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FISA DISCIPLINEI
1. Date despre program
1.1 Institutia de Invatamant Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie Politehnica
superior Bucuresti
1.2 Facultatea Electronica, Telecomunicatii si Tehnologia Informatiei
1.3 Departamentul Telecomunicatii
1.4 Domeniul de studii Inginerie Electronica, Telecomunicatii si Tehnologii Informationale
1.5 Ciclul de studii Licenta
1.6 Specializarea Tehnologii si Sisteme de Telecomunicatii

2. Date despre disciplina

2.1 Denumirea disciplinei (ro) Antene si propagare

(en)

2.2 Titularul activitatilor de curs Prof. Dr. Cristian Anghel

2.3 Titularul activitatilor de seminar / laborator Prof. Dr. Cristian Anghel

2.4 Anul de 2.5 2.6. Tipul de 2.7 Regimul

. 4 I E|L. .2 Ob

studiu Semestrul evaluare disciplinei

2.8 Tipul. S 2.9 Codul 04.5.07.0.205 2.10 Tipul de notare |Nota
disciplinei disciplinei
3. Timpul total estimat (ore pe semestru al activitdtilor didactice)

3.1 Numar de ore pe saptamana 3 Din care: 3.2 curs |2.00 | 3.3 seminar/laborator |1
3.4 Total ore din planul de invatamant 42.00 |Din care: 3.5 curs |28 |3.6 seminar/laborator |14
Distributia fondului de timp: ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite

Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate 31
Pregdtire seminarii/ laboratoare/proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri

Tutorat 0
Examindri 2
Alte activitati (daca exista): 0
3.7 Total ore studiu individual 33.00

3.8 Total ore pe semestru 75

3.9 Numarul de credite 3

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

Microunde
Analiza matematica

4.1 de curriculum

4.2 de rezultate ale Cunostinte generale de moduri de propagare, calcul vectorial, sisteme de
Tnvatarii coordonate.

5. Conditii necesare pentru desfasurarea optima a activitatilor didactice (acolo unde este cazul)
5.1 Curs Sala cu videoproiector |
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Prezenta obligatorie la laboratoare (conform Regulamentului privind organizarea si
desfasurarea procesului de invatamant universitar de licenta in Universitatea
POLITEHNICA din Bucuresti)

5.2 Seminar/
Laborator/Proiect

6. Obiectiv general

Disciplina asigura studentilor o pregatire temeinicd in domeniul antenelor si a propagarii undelor radio,
precum si al cunoasterii principiilor si metodelor de baza utilizate la analiza antenelor.

Mai exact, obiectivele asigurate de disciplina se refera la prezentarea principiilor fundamentale ale teoriei
antenelor si aplicarea lor la analiza si caracterizarea acestora. Parametrii fundamentali ai antenelor.
Prezentarea si evidentierea caracteristicilor diverselor tipuri de antene (antene filare, antene microstrip,
antene apertura, antene cu reflector, sisteme de antene). Elemente de propagare a undelor radio.

7. Competente

Aplicarea cunostintele generale si specifice teoriei antenelor in diverse proiecte.
Posibilitatea stabilirii fezabilitatii unei solutii pe baza criteriilor de performanta insusite.
Intelegerea particularititilor diverselor tipuri de aplicatii si impactul conditiilor concrete
de operare asupra performantelor antenelor.

Specifice

Transversale Analiza metodica a problemelor intdlnite in activitate, identificand elementele pentru
(generale) care existd solutii consacrate.

8. Rezultatele invatarii

>
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Enumera cele mai importante etape care au marcat dezvoltarea domeniului.
Defineste notiuni specifice domeniului.

Descrie/clasifica notiuni/procese/fenomene/structuri.

Evidentiaza consecinte si relatii.

Cunostinte
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Selecteaza si grupeaza informatii relevante intr-un context dat.
Lucreaza productiv in echipa.

Elaboreaza un text stiintific.

Verifica experimental solutii identificate.

Rezolva aplicatii practice.

Interpreteaza adecvat relatii de cauzalitate.

Identifica solutii si elaboreaza planuri de rezolvare/proiecte.
Formuleaza concluzii la experimentele realizate.
Argumenteaza solutiile identificate/modurile de rezolvare.

Aptitudini

Selecteaza surse bibliografice potrivite si le analizeaza.

Respecta principiile de etica academica, citand corect sursele bibliografice utilizate.
Demonstreaza receptivitate pentru contexte noi de Invatare.

Manifesta colaborare cu ceilalti colegi si cadre didactice in desfasurarea activitatilor didactice
Demonstreaza autonomie n organizarea situatiei/contextului de Tnvatare sau a situatiei problema
de rezolvat

Manifesta responsabilitate sociala prin implicarea activa Tn viata sociala studenteasca/implicare
in evenimentele din comunitatea academica

Promoveaza/contribuie prin solutii noi, aferente domeniului de specialitate pentru a imbunatati
calitatea vietii sociale.

Constientizeaza valoarea contributiei sale in domeniul ingineriei la identificarea de solutii
viabile/sustenabile care sa rezolve probleme din viata sociala si economica (responsabilitate
sociala).

Aplica principii de etica/deontologie profesionala in analiza impactului tehnologic al solutiilor
propuse in domeniul de specialitate asupra mediului Tnconjurator.

Analizeaza si valorifica oportunitati de afaceri/de dezvoltare antreprenoriald in domeniul de
specialitate.

Demonstreaza abilitati de management al situatiilor din viata reala (gestionarea timpului
colaborare vs. conflict).

si autonomie
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Responsabilitate

9. Metode de predare

Pornindu-se de analiza caracteristicilor de Tnvatare ale studentilor si de la nevoile lor specifice, procesul de
predare va explora metode de predare atat expozitive (prelegerea, expunerea), cat si conversative-interactive,
bazate pe modele de Tnvatare prin descoperire facilitate de explorarea directa si indirecta a realitatii
(experimentul, demonstratia, modelarea), dar si pe metode bazate pe actiune, precum exercitiul, activitatile
practice si rezolvarea de probleme.

In activitatea de predare vor fi utilizate prelegeri, in baza unor prezentiri Power Point sau diferite filmulete
care vor fi puse la dispozitia studentilor. Fiecare curs va debuta cu recapitularea capitolelor deja parcurse, cu
accent asupra notiunilor parcurse la ultimul curs.

Prezentdrile utilizeaza imagini si scheme, astfel incat informatiile prezentate sa fie usor de inteles si asimilat.
Acesta disciplind acopera informatii si activitati practice menite sa-i sprijine pe studenti in eforturile de
invatare si de dezvoltare a unor relatii optime de colaborare si comunicare intr-un climat favorabil invatarii
prin descoperire.
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Se va avea in vedere exersarea abilitatilor de ascultare activa si de comunicare asertiva, precum si a
mecanismelor de constructie a feedback-ului, ca modalitati de reglare comportamentald n situatii diverse si
de adaptare a demersului pedagogic la nevoile de invatare ale studentilor.

Se va exersa abilitatea de lucru in echipa pentru rezolvarea diferitelor sarcini de invatare.

10. Continuturi

CURS
Capitolul Continutul Nr. ore
1. Notiuni introductive
1 1.1. Tipuri de antene 7
1.2. Mecanismul radiatie
1.3. Distributia curentului intr-o antena filara
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. Parametrii fundamentali ai antenelor

2.1. Caracteristica de radiatie; tipuri de caracteristici si diagrame de radiatie
2.2. Lobii caracteristicii de radiatie

2.3. Regiunile campului

2.4. Intensitatea radiatiei

2.5. Directivitatea antenei

2.6. Castigul antenei

2.7. Eficienta

Eficienta antenei

Eficienta lobului

Eficienta polarizatiei

Eficienta radiatiei

Eficienta aperturii

2.8. Unghiul de deschidere al lobului
2.9. Polarizatia antenei

2.10. Impedanta de intrare a antenei
2.11. Vectorul lungime efectiva a antenei
2.12. Suprafetele antenei

Aria efectiva

Suprafata de Tmprastiere

Suprafata de pierderi

Suprafata de captura

2.13. Legatura dintre maximul directivitatii si al ariei efective
2.14. Temperatura antenei5
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3. Functiile potential vector si integralele radiatiei
3 3.1. Functia potential vector magnetic 3
3.2. Functia potential vector electric

4. Antene filare
4.1. Dipolul electric infinitezimal

Campul radiat

Rezistenta de radiatie

Directivitatea

Determinarea frontierelor regiunilor

Dipolul de lungime finita

Distributia curentului in lungul antenei

Campul radiat

Intensitatea radiatiei

Rezistenta de radiatie

Rezistenta de intrare

Efectul distantei nenule dintre terminale

Parametrii dipolului Tn jumatate de lungime de unda

Dipolul infinitezimal deasupra unui plan infinit perfect conductor
Teoria imaginii

Dipulul electric vertical

Campul radiat in zona Indepartata

Puterea radiata, intensitatea radiatiei, directivitatea si rezistenta de radiatie
Dipolul electric orizontal

Campul radiat in zona Indepartata

Puterea radiata, intensitatea radiatiei, directivitatea si rezistenta de radiatie
Efectul solului asupra caracteristicii de radiatie a antenei

Dipol vertical

4.5.2.Dipol orizontal

5. Antene bucla
5.1. Bucla circulara infinitezimala

5 Campul radiat 3
Rezistenta de radiatie
Directivitatea

5.2.Bucla patrata
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6. Sisteme de antene
6.1. Sistem de 2 elemente

Sistem liniar uniform de N antene
Sistem planar de antene
6.4. Sistem circular uniform de N antene

7. Antene microstrip
7.1. Antena microstrip dreptunghiulara

Modelul liniei de transmisiune

8. Propagarea undelor radio

8.1. Atenuarea de propagare in spatiul liber
8 8.2. Atenuarea de difractie 2.5
Zone Fresnel

8.3. Fading multicale

Total: 28
Bibliografie:
1. C. Anghel,- Note de curs. Disponibil pe Moodle.
2. E. Nicolau, “Antene si propagare”, Ed. “Didactica si Pedagogica”, Bucuresti, 1982.
3. C. Balanis, “AntennaTheory — analysis and design”, John Wiley&Sons, 1997/2005.
LABORATOR
Nr. crt. Continutul Nr. ore

1 Laborator 1 )
Matlab: Parametrii fundamentali ai caracteristicii de radiatie

Laborator 2

Matlab: Dipolul Tn jumadtate de lungime de unda

Laborator 3

Matlab: Dipolul electric infinitezimal deasupra unui plan infinit perfect conductor
Laborator 4

Matlab: Sir liniar uniform de N antene izotrope

Laborator 5
Matlab: Simulator al comunicatiei peste canal radio —partea I
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6 Laborator 6 ’
Matlab: Simulator al comunicatiei peste canal radio —partea II
- Laborator 7 ’
Colocviu final de laborator
Total: 14
Bibliografie:
11. Evaluare
11.3
. . N Pondere
Tip activitate 11.1 Criterii de evaluare 11.2 Metode de evaluare .
din nota
finala
Examen programat in sesiune.
Subiectele acopera in totalitate
- rograma analitica a disciplinei,
- Cunoasterea notiunilor progra . <~ P
. realizand o sinteza intre parcurgerea |20
teoretice fundamentale . . .
teoretica comparativa a cursului si
explicitarea prin exercitii a modelelor
de aplicatie.
Examen programat in sesiune.
Subiectele acopera 1n totalitate
- Cunoasterea modului de | programa analitica a disciplinei,
11.4 Curs aplicare a teoriei la realizand o sinteza intre parcurgerea |20
probleme specifice teoretica comparativa a cursului si
explicitarea prin exercitii a modelelor
de aplicatie.
Examen programat In sesiune.
Subiectele acopera 1n totalitate
- Analiza critica si programa analitica a disciplinei,
comparativa a tehnicilor si | realizand o sinteza intre parcurgerea |10
modelelor teoretice teoretica comparativa a cursului si
explicitarea prin exercitii a modelelor
de aplicatie.
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Colocviu final de laborator,
cuprinzand o componenta teoretica si
0 componenta practica. Componenta
- Cunoasterea parametrilor | teoretica consta in raspunsul dat de 20
fundamentali ai antenelor | fiecare student la un set distinct de
intrebdri; componenta practica consta
in determinarea unor parametrii
fundamentali ai antenelor.
Colocviu final de laborator,
cuprinzand o componenta teoretica si
0 componenta practica. Componenta
11.5 - Analiza unor structuri teoretica consta in raspunsul dat de 10
Seminar/laborator/proiect | radiante simple fiecare student la un set distinct de
Intrebdri; componenta practica consta
in determinarea unor parametrii
fundamentali ai antenelor.
- Studierea unor sisteme de | Colocviu final de laborator,
antene cuprinzand o componenta teoretica si
- Intelegerea 0 componenta practica. Componenta
particularitatilor diverselor | teoretica consta in raspunsul dat de 20
tipuri de aplicatii si fiecare student la un set distinct de
impactul conditiilor intrebari; componenta practica consta
concrete de operare asupra |1n determinarea unor parametrii
performantelor antenelor | fundamentali ai antenelor.
11.6 Conditii de promovare
Cunoasterea parametrilor fundamentali ai antenelor
- Analiza sau determinarea unui parametru pentru o antena filara simpla

12. Coroborarea continutului disciplinei cu asteptarile reprezentantilor angajatorilor si asociatiilor
profesionale reprezentative din domeniul aferent programului, precum si cu stadiul actual al
cunoasterii in domeniul stiintific abordat si practicile in institutii de invatamant superior din Spatiul
European al Invatamantului Superior (SEIS)

Dezvoltarea fara precedent a sistemelor de radiocomunicatii, a senzorilor radio si a sistemelor de detectie si
localizare prin mijloace electromagnetice a ficut ca echipamentele radio si fie omniprezente. In structura
oricarui sistem radio exista cel putin o antena. Tendinta de miniaturizare a echipamentelor sau cea de
crestere a eficientei spectrale reclama dezvoltarea de noi tipuri si variante de antene. Industria are o cerere
importantd de ingineri calificati, cu specializari radio si cu un fundament solid in domeniul antenelor si
modelarii canalelor radio, capabili sa dezvolte noi produse si servicii. Programa cursului rdspunde concret
acestor cerinte actuale de dezvoltare si evolutie, subscrise economiei europene a serviciilor din domeniul
Inginerie Electronica si Telecomunicatii, programul de studii Tehnologii si sisteme de telecomunicatii (TST).
In contextul progresului tehnologic actual al echipamentelor de radiofrecvents, domeniile de activitate vizate
sunt practic nelimitate, cum ar fi aplicatiile si bunurile de larg consum (terminale mobile de tip “smart-
phone”), domeniul medical (tratament, imagisticd), domeniul militar (sisteme de comunicatii speciale
integrate, sisteme de radiolocatie si radioghidaj), domeniul de securitate (sisteme de supraveghere),
domeniul extrem de actual al comunicatiilor profesionale si altele. Se asigura astfel absolventilor ciclului de
invatamant universitar de licenta competente Tn concordanta cu necesitatile calificarilor actuale, precum si o
pregatire stiintifica si tehnica modernd, de calitate si competitiva, care sa le permita dupa absolvire o
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angajare rapida. Acest lucru este conform politicii Universitatii POLITEHNICA din Bucuresti, atat din
punctul de vedere al continutului si structurii, cat si din punctul de vedere al aptitudinilor si deschiderii
internationale oferite absolventilor.

Data completarii Titular de curs Titular(i) de aplicatii

Prof. Dr. Cristian Anghel Teodora Cristina STOIAN

Data avizarii in departament Director de departament

Data aprobarii in Consiliul Facultatii Decan



