia disponible e incrementar la
directividad. Se analizara los sistemas de antenas que incorporan elementos activos
adicionales y los que utilizan elementos pasivos adicionales. En este analisis se
tendrd particularmente en cuenta el rango de frecuencias de operacion por influir
decididamente en los costos de instalacion y el peso de las estructuras de soportes
requeridas.

2.6. Unidad Temaética 6: Disefio del sistema de alimentacion de antenas. Adaptaciéon
de impedancias

El objetivo de esta unidad es analizar los métodos mas utilizados para materializar
los alimentadores de antenas y sistemas de antenas y las necesarias armonizaciones
que deben verificarse al acoplar los componentes basicos de un sistema de
transmision y recepcion para obtener una eficiencia global del sistema. Esto es la
interconexion del transreceptor con el medio de transporte de la energia (linea, cable
coaxil, guia de onda) y el radiador (antena). Asimismo se realizara una discusion
comparativa para seleccionar adecuadamente los componentes mencionados
teniendo en cuenta la frecuencia y ancho de banda de operacion, la potencia a
irradiar por la antena y la capacidad portante requerida en la linea de alimentacion, la
simetria global del conjunto a efectos de cancelar las radiaciones indebidas en el
alimentador y las técnicas de adaptacion de impedancia mas utilizadas en las
distintas bandas de frecuencias.



2.7. Unidad Temaética 7: Aplicaciones. Antenas de MF y HF

En antenas para media frecuencia (MF) se efectuard una discusion de las antenas
verticales (torres autosoportadas o erigidas mediante riendas con plano de tierra)
utiizadas en aplicaciones de radiodifusion en AM (broadcasting) y sus
requerimientos mecanicos.

Al abordar las antenas de HF, como introduccion se revisaran los tipos de
propagacion y de polarizaciones que se emplean y las aplicaciones destinadas a esta
banda de comunicaciones. Luego se discutiran los pardmetros de mayor importancia
para el disefio a saber: ancho de banda, frecuencia 6ptima de trabajo, angulo de
maxima radiacion, cobertura en azimut, ganancia o directividad requerida, relacion de
onda estacionaria y potencia de entrada minima a la antena a efectos de asegurar el
enlace entre dos corresponsales dada una cierta localizacion geogréfica y los
requerimientos mecanicos y ambientales de la instalacion. Finalmente se esbozara
un procedimiento general de disefio y ejemplos varios que contemple los parametros
indicados.

2.8. Unidad Temaética 8: Aplicaciones. Antenas de VHF, UHF y Microondas

En antenas de VHF / UHF se mencionaran las variadas aplicaciones destinadas al
rango comprendido entre 30 Mhz a 1 Ghz, el tipo de propagacién utilizada
(troposférica) y los distintos tipos de polarizaciones utilizadas (verticales, horizontales
y circulares). Para el disefio de las antenas de VHF y UHF se utilizar& el criterio de
seleccionar las antenas (soluciones estandares) mas comunmente utilizadas y su
eventual modificacion a fin de adaptarla a los requerimientos particulares de potencia
y ganancia. Para ello se encarara el disefio de la antena, teniendo en cuenta los
siguiente casos posibles: antenas para enlaces punto a punto, antenas para
estaciones fijas y antenas para estaciones moviles.

2.9. Unidad Tematica 9: Aplicaciones. Antenas para Microondas

En antenas para microondas se efectuara una revision de las soluciones practicas,
los aspectos fisico-geomeétricos de los componentes que intervienen en antenas de
microondas (bocinas y diversos tipos de reflectores) y aspectos estructurales de sus
aplicaciones mas importantes: radares de navegacion, radares meteoroldgicos,
radares de transito aéreos y maritimos, antenas para enlaces de microondas y otras
tales como antenas satelitales y de censado remoto. Asimismo se efectuara una
revision sobre los desarrollos recientes de antenas en esta banda tales como antenas
lentes 0 lenticulares y antenas microstrip (patch antenas).

3. Metodologia a utilizar en el cursado:

Teniendo en cuenta que los alumnos de esta asignatura son estudiantes avanzados
de la carrera, se propone desarrollar una teoria clasica de antenas mediante
exposiciones orales en clases por parte del Profesor, con el concepto de integrar los
nuevos conceptos, con los conocimientos adquiridos en las materias correlativas
(medios de enlace, comunicaciones, etc.).

Para la tercera parte (U.T. 7, 8 y 9) el dictado consistira en el desarrollo de ejemplos
concretos que permitan delinear criterios y procedimientos de disefio particulares
para cada banda de frecuencia. Dado el caracter integrador de estos capitulos, se
pondré particular énfasis en lograr, a través de la activa participacion de los alumnos,
analizar las posibles soluciones que permitan optimizar el disefio de la antena desde



el punto de vista de los costos de una instalacion real.

Asimismo y a fin de consolidar los conocimientos adquiridos en las distintas
unidades, se propondra a los estudiantes la elaboracion de una monografia y su
correspondiente exposicion individual sobre temas vinculados con las aplicaciones
que se desarrollen en las dltimas unidades

Se empleara como ayudas didacticas pizarron, proyector de transparencia y cafion
electronico para presentar la abundante cantidad de diagramas y tablas relacionadas
con los temas a tratar a fin de auxiliar la comprension por parte de los alumnos de las
unidades tematicas propuestas para esta asignatura.

El cursado de la asignatura es conforme a las condiciones establecidas en el
Capitulo 7 (punto 7.1) de la Ordenanza 1549.

4. Actividades de formacion practica:

Se propone efectuar una ejercitacion de problemas en correspondencia con las
unidades tematicas tratadas con el objetivo que los alumnos puedan fijar los
conceptos y fundamentos desarrollados en las clases teoricas.

Para la primera y segunda parte se desarrollaran ejercicios que se agrupan en cinco
practicos, los cuales han sido extraidos de la bibliografia recomendada. Asimismo,
como actividad practica de la tercera parte (“Aplicaciones”), se requerira a los
alumnos la confeccion y exposicion de una monografia.

- Practico 1: Radiacion de antenas infinitamente delgadas.

- Préctico 2: Impedancia y mutua impedancia de antenas.

- Practico 3: Propiedades direccionales de antenas

- Practico 4: Disefio de sistemas de antenas.

- Practico 5: Disefio del sistema de alimentacion de antenas. Adaptacion de
impedancias.

- Practico 6: Monografia y exposicion (corresponde a un disefio de antena de MF,
HF, VHF, UHF, microondas previamente asignado.)

5. Técnicas de evaluaciones:

Conforme lo estipulado en el Capitulo 7 (punto 7.2) de la Ordenanza 1549, el
régimen de aprobacion de la asighatura se regira de acuerdo a las siguientes
condiciones:

Aprobacién directa (punto 7.2.1): Se alcanzara aprobando las tres instancias de
evaluacion que se detallan a continuacion y que estan relacionadas con cada una de
las partes que integran esta asignatura:

1° Instancia de Evaluacion: Primera Parte - Fundamentos de Antenas.
2° Instancia de Evaluacion: Segunda — Criterios generales de disefio de antenas.
3° Instancia de Evaluacion: Tercera Parte — Aplicaciones.

En las dos primeras evaluaciones se tomara un cuestionario escrito sobre los temas
abordados en las correspondientes unidades tematicas. La tercera instancia



consistira en la evaluacion de una monografia y su correspondiente exposicion
individual sobre algun tipo de aplicacion desarrollado en las tres dltimas unidades. En
la monografia se deberan citar las caracteristicas mas sobresalientes de la antena
disefiada, especificando diagramas de radiacion, impedancia, ganancia, sistema de
alimentacion y aspectos mecénicos, citando las ventajas e inconvenientes de la
antena propuesta respecto de otras posibles soluciones.

Las tres instancias de evaluacion tendran una instancia de recuperacion que se
pautard en una fecha posterior a la finalizacién del cursado.

Cursado: El estudiante que reprobara alguna instancia de evaluacion y no fuera
recuperada, cursara la asignaturay estara habilitado para rendir una evaluacion
final escrita/oral que abarcard todo el programa de la asignatura en los plazos
previstos en la presente Ordenanza.

No aprobacion (punto 7.2.3): El estudiante que repruebe el examen final y no haya
demostrado niveles minimos y basicos de aprendizaje debera re-cursar la asignatura.

6. Bibliografia recomendada:

ANTENNAS - John D. Kraus - Mac Graw-Hill Book Co. - 1988.

ANTENNA ENGINEERING HANDBOOK 3° Edic. Parte 1 y 2 - R.C.Johnson. -
McGraw-Hill - 1993.

PROPAGACION Y RADIACION DE ONDAS ELECTROMAGNETICAS. Parte llI
RADIACION ELECTROMAGNETICA - Salvador Puliafito - Editorial Idearium - 1987.

ANEXO A LA PARTE Il - Salvador Puliafito - Editorial Idearium - 1987.
ANTENNAS Theory and Practice - S.A. Schelkunoff y H.T. Friis. - John Wiley &
Sons,Inc. - 1952.

ANTENNAS Theory and Design - W.L.Stutzman -
INGENIERIA DE ANTENAS - Edmund Laport - Editorial H.A.S.A - 1963.
MANUAL DE ANTENAS - Woodrow Smith - Editorial H.A.S.A - 1963.
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Profesor Adjunto Interino
Legajo N° 27565
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