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SUMILLA:

La asignatura de Antenas pertenece a Estudios Generales (especialidad), es de
naturaleza tedrico-practico (teérico experimental con simuladores) y de caracter
obligatorio (obligatorio). Tiene como propdsito permitir al estudiante obtener los criterios
para que analice los sistemas radiantes, desde el punto de vista de su diagrama de
radiacion, mediciones de linea de transmisién-antena, y su implicancia en el tema de las
radiaciones no ionizantes en la propagacion de la sefal por los diferentes medios de
transmision.

El contenido principal del curso es: aspectos fundamentales de los sistemas radiantes,
desde las fuentes puntuales irradiantes, arreglos de fuentes puntuales, sus diagramas
de radiacion; arreglos de dipolos, sus diagramas de radiacion; antenas sobre plano
conductor, horizontales y verticales; antenas de radiodifusion; antenas cargadas o
resonantes; esquemas de adaptacion de antenas; antenas de apertura, tipos y
aplicaciones; radiopropagacion, tipos y consideraciones desde el punto de vista de la

banda de frecuencias a utilizar, desde la banda VLF hasta la banda EHF.



[ll. COMPETENCIAS A LAS QUE APORTA
3.1. Competencias Generales (no necesariamente las tres)
CG1. Comunicacion.
Transmite informacién que elabora para difundir conocimientos de su campo
profesional, a través de la comunicacién oral y escrita, de manera clara y correcta;

ejerciendo el derecho de libertad de pensamiento con responsabilidad.

CG2. Trabaja en equipo.
Trabaja en equipo para el logro de los objetivos planificados, de manera
colaborativa; respetando las ideas de los demas y asumiendo los acuerdos y

COmMpromisos.

CG3. Pensamiento critico.
Resuelve problemas, plantea alternativas y toma decisiones, para el logro de los
objetivos propuestos; mediante un andlisis reflexivo de situaciones diversas con

sentido critico y autocritico y asumiendo la responsabilidad de sus actos.

3.2. Competencias Especificas de la Carrera

e Analiza, disefa, especifica, modela, selecciona y prueba sistemas radiantes
para su aplicacion en sistemas inalambricos.

e Evalla, desarrolla, adapta, aplica y asesora en aspectos técnicos relacionados
con las nuevas tecnologias inalambricas emergentes.

e Desarrolla estrategias de autoaprendizaje y actualizacion para asimilar los
cambios y avances de la profesién y continuar estudios de postgrado.

¢ Disefa sistemas radiantes para su aplicacién en redes de telecomunicaciones

y radiodifusion.

IV. COMPETENCIAS DEL CURSO

Analiza, modela y prueba sistemas radiantes para su aplicaciobn en sistemas
inalambricos.



V. ORGANIZACION DE LAS UNIDADES DE APRENDIZAJE

UNIDAD 1

Introduccién a sistemas radiantes. Teorema de Poynting

Logro de Aprendizaje

fendmenos de propagacion asociado a las bandas de frecuencias.

Conoce los conceptos fundamentales de los sistemas radiantes, asi como aspectos de los

Semana : . Indicadores de | Instrumentos de
o Contenidos Actividades -
N logro evaluacion
Reconoce la
e Introduccion. Exposicion del | importancia de
e Generalidades y | profesor con | las operaciones
conceptos aplicaciones. basicas y
basicos. Participacién de | describe el
e Radiacion. alumnos con con_ce.p,to de Obtigne
Teorema de radiacion funciones que
1 Poynting. preguntas. electromagnética. | permite analizar
Entiende la | la teoria
importancia de la | electromagnética.
teoria
electromagnética
y su aplicaciéon en
sistemas
radiantes.
Exposicion  del
e Mecanismo de profesor con | Reconoce la Representa la
radiacion. aplicaciones. importancia del propagacion
e Espectro Descripcion del | mecanismo de tomando como
2 radioeléctrico. Plan Nacional radiacion. base ondas
Servicios y de Atribucion de | Asimila las bases | fisicas.
aplicaciones. Frecuencias fisicas y relaciona | Describe el
(PNAF) vigente. | con la teoria espectro
Trabajo grupal electromagnética. | radioeléctrico.
N° 1.
e Campos de Exposicion del | Identifica la
radiacion de una | profesor con clasificacién de p
antena. aplicaciones. los campos de ropone
3 « Propiedades del radiacion de una | SOluciones - de
campo de antena. cob_ertu,ra .
radiacion de una Entiende y valora radioeléctrica.
antena. sus propiedades.
UNIDAD 2 | Equivalente circuital de la antena. Diagramas de radiacion

Logro de Aprendizaje

fendmenos de propagacion asociado a las bandas de frecuencias.

Conoce los conceptos fundamentales de los sistemas radiantes, asi como aspectos de los

Semana . o Indicadores de | Instrumentos de
. Contenidos Actividades -
N logro evaluacion

e La antena como | Exposicion del Entiende v valora Desarrolla

elemento de | profesor con o o u>i/valente ecuaciones para
4 circuito. aplicaciones. circuitalq de  una determinar

e Impedancia de | Discusion  de antena parametros  de
entrada. ejercicios. ’ radiacion.




e Parametros de | Desarrollo  de
ra_dlaC|on. expresiones
e Diagramas de
radiacion. analiticas para
e Aplicaciones. trazado de
diagramas de
radiacion.
e Tipos de | Exposicion del
diagramas de | profesor con
iacio aplicaciones. .
radlac!on. b - Entiende y valora
o Intensidad  de | Discusion  de | ' o oo o
radiacion. ejercicios. eCLACIONes
irectivi Programacion . Soluciona
5 o Directividad usando teoria de .
ganancia. en computadora | - ecuaciones  de
: circuitos y de .
e Aplicaciones de algoritmos de una sola variable.
campos
trazado de "
. electromagnético
diagramas de S
radiacion. ‘
Trabajo grupal
N° 2.
e Ganancia de | Exposicion  del
potencia. profesor con
e Fuentes aplicaciones. Desarrolla
puntuales Discusion de | Comprende la ecuaciones
isotropicas. ejercicios. evaluacion del trigonométricas
6 e Arreglo de Programacion modelo de simples y
fuentes en computadora | arreglo de cargas | obtenciéon de
puntuales de algoritmos de | puntuales. angulos de
isotropicas. trazado de radiacion.
e Aplicaciones. diagramas de
radiacion.
UNIDAD 3 | Descripcién de antenas lineales

Logro de Aprendizaje

Formula modelos matematicos de antenas y arreglo de ellas y su correspondencia con

modelos de propagacion de la sefal en diferentes entornos de propagacion.

Semana : - Indicadores de | Instrumentos de
o Contenidos Actividades -
N logro evaluacion
e Antenas lineales | Exposicion  del
filiformes. profesor con
e El dipolo. aplicaciones.
icaci Discusién de
* Aplicaciones. O Desarrolla
ejercicios. . . )
. Aplica la teoria de | ecuaciones
Programacion X Lo
arreglo de cargas | trigonométricas
7 en computadora | puntuales en la | simples y
, evaluacion de | obtencion de
de algoritmos de .
antenas reales. angulos de
trazado de radiacion.
diagramas de

radiacion.




Examen Parcial

e Resistencia de Exposicion  del
radiacion de profesor con
dipolos aplicaciones.
simétricos y Discusion de Desarrolla
asimétricos. ejercicios. Aplica la teoria de | ecuaciones
e Arreglo de Programacion arreglo de cargas | trigopnométricas
9 antenas lineales. | en computadora | puntuales en la simples y
Dipolos. de algoritmos de | evaluacion de obtencion de
e Aplicaciones. trazado de antenas reales. angulos de
diagramas de radiacion.
radiacion.
Trabajo grupal
N° 3.
o Comparacion Exposicion  del
entre ganancias | profesor con
del dipolo vy | aplicaciones. Desarrolla
arreglo. Discusion de | Aplica la teoria de | ecuaciones
e Antenas sobre | €jercicios. arreglo de cargas | trigonométricas
10 plano conductor. | Programacion puntuales en la simples y
e Aplicaciones. en computadora | evaluacion de obtencién de
de algoritmos de | antenas reales. angulos de
trazado de radiacion.
diagramas de
radiacion.
e El monopolo. | Exposicion  del
Aplicaciones. profesor con
e Antenas para | aplicaciones. Desarrolla
radiodifusion. Discusion de | Aplica la teoria de | ecuaciones
Torre vertical | ejercicios. arreglo de cargas | trigonométricas
11 radiador. Programacion puntuales en la simples y
en computadora | evaluacion de obtencion de
de algoritmos de | antenas reales. angulos de
trazado de radiacion.
diagramas de
radiacion.
e Antenas Exposicion del
cargadas. profesor con L
_ o . . | Disefa
e Ajuste en apllcac_lones. Describe la teoria daptad
12 resonancia de Discusion de de antenas adaptadores para
e - antenas
antenas ejercicios. filiformes. filiformes
aldmbricas. Trabajo grupal :
e Aplicaciones. N° 4.
UNIDAD 4 | Descripcién de antenas especiales y de apertura

Logro de Aprendizaje

Analiza y simula por computadora los diferentes diagramas de radiacién de antenas y sus

arreglos, modificando uno o mas de sus parametros de acuerdo a los requerimientos de

disefio.
Semana . . Indicadores de Instrumentos de
o Contenidos Actividades .
N logro evaluacion




e Antenas
utilizadas en
ondas medias y
ondas cortas.

e Antena rémbica.

Exposicion  del
profesor con
aplicaciones.

Discusion de

Describe la teoria

13 e Antena de elereicios. dg_ antenas E;Zna anienas
cuadro. utiizadas —en | o o gifusion.
o Esquemas de radiodifusion.
adaptacion  de
dipolos.
e Antenas de | Exposicion  del
apertura. profesor con
e Antenas aplicaciones. Calcula
reflectoras. Discusion de . .| ganancias de
2 i Describe la teoria
14 Parametros. €jercicios. de antenas de antena de
Tipos. apertura elementos
o Reflectores ' radiantes de
offset. Tipos. apertura.
e Antenas de
lente.
UNIDAD 5 | Propagacion radioeléctrica

Logro de Aprendizaje

Servicios aplicados.

Describe aspectos de propagacion radioeléctrica de la onda de radio, en funcién de la banda
de frecuencias, y teniendo en cuenta el medio por donde se propaga (fisico o no fisico).

Semana . . Indicadores de | Instrumentos de
o Contenidos Actividades .
N logro evaluacion
e Conceptos de | Descripcion del
Propagacion. profesor con
aplicaciones. . .
* Ondas de | apiicacic Describe la teoria
superficie, Discusion de v
onosféricas _ de propagacion | Propone y
. Y| casos practicos. | de ondas | recomienda el
troposféricas. " .
15 o Consideraciones electromag_netlga tipo de antena a
d 4n s, Yy su aplicacion | utilizar en funcién
de [?ropagacalo enlos serviciosde | del servicio a
Ie t as or]t_as telecomunicacion | proveer.
electromagnetic es y radiodifusion.
as, tomando en
cuenta la banda
de frecuencias.
16 Examen Final
17 Examen
Sustitutorio

VI. METODOLOGIA

La Universidad Nacional del Callao, Licenciada por la SUNEDU tiene como fin




supremo la formacién integral del estudiante, quien es el eje central del proceso
educativo de formacion profesional; es asi como el Modelo Educativo de la UNAC
implementa las teorias educativas constructivista y conectivista, y las articula con los
componentes transversales del proceso de ensefianza — aprendizaje, orientando las
competencias genéricas y especificas. Este modelo tiene como propdésito fundamental
la formacién holistica de los estudiantes y concibe el proceso educativo en la accion y
para la accién. Ademas, promueve el aprendizaje significativo en el marco de la
construccion o reconstruccion cooperativa del conocimiento y toma en cuenta los
saberes previos de los participantes con la finalidad que los estudiantes fortalezcan
sus conocimientos y formas de aprendizaje y prosperen en la era digital, en un entorno
cambiante de permanente innovacion, acorde con las nuevas herramientas y
tecnologias de informacion y comunicacién.

La Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electrénica de la UNAC, en cumplimiento con lo
dispuesto en la Resolucion Viceministerial N°085-2020-MINEDU del 01 de abril de
2020, de manera excepcional y mientras duren las medidas adoptadas por el Gobierno
con relacién al estado de emergencia sanitario, se impartirA educacién remota no
presencial haciendo uso de una plataforma virtual educativa: espacio en donde se
imparte el servicio educativo de los cursos, basados en tecnologias de la informacién
y comunicacion (TICs).

La plataforma de la UNAC es el Sistema de Gestion Académico (SGA-UNAC) basado
en Moodle, en donde los estudiantes, tendran a su disposicién informacion detallada
del curso: el silabo, la matriz formativa, ruta del aprendizaje, guia de entregables
calificados, y los contenidos de la clase estructurados para cada sesion educativa. El
SGA sera complementado con las diferentes soluciones que brinda Google Suite for
Education y otras herramientas tecnologicas multiplataforma.

Las estrategias metodolégicas para el desarrollo de las sesiones tedricas y practicas

permiten dos modalidades de aprendizaje en los estudiantes:

MODALIDAD SINCRONICA
Forma de aprendizaje basado en el uso de herramientas que permiten la comunicacién
no presencial y en tiempo real entre el docente y los estudiantes.
Dentro de la modalidad sincroénica, se hara uso de:
e Computadora
e Internet
e Plataforma virtual
e Pizarra digital

e Diapositivas de clase



VII.

MODALIDAD ASINCRONICA
Forma de aprendizaje basado en el uso de herramientas que posibilitan el intercambio
de mensajes e informacién entre los estudiantes y el docente, sin interaccion
instantéanea. Dentro de la modalidad asincronica, se haré uso de:

e Correo electronico

e Videos

e Enlaces Web

e Texto digital

ENTORNO VIRTUAL DE APRENDIZAJE
Aula Virtual UNAC en Moodle, Google Meet, Google Drive.

INVESTIGACION FORMATIVA

Se promueve la busqueda de articulos de investigacion que sirven para elaborar una
monografia sobre la aplicacion de las herramientas matematicas en la investigacion
en sistemas radiantes, y su aplicacién a los servicios de telecomunicaciones. La
exposicion grupal de dicho trabajo permitirA conocer el nivel de desarrollo de las

habilidades investigativas que ha logrado el estudiante.

RESPONSABILIDAD SOCIAL (académica, ambiental, investigacion, gestion)

La Universidad Nacional del Callao, dentro del ambito educativo, hace frente a su
funcién social respondiendo a las necesidades de transformacion de la sociedad a
nivel regional y nacional mediante el ejercicio de la docencia, la investigacion y la
extension. En esa linea, la responsabilidad social académica de esa asignatura
consiste en apoyar técnicamente en el disefio e implementacion de sistemas de
comunicaciones basicos a zonas de preferente interés social, orientadas a solucionar

problemas de conectividad, principalmente del servicio de Internet fijo inaldmbrico.

MEDIOS Y MATERIALES (RECURSOS)

Se sugiere
MEDIOS INFORMATICOS MATERIALES DIGITALES
a) Computadora a) Diapositivas de clase
b) Internet b) Texto digital
c) Correo electronico c) Videos
d) Plataforma virtual d) Tutoriales
e) Software educativo e) Enlaces web

f) Pizarra digital f) Articulos cientificos




VIIIL.

SISTEMA DE EVALUACION

Evaluacién diagndéstica: se debe realizar al inicio de ciclo para determinar los
diferentes niveles de conocimientos previos con los que el estudiante llega al curso.
Se sugiere usar un cuestionario en linea en base a bancos de preguntas.
Evaluacién formativa: es parte importante del proceso de ensefianza
aprendizaje, es permanente y sistematico y su funcién principal es recoger
informacion para retroalimentar y regular el proceso de ensefianza aprendizaje.
Para garantizar el desarrollo de competencias, se sugiere usar recursos e
instrumentos mixtos cuantitativos y cualitativos. Se debe trabajar en base a
productos, como proyectos, andlisis de casos, portafolios, ensayos, recursos
audiovisuales, informes, guias, entre otros. Ademas, se sugiere usar como
instrumentos de evaluacion rubricas, listas de cotejo, fichas de indagacion, fichas
graficas, instrumentos de evaluacion entre pares, entre otros.

Evaluacién sumativa: se establece en momentos especificos, sirve para
determinar en un instante especifico, el nivel del logro alcanzado, por lo general se
aplica para determinar el nivel de conocimientos logrados. Para este tipo de
evaluacién, se aplica mayormente cuestionarios y pruebas objetivas en cualquier
formato. Se sugiere usarse en un porcentaje minimo dado que solo permiten la

medicidn cuantitativa de los conocimientos.

CRITERIOS DE EVALUACION:

La ponderacion de la calificacion serd la siguiente:

Evaluacién Instrumento
Unidad (producto de Aprendizaje Siglas | Peso de
evaluados con nota) Evaluacién
Conoce los
conceptos
fundamentales de
, . , los sistemas
1 P a9 y Ul 0.1 | aspectos de los
coordenadas esféricas. El .
S fenébmenos de
espectro radioeléctrico. i
propagacion
asociado a las
bandas de
frecuencias.
Conoce los
Conceptos de potencia conceptos
: . fundamentales de
entregada y potencia radiada. El .
2 . . u2 0.2 los sistemas
concepto de eficiencia de : ;
L radiantes, asi como
radiacion.
aspectos de los
fendbmenos de




propagacion
asociado a las
bandas de
frecuencias.

Formula modelos

matematicos de
antenas y arreglo de
Realiza calculos matematicos ellas y su
usando coordenadas esféricas, correspondencia con
3 : u3 0.3
y trazado de diagramas de modelos de
radiacion de antenas. propagacion de la
sefal en diferentes
entornos de
propagacion.
Analiza y simula por
computadora los

diferentes diagramas
de radiacion de

. antenas sus
Arreglo de antenas lineales, y

. o L arreglos
4 calculos de disefio. Descripcion U4 0.3 0
P modificando uno o
de antenas de apertura. X
mas de sus
parametros de

acuerdo a los
requerimientos  de

disefio.
Describe  aspectos
de propagacion

radioeléctrica de la
onda de radio, en
funcién de la banda
us 0.1 | de frecuencias, Yy
teniendo en cuenta
el medio por donde
se propaga (fisico o
no fisico). Servicios
aplicados.

Descripcion de aspectos de
propagacion de las ondas de
radio en funcién de la banda de
frecuencias.

TOTAL 1.00

Férmula para la obtencion de la nota final:

F_U1+2U2+3U3+3U4+U5
B 10

REQUISITOS PARA APROBAR LA ASIGNATURA
De acuerdo Reglamento General de Estudios de la Universidad Nacional del
Callao, se tendra a consideracion lo siguiente:

- Participacion activa en todas las tareas de aprendizaje.

- Asistencia al 70% como minimo en la teoria 'y 80% a la practica.
- Laescala de calificaciéon es de 00 a 20.

- Elalumno aprueba si su nota promocional es 11



- Las evaluaciones son de caracter permanente.

- Las evaluaciones de las asignaturas son por unidades de aprendizaje.

- Lanota de la unidad constituye una nota parcial y tiene un peso establecido en el
silabo. La nota final se obtiene con el promedio ponderado de las notas parciales.

IX. FUENTES DE INFORMACION

9.1. Fuentes Basicas:

Comunicaciones Electrénicas. Wayne Tomassi

Ingenieria de Telecomunicaciones. Roger Freeman

Comunicaciones por Radio de 1 a 100 GHz. Roger Freeman

Radio Link Data Book. Alcatel Telettra

Las Antenas. Brault R./Piat R.

Antenas de VHF y microondas. Unidades de Medicién. INICTEL

Antenas. UPC-Universidad Politécnica de Catalufia. Espafia. Angel Cardama
Aznar, Luis Jofre Roca, Juan Manuel Rius Casals, Jordi Romeau Robert,

Sebastian Blanch Boris.

9.2. Fuentes Complementarias:

Rusch, W.V.T. Analysis of Reflector Antennas

Rossier Lutz, Henri. Antenas Colectivas

INICTEL. Antenas de VHF y microondas. Unidades de medicion

Connor, F.R. Antenas. IV Temas de Telecomunicacion

Garcia Dominguez, Armando. Calculo de Antenas

UIT. Diagramas de Antenas

INICTEL. Instalacion y Orientacion de Antenas para Satélite

Alvaro Fdez., J. (2004). Sistemas de Transmision por Ondas Radioeléctricas:
Ondas, Lineas de Transmision y Antenas. 22 Edicion. Traduccién y
Adaptacion: Dpto. Electronica e Ing. Electromecénica: Universidad de

Extremadura.

9.3. Publicaciones electrénicas

WwWw.upm.es
www.todoantenas.cl
www.uvigo.gal
www.upc.edu/es

Libros electrénicos entregados a los alumnos


http://www.upm.es/
http://www.todoantenas.cl/
http://www.uvigo.gal/
http://www.upc.edu/es

NORMAS DEL CURSO

Normas de etiqueta: Normas que hay que cuidar para tener un comportamiento

educado en la red.

Por ejemplo:

Recuerde lo humano — Buena educacion

Utilice buena redaccién y gramatica para redactar tus correos. Evita
escribir con mayuscula sostenida porque se interpreta como si estuviera
gritando.

Utilizar un lenguaje apropiado para no vulnerar los derechos de tus
comparnieros.

Evita el uso de emoticones.

Otras declaradas en el estatuto y reglamento de estudios vigente.



