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DESCRIPCION DEL EJE TEMATICO:

Esta materia cuatrimestral comprende ocho (8) unidades teméticas cuyos alcances se des-
cribe en el punto “OBJETIVOS™, Esta asignatura propone desarrollar métodos analiticos que posibiliten la
comprension del fenémeno de radiacion y de las propiedades fundamentales de las antenas a fin de proce-
der luego al disefio de antenas y sistemas de antenas que sean capaces de satisfacer requerimientos de
ganancia, ancho de banda, adaptacion de impedancias y estructurales (aspectos mecénicos de las instala-
ciones de antenas) en una amplia gama de frecuencias y servicios a prestar.

PROGRAMA SINTETICO

Radiacion de antenas ideales. Impedancia y mutua impedancia.

La antena cilindrica.

Propiedades direccionales de las antenas.

Disefio de sistemas de antenas puntuales isotrépicas y no isotrépicas.
Eliminacién de la radiacion en la direccién contraria a la deseada.

Disefio del sistema de alimentacion de antenas. Adaptacion de impedancias
Aplicaciones: Disefio de antenas de MF — HF.

Aplicaciones: Disefio de antenas de VHF — UHF

Aplicaciones: Disefio de antenas para microondas.

Para cumplimentar con el objetivo propuesto y a fin de obtener un éptimo aprovecha-
miento del tiempo asignado, la materia se ha estructurado en tres (3) partes:

- Primera parte: Constituye el segmento teérico e introductorio de la asignatura. Comprende las tres
primeras unidades tematicas, en las que se abordan el analisis del dipolo como la estructura bésica de
la radiacién. A modo de introduccion se discutira el dipolo ideal (de seccién nula) que posibilita obte-
ner una simplificacién en el célculo del campo radiado, potencia radiada, impedancia, mutua impedan-
cia y propiedades directivas. Luego estos resultados sern corregidos al estudiar, en la segunda unidad,
a los dipolos cilindricos gruesos de seccidén no nula.
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- Segunda parte: Configura el nicleo de la materia antenas. En sus tres unidades, el objetivo seré el
disefio de antena y sistemas de antenas con su correspondiente dispositivo de alimentacién, empleando
métodos que son aplicables a todas las bandas de frecuencia. El propdsito de las U.T.4 y U.T.5 consis-
te en la sintesis de un patrén de radiacién particular y en la U.T.6 su sistema de alimentacién que pro-
vea la necesaria simetria al sistema linea-antena adaptando impedancias a fin de obtener la maxima
eficiencia de potencia del sistema transreceptor - linea — antena.

- Tercera parte: Trata sobre las aplicaciones précticas de las antenas agrupadas en rangos de frecuen-
cias. El objetivo consiste en aplicar los lineamientos de disefio vistos anteriormente en aplicaciones es-
pecificas en: MF/HF (U.T.7), VHF/UHF (U.T.8), Microondas (U.T.9). En esta parte se analizarén los
requerimientos de ganancia, ancho de banda, adaptacién de impedancia y aspectos estructurales (mon-
tajes mecanicos). En el desarrollo de cada capitulo, se tendra en cuenta las particularidades de la banda
de operacién y los distintos servicios a prestar. Al encarar los distintos ejemplos de disefio previstos,
se utilizaran catalogos con informacion técnica y comercial a fin de familiarizar al alumno con los ma-
teriales y productos existentes en el mercado.

OBJETIVOS:

Unidad temitica 1: Radiacién de antenas ideales. Impedancia y mutua impedancia.

El objetivo de esta primera unidad es la determinacién del campo radiado, la potencia radiada y la impe-
dancia (autoresistencia y autoreactancia) que presentan las antenas ideales (infinitamente delgadas) en su
par de terminales de alimentacion.

Unidad tematica 2: La antena cilindrica.

En esta unidad se discutirdn métodos y aproximaciones capaces de describir el campo radiado e impedan-
cias de la antena cilindrica gruesas (antenas reales). Para ello se comenzara con resolver el “problema de
la verdadera distribucion de corriente” en una antena cilindrica a fin de brindar una informacién mas ajus-
tada, a la realidad, de la impedancia de entrada a través del anélisis del método de Hallén.

Unidad tematica 3: Propiedades direccionales de las antenas.

En este capitulo, se analizaran las propiedades direccionales de las antenas, introduciendo conceptos tales
como “directividad”, “ganancia” y “apertura eficaz” de un sistema radiante, los cuales posibilitan cuantifi-
car y normalizar definiciones y medidas de tales propiedades.

Unidad temitica 4: Disefio de sistemas de antenas isotrépicas y no isotrépicas (arreglos de dipolos)
En esta unidad se desarrollara un método para obtener el campo radiado resultante de sistemas lineales de
radiadores isotropicos. La oportuna generalizacién de este método, permitird posteriormente, sintetizar
sistemas o arreglos de antenas practicas constituidos por radiadores no isotrépicos, es decir por antenas
dipolares gruesas o cilindricas (antenas reales). En esta unidad se aplicara el principio de multiplicacion
de los diagramas de radiacién a fin de obtener el diagrama resultante de un arreglo de antenas dipolares, el
cual se concibe a efectos de obtener mayor directividad que la provista por un dipolo asilado. Posterior-
mente se desarrollara el método de Dolph que posibilita optimizar la radiacién de un arreglo mediante
distribuciones no uniformes de la corriente que compatibiliza el incremento de la directividad del arreglo
cancelando ldbulos secundarios.
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Unidad tematica 5: Eliminacion de la radiacion en la direccion contraria a la deseada.

En esta unidad se discutiran las dos (2) formas basicas de optimizar la energia disponible incrementando
la directividad en una direccién dada, mediante la cancelacién del campo radiado por una antena o
arreglo, en ciertas direcciones contrarias a la deseada. Se analizaré los sistemas de antenas que incorpo-
ran elementos activos adicionales y los que utilizan elementos pasivos adicionales. En este anélisis se
tendra particularmente en cuenta el rango de frecuencias de operacién por influir decididamente en los
costos de instalacion y el peso de las estructuras de soportes requeridas.

Unidad temstica 6: Disefio del sistema de alimentacién de antenas. Adaptacién de impedancias

El objetivo de esta unidad es analizar los métodos més utilizados para materializar los dispositivos de
alimentacién de antenas y sistemas de antenas y las necesarias armonizaciones que deben verificarse al
acoplar los componentes bésicos de un sistema de transmisién y recepcién para obtener una eficiencia
global del sistema. Es decir. la interconexién del transreceptor con el medio de transporte de la energia
(linea, cable coaxil, guia de onda) y el radiador (antena). Asimismo se realizara una discusién comparativa
para seleccionar adecuadamente los componentes mencionados teniendo en cuenta la frecuencia y ancho
de banda de operacidn, 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 alimen-
tador y las técnicas de adaptacion de impedancia més utilizadas en las distintas bandas de frecuencias.

Unidad temdtica 7: Aplicaciones: Antenas de MF — HF.

En antenas para media frecuencia (MF) se efectuard una discusién de las antenas verticales (torres auto
soportadas o erigidas mediante riendas con plano de tierra) utilizadas en aplicaciones de radiodifusién en
AM (broadcasting) y sus requerimientos mecanicos.

Al abordar las antenas de HF, como introduccién se revisaran los tipos de propagacion y de polarizaciones
que se emplean y las aplicaciones destinadas a esta banda de comunicaciones. Luego se discutirdn los
parametros de mayor importancia para el disefio a saber: ancho de banda, frecuencia optima 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 correspon-
sales dada una cierta localizacién geogrifica y los requerimientos mecanicos y ambientales de la instala-
cion. Finalmente se esbozard un procedimiento general de disefio y ejemplos varios que contemple los
parametros indicados.

Unidad temdtica 8: Aplicaciones: Antenas de VHF - UHF.

Como introduccion se mencionaréan las variadas aplicaciones destinadas al rango comprendido entre 30
Mhz a 1 Ghz, el tipo de propagacion (troposférica) y los distintos tipos de polarizaciones utilizadas (verti-
cales, horizontales y circulares). Para el disefio de las antenas de VHF y UHF se emplear4 el criterio de
seleccionar la antenas (soluciones estindares) mas utilizadas y modificarlas a fin de adaptar a la misma a
los requerimientos particulares de potencia y directividad de los ejemplos de aplicacién a resolver. Para
ello se iniciar4 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 méviles.
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Unidad tematica 9: Aplicaciones. Antenas para microondas.
Se efectuard una revision de las soluciones practicas y los aspectos fisico-geométricos de los componentes
que intervienen en antenas de microondas (bocinas y diversos tipos de reflectores) y aspectos estructurales
de las aplicaciones mas importantes: radares de navegacién, radares meteorolégicos, radares de transito
aéreos y maritimos, antenas para enlaces de microondas y otras tales como antenas satelitales y de sensado
remoto. Asimismo se efectuard una revision sobre los desarrollos recientes de antenas en esta banda tales
como antenas lentes 6 lenticulares y antenas microstrip (patch antennas).
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Unidad

temadtica:

CONTENIDO TEMATICO PROGRAMA ANALITICO

Radiacion de antenas ideales. Impedancia y mutua impedancia:

El fenémeno de la radiacion electromagnética. Potenciales electromagnéticos
retardados. Método general de resolucioén de un problema de radiacion electro-
magnética. Distribucion de corriente en una antena ideal segun la Hipdtesis de
Abraham. Radiacién de un dipolo elemental (Dipolo de Hertz). Radiacién de un
dipolo corto ideal. Radiacién de un dipolo infinitamente delgado y rectilineo.
Radiacién de un dipolo ideal de ' longitud de onda. Resistencia de radiacién.
Antenas receptoras. Teorema de la reciprocidad. Férmula de FRIIS. Impedancia
de antena. Métodos para calcular la impedancia de antenas. Impedancia de en-
trada de un dipolo de cualquier longitud. El método de Carter (F.E.M. induci-
da). Resistencia y reactancia de entrada. Mutua impedancia entre antenas. .

La antena cilindrica: El método de Hallén. Comentarios sobre el método de
Hallén. Distribucién de corrientes e impedancia de entrada de una antena cilin-
drica de seccién no nula segin el Hallén. Curvas de autoimpedancias. Propieda-
des mas interesantes de las antenas cilindricas. La antena dipolar simétrica co-
mo una linea de transmisién abierta equivalente. Calculos aproximados de la
impedancia de entrada. Modelos-de escalas reducidas de antenas reales.

Propiedades Direccionales de las Antenas: Eficiencia de una antena. Intensi-
dad de radiacién. Diagramas de radiacién. Diagramas de intensidad de radiacién
y diagramas de intensidad de campo. Diagramas de fase. Directividad y ganan-
cia. Ancho de haz y angulo sélido de un haz. Apertura de una antena. Apertura
eficaz. Apertura eficaz maxima como funcién de la directividad maxima de una
antena.

Sistemas de Antenas puntuales isotrépicas Yy no _isotrépicas: Introduccion,

Sistema de dos antenas puntuales isotrépicas. Sistemas de més de dos antenas
isotropicas. Funcién ganancia de una disposicién de “n” antenas isotropicas
G(y). Disposicién lineal de radiadores. Disposicion “broadside”. Disposicion
“end-fire”. Diagramas de radiacién de arreglos de antenas lineales isotropicas y
uniformes. Caracteristicas. Médximos principales, maximos secundarios, ceros
del diagrama de radiacién. Ancho de haz del I6bulo principal. Teoria de la ante-
na imagen. Sistemas de antenas no isotrépicas similares. Principio de la multi-
plicacion de los diagramas de radiacion. Aplicaciones para disposiciones linea-
les no isotrépicas. Direccion arbitraria de la radiacién méxima de un arreglo de
antenas. Arreglos “end-fire” con directividad incrementada. Métodos para mo-
dificar el patron de radiacion de un arreglo de antenas mediante distribuciones
no uniformes de corrientes. Distribuciones triangular y binomial de corrientes.
Distribucién 6ptima. Método de Dolph.

Horas desa-
rrolladas

6 (T)

2(P)

6(T)

2(P)

6 (T)

2(P)

3(T)

3(P)
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Eliminacion de la radiacién en la direccién contraria a la deseada:
Eliminacién de la radiacion mediante la incorporacion de elementos activos.
Eliminacion de la radiacion por medio de elementos parésitos discretos. Antena
“YAGUI”. Eliminacién de la radiacién por medio de elementos parasitos conti-
nuos. Superficies reflectoras planas y curvas. Corner reflector. Reflectores para-
bélicos. El terreno como superficie reflectante. Dipolo horizontal sobre el te-
rreno- Dipolo erigido verticalmente. Planos de tierra. Sistemas de antenas sobre
el terreno.

Disefio del sistema de alimentaciéon de antenas. Adaptacién de impedan-
Eleccion del sistema de alimentacion. Anélisis de la asimetria de los sistemas de
alimentacion y radiacién. Mangas de resintonizacion antena — linea de alimen-
tacién. Balun. Transformadores de impedancias con circuitos de constantes
distribuidas. Dipolos plegados. Otros tipos de transformadores de constantes
distribuidas. Adaptador delta, adaptador “T”. Empleo de transformadores de %
longitud de onda., simples y dobles stub. Transformadores de impedancia de
constantes concentradas. Redes simétricas y antisimétricas. Circuitos “L”, “T”,
“Pi”. Acopladores de antenas. Adaptacién de impedancias en banda ancha.
Alimentacién de sistemas de antenas.

Aplicaciones. Antenas de MF-HF:
Antenas de radiodifusién (broadcasting) de MF. Caracteristicas de los radiado-

res verticales utilizados en MF. Antenas alimentadas en paralelo (Shunted-fed
radiators). Plano de tierra. Consideraciones mecénicas. Principales parametros
de diseiio de antenas de HF. Dipolos horizontales de media onda para transmi-
sién y recepcion. Arreglos de dipolos de HF con polarizacién horizontal. Corti-
nas. Antenas de banda ancha en HF. La antena de periodo logaritmico (LPA)
polarizadas horizontalmente (HLPA) y verticalmente (VLPA). Antenas rémbi-
cas, fan-dipoles.

Aplicaciones: Antenas de VHF-UHF:

Introduccion. Andlisis de los objetivos del disefio de antenas de VHF-UHF.
Tipos de enlace. Antenas para enlaces punto a punto: antenas “Yagui”, LPA,
helicoidales, “panel antennas”, corner reflectores practicos. Antenas omnidirec-
cionales para estaciones fijas: monopolos con plano de tierra, antenas disco-
cono, arreglos de dipolos plegados colineales. Antenas para estaciones méviles:
antenas de bajo perfil (low profile antenas), antena “L” invertida. Antena “hula
loop”, antena anular, etc. Consideraciones mecanicas. Confiabilidad. Antenas
transmisoras de TV y FM. Diversos tipos. Antenas receptoras.

Horas
desarrolladas

5(T)

3(P)

10
6 (T)

4(P)

10

10(T)

10

10(T)
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Aplicaciones. Antenas para microondas:
9 Introduccién. Bocinas electromagnéticas. Reflectores parabdlicos (Distintos 10
tipos). Antena Cassegrain. Enlaces de microondas para comunicaciones. Ante-
nas para estaciones repetidoras. Radares. Comunicaciones via satélite. Antenas| 10(T)
lenticulares (antenas lentes). Antenas microstrip (patch antennas).

METODOLOGIA UTILIZADA

Teniendo en cuenta que los alumnos de esta asignatura son estudiantes avanzados de la carrera, se propo-
ne 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 corre-
lativas (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 permi-
tan delinear criterios y procedimientos de disefio particulares para cada banda de frecuencia. Dado el ca-
racter integrador de estos capitulos, se pondra particular énfasis en lograr, a través de la activa participa-
cién 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 elaboracién de una monografia y su correspondiente exposicién individual sobre temas
vinculados con las aplicaciones que se desarrollen en las tltimas unidades. En las mismas se deberén citar
las caracteristicas mas sobresalientes (diagramas de radiaci6n, impedancia, ganancia y aspectos mecénicos
de estos tipos de antenas citando las ventajas e inconvenientes de estos radiantes respecto de otros tipos de
antenas.

Se empleard como ayudas didécticas pizarron, proyector de transparencia y cafién electrénico para presen-
tar 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 teméticas propuestas para esta asignatura.

En la primera clase se realizara la presentacion y discusién del Programa Analitico y los objetivos de la

asignatura. Luego se efectuara la Evaluacion Diagndstica y su correspondiente correccién que motivaré el
repaso de los tdpicos centrales de teoria de campo, lineas de transmisién y guias de onda.

ACTIVIDADES DE FORMACION PRACTICAS:

En las 16 horas destinadas a la practica, se desarrollardn problemas y ejemplos de aplicacién de célculos
de antenas en correspondencia con las unidades tematicas tratadas. Para los précticos 1 al 5, se ha efectua-
do una seleccion de ejercicios de la bibliografia recomendada, a fin de apuntalar los conocimientos teri-
cos adquiridos en la primera y segunda parte de la materia.

La dltima actividad (Practico 6), posee un caracter integrador de la materia y consiste en la elaboracién de
una monografia con su correspondiente exposicion individual sobre el disefio de una antena y/o sistema de
antenas que se asignard previamente. En la misma, el estudiante debera proyectar una antena/sistema de
antena_partiendo como datos el servicio a prestar, la locacidn geografica de los corresponsales que inter-
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vienen en el enlace de comunicaciones propuesto, la distancia entre corresponsales, la potencia disponible
en los equipos de transmision, la sensibilidad del equipo receptor y el espacio disponible para el empla-
zamiento de la antena. Como conclusioén debera citar las caracteristicas mas sobresalientes de la antena
disefiada (diagramas de radiacion, impedancia, ganancia y aspectos mecénicos de la antena) y realizar un
analisis de costo/beneficio, ventajas e inconvenientes de la solucién adoptada frente a otros tipos de ante-
nas.

- Practico 1: Radiacion de antenas infinitamente delgadas.

- Practico 2: Impedancia y mutua impedancia de antenas.

- Préctico 3: Propiedades direccionales de antenas

- Practico 4: Sistemas de antenas.

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

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

CURSADO Y REGIMEN DE APROBACION:

Conforme lo estipulado en el Capitulo 7 (puntos 7.1 y 7.2) de la Ordenanza 1549, el cursado y el régimen
de aprobacion de la asignatura se regiran de acuerdo a las siguientes condiciones:

Aprobacidn directa (punto 7.2.1): Se alcanzara aprobando las tres instancias de evaluacién que se deta-
llan a continuacién y que se encuentran en correspondencia 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 Evaluacién: Tercera Parte — Aplicaciones.

En las dos primeras evaluaciones se tomar4 un cuestionario escrito sobre los temas abordados en las co-
rrespondientes unidades tematicas. La tercera instancia consistir en la evaluacién de una monografia y su
correspondiente exposicién individual sobre algun tipo de aplicacién desarrollado en las tres Gltimas uni-
dades. En las mismas se deberan citar las caracteristicas més sobresalientes de la antena disefiada, especi-
ficando diagramas de radiacién, impedancia, ganancia, sistema de alimentacién y aspectos mecénicos,
citando las ventajas e inconvenientes de la antena propuesta respecto de otras posibles soluciones.

Las tres instancias de evaluacion tendrén una instancia de recuperacién que se pautara en una fecha poste-
rior a la finalizacion del cursado.

Cursado: El estudiante que reprobara alguna instancia de evaluacion y no fuera recuperada, cursaré la
asignatura y estard habilitado para rendir una evaluacién final escrita/oral que abarcara todo el programa
de la asignatura.
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