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SECRETARIA ACADEMICA A
DIRECCION DE EDUCACION SUPERIOR Lpiliecd
PROGRAMA SINTETICO
UNIDAD ACADEMICA: UNIDAD PROFESIONAL INTERDISCIPLINARIA EN INGENIERIA ¥ TECNOLOGIAS
AVANZADAS.

PROGRAMA ACADEMICO:  Ingenieria Telematica

UNIDAD DE APRENDIZAJE: Lineas de Transmision y Antenas NIVEL: [l

PROPOSITO DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE:
Fropone enlaces de comunmicaciones con base en el uso de Lineas de Transmisian y Antenas,

CONTENIDOS:
I, Lineas de transmisidn y gulas de onda.
Il.  Fundamentos de radiacion y antenas elementales
. Parametras de antenas
V. Arreglos de antenas
v Disefo de enlaces de comunicaciones

ORIENTACION DIDACTICA;

La unidad de aprendizaje se abordard con la estrategia de aprendizaje basado en problemas (ABP), el facilitador
aplicara los métodos analltico, deductivo, inductivo y analdgico Las técnicas y actividades que auxiliaran a la
estrategia seleccionada seran 1as siguientes: analisis y resolucion de problemas, organizadores graficos, programas de
computo. exposiciones, discusién guiada, realizacion de practicas de labaratorio y trabajos de inveshgacion

El facilitador presentara un problema especifico a resolver desarrollando el disefio, simulacian, construccion y medicién
de una antena para una aplicacion especifica, usando estrategias de trabajo colaborativo, herramientas
computacionales y técmcas de laboratorio

EVALUACION Y ACREDITACION:

La presente unidad de aprendizaje se evaluara bajo el esquema de portafolio de evidencias. incluyendo evaluacion
formativa, sumativa y rdbricas de autoevaluacidn, coevaluacién y heteroevaluacion

Esta unidad de aprendizaje también se puede acreditar mediante;
» Evaluacion de saberes previamente adquirides, con base en los lineamientos establecidos por la Academia
= Acreditacion en otra unidad académica del |IPN u otra institucian educativa, nacional o internacional, externa al |
IPN. con la cual se tenga convenio

BIBLIOGRAFIA:

« Balanis, Constantine A. (2005). Antenna theory analysis and design (3™ Edition). USA: Wiley Interscience
ISBEM 87B-0471667827.

» Wentworth, Stuart M. (2007 Applied Electromagnetics Early Transmission Lines Approach USA John Wiley
and Sons. SBN: 978-0470042571

s Gross, Frank B. (2005). Smarn antennas for wireless communications with MATLAB. USA. McGraw Hill 1SBEN
007-144789x%

¢ Kraus, John D. y Marhefka, Ronald J. (2001} Antennas for all applications USA: McGraw Hill. 1SBN; 978-
0071232012,

» Magnusson, Philip C.; Weissheer, Andreas; Tripathi, Vijai K. y Alexander, Gerald C (2000). Transmission lines
and wave propagation (4" Edition) USA: CRC Press. ISBN' 0848302692,
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DIRECCION DE EDUCACION SUPERIOR i il
UNIDAD ACADEMICA: Unidad Profesional [UNIDAD DE APRENDIZAJE: Lingas de Transmisidn vy
Interdisciplinaria En Ingenieria y Tecnologias | Antenas
Avanzadas

TIPO DE UNIDAD DE APRENDIZAJE:

PROGRAMA ACADEMICO: Ingenieria Telematica | | Tedrica-practica/obligatoria
FROFESIONAL ASOCIADD: N/A VIGENCIA: Agosto 2012
AREA FORMATIVA: Profesional MIVEL: 11l
MODALIDAD: Escolarzada CREDITOS: Tepic 7.5 - SATCA 4 56

INTENCION EDUCATIVA

Esta umidad de aprendizaje contribuye en una de las partes medulares del perfil de egreso del Ingeniero Telematco, ya
que &s la base de la transmision de informacién usando sistemas inatambricos. Ademas, fomenta las siguientes
competencias el trabajo en equipo, el pensamiento analitico, la argumentacién, [a toma de decisiones y |a presentacion
de la informacion valiendose de los medios electronicos disponibles Esto tiene como fin [a resolucion de problemas en
el area de disefo y desarrcllo de enlaces de comunicaciones inalambricas, usande Lineas de Transmision y Antenas
para transmisores y receptores inalambricos. Al final del curso se dara solucion al problema de disefio, desarrollo y
prusba de una antena para un receptor especifico de radiccomunicaciones, problema propuesto por el facilitador.

Las Unidades de Aprendizaje precedentes son Vanable compleja, Ecuaciones diferenciales, Teoria de los circuitos y
Fropagacion de ondas electromagneticas. La unidad procedente es: Microondas.

PROPOSITO DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Fropone enlaces de comunicaciones con base en el uso de Lineas de Transmision y Antenas.

TIEMPOS ASIGNADOS UNIDAD DE APRENDIZAJE AUTORIZADO POR: Comision
DISENADA POR: Academia de de Programas Académicos del
HORAS TEORIA/SEMANA: 3.0 Telematica Consejn General Consultivo del
IPM
HORAS PRACTICA/SEMANA: 1.5 REVISADA  POR:  Subdireccion
Acadeémicg™
HORAS TEORIA/SEMESTRE: 54 0 \
) APROBA POR Consejo Tecmico
HORAS PRACTICA/SEMESTRE: Consultivo Bscolar
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UNIDAD DE APRENDIZAJE:
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Lineas de Transmisién y Antenas

\

HOJA: 3 DE

11

'N® UNIDAD TEMATICA: |

NOMBRE: Lineas de Transmision y Gulas de Onda

UNIDAD DE COMPETENCIA
Analiza las lineas de transmision y guias de onda con base en la teoria de circuitos y ecuaciones de Maxwell.

| HORAS AD | HORAS TAA
Actividades Actwldaqes de o
No. | CONTENIDOS de Docencia | Aprendizaje S
Auténomo |
T P T P
B% El modelc de parametros distribiidos y las| 20 2.0 1.0 3B, 8B, 7C,
ecuaciones del telegrafista para el voltae y la| ac
| corriente en un cable,
1.1 l Forma diferencial y forma fasonal
112 La constante de propagacion y la impedancia
caracteristica
113 La velocidad de propagacidn y el factor de
velocidad
1.2, |Lalinea de transmisién con carga 1.5 2.0 1.5 1.0
1.2.1 Voltaje y corriente en |a linea y en la carga
1.2.2 Voltaje y corriente reflejados
1243 Onda estacionaria y razon de onda estacionaria
1:3 Acoplamiento 1.5 1.0
1.3 El teorema de maxima transferencia de potencia
132 Los coeficientes de reflexion y transmision
1.3.3 El diagrama de Smith
14 Calculo de un acoplador linea-carga 10 10 16 1.0
141 El transformador de media onda
142 El stub
143 Caleulo de un stub usando el diagrama de Smith
1.5 Guias de onda T 1.0
151 Las ecuaciones de Maxwell para la guia
rectangular
1:5:2 Atenuacion y modos de reduciria
1.53 Fropagacidn en modos Transversal Eléctrico (TE),
Transversal Magnetico (TM) y Transversal
Electromagneético (TEM), tipos diferentes de
gulas y sus aplicaciones
Subtotales | 75 3o 7.0 3.0

Encuadre del curso

La unidad tematica se abordara usando la estrategia de aprendizaje basado en problemas (ABP), el facilitador
aplcara los métodos analitico y deductive. Las técmicas y actividades que auxiliaran a la estrategia
seleccionada seran las siguientes. analsis y resolucitn de problemas, organizadores graficos, programas de

ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE

[ cemputo y la realizacion de las practicas de laboratono 1y 2

EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES

Portafolio de evidencias
Evaluacién Diagnostica
Evaluacion escrita
Reportes de los programas de computo
Reporte de las practicas de laboratorio
Problemario
Rubricas de Auto v Coevaluacidn

40%
20%
30%
10%



http:Propagac.On
http:Transm15.on
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UNIDAD DE APRENDIZAJE: Lineas de Transmisién y Antenas HOJA: 4 DE 11
'N° UNIDAD TEMATICA: Ii NOMBRE: Fundamentos de Radiacidn y Antenas Elementales

UNIDAD DE COMPETENCIA

Calcula las antenas elementales con base an &l método de potenciales o Heuristico,

HORAS TAA
HOF{‘F‘S AD Actividades de
N Actividades Anrendizil CLAVE
[+ 3 CONTENIDOS de Docencia AP je BIBLIOGRAFICA
uténomo
|1 T | P T P
21 El dipcic elemental como radiador electromagnético 2.5 1.0 1.0 1B, 2C, 5B,
211 Los potenciales retardados eléctrico y magnético 6C, 10C
212 Los campos electromagneticos cercanao y radiado
il e Potencia promedio radiada y la resistencia de
radiacian
2.2 Antenas hineales cortas 1.0 1.0 10 05
221 El dipclo corto delgada
222, El monopalo delgado corto
| 2.3, El dipola y el monopolo delgada largo 1.5 1.5 1.0 032 |
(2317, Campo electromagnético radiado
2.2 Resistencia de radiacién
233 Patencia promedio radiada
24 | Otros tipos de antenas 15 10 1.0 0.5
(241, La antena de onda progresiva
2472 La antena de lazo
25 Antenas independientes de la frecuencia 1.0 1.0 1.0
251 La antena Yagi-Uda
2562 La antena logo-periddica dipalar
Subtotales | 75 | 45 50 | 25

ESTRATEGIAS DE AFRENDIZAJE

La unidad tematica se abordara usando la estrategia de aprendizaje basado en problemas, el facilitador aphcara los
métodos analitico y deductive Las técnicas y actividades gue auxiliaran a la estrategia seleccionada seran las
siguwentes: analisis y resolucion de problemas, organizadores graficos, programas de computo y realizacion de la
practica de laboratorio 3

EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES

Portafolio de evidencias:

Evaluacion escrita 40%
Reportes de los programas de computo 20%
Reporte de las practicas de laboratorio 30%

Problemario 10%
Rubricas de Auto y Coevaluacion J
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UNIDAD DE APRENDIZAJE: Lineas de Transmision y Antenas

N° UNIDAD TEMATICA: Il

DIRECCION DE EDUCACION SUPERIOR

_NOMBRE: Pardmetros de Antenas
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'UNIDAD DE COMPETENCIA

Detarmina los parametros que tiene una antena con base en el campo electromagnatico radiado.

HORAS AD | JIORAS TAA
! Actividades de |
No. CONTENIDOS Actividades de| *pprendizaje | pe Satrcs
S Autanomo
= . | T | P T 2 R
31 Parametros geometricas 15 | 10 1.5 1.0 I 1B, 2C, AB.A‘
) 311 | Patron de radiacion BEC, 10C |
312 Ganancia y ganancia directiva |
i Ancho de haz a media potencia
32 Parametros eléctricas 1.5 1.0 1.5 1.0
321 Resistencia de radiacion
322 Eficiencia
323 Ancho de banda
33 Otros pardmetros 1.6 05 1.5 0.5
231 Longitud efectiva y area de captura efectiva
3.3.2 Razon de ldbulo principal a Idbulo secundario
[3:3.3. Polarizacion
(34 Impedancia de antena 05 0.5 1.5 08
|
Subtotales | 50 | 3.0 60 30 |

ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE

La unidad tematica se abordara usando |a estrategia de aprendizaje basado en problemas, el facilitador aplicara los
metodos analitico y analdgico. Las técnicas y actividades que auxiliaran a la esirategia seleccionada seran las
siguentes: analisis y resolucion de problemas, organizadores graficos, programas de computo, discusidn guiada y

realizacian de |la practica de labaratorio 4,

EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES

Fartafoho de evidencias

Evaluacion escrita 40%
Feportes de los programas de computo 20%
Reporte de las practicas de laboratorio 20%
Problemario 10%

Rubricas de Auto v Coevaluacién
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UNIDAD DE APRENDIZAJE: Lineas de Transmision y Antenas HOJA: 6 DE
N° UNIDAD TEMATICA: |V NOMBRE: Arreglos de Antenas

UNIDAD DE COMPETENCIA

Analiza los diferentes tipos de arreglos de antenas con base en las antenas elementales y sus parametros

HORAS AD [ HORAS TAA
No CONTENIDOS Actividades ﬁit;\:::::::::]:e cL .A:::
H BIBLIGGRAFICA
de Docencia tbRaran
T P T P
41 | Conceptos introductorios sobre arreglos de antenas 1.0 1B, 4B, 10C,
411 Clasificacion 110G
412 El factor de antena y el factor de arreglo
4.2 Arreglos unidimensionales 10 1.0 1.0 1.0

4.21 Cosenos directores y &l radiovector de posicion
4.22 Representacion polinomial de un arreglo

423 Sintesis de arreglos

43 | Arreglos bidmensionales y tridimensionales 0.5 1.0 1.0
431 La matnz de corrientes
432 Ei factor de arreglo
4.4, FParametros de un arreglo de antenas N5 1.0 1.0
441 La autcimpedancia y la impedancia propia

4472 La impedancia mutua

4.4 3 La impedancia de entrada y calculo de las
impedancias

4.5. | Antenas inteligentes 10 10 1.0

Subtotales: | 5.0 2.0 4.4 3.0

ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE

El faciitador presentara un problema especifico a resolver desarrollando el disefo, simulacidn, construccian y
| medicien y ewvaluacion de upa antena para una aplicacien especifica, usando estrategias de trabajo
colaborativo, herramientas computacionales y téenicas de laboratorio

EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES

Portafalio de evidencias

Evaluacidn escrita 30%
Repories de los programas de computo 10%
Reporte de las practicas de laboratorio 15%
Probiema de disefio de una antena 405%,

Rubricas de Auto y Coevaluacién 5%
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UNIDAD DE APRENDIZAJE: Lineas de Transmisian y Antenas HOJA:; 7 DE 11
'N° UNIDAD TEMATICA: V NOMBRE: Disefio de enlaces de comunicaciones
UNIDAD DE COMPETENCIA

Calcwla las perdidas ¥ ganancias de potencia en un enlace de comunicaciones con base en la formula de Fris.

| HORAS AD AHC:HAS TAA
Actividades de ot ”*"’d".“ de
No. CONTENIDOS Docencia Aprang zaje O
T | P T P
51 Teoremas de antenas 05 15 1B, 2C, 5B,
5%.1. El tearema de reciprocidad 6C, 7C. 8B
5.1.2, El tearema de superposicion
5.1.3. Acoplamiento linga de transmision — antena
0.2 Calculo de potencias 1.0 1.0 20 10
|52 La farmula de Friis
S22 Caleulo de la potencia recibida en un receptor
52 % Diagrama de potencias (pérdidas vs ganancias)
53 Calculo de un enlace completo 05 1.5 1.0
Subtotales: | 2.0 1.0 50 2.0

ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE

La unidad tematica se abordara usando la estrategia de aprendizaje basado en problemas, el facilitador aplicara los
metodos analitico, deductivo, inductive y analégico Las técnicas y actividades gque auxiliaran a la estrategia
seleccionada seran las siguientes analisis y resolucidn de problemas, organizadores graficos, programas de computo,
exposiciones. discusion guiada, realizacion de |a practica de laboratorio 7 y trabajos de inveshgacion

EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES

Paortafolio de evidencias:

Evaluacion escrita A40%
Reportes de los programas de computo 30%
Reporte de las practicas de labaratario 30%

Rubricas de Auto y Coevaluacion
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UNIDAD DE APRENDIZAJE: Lineas de Transmision y Antenas HOJA: & DE 11
RELACION DE PRACTICAS
PRACTICA NOMBRE DE LA PRACTICA UNIDADES | DURACION | LUGAR DE REALIZACION
No, TEMATICAS
1 La linea de transmisién bifilar | 3.0 Laboratorio de
Telecomunicaciones
( 2 La gquia de onda rectangular | 3.0
3 Antenas cortas, patrdn de radiacion I 2.0
4 Parametros de antenas I 40
5 Arreglos de antenas I 25
’ G Disefio y construccion de una antena (LY 6.5
7 Un enlace de comunicaciones W an
TOTAL DE
HORAS 270

L
{ EVALUACION Y ACREDITACION:

| Es indispensable la elaboracién del total de Jas practicas de laboratorio para acreditar esta unidad de
| aprendizaje, asimismo. el reporte de la practica debe contener los elementos sefalados en el manual de
| practicas proporcionadao.

Las entregas prewvias y posteriores a la sesidon del |laboratone forman parte integral de su portafolio de
evidencias y de su evaluacion sumativa, todo ello considerade dentro de la evaluacién continua

Las practicas aportan & 30% de la calificacion en las unidades tematicas |, Il Il y ¥V, la solucidn del problema
de disefio, construccién y prueba de la antena especifica y el 15% en la unidad tematica IV, el cual esta
considerado dentro de la evaluacién continua

I ]
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UMNIDAD DE APRENDIZAJE: Lineas de Transmisién y Antenas HOJA: & DE 1

| _PERIODO [ UNIDAD PROCEDIMIENTO DE EVALUACION
| 1 I Evaluacidn continua B0%
Evaluacién escrita 40%
2 [, 1 Evaluacidn continua  80%
| Evaluacién escrita 40%
' 3 IV,V |Evaluacién continua  60%
Evaluacitn escrita 40%

Los porcentajes con los que cada umidad tematica contribuyen a la evaluacian
final son:

La unidad | aporta el 25% de la calificacian final

La unidad 1l aporta el 25% de la calificacian final,

La unidad Il aporta el 20% de la calfficacion final.

La unidad IV aporta el 20% de la calificacién final.

La unidad V aporta el 10% de la calificacian final.

Esta unidad de aprendizaje también se puede acreditar mediante

Evaluacion de saberes previamente adquiridos con base en los criterios
gue establezca la Academia.

Acreditacion en ofra unidad académica del IPN u otra institucidon educativa,
nacional o internacional, externa al IPN, con la cual se tenga convenio.
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UNIDAD DE APRENDIZAJE: Lineas de Transmisidn y Antenas HOJA: 10 DE M1
CLAVE B C BIBELIOGRAFIA
1 A Balanis, Constantine A (2005). Antenna theory: analysis and design (3 Edition). USA
Wiley Interscience ISBN: 978-D471667827.

i X | Cardama, Angel, Jofre, Luis: Rius, Juan Manuel; Romeu, Jordi y Blanch, Sebastian
{2000} Antenas Espafa Alfaomega Ediciones UPC. ISBN, 9701504542

3 X Wentworth, Stuart M. (2007} Applied Electromagnetics: Early Transmission Lines
Approach. USA: John Wiley and Sons |SBN: 978-0470042571.

4 X Gross, Frank B (2005). Smart antennas for wireless communications with MATLAB,
Usa: McGraw Hill ISBEN 007-144789X.

5 X Jordan, Edward C. y Balmain, Keith G (1983} Ondas electromagnéticas y sistemas
radiantes. (3* Ediciin} Espafia Paraninfo. ISBN: 8428309671 *

o
=

Kraus, John D y Marhefka, Ronald J. (2001). Antennas for all applications USA
McGraw Hill. ISBN 978-0071232012.

i X Kraus, John D. (2005). Electromagnetics with applications. USA: Mc Graw Hill ISBN
87B-0071164280

a8 X Magnusson, Philip C., Weissheer, Andreas; Tnpathi, Vijai K. y Alexander, Gerald C.
(2000). Transmission lines and wave propagation (4" Edition). USA: CRC Press. ISBN
0B49302692.

9 X | Paul, Clayton R. (2010). Transmission lines in Digital and Analog Electronic Systems
Signal Integrity and Crosstalk. E. U, John Wiley and Sons, ISBN: 978-0470582304

10 X | Stutzman, Warren L.y Thiele, Gary A (2012}, Antenna theary and design (3™ Edition)
USA: John Wiley and Sons Inc. ISBN. 978-0470576649.

11 X | Visser, Hubgert (2005) Array and phased array antenna basics. UK: John Wiley and
Sons Ltd. ISBN, 978-0470871171.

| | *- Libro clésico.
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DIRECCION DE EDUCACION SUPERIOR

PERFIL DOCENTE POR UNIDAD DE APRENDIZAJE
1. DATOS GENERALES

UNIDAD ACADEMICA:

_AVANZADAS

PROGRAMA ACADEMICO:

AREA DE FORMACION:

ACADEMIA: Telematica

ESPECIALIDAD ¥ NIVEL ACADEMICO REQUERIDO:

Ingenieria Telematica

[ Institucional Cientifica
Basica
 UNIDAD DE APRENDIZAJE:

UNIDAD PROFESIONAL INTERDISCIPLINARIA EN INGENIER|A Y TECNOLOGIAS

Terminal y de

Lineas de Transmision y Antenas

Ingenieria en Telecomunicaciones o afin.

2 PROPOSITO DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE: Propone enlaces de comunicaciones con base en el
uso de Lineas de Transmigion y Antenas.

3. PERFIL DOCENTE:

r CONOCIMIENTOS

EXPERIENCIA
PROFESIONAL

[ HABILIDADES

ACTITUDES

| Analisis y disedo de
enlaces de
comunicaciangs
Calculo de parametros de
una linea de transmision y
de una anlena
Lso de eguipo de
medicion de RF y
microondas
En el Modela Educativo
lnstlt_uu::tjhaﬁ

Dos afios de expernencia
en el area de
Radigcomunmcaciones
Dos afios de expenencia
en docencia a nivel
Ingenieria

Dominic en el uso de
equipo de laboratono de
RF

Capacidad de analisis y
gintesis ¥ comumicacion
oral y escrita,

Manejo de programas de
compute  para calculo
numérico y de simulacion
de antenas

Manejo de TIC

Vocacion por la docencia
Honestidad

Respeta

Etica profesional y personal
Superacion docente y
profesional

Compromiso social e
institucional

Puntualidad

ELABORO

Or ltzama Lopez Yanez
Fresidents de Academia

REVISO
i

—_

-

M. en 'C.-Jn:‘ge: Fanseca Campos

M. en C.

T E. P
Tt
iR Ih'fﬁﬂlﬁlﬁmm

Integracion |

Subdirector Académico

KoIMRewiEnih § TEC, ATAKZADAR
WECCIDN



