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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) Antennas and Propagation
2.2 Titularul activitatilor de curs Prof. Dr. Alina Badescu
2.3 Titularul activitdtilor de seminar / laborator Prof. Dr. Alina Badescu
2.4 Anul de 2.5 2.6. Tipul de 2.7 Regimul
studiu 4 Semestrul I evaluare E disciplinei Ob
iﬁ;;ﬁ‘ii S iigc%‘ii‘lﬂi 04.5.07.0.205 2.10 Tipul de notare | Nota
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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5.2 Seminar/
Laborator/Proiect

Prezenta obligatorie la laboratoare (conform Regulamentului privind organizarea si
desfasurarea procesului de invatamant universitar de licenta in Universitatea
POLITEHNICA din Bucuresti)

6. Obiectiv general

Disciplina asigura

studentilor o pregatire temeinica Tn 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.
Specifice Posibilitatea sta})ilirii.fgz'abilit.égii unei s_olu;i'i pe ba;a c.r_ite.r?ilor de perfor{ngngé Tnsusite.
Intelegerea particularitatilor diverselor tipuri de aplicatii si impactul conditiilor concrete
de operare asupra performantelor antenelor.
Transversale Analiza metodica a problemelor intdlnite in activitate, identificand elementele pentru
(generale) care exista solutii consacrate.

8. Rezultatele invatarii
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Rezultatele invatarii ale cursului ,,Antene si Propagare”, in termeni de cunostinte, includ:

1. Principiile fundamentale ale antenelor — tipuri de antene, parametri caracteristici (castig,
directivitate, impedantd, polarizare, eficienta etc.).
2. Propagarea undelor electromagnetice — modele de propagare, efectele mediului asupra

%‘ propagarii (reflexie, difractie, atenuare, dispersie etc.).

'*5. 3. Teoria radiatiei electromagnetice — ecuatiile lui Maxwell aplicate 1n analiza antenelor si a

= propagarii.

5 4. Caracteristicile si performantele diferitelor tipuri de antene — antene dipol, Yagi-Uda, patch,

parabolice, log-periodice etc.

5. Metode de analiza si proiectare a antenelor — tehnici de modelare si simulare a radiatiei
antenelor.

6. Sisteme de antene — retele de antene, retele fazate si efecte de interferenta.

7. Interactiunea antenelor cu mediul — efectele terenului, cladirilor, conditiilor atmosferice si
ionosferei asupra propagarii.

8. Aplicatii practice ale antenelor — comunicatii terestre si prin satelit, radar, [oT, 5G etc.

Rezultatele invatarii ale cursului ,,Antene si Propagare”, in termeni de abilitati, includ:

1. Analiza si interpretarea parametrilor antenelor — calcularea si interpretarea castigului,
impedantei, directivitatii, latimii de banda etc.

2. Selectarea si proiectarea antenelor — alegerea tipului de antena adecvat pentru diverse
aplicatii de comunicatii.

3. Simularea si modelarea antenelor — utilizarea programelor de simulare (de ex., HFSS, CST,
MATLAB) pentru analiza performantelor antenelor.

4. Masurarea si testarea antenelor — utilizarea echipamentelor precum analizorul de retea,
camera anecoica si analizorul de spectru in frecventa.

5. Evaluarea propagdrii undelor electromagnetice — aplicarea modelelor de propagare pentru
estimarea performantei unei legaturi radio.

6. Diagnosticarea si optimizarea performantelor antenelor — identificarea problemelor si
ajustarea caracteristicilor pentru maximizarea eficientei.

7. Implementarea sistemelor de antene — integrarea antenelor in sisteme de comunicatii, radar,
satelit sau IoT.

8. Interpretarea efectelor mediului asupra propagdrii — analiza impactului obstacolelor,
conditiilor atmosferice si ionosferei asupra transmisiunilor radio.

Aptitudini
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Rezultatele invatarii ale cursului ,,Antene si Propagare”, in termeni de Responsabilitate si
Autonomie, includ:

1. Capacitatea de a lua decizii informate 1n selectarea, proiectarea si implementarea antenelor si

e sistemelor de comunicatii, tinand cont de cerintele tehnice si de constrangerile de mediu.
i:a E 2. Asgm_area responsabil}té;ii pentru performanta sistemglor de antene prin eYaluarea si

% S optimizarea acestora, In conformitate cu standardele si reglementarile tehnice.

& 2 3. Autonomie in utilizarea si configurarea echipamentelor de masurare si testare, precum

g = analizorul de retea, analizorul de spectru Tn frecventa si camera anecoica.

nq:"j 78 4. Capacitatea de a identifica si rezolva probleme tehnice legate de propagarea semnalului si

eficienta antenelor, propunand solutii adecvate.

5. Desfasurarea activitatii In mod independent Tn cercetare si inovare, cu accent pe dezvoltarea
de noi modele de antene si pe imbunadtdtirea tehnicilor de propagare.

6. Lucru 1n echipa si colaborare interdisciplinara, contribuind la proiectarea si implementarea

tehnologiilor avansate de comunicatii.

9. Metode de predare

Predarea (definitii, demonstratii, proprietati) principalelor concepte teoretice se realizeaza prin metoda
clasica (tabla). Pentru a facilita intelegerea fenomenelor fizice, unele proprietati/caracteristici sunt prezentate
cu ajutorul proiectorului, incluzand demonstratii privind functiile de comunicatii.

Metodele de comunicare orala utilizate sunt metoda expozitiva si metoda problematizarii.

Materialele de curs sunt disponibile Tn format electronic, la fata locului.

10. Continuturi

CURS
. . Nr.
Capitolul Continutul
ore
1. Notiuni introductive
1 1.1. Tipuri de antene 7
1.2. Mecanismul radiatie
1.3. Distributia curentului Tntr-o antena filara
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2. 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. Randamentul. Randamentul antenei
2.7.2. Randamentul lobilor
2.7.3. Randamentul de polarizare
2.7.4. Randamentul de radiatie
2.7.5. Randamentul de deschidere (apertura)
2.8. Unghiul de deschidere al lobului
2.9. Polarizarea antenei
2.10. Impedanta de intrare a antenei
2.11. Lungimea efectiva vectoriala a antenei
2.12. Suprafata efectiva
2.12.1. Suprafata de imprastiere
2.12.2. Suprafata de pierderi
2.12.3. Suprafata de captare
2.13. Legatura dintre directivitatea maxima si suprafata efectiva
2.14. Temperatura antenei

3. Functiile potential vector si integralele radiatiei
3.1. Functia potential vector magnetic
3.2. Functia potential vector electric
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**4. Antene filare**
**4.1.*%* Campul electric radiat de un dipol infinitesimal
**4.1.1.%* Rezistenta de radiatie
**4.1.2.** Directivitatea
**4.,1.3.%* Determinarea regiunilor campului
**4 2 ** Dipol de lungime finita
**4.2.1.%* Distributia curentului de-a lungul antenei
*¥4.2.2.%* Campul radiat
*%4.2.3.%* Intensitatea radiatiei
**4.2.4.%* Rezistenta de radiatie
**4.2.5.%* Rezistenta de intrare
**4.2.6.%* Efectul distantei nenule dintre borne
**4.3.** Parametrii dipolului de jumatate de lungime de unda
**4.4.** Dipol infinitesimal deasupra unui plan conductor perfect infinit
**4.4.1.%* Teoria imaginii
**4.4.2.*%* Dipol electric vertical
**4.4.2.1.** Campul de zona indepartata (far-field)
**4.4.2.2 ** Puterea radiata, intensitatea radiatiei, directivitatea si rezistenta de
radiatie
**4.4.3.%* Dipol electric orizontal
**4.4.3.1.%* Campul de zona indepartata (far-field)
**4.4.3.2.%* Puterea radiatd, intensitatea radiatiei, directivitatea si rezistenta de
radiatie
**4.5.*%* Efectul solului asupra caracteristicii de radiatie a antenei
**4.5.1.*%* Dipol vertical
**4.5.2.%* Dipol orizontal

5. Antene bucla (loop)

5.1. Cadru circular infinitesimal. Campul radiat
5.1.1. Rezistenta de radiatie
5.1.2. Directivitatea

5.2. Cadru patrat

6. Antene broadband si miniaturizarea antenelor
6.1. Antena biconica

6.2. Dipolul cilindric

6.3. Antene log-periodice

7. Sisteme de antene

7.1. Sistem cu doua elemente. Sistem uniform de N antene liniare
7.2. Sistem de antene planare

7.3. Sistem uniform circular de N antene

8. Antene tipdrite

8.1. Patch dreptunghiular microstrip. Modelul liniei de transmisie
8.2. Antena planara inversatd in forma de F (PIFA)

8.3. Antene chip ceramice
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9. Retele fazate pentru 5G, radar si satelit
9.1. Fronuri de faza si orientarea fasciculului (beamsteering); configuratii de retea
9.2. Formarea digitala a fasciculului (Digital Beamforming)
9.3. Formarea RF/analogica a fasciculului (RF/Analog Beamforming)
9.4. Formarea hibrida a fasciculului (Hybrid Beamforming)
9.5. Camp apropiat/indepartat si ponderare (tapers)
9.5.1. Efectul distantei dintre elemente
9.5.2. Efectul unghiului de scanare

10. Antene cu apertura
10 10.1. Antene horn (palnie) 2
10.2. Antene cu reflector

11. Propagarea undelor radio
11.1. Propagarea in spatiu liber. Atenuare. Buget de legatura
11.2. Propagarea prin ionosfera
11.2.1. Indicele de refractie
11.3. Antene pentru navigatie prin satelit
11.4. Antene pentru comunicatii prin satelit

11

Total: 28

Bibliografie:

1. A.Badescu- 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

NEC: simularea unui sistem de antene —partea |

Laborator 6
NEC: simularea unui sistem de antene —partea II

Laborator 7
Colocviu final de laborator

Total: 14

Bibliografie:

11. Evaluare
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11.3
. .. o Pondere
Tip activitate 11.1 Criterii de evaluare 11.2 Metode de evaluare .
din nota
finala
Cunoasterea conceptelor
teoretice de baza . <
Sesiune programatd de examen.
Do Subiectele acopera intregul plan de
Cunoasterea aplicarii s A e A
teoriei la probleme invatamant al disciplinei, realizand o
11.4 Curs sinteza comparativa a continutului 40

specifice

Analiza critica si
compararea tehnicilor si a
modelelor teoretice

teoretic parcurs in cadrul cursului si
explicand tiparele de aplicare in
exercifii.
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Cunoasterea parametrilor
fundamentali ai antenelor

Analiza unor antene simple

Studiul sistemelor de
antene

Examenul oral de laborator

Include o componenta teoretica si o
componenta practica. Componenta
teoretica consta in raspunsul fiecarui

11.5
Seminar/laborator/proiect

student la un set separat de Intrebari; 30
Intelegerea caracteristicilor | componenta practica presupune
diferitelor tipuri de aplicatii | determinarea parametrilor
si a impactului conditiilor | fundamentali ai antenelor.
de operare asupra
performantei antenelor
concrete
Baza teoretica si
documentatie
Claritatea explicatiilor
privind principiile antenelor
Evaluarea prin Raport Tehnic
Referinte corecte la Studentii trebuie sa Intocmeasca un
literatura stiintifica si raport scris care sa includa
standardele relevante fundamentele teoretice, calculele,
simuladrile si concluziile.
Justificarea tipului de Evaluarea se concentreaza pe
antena ales claritatea explicatiilor, corectitudinea
calculelor si analiza rezultatelor.
Proiectarea si analiza 30

antenei

Corectitudinea calculului
parametrilor antenei
(castig, directivitate,
impedanta, polarizare etc.)

Utilizarea software-ului de
simulare pentru analiza
radiatiei antenei

Optimizarea proiectului in
functie de aplicatie

Evaluarea prin Simulare si Modelare
Numerica

Se utilizeaza software specializat
pentru proiectarea si analiza
antenelor.

Profesorul evalueaza acuratetea
modelarii si interpretarea corecta a
rezultatelor.

11.6 Conditii de promovare

Minim 50 puncte.

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)



Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie Politehnica Bucuresti

Facultatea de Electronica, Telecomunicatii si

Tehnologia Informatiei

Dezvoltarea fara precedent a sistemelor de comunicatii radio, a senzorilor si sistemelor de detectie wireless,
precum si a tehnologiilor de urmarire electromagnetica a facut ca echipamentele radio sa devina
omniprezente. Structura oricdrui sistem radio include cel putin o antenda. Tendinta de miniaturizare a
echipamentelor si cerinta de eficienta spectrala impun dezvoltarea de noi tipuri si variante de antene.
Industria are nevoie de ingineri calificati, specializati Tn domeniul radio, cu o baza solida in antene si
modelarea canalelor radio, capabili sa dezvolte produse si servicii noi.

Planul de invatamant al cursului raspunde cerintelor actuale de dezvoltare si progres, fiind In concordanta cu
serviciile economiei europene in domeniul Ingineriei Electronice si Telecomunicatiilor, precum si cu
programul de studii Tehnologia si sistemele de telecomunicatii (TST). In contextul avansului tehnologic
actual, domeniile de aplicare a campurilor radiofrecventa sunt practic nelimitate, incluzand aplicatii si
bunuri de consum (terminal mobil ,,smartphone”), domeniul medical (tratament, imagisticd), militar (sisteme
speciale de comunicatii, sisteme radar integrate si ghiduri de unde radio), securitate (sisteme de
supraveghere), comunicatii profesionale de inalt nivel si altele.

Acest curs ofera absolventilor de licenta competente in acord cu nevoile actuale, o pregdtire tehnica si
stiintifica solida, facilitind angajarea rapida dupa absolvire. Aceasta politica este In conformitate cu
Universitatea Politehnica din Bucuresti, atat in ceea ce priveste continutul si structura cursului, cat si in ceea
ce priveste competentele si deschiderea internationala oferita absolventilor.

Data completarii Titular de curs Titular(i) de aplicatii
19.09.2025 Prof. Dr. Alina Badescu Prof. Dr. Alina Badescu
!_-'-H =7 !_-'-H =
Data avizdrii in departament Director de departament
Serban Obreja
Data aprobarii in Consiliul Facultatii Decan

Mihnea Udrea



