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32 horas

UNIVERSIDAD NACIONAL DE ASUNCIÓN
FACULTAD POLITÉCNICA

INGENIERf A E,N ELECTRóNICA
Ér¡resrs EN TELEpRocESAMTENTo po ¡r¡ronuec¡óx

PLAN 2OOA
PROGRAMA DE DSTUDIOS

Resolución No 17i20l06-00 Acta N0 '1 008/25109/20'l 7 - ANEXO 01

II.. JUSTIFICACIÓN

Tenjendo presente que toda comunicación implica la interacc¡ón de un transmisor, un medio y un receptor, este ámbito tecnológico
de comunicación impone un conocimiento acabado de cada uno de estos elementos.
La asignatura está orienlada a proporcionar el conocimiento técn¡co científico necesario de cada uno de estos elementos que en la
comunícación por satélite se kaducen enr Estaciones terenas transmisoras y receptoras, la atmósfera como medio de propagac¡ón
e¡ectromagnética y el satélite como elemento principal para establecer la comunicacióñ, interacluando con el medio, el trasmisor y
receptor.

lil. -

1.

2.

3.

OBJETIVOS

Describir los aspectos básicos y aplicados de la tecnologÍa de comunicaciones por satélite.
Resolver cálculos de enlace satelitalen sistemas Geoestacionarios.
Dimensionar una estación terrena acorde a las necesidades de la comunicación y las características del satélite

=

IV. - PRE-REOUISITO

1 l\rrcroondas

V. - CONTENIDO

5.2. Desarrollo de las unidades programáticas
1 Oescripción general.

1.1. Historia del desarrollo de las comunicaciones satelitales.
1.1.'1. Estudios experimentales en los ¡nicios.
1.1.2. Programas de investigac¡ón y aplicaciones prácticas.

1.2. TerminologÍade comunicacionessatelitales.
1.3- Satélitesdecomunicación geoestacionarios.

1 -3.1 . Relacionamiento Geométrico Satélite -Tierra.
1.3.2. Parámetros de los satélites geoestac¡onarios.
1.3.3. CaracterÍsticasyProblema§.

1.4. Satélites de comuñicación No-Geoestac¡onarios.
1.4.1. Sistemas de comunicación con satél¡tes LEO.

1.4.1.1. lridum.
1 .4.1.2. Globalstar.
1.4 1.3. Teledesic.
1 .4 1.4. Skybridge.
1.4.1.5. Otros .

'1.4.2. Sistemas de comunicacióñ con satélites l\¡EO.
1.4.2.1. lCO.

1.5. Frecuencias y Orbitas satelitales GEO.
1.5.,l. Localización y util¡zación efic¡ente de frecuencias.

1.5.2. Coordinacaón de lntelereñcias y utilización eficiente de la órbita

5. 1. U n i dades prog ram áticas
1 Descripción general.
2. Tecnología de los satélites
3 Problemas en la propagación de las ondas de radio.
4 Antenas.
5 Tecnoloqías de estac¡ones lerenas.
6 Cálculo de enlace satelital.
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1 6 Concepto de acceso múttiple en elsegmento espacial satelital.
1.6.1. TDMA.
162 FDMA
1,6 3 CDMA,
1,6.4 DA¡,IA,

17 Ejemplo de sistema de comunicación satelital comercial GEO.
1,7 1 INTELSAT,

Tecnologia de los satélites.
21 Oesarollo de satélites de comunrcaciones.

2.1 1. Fases del proyeclo de desarrollo.
2.1.2. Modelos para el desarrollo de satélites.

2.2. Sistemas de estabilizacióñ de los satélites.
2.2.1. Estabilización Contra-rotada o Spin.
2.2.2. Estabilización Triaxial.

2.3. Equipamiento de los satélites de comunicación.
2.3.1. Subsistemas de control.
2.3.2. Subsistemacomún.

2 4. Tiempo de vida de los satélites.
2.4 1. Probabilidad de supervivencia de los satélites.
2.4.2. Vida delsatélite versus Combustible.
2.4.3. Vida delsatélite versus vida de las baterías.

2.5. Lanzamientos de satélites de comunicaciones Geoestacionarios.
2.5.1. Perturbación.
2.5.2. AmbienteEspacial.
2.5.3. Secuencia de lanzamiento de los satélites
2 5.4. Ambiente de lanzamiento.

Problemas en la propagación de las ondas de rad¡o.

3.1 Efectos de la atmósfera.
3.1.1. Atenuación por absorción de los gases atmosfér¡cos
3.1.2. Ruido debido a los gases atmosféricos.
3.1.3. Efectos de Ia refracción atmosférica

3.2. Efeclos de la lluvia.
3.2.1. Atenuación por lluvia.
3.2.2. Reducción de los efectos de atenuac¡ón pro lluvia por d¡versidad de sitio.
3.2.3. Ruido debido a la lluvia.
3 2.4. Despolarización por ¡luvia.

3.3 Efectos de la lonostrera.
3.3.1. Rotación de Faraday.
3.3.2. Centelleolonosférica.
3.3 3. Okos efectos lonosféricas.

Antenas.
4 1 lntroducción a las antenas de ape.tura.

4.1 1 Antenas Cornetas (Horn).
41 2 AntenasReflectoras.
4 1.3. Requerimieñtos para las antenas refecloras.

4.1 3.1. Ley de la longitud del trayeclo coñstante
4 2 Cant¡dades Básic¿s.

4.2.1. Ganancia y árca de apertura.
4.2.2. Directividad.
4.2.3. Características de Lóbulos laterales
4.2.4. Temperatura de ruido.
4.2.5. Relación Ganancia a Ruido G/T.
4.2.6. Elipticidad.

4.3. Características de radiación de las antenas corneta.
4.3.1. Antenas cornetas pirám¡de.

4.3.2. Antenas corneta cónicas.
4.4. Características de pelomance de las antenas Cassegra¡n.

4.4.1. Eficiencia de la apertura.
4.4.2. AntenasCassegrain Near-Field.
4.4.3. Modificación de la foma del reflector para alta eficiencia y bajo ruido.

Iecñologias de Estaciones Terrenas.
5.1 Estacionesterrenasestándares.

5.1.1. Estaciones terrenas medianas y grandes.

5 1.2 Estaciones terrenas de pequeña escala
5.1.3. Estaciones terrenas estándares para satélites de comunicación doméstico.

5 2. Equipam¡ento de las estaciones terlenas.
5.2.1 Configuracióñ de estación terrena.
5.2.2. Subsistemas de comunicaciones de una estación terrena.
5.2.3. Ejemplo de estaciones terrenas estándares

5 3. Sistema de antena.
5.3.1. Subsistema de radiación (ref:4.4).

3
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5.3.2. Subsistema de alimentación o Feed.
5.3.3. Subsistema de Tracking.

5.4. Reutil¡zación de frecuencia por medio de la polarización ortogonal.
5.4.1. Ensamblaje del al¡mentador para polarización ortogonal.
5.4.2. Redes compensadoras de la despolarización.

5.5 Sistema transm¡sión de alta potenc¡a HPA.
5 5.1. Configurac¡ón del s¡stema de transmisión.

5.5.1.1. Amplificación común.
5.5.1.2. Amplificación individual.

5.5.2. Tipos de HPA.
5.5.2.'1. TWT -Traveling Wave Tube.
5.5.2.2. Klysfon.

5.5.3 Combinación de alta polencra

5.5.3.1. Filtros multiplexores.
5.5.3.2. MultiplexoresHíbridos.
5.5.3.3. Pérdidas caudas en la combinación.

5.5.4. Requerimientos de perfomance para la transmisión.
5.6. Sistema de recepción de bajo ru¡do.

5.6.1. Pr¡ncipios de operacaón de los amplif¡cadores de bajo ruido.
5.6.2. Relación G/T del s¡stema de rec€pción.
5.6.3. Temperatura de ruido, figura de ruido NF y temperatura de ruido debido a las pérdidas
5.6.4. femperatura de ruido de sistema de recepción Tsys

5.6.5. Selección del amplif¡cador de bajo ruido LNA.
Tecnologías de Estaciones Terrenas.
6.1. lntroducción alcálculo de eñlac¿.
6.2. Cálculos en Decibeles.

6.2.1. Valores numéricos.
6.2.2. Ecuaciones en decibeles.

6.3. Conceptos en un cálculo de eñlac¿.
6.3.1. Potencia de transmas¡ón (P).

6.3.2. Gananc¡a de antena (G).

6.3.3. Potencia lsotróp¡ca Radiales Equivalentes (PIRE).

6.3.4. Nivelde iluminación (W).

6.3.5. Potenc¡a de la portadora recibida (C) y pérdida de trayeclo en la espacio libre (L).

6.3 6 Temperatura de ruido (T).

6.3.7. Figura de mérito para sistemas de recepción (G/T).

6.3.8. Relación de poñadora a densidad de ruido (C/No).

6.3.9. Relación de portadora a ruido (C/N).
6.3.10. Relacióñ de energía de Eitios a dens¡dad de ruido (Eb/No).

6.4. Ejerc¡cios de Cálculo de enlace.

VI ESTRATEGIAS METODOLÓGICAS

El desarrollo del contenido programático del curso será llevado a cabo predominantemente mediante la utilización de la

metodología: "Estudio Dirigido" a los efectos de garantizar el desarrollo del mismo acorde a una cronología técnica que
facilite la incorporación de los nuevos conocimientos de una manera lógica y coherente con los objetivos de la asignatura.

El desarollo de cada uno de los puntos específicos serán acompañados por el empleo de la técnica de "Lluvia de ldeas"
tendientes a facilitar la parlicipación de los estudiantes en el desarrollo de los mismos.

Visita técnica a una Estación Terrena o Telepuerto, de modo a poner en contacto al alumno con el campo de aplicación de
los conocimientos adquiridos.

VII. . MEDIOS AUXILIARES

1 Pizarra acrílica y pinc€1.

2. Equ¡po multimedia
3. lvlaterialesaudiovisuales
4. lnternet.

VIII. . EVALUACIÓN

El proceso de evaluacióñ será mixto para las distintas oportunidades de exámenes escritos (parciales y flnales).

Valorar las actividades continuas (trabajos; resolución de ejercicios y casos, tanto de forma individual como en grupo.

Participación en el curso; asistencia a clases, etc.)
Las evaluacioneg parciales y finales, serán mediante examen escrito, consistente en la resolución de ejercicios c¡mo parte práctica y

en desarrollos de temas de contenido eminentemente técnico como pafe teórica.

Los trabaros Práclicos serán llevados a cabo en forma grupal o indivadual, serán evaluados tras la exposición de los mismos en forma
grupal o individual y tendrán uñ peso del 30% sobre el 40% de la puntuac¡ón total, conlorme Reglamentos y Normativas de la

FPUNA
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