	INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL�PRIVADO ��

	SECRETARIA ACADEMICA

	DIRECCION DE ESTUDIOS PROFESIONALES

�PRIVADO ��ESCUELA:SUPERIOR DE INGENIERIA MECANICA Y ELECTRICA

CARRERA:INGENIERO EN COMUNICACIONES Y ELECTRONICA

ESPECIALIDAD: 

COORDINACION: ACADEMIA DE ELECTROMAGNETISMO

DEPARTAMENTO: INGENIERIA EN COMUNICACIONES Y ELECTRONICA�ASIGNATURA: ELECTROMAGNETISMO III

CLAVE:        SEMESTRE: 5o

CREDITOS: 12  VIGENTE: SEPT. 94

TIPO DE ASIGNATURA:TEORICO-PRACTICA

MODALIDAD: ESCOLARIZADO����PRIVADO ��	



	FUNDAMENTACION DE LA ASIGNATURA









En el estudio de electromagnetismo III se fundamenta el análisis y diseño del radiador electromagnético para una eficiente transferencia de energía al espacio libre y una eficiente captación de energía del espacio.















 

                                                                                                                   	OBJETIVO DE LA ASIGNATURA



Al finalizar el curso de electromagnetismo III el alumno describirá, analizará y diseñará los diferentes radiadores electromagnéticos, evaluará y medirá los parámetros característicos para una aplicación específica haciendo uso de los métodos analíticos, gráficos y la instrumentación adecuada.







��

�PRIVADO ��TIEMPO TOTAL/SEMESTRE 90 Hrs.       

HRS/SEMANA 6 Hrs.

HRS./TEORIA 60 Hrs.

HRS./PRACTICA 30 Hrs.�PROGRAMA ELABORADO O ACTUALIZADO

PROF: PROFs. ACADEMIA DE ELECTROMAGNETISMO ESIME ZACATENCO-CULHUACAN 

REVISADO POR: 

APROBADO POR:�AUTORIZADO POR:
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�  ASIGNATURA  ELECTROMAGNETISMO III                                        CLAVE         HOJA  2 DE   7   

�PRIVADO ��No.UNIDAD         I                   NOMBRE: RADIACION DE LOS RADIADORES ���PRIVADO ��	OBJETIVOS PARTICULARES DE LA UNIDAD



Al término de la unidad el alumno describirá, analizará y evaluará las expresiones del campo electromagnético de los radiadores básicos a partir de las funciones de potencial, proponiendo las diferentes distribuciones de corriente en los modelos.

Además obtendrá algunos parámentros característicos.
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�PRIVADO ��# DE TEMA�	TEMAS�INSTRUMENTACION DIDACTICA�H/T�H/P�E C.�CLAVE B.��1



1.1

1.2



1.3



1.4







1.5



1.6





*�RADIACION DE LOS RADIADORES

ELEMENTOS BASICOS

Ecuaciones de Maxwell.

Funciones de Potencial. Magnético y Eléctrico.

Dipolo infinitesimal, corto y finito. Longitudes límites normalizadas *

Expresión del Campo Electromagnético. Región de Campo cercano radiante o de Fresnel y Región de Campo lejano o de Fraunhofer.

Teoría de Imagen aplicando a los Radiadores Elementales.

Monopolo sobre plano de tierra perfectamente conductor *



En los subtemas 1.3 y 1.6 se tratarán los conceptos siguientes vector de Poynting promedio.

Densidad de potencia.

Potencia radiada por un radiador electromagnético.

Resistencia de radiación del radiador electromagnético.

Evaluación de los campos electromagnéticos.











�Exposición de los temas y ejemplos por el profesor titular en el salón de clase y utilizando pizarrón.





Exposición de temas utilizando sala de proyección para acetatos, diapositivas, cuerpos opacos, rotafolio.



Desarrollo de prácticas asistido por computadora.



Exposición de los temas y ejemplos por el profesor titular en el salón de clase y utilizando pizarrón.



Exposición de temas utilizando sala de proyección para acetatos, diapositivas, cuerpos opacos, rotafolios.



Desarrollo de prácticas asistido por computadora.















TOTAL DE HORAS
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�  ASIGNATURA  ELECTROMAGNETISMO III                                CLAVE         HOJA  3  DE   7    

�PRIVADO ��No.UNIDAD       II                     NOMBRE: PARAMETROS DE ANTENAS        ���PRIVADO ��	OBJETIVOS PARTICULARES DE LA UNIDAD



Al término de la unidad el alumno describirá y analizará los parámetros principales de los radiadores electromagnéticos a partir de los conceptos fundamentales de los radiadores básicos aplicados a estructuras radiantes más complejas.
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�PRIVADO ��# DE TEMA�	TEMAS�INSTRUMENTACION DIDACTICA�H/T�H/P�E C.�CLAVE B.��2

2.1













2.2



2.3



2.4







2.5

2.6

2.7

2.8





2.9



2.10�PARAMETROS DE ANTENAS

Patrón de Radiación en los Planos Principales, Angulos de Radiación en los planos principales. (HPBW) y ángulo entre los primeros nulos en los planos principales.

Relación frente-atrás y relación de lóbulos laterales.

Polarización lineal y circular. Pérdidas de Polarización.

Ganancia. Ganancia Directiva, Directividad, Eficiencia y Apertura.

Relación de Potencia recibida a potencia transmitida. Ecuación de transmisión de Friss y de rango de Radar.

Teorema de Reciprocidad.

Método de FEM inducida.

Impedancia propia.

Impedancia Mutua entre elementos colineales, uno frente a otro y en escalon.

Impedancia en el punto de excitación o de alimentación.

Ancho de Banda.�Exposición de los temas y ejemplos por el profesor titular en el salón de clase y utilizando pizarrón.



Exposición de temas utilizando sala de proyección para acetatos, diapositivas, cuerpos opacos, rotafolio.



Desarrollo de prácticas asistido por computadora.



Exposición de los temas y ejemplos por el profesor titular en el salón de clase y utilizando pizarrón.



Exposición de temas utilizando sala de proyección para acetatos, diapositivas, cuerpos opacos y rotafolios.



Desarrollo de prácticas asistido por computadora.



























TOTAL DE HORAS
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ASIGNATURA    ELECTROMAGNETISMO III                                   CLAVE         HOJA 4  DE  7    

�PRIVADO ��No.UNIDAD       III                   NOMBRE:  ARREGLO DE ANTENAS���PRIVADO ��	OBJETIVOS PARTICULARES DE LA UNIDAD



Al término de la unidad el alumno:

-Describirá, analizará y diseñará un sistema de radiación de ondas electromagnéticas constituido por N radiadores con la          finalidad de concentrar la energía en una dirección o direcciones específicas del espacio, aplicando el principio de la          superposición de los campos electromagnéticos generados por cada uno de los elementos que constituyen el arreglo.
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�PRIVADO ��# DE TEMA�	TEMAS�INSTRUMENTACION DIDACTICA�H/T�H/P�E C.�CLAVE B.��3

3.1





3.2

3.3









3.4



3.5





3.6



3.7�ARREGLOS DE ANTENAS

Arreglo de dos antenas.  Definición de los parámetros de un arreglo. Factor de Arreglo.

Arreglo lineal de "n" antenas.

Arreglo lineal Uniforme.

Expresiones del Campo eléctrico radiado. Patrones de Radiación. Factor de arreglo. Máximos, Mínimos o Nulos.

Arreglo de Antenas condicionadas para obtener radiación axial (END-FIRE).

Arreglo de antenas condicionadas para obtener radiación transversal. (BROAD-SIDE).

Multiplicación de patrones de radiación.

Arreglo Polinomial de Schelkunoff Teorema de Schelkunoff. Arreglo Binomial. Rango visible. Arreglo de Schekunoff.













�Exposición de los temas y ejemplos por el profesor titular en el salón de clase y utilizando pizarrón.



Exposición de temas utilizando sala de proyección para acetatos, diapositivas, cuerpos opacos y rotafolios.



Desarrollo de prácticas asistido por computadora.



Exposición de los temas y ejemplos por el profesor titular en el salón de clase y utilizando pizarrón.



Exposición de temas utilizando sala de proyección para acetatos, diapositivas, cuerpos opacos, rotafolios.



Desarrollo de práctica asistido por computadora.







TOTAL DE HORAS
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�  ASIGNATURA    ELECTROMAGNETISMO III                                  CLAVE         HOJA  5  DE   7    

�PRIVADO ��No.UNIDAD      IV                      NOMBRE:  TIPOS DE ANTENAS  ���PRIVADO ��	OBJETIVOS PARTICULARES DE LA UNIDAD



Al término de esta unidad el alumno:

-Describirá, analizará y diseñará las antenas de uso más frecuente en nuestro país, utilizando todos los conceptos previamente    establecidos en las unidades anteriores.

 Considerando las posibilidades para la medición y comprobación de sus parámetros en el laboratorio.
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�PRIVADO ��	# DE TEMA�	TEMAS�	INSTRUMENTACION DIDACTICA�H/T�H/P�E C.�CLAVE B.��	4

	4.1

	4.2

	4.3



	4.4



	4.5

	4.6



	4.7





	4.8

	4.9�DIFERENTES. TIPOS DE ANTENAS

Dipolo doblado.

Antena Yagi.

Antena logarítmica, periódica. Dipolo.

Antena de reflector plano con dipolo de  /2.

Antenas diedro de 90o, 60o y 45o.

Antena paraboloide de simple y doble reflexión o Cassegrain.

Antenas de Corneta.  Cornetas Electromagnética Sectorales en los planos E y H, Piramidal y Cónica.

Antena ranurada, planar.

Antena Helicoidal.

Parámetros principales eléctricos y geométricos.  Consideraciones de diseño. Arreglos. Aplicaciones.

Cada unidad considera ejemplos y problemas.�Exposición de los temas y ejemplos por el profesor titular en el salón de clase y utilizando pizarrón.





Exposición de temas utilizando sala de proyección para acetatos, diapositivas, cuerpos opacos, rotafolios.







Desarrollo de prácticas asistido por computadora.

























TOTAL DE HORAS
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�  ASIGNATURA:  ELECTROMAGNETISMO III                       CLAVE:          HOJA   6   DE    7                 

�PRIVADO ��# PRAC �	NOMBRE DE LA PRACTICA�RELACION DE    U. TEMATICAS�HORAS  PRAC.�LUGAR DE     REALIZACION��1





2





3







4



5





6





7



8



9





10



























�Instrumentación para la medición de parámetros de radiadores electromagnéticos.



Condiciones para el acoplamiento óptimo de antenas. Medición de parámetros asociados.



Medición de la distribución de tensión y corriente en los radiadores básicos. Comportamiento de bobinas de carga y componente capacitivo integrados a la longitud eléctrica de los mismos.



Polarización de diferentes radiadores electromagnéticos.



Medición de la impedancia en el punto de alimentación o excitación de radiadores electromagnéticos.



Medición de los patrones de radiación, ganancia y ángulos de radiación.



Ancho de banda de antenas.



Comprobación del teorema de reciprocidad.



Estudio de un sistema de transmisión-recepción que funciona a una frecuencia central de 167-2 MHZ.



Estudio de un sistema de transimisión-recepción que funciona a una frecuencia central de 10 GHZ.





En el desarrollo de estas prácticas se utilizarán los radiadores electromagnéticos siguientes:

Antena dipplo. Antena espira circular. Antena planar ranurada. Antena yagi monopolo. Antena paraboloide. Antena de reflector plano con dipolo de  /2. Antena monopolo. Antena de espira cuadrada. Arreglo de dos dipolos. Corneta piramidal. Antena monopolo dieléctrico. Arreglo de ranuras.

Opciones: Antena yagi dipolo. Antena logarítmica periódico dipolo. Antena helicoidal.















�	1, 2, 3 y 4





	1 y 2





	1 y 2









	1 y 2



	1, 2 y 3





	1,2,3 y 4





	1, 2 y 3



	1, 2 y 3



	1, 2, 3 y 4





	1, 2, 3 y 4































TOTAL DE HORAS�2





4





2









2



4





4





4



2



2





4































30�LAB. ELECTROM.
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�  ASIGNATURA:  ELECTROMAGNETISMO III             CLAVE          HOJA  7   DE  7   

�PRIVADO ��	PERIODO�	UNIDADES

	TEMATICAS�	PROCEDIMIENTOS DE  EVALUACION��1  parcial



2  parcial



3  parcial











�	1



	2 y 3



	4�Primer examen departamental



Segundo examen departamental



Tercer examen departamental 



Participación del alumno en clase, problemas y trabajos complementarios.







Elaboración de prácticas y reportes de laboratorio, por parte del alumno.
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�PRIVADO ��CLAVE�B�C�	B I B L I O G R A F I A ��1�X��ANTENNA THEORY, ANALISYS AND DESIGN. Constantine Balanis. Harper & Row.��2�X��ANTENNAS. John D. Kraus. 2a. Edición Mc. Graw-Hill��3��X�PRINCIPALES OF ANTENNA THEORY. Kai Fong Lee. John Wiley Sons.��4��X�MICROWAVE ANTENNA, THEORY AND DESIGN. Samuel Silver. MIT. Mc. Graw-Hill��5��X�ELECTROMAGNETIC WAVES AND RADIATING SYSTEMS. Edward C. Jordan and Keith G. Balmain. Second Edition.����X�ANTENAS, LINEAS DE TRANSMISION Y MEDICION DE SUS PARAMETROS. Adolfo Carmona Guillén. Editorial ESIME.�������������������������������������
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