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1. Datos Generales de la asignatura
Nombre de la asignatura: | Microondas y Satélites

Clave de la asignatura: | TED-2102
SATCA®: | 2-3-5

Carrera: | Ingenieria en Tecnologias de la
Informacion y comunicaciones.

2. Presentacion
Caracterizacion de la asignatura
Microondas y Satélites es una materia que se integra en el plan de estudios con el proposito
de promover en el estudiante capacidades de disefio, analisis y construccion de equipos y/o
sistemas de comunicacion electronicos que se utilizan en los sistemas de microondas y los
satelites de comunicaciones; asi mismo podra realizar la planeacion, organizacion, direccion
y control de actividades de instalacion, actualizacion, operacion y mantenimiento de equipos
y/o sistemas electronicos de comunicacion, realizando trabajos de manera individual y en
equipo; que permitan la integracion de tecnologias en problemas de su entorno profesional,
aplicando normas técnicas y estandares nacionales e internacionales.

Al crear, innovar y transferir tecnologia aplicando métodos y procedimientos en proyectos
de Ingenieria, se considera el desarrollo sustentable del entorno y la aplicacion de las nuevas
Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones, la adquisicién y el procesamiento de
datos, asi para simular modelos que permitan predecir el comportamiento de las
Telecomunicaciones empleando plataformas computacionales.

Esta asignatura contribuye en que el alumno adquiera una perspectiva moderna para
comprender y usar las tecnologias de comunicaciones electronicas, como son las microondas
y los satélites de comunicaciones permitiéndole un campo para desarrollarse y aplicar los
conocimientos adquiridos.

La comprension de las microondas Yy los satélites de comunicaciones, le da al estudiante la
capacidad de aportar y proponer nuevas ideas en el disefio de productos y servicios, asi como
el analisis y mejora de los mismos. La asignatura consiste en llevar al alumno primero a
conocer el entorno basico de las microondas, sus dispositivos, los tipos de antenas, los modos
de transmision y sus elementos basicos, para destacar su utilidad y la importancia del su
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estudio y la implementacion de estos sistemas para la transmision y recepcién de sefiales
analogicas y digitales en enlaces de radio para proporcionar servicios de internet.

Posteriormente, se le lleva a comprender que es un satélite de comunicaciones, los tipos y
sus aplicaciones, como se lanzan al espacio, su mantenimiento, sus frecuencias de enlace de
subida y bajada, las distintas formas de modulacion para la transmision de las sefales, las
frecuencias de la sefial portadora.

Esta materia asienta las bases en el estudiante, para comprender las ventajas de usar las
microondas y los satélites de comunicaciones para la transmision de sefiales de manera
inalambrica, en pequefias, medianas y largas distancias, la importancia de conocer las
técnicas de modulacion digital, asi como la codificacion, la transmisién de datos, y las
distintas formas de multiplexado y accesos multiples que existen en las telecomunicaciones,
y su aplicacion en la transmision de sefiales de internet satelital, telefonia satelital, television
y enlaces de microondas.

Intencion didactica

Se sugiere que, para la imparticion de esta asignatura, se empleen software o plataformas
computacionales de simulacion de sefiales para la adquisicion y el procesamiento de datos,
asi como para simular modelos que permitan predecir el comportamiento de las sefiales que
se aplican en enlaces de internet por microondas, internet satelital, telefonia satelital y los
sistemas de television que se utilizan en la actualidad

La asignatura estd organizada en cuatro unidades, que contienen los temas fundamentales de
propagacion de ondas y antenas utilizadas en las microondas, los dispositivos y sistemas de
comunicacion por microondas, los satélites de comunicaciones y los tipos de acceso multiple
que son utilizados en el control de las sefiales en los satélites, conceptos y teoria que son
utilizados en las telecomunicaciones y en los sistemas de comunicaciones electronicas.

La unidad uno se refiere a los conceptos basicos de la propagacion de las ondas
electromagnéticas, su propagacion terrestres y espaciales, los tipos y parametros de las
antenas que se utilizan en los enlaces de microondas, el estudiante deberd comprender como
se realizan los enlaces de microondas, los elementos basicos que componen un sistema de
microondas con base a las normas y estandares internacionales en telecomunicaciones.

En la unidad dos se cubre la parte de los dispositivos y sistemas de comunicaciones que se
utilizan en los enlaces de microondas; en ella entendera los diferentes acopladores, filtros y
mezcladores e identificara los circuitos amplificadores, los tipos de diodos, como funcionan
las repetidoras de microondas, la etapa de transmision y recepcion tipicos. Se utilizaran
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ejemplos con circuitos practicos y demostraciones con actividades practicas para fortalecer
el entendimiento de esta unidad.

La unidad tres presenta los conceptos y principios basicos para comprender el disefio y
construccion y puesta en operacion de los dispositivos mas importantes para trasmision de
sefiales inalambricas del espacio aéreo como son los satélites de comunicaciones. El
estudiante mediante desarrollo de los temas, analizar las caracteristicas principales de los
subsistemas de comunicaciones y las orbitas donde se posicionan, la mecénica orbital, los
angulos de vista, las perturbaciones en el espacio, los sistemas de amplificacion para la
retransmision, los tipos de antenas, el control térmico y de posicionamiento, los sistemas de
propulsion, de rastreo y telemetria, el proceso de recepcion de las sefiales, y la capacidad del
canal y sus frecuencias. El estudiante entendera cémo funciona la estructura de una estacion
terrena y los célculos de enlace de los satélites. También se fomentara la participacion del
estudiante en el desarrollo de précticas donde se analicen los tipos de modulacion, la
codificacion y transmision digital de sefiales utilizadas.

En la cuarta unidad el estudiante conocera los fundamentos de los Arreglos de Acceso
Mudltiple en los satélites, como son: Acceso Mdltiple por Division de Frecuencia (FDMA),
Acceso Multiple por Divisiéon de Tiempo (TDMA), el Acceso Mdltiple por Division de
Caodigo (CDMA), los tipos de radionavegacion por satélites, la importancia del multiplexado
y de multiplexado, para la recepcion y la retransmision de las sefiales en los satélites, por lo
que el estudiante tendrd un panorama general de las microondas y los satélites de
comunicaciones, al terminar esta asignatura.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de Participantes Observaciones
elaboracion o revision

Instituto Tecnologico del | Academia de Ingenieria | Taller para generar la
Valle de Oaxaca, 16 de |Informatica e Ingenieria en | especialidad de la Ingenierfa

octubre de 2019. Tecnologias de alen  Tecnologias de  la
Informacion y .,
Informacién y

Comunicaciones del ITVO e
Comunicaciones.
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4. Competencia(s) a desarrollar
Competencia especifica de la asignatura
Desarrolla la capacidad de anlisis de las microondas y de los sistemas de los satélites de

comunicaciones, que le permitan comprender, disefiar, operar, instalar y adaptar sistemas de
comunicaciones inalambricas basdndose en normas nacionales e internacionales.

5. Competencias previas

Aplica técnicas de analisis de circuitos.

Comprende los conceptos de potencia eléctrica.

Conoce el funcionamiento de amplificacion de sefiales.

Conoce el funcionamiento de los amplificadores operacionales.
Conoce el funcionamiento de los multiplexores y demultiplexores.
Conoce los conceptos de los codificadores.

Conoce el funcionamiento de los decodificadores.

Interpreta sistemas electronicos para disefiar sistemas.
Comprende el comportamiento de las Ondas Electromagnéticas.
Conoce los fundamentos de las fibras Opticas.

Usa técnicas de comunicacion efectiva.

Se responsabiliza de su propia formacion académica.

Analiza, comprende y sintetiza textos en inglés.

6. Temario

No. Temas Subtemas

1.1. Radiacién electromagnética.
1.2. Propagacion de ondas: terrestres,
1 Propagacion de ondas y antenas. espaciales y de cielo.

1.3. Parametros de antenas.

1.4. Antenas de microondas.

2.1. Acopladores direccionales.
2.2. Filtros de microondas.
] o . 2.3. Mezcladores.
2 E(;fﬁfﬁ;;gﬁgn po?/micrglcfrgar:sés de 2.4. Amplificadores de microondas.
2.5. Diodos de Microondas.
2.6. Introduccion.
2.7. Enlaces de microondas punto a punto.
2.9. Repetidoras de microondas.
2.10. Multicanalizacién en microondas.
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2.11. Secciones de un transmisor y receptor

tipico de microonda.

3 | Satélites 3.1. Caracteristicas de la comunicacion via
satélite y tipos de orbitas.

3.2. Mecéanica orbital y angulos de vista:
ecuacion de la 6rbita. Elementos
orbitales, perturbaciones orbitales,
efectos de los cambios orbitales en los
sistemas de comunicacion.

3.3. Estructura de un satélite: subsistemas de
antenas, de comunicaciones, de energia
eléctrica, de control térmico, de
posicionamiento 'y orientacion, de
propulsion, de rastreo, telemetria y
comando, y subsistema estructural.

3.4. Estructura de una estacion terrera.

3.5. Célculos de enlace.

4 | Arreglo de Acceso Multiple en los | 4.1 Sistemas de satélites actuales.

Satélites. 4.2. Sistemas satélites (FDM/FM).

4.3. Técnicas de transmisién y acceso
multiple (FDMA, TDMA, CDMA).

4.4. Capacidad del Canal.

4.5. Radionavegacion por satélite (GPS,

GLONASS, GALILEO).

7. Actividades de aprendizaje de los temas
1. Propagacion de ondas y antenas
Competencias Actividades de aprendizaje

Competencias Especificas:

Analiza la forma de propagacion de las | |nvestigar el espectro radioeléctrico en las

ondas electromagneéticas en la transmision | handas utilizadas en microondas, radares y
de sefiales de comunicaciones y los tipos de | satélites de comunicaciones.

antenas que se utilizan para la transmision y
recepcion de sefiales de microondas. Realiza ejercicios para determinar las
longitudes de onda y frecuencias en las

) o bandas de las microondas y satélites.
Competencias Geneéricas:
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Habilidad para solucionar problemas | Investiga los métodos de propagacion de
algebraicos. ondas: terrestres, espaciales y de cielo.

Capacidad de asociacion de ideas.
Capacidad de Interpretacion de conceptos Analiza la importancia los tipos de

matematicos. perturbaciones y ruidos existentes en la

Habilidad de pensamiento  Logico, | propagacion de sefiales electromagnéticas

Heuristico, Analitico y Sintético. por el espacio libre.

Capacidad critica y autocritica.

Trabajo en equipo. Investiga cuales son los parametros de
antenas que se utilizan en los enlaces de
microondas.

Investiga y analiza los tipos de antenas que
se utilizan en los enlaces de microondas.

Realiza problemas con los conceptos de
paramentos de las antenas de microondas.

2. Dispositivos y sistemas de comunicacion por microondas
Competencias Actividades de aprendizaje

Competencia Especifica: Investiga y analiza los conceptos de

acopladores direccionales de las
Conoce y analiza los dispositivos y 10S | microondas.

sistemas de comunicacion por microondas y
su importancia en los enlaces de internet. Analiza comprende cémo estan

estructurados los filtros de sefales de

Competencias Geneéricas: microondas.

Habilidad para solucionar problemas
algebraicos.

Capacidad de asociacién de ideas.
Capacidad de Interpretacidn de conceptos
matematicos.

Investiga y analiza el concepto de
mezcladores de sefiales de microondas.
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Habilidad de  pensamiento
Heuristico, Analitico y Sintético.
Capacidad critica y autocritica.
Trabajo en equipo.

Logico,

Investiga los tipos de amplificadores que se
utilizan en los sistemas de enlaces de
microondas.

Investiga los tipos de diodos para el disefio
de receptores y transmisores de microondas.
Investiga y comprende los enlaces de
microondas punto a punto.

Conoce y analiza las
microondas.

repetidoras de

Comprende y analiza los sistemas de
multicanalizacion en los en laces y sistemas
de microondas.

Investiga y conoce las secciones de los
transmisores 'y receptores tipico de
microonda.

Realiza problemas de disefio de filtros para
comprender su funcionamiento.

Realiza problemas de amplificacion de
sefiales con transistores y diodos para
microondas .

3. Satélites

Competencias

Actividades de aprendizaje

Competencia Especifica:

Conoce y analiza las caracteristicas de
construccion y los principales subsistemas,
las estructuras de las estaciones terrenas y
los paramentos que intervienen en un enlace
satelital.

Investiga. 'y conoce las principales
caracteristicas de la comunicacion via
satélite y tipos de orbitas (LEO, MEO y
GEO).

Investiga y analiza la mecénica orbital y los
angulos de vista, las ecuaciones de las
oOrbitas de los satélites.
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Competencias Genéricas:

Habilidad para solucionar problemas
algebraicos.

Capacidad de asociacion de ideas.
Capacidad de Interpretacion de conceptos
matematicos.

Habilidad de pensamiento Ldgico,
Heuristico, Analitico y Sintético.
Capacidad critica y autocritica.

Trabajo en equipo.

Analiza y comprende los elementos
orbitales, las perturbaciones orbitales en los
satélites y los efectos de los cambios
orbitales en los sistemas de comunicacion.

Investiga y comprende las estructuras y
subsistemas de un satélite: subsistemas de
antenas, de comunicaciones, de energia
eléctrica, de control térmico, de
posicionamiento y  orientacion, de
propulsion, de rastreo, telemetria y
comando, y subsistema estructural.

Comprende la estructura de una estacion
terrera para el control de satélites.

Investiga y comprende las formulas y
problemas para enlaces satelitales.

Realiza problemas préacticos de célculos de
enlace satelitales.

4. Arreglo de acceso multiple en los satélites

Competencias

Actividades de aprendizaje

Competencia Especifica:

Conoce los principios de operacion y las
caracteristicas de los arreglos para acceso
multiple para los sistemas de comunicacion
por satélite.

Competencias Genéricas:

Habilidad
algebraicos.
Capacidad de asociacién de ideas.
Capacidad de Interpretacion de conceptos
matematicos.

para solucionar problemas

Analiza las técnicas de trasmision de sefiales
en los satélites.

Investiga y comprende los tipos de acceso
multiple que se utilizan en los satélites.
Realiza problemas de acceso multiple por
division de frecuencia.

Realiza problemas de acceso multiple por
division de tiempo.

Realiza problemas de acceso multiple por
division de cédigo.

Investiga y comprende la capacidad del
Canal y el ancho de banda en los satélites.
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Habilidad de  pensamiento  Ldgico, | Investiga y analiza que es la
Heuristico, Analitico y Sintético. radionavegacion  por  satélite  (GPS,
Capac_idad criti_ca y autocritica. GLONASS, GALILEO).

Trabajo en equipo. Realiza practicas y resuelve problemas
utilizando un GPS, y sus principales teclas y
comandos de un equipo real.

8. Préctica(s)

Realizar célculos de enlace en sistemas de microondas

Realizar calculos de enlace de sistemas satelitales

Resolucidn de problemas practicos de ecuaciones de enlaces ascendentes y descendentes.
Simulacién mediante software para los calculos de enlace de los satélites

Visitas a empresas dedicadas a telecomunicaciones y control de satélites.

9. Proyecto de asignatura

La intencién del proyecto que plantee el docente que imparta esta asignatura, es demostrar

el desarrollo y alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura, considerando las siguientes

fases:

e Fundamentacion: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el cual
se fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagnéstico realizado, mismo que permite
a los estudiantes lograr la comprension de la realidad o situacion objeto de estudio para
definir un proceso de intervencién o hacer el disefio de un modelo.

e Planeacion: con base en el diagndstico en esta fase se realiza el disefio del proyecto por
parte de los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso: de
intervencion empresarial, social o comunitario, el disefio de un modelo, entre otros,
segun el tipo de proyecto, las actividades a realizar los recursos requeridos y el
cronograma de trabajo.

e Ejecucidn: consiste en el desarrollo de la planeacion del proyecto realizada por parte de
los estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencion (social, empresarial),
0 construccion del modelo propuesto segun el tipo de proyecto, es la fase de mayor
duracion que implica el desempefio de las competencias genéricas y especificas a
desarrollar.
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e Evaluacion: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-profesion,
social e investigativo, ésta se debe realizar a traves del reconocimiento de logros y
aspectos a mejorar se estara promoviendo el concepto de “evaluacion para la mejora
continua”, la metacognicion, el desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en los
estudiantes.

10. Evaluacion por competencias

e Aplicar examenes escritos considerando que no sea el factor decisivo para la
acreditacion del curso.

e Propiciar la busqueda y seleccién de informacion de los temas del curso.

e Revisar los reportes y actividades realizadas en el laboratorio, de acuerdo a un
formato previamente establecido.

e Considerar la participacion en las actividades programadas en la materia:

v' Participacion en clases

v Cumplimiento de tareas y ejercicios

v" Exposicion de temas

v asistencia

v’ paneles

v/ participacion en congresos 0 concursos de investigacion cientifica

Revisar tareas y trabajos extra clase.

Realizar visitas a empresas de telecomunicaciones y estaciones terrenas.

Revisar reportes de visitas a empresas.

Considerar participacion en foros, congresos, simposium y eventos académicos.

Considerar el desempefio integral del alumno.

11. Fuentes de informacion

e Black Roy, Sistemas Electronicos de Comunicaciones, Ed Thomson.

e Dungan Frank R., Sistemas Electrénicos de Comunicaciones, Ed. Paraninfo,
Espafia, 1993.

o Halsall Fred, Comunicaciones de datos, redes de computadores y sistemas abiertos,
ed. Pearson Education.

e Herrera Pérez Enrique, Comunicaciones Il (Comunicaciones Digital y Ruido), Ed
Limusa Noriega, 3ra edicion, México, 2002.

e Roldan David, COMUNICACIONES INALAMBRICAS, alfaomega

¢ Rodolfo Nery Vela, Comunicaciones por Satélite, Ed. Thomson.

e Tomasi, Wayne, Sistemas de comunicaciones electrénicas, Ed. Prentice Hall.

e Carlos Rosado, Comunicacion por Satélite, Ed.IPN.

e Wood, James, Sistemas de telecomunicacion via satélite. Ed. Paraninfo.
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