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Plan de estudios del que forma parte: - . o -
Ingenieria en Sistemas Electronicos y de Telecomunicaciones

Propdésito(s) general(es) :

El estudiante comprendera el fenomeno de radiacion electromagnética, los modelos de propagacion de las ondas
electromagnéticas en los distintos medios en los que tienen lugar las ondas radioeléctricas, asi como los conceptos principales
para el disefio y la caracterizacién de diversos tipos de antenas.

Caracter Modalidad Horas de estudio semestral (16 semanas)
. Seminario Taller Con Tebricas 72 5 Tebricas 72
Indispensable | X Docente - Auténomas ol
Curso X Curso-taller Practicas 24 Practicas 24
Optativa * Laboratorio X Clinica Carga horanaisemanalz Carga hor.ana 96
6x16 = 96 semestral:
Asignaturas Previas Asignaturas Posteriores:
(8SCO01) Sistemas telefénicos
(6TEMO1) Teoria Electromagnética (8SRCO01) Radiocomunicaciones
(6DIEO2) Dispositivos Electrénicos Il (8STCO1) Satélites geoestacionarios
(6Sea01l) Sistemas Electrénicos Analégicos (8SEAO03) Electronica Analdgica Discreta e Integrada

(9SCO03) Sistemas de Television

— Conocimientos y habilidades:
Requerimientos ey de Ampere, Faraday y Ecuaciones de Maxwell (Teorfa electromagnética), Leyes de Kirchhoff (Teorfa de los
para cursar la circuitos), Caélculo diferencial e integral, calculo vectorial (sistemas de coordenadas-rectangular, cilindrico y
asignatura esférico, operadores diferenciales-gradiente, divergencia, rotacional y laplaciano), funciones de variable
compleja y habilidad en el uso de la computadora personal.

. Licenciatura en Ingenieria afin a las carreras, con experiencia en el analisis y disefio de medios de transmisién
Perfil deseable g informacion.

del profesor:

Academia responsable del programa: Disefiador (es):
Ing. Ricardo Galindo Reyes

Ingenieria Ing. Alonso Ameneyro Aguilar

= Aquellas en las que se ofrece la posibilidad de cursar una de las asignaturas, para cubrir un requisito INDISPENSABLE sera considerada
INDISPENSABLE.
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Programa de estudios
Propagacion y Antenas

INTRODUCCION

El curso de Propagacion y Antenas es de especial relevancia para el estudiante, ya que representa la base
fundamental del conocimiento acerca de la transmisién de informacién por medio de sefales radioeléctricas. Es un curso
tedrico-practico basado en la aplicacion de los fundamentos de la Teoria Electromagnética y la Teoria de los circuitos.
Pertenece al ciclo superior de la carrera de Ingenieria en Sistemas Electronicos y de Telecomunicaciones, impartiéndose
en el séptimo semestre y las materias que le anteceden son los cursos de Teoria Electromagnética, Sistemas
Electrénicos Analégicos y Dispositivos Electronicos |l, sirve de base a las asignaturas del ciclo superior como son
Sistemas Telefonicos, Radiocomunicaciones, Satélites Geoestacionarios, Electrénica Analdgica Discreta e Integrada y
Sistemas de Television.

La asignatura de Propagacion y antenas contribuye al perfil del egresado al permitirle:

a) Analizar el comportamiento de las ondas electromagnéticas que viajan a través de la superficie terrestre
y por el espacio, a fin de contar con los elementos necesarios para evaluar la eficiencia de las antenas
(radiadores electromagnéticos).

b) Proporcionar los métodos de estudio para realizar el analisis y la sintesis de las antenas basicas.

c) Conocer los principios de funcionamiento de las antenas y los principales parametros que describen sus
caracteristicas, las cuales son empleadas en sistemas de comunicacién inaldmbricos para transportar
informacién de un punto a otro.

El curso lleva una secuencia especifica de adquisicion de conocimientos, en donde los temas deben
desarrollarse ascendentemente. En la unidad 1 el estudio inicia con el concepto de espectro radioeléctrico y los
parametros que distinguen una onda radioeléctrica, se dara la definiciébn de una antena y se describiran las fuentes de
radiacion. Se presentaran las ecuaciones de Maxwell y las condiciones del contorno en que se aplicaran. En la Unidad 2,
el estudiante analizara los diagramas de radiacidn electromagnética y los aplicara a los campos de radiacion de una
antena, analizando los parametros relacionados con este fenémeno.

En las unidades 3 y 4 se analizara la propagacion de las ondas electromagnéticas emitidas por las antenas en el
entorno terrestre y se evaluaran los fenédmenos de reflexion y difraccion en la superficie terrestre y en las capas
atmosféricas, asi como los fenémenos de desvanecimiento que se presentan en la propagacion de las ondas.

En las unidades 5 y 6, se estudiaran diferentes tipos de antenas, sus patrones de radiacion y sus principales
caracteristicas y parametros.

PROPOSITOS GENERALES DEL CURSO

El estudiante comprendera el fenémeno de radiacion electromagnética, los modelos de propagacion de las ondas
electromagnéticas en los distintos medios en los que tienen lugar las ondas radioeléctricas, asi como los conceptos
principales para el disefio y la caracterizacién de diversos tipos de antenas.

CONTENIDOS ORGANIZADOS y PROPOSITOS ESPECIFICOS POR CADA UNIDAD DE APRENDIZAJE

1. Introduccion
Propdsito especifico: El estudiante identificara los conceptos basicos relacionados con la propagacion de las ondas
electromagnéticas y la utilizacion de las mismas en el espectro radioeléctrico dependiendo de su frecuencia o
longitud de onda. Realizara un estudio de las ecuaciones de Maxwell para su aplicacion en el comportamiento del
campo electromagnético.

1.1. El espectro radioeléctrico

1.2.Concepto de onda y longitud de onda.

1.3. Definicién de una antena.

1.4.Radiacion de fuentes reales.

1.5. Ecuaciones de Maxwell y condiciones de contorno.

2. Parametros de la radiacion.
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Propdsito especifico: El estudiante analizara las propiedades de las ondas electromagnéticas emitidas por las
antenas con el objeto de definir sus parametros de funcionamiento basado en sus diagramas de radiacion, lo cual
sera utilizado para el disefio de antenas.

2.1.Diagramas de radiacion

2.2.Radiacién a partir de un elemento de corriente.

2.3.Campos de radiacion de una antena.

2.4.Intensidad de radiacion.

2.5. Otros aspectos de la radiacion.

3. Propagacion de ondas electromagnética en el entorno terrestre.
Propdsito especifico: El estudiante analizara el comportamiento de las ondas radioeléctricas y los parametros
caracteristicos de éstas cuando se propagan a través del espacio libre. Asimismo, evaluara los efectos de reflexion y
difraccidén ocasionados por obstaculos y las diferentes capas atmosféricas para su posterior aplicacion en los
enlaces radioeléctricos.

3.1. Reflexion sobre tierra esférica.

3.2.Radioenlaces con linea de vista.

3.3. Difraccion debida a obstaculos.

3.4. Propagacién por onda de superficie.

3.5. Efectos de la troposfera.

3.6. Efectos de la ionosfera.

4. Fendmenos que se presentan en la propagacién
Propdésito especifico: El estudiante identificara el concepto de desvanecimiento y dispersion y sus efectos durante la
propagacion de ondas radioeléctricas, asi como la propagacién de las ondas radioeléctricas cuando se tienen
trayectorias multiples, para su aplicacion en el analisis y disefio de antenas.

4.1. Desvanecimientos lentos.

4.2.Desvanecimientos rapidos y por movimiento del receptor.

4.3. Dispersion de frecuencia por movimiento del receptor.

4.4. Propagacion multitrayectoria.

5. Antenas
Propésito especifico: El estudiante identificard las caracteristicas y parametros de los diferentes tipos de antenas.
Ademas, analizara las expresiones matematicas obtenidas a partir del estudio de las antenas con el fin de identificar
la aplicacion especifica de cada una de ellas.

5.1.Tipos de antenas

5.2. Patrones de radiacion

5.3. Caracteristicas de las antenas

6. Antenas lineales
Propdésito especifico: El estudiante aplicara el método numérico del momento como una herramienta para el analisis
de antenas. También evaluara la manera en que los dipolos pueden acoplarse con el objetivo de mejorar la
radiacion de ondas electromagnéticas.

6.1. Método del momento

6.2. Acoplamientos mutuos entre dipolos

METODOLOGIA DEL CURSO

a) Las clases tedricas consistiran en el desarrollo de los diferentes temas del programa por parte del profesor,
siendo la mayor parte de las clases explicadas en pizarrén y utilizando otros medios como material de apoyo
como es el caso de programas de computadora propios de la asignatura. A lo largo de las diferentes
unidades se propondran una serie de problemas que el alumno debera resolver. Es muy importante que el
alumno se esfuerce en resolver dichos problemas por si mismo para poder adquirir dicha capacidad, ya que
éste es uno de los objetivos prioritarios de esta asignatura y de toda la carrera. Se hara hincapié en que el
estudiante asista a asesorias para complementar los conceptos vistos en el salén de clases.

b) El curso también es practico y por lo tanto se deberan realizar las practicas de laboratorio segun corresponda
por cada unidad de aprendizaje. Esto le dara al estudiante bases soélidas para analizar la propagacion de
sefiales radioeléctricas, ya que se aplicaran los conceptos teoricos estudiados en clase. Lo anterior se
lograrda mediante el trabajo constante y la entrega de reportes por parte del estudiante hacia el profesor,
donde el profesor hara las correcciones necesarias si es que las hay y de esa manera se llevara a cabo la
retroalimentacion entre ambos, asegurando asi la supervision hacia el estudiante.
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EVALUACIONES

Evaluacion diagnéstica:

Se aplicara una evaluacion de tipo escrito al inicio del curso para tener la certeza de que el estudiante tiene los
conocimientos minimos que son requeridos en los antecedentes para poder cursar la asignatura y asi poder aprovechar
al méximo los recursos y la metodologia empleada. Los cursos recomendados y en los que el estudiante debe tener los
conocimientos son: Teoria Electromagnética, Teoria de los circuitos, Célculo Vectorial, Electricidad y Magnetismo.
Dicha evaluacion nos permitira identificar si el estudiante domina los temas referentes a la solucién de problemas los
cuales contemplan:
e Campos electromagnéticos: ecuaciones de Maxwell, notacién fasorial, dieléctricos y conductores, permitividad,
ecuacion de onda, Leyes de Faraday, Ampere y Kirchhoff.
e Célculo: analisis vectorial, funciones de variable compleja, sistemas de coordenadas (rectangular, cilindrico y
esférico), calculo integral, operadores diferenciales (gradiente, divergencia, rotacional y laplaciano).
Si el estudiante no tiene un dominio satisfactorio de los conocimientos antes mencionados, se le recomendara no cursar
la materia. En algunos casos el estudiante podra solventar sus deficiencias asistiendo a asesorias.

Evaluacion formativa:

Estas evaluaciones tienen por objetivo la asimilacién de los conceptos vistos en clase, asi como la aplicacion correcta de
éstos en la solucion de problemas.

Dichas evaluaciones también sirven para corregir las deficiencias de los estudiantes, las cuales se les haran saber
personalmente para que lleven a cabo un reforzamiento, en base a tareas y asesorias, de los temas que no son de su
completo dominio.

Se llevaran a cabo 3 evaluaciones formativas, las cuales contemplan lo siguiente:

1. La primer evaluacion comprendera las unidades 1y 2, son la base para comprender conceptos generales acerca
de la propagacion de las ondas radioeléctricas.

2. La segunda evaluacion contempla las unidades 3 y 4 donde se analizara el fendmeno de propagacion de las
ondas electromagnéticas en el medio terrestre, incluyendo las capas de la atmésfera y los problemas que se
presentan durante dicha propagacion.

3. La tercera evaluacién comprendera los temas 5 y 6 relacionados con los diferentes tipos de antenas, el andlisis
de sus caracteristicas y disefio.

Evaluacion para certificacion:

La certificacion de Propagacion y antenas constara de dos partes: Examen teorico escrito y la evaluacion de las
practicas de laboratorio.
e En el examen escrito se evaluara la capacidad del estudiante para resolver problemas que involucren los
temas vistos en clase, desde conceptos generales hasta la resolucion de problemas. Este examen tendra
un valor del 60 % de la calificacion final de certificacion

e El estudiante presentard un examen practico de laboratorio, donde deberda demostrar los conocimientos
adquiridos a través del uso de simuladores e instrumentos electrénicos utilizados para realizar
mediciones sobre los elementos estudiados dentro del curso, incluyendo la elaboracion de un reporte.
Este examen tendra un valor del 40 % de la calificacion final de certificacion






