UNIVERSIDAD NACIONAL DE ASUNCION
FACULTAD POLITECNICA
INGENIERIA EN ELECTRONICA
ENFASIS EN TELEPROCESAMIENTO DE INFORMACION
PLAN 2008
PROGRAMA DE ESTUDIOS
Resolucion N° 17/20/06-00 Acta N° 1008/25/09/2017 - ANEXO 01

I.-  IDENTIFICACION
1. Asignatura : Comunicacién por Satélite
2.  Semestre - Noveno
3. Horas semanales : 5 horas
3.1. Clases tedricas : 3 horas
3.2. Clases practicas . 2 horas
4. Total real de horas disponibles : 80 horas
4.1. Clases tedricas 1 48 horas
4.2. Clases practicas : 32 horas

Il.-  JUSTIFICACION

Teniendo presente que toda comunicacion implica la interaccion de un transmisor, un medio y un receptor, este ambito tecnolégico
de comunicacién impone un conocimiento acabado de cada uno de estos elementos.

La asignatura esta orientada a proporcionar el conocimiento técnico cientifico necesario de cada uno de estos elementos que en la
comunicacion por satélite se traducen en: Estaciones terrenas transmisoras y receptoras, la atmésfera como medio de propagacién
electromagnética y el satélite como elemento principal para establecer la comunicacion, interactuando con el medio, el trasmisor y
receptor.

.- OBJETIVOS

1. Describir los aspectos basicos y aplicados de la tecnologia de comunicaciones por satélite.
2. Resolver calculos de enlace satelital en sistemas Geoestacionarios.
3. Dimensionar una estacion terrena acorde a las necesidades de la comunicacion y las caracteristicas del satélite.

IV.- PRE-REQUISITO

1. Microondas.

V.-  CONTENIDO

5.1. Unidades programaticas

Descripcién general.

Tecnologia de los satélites.

Problemas en la propagacion de las ondas de radio.
Antenas.

Tecnologias de estaciones terrenas.

Célculo de enlace satelital.

ok GN =

5.2. Desarrollo de las unidades programéaticas

1. Descripcién general.
1.1.  Historia del desarrollo de las comunicaciones satelitales.
1.1.1. Estudios experimentales en los inicios.
1.1.2. Programas de investigacion y aplicaciones practicas.
1.2. Terminologia de comunicaciones satelitales.
1.3. Satélites de comunicacién geoestacionarios.
1.3.1. Relacionamiento Geométrico Satélite —Tierra.
1.3.2. Parametros de los satélites geoestacionarios.
1.3.3. Caracteristicas y Problemas.
1.4. Satélites de comunicacién No-Geoestacionarios.
1.4.1. Sistemas de comunicacién con satélites LEO.
1.4.1.1. Iridum.
1.4.1.2. Globalstar.
o 1.4.1.3. Teledesic.
/ 1.4.1.4. Skybridge.

1.4.1.5. Otros.
1.4.2. Sistemas de comunicacion con satélites MEO.
1.4.21. ICO.

1.5.  Frecuencias y Orbitas satelitales GEO.
1.5.1. Localizacién y utilizacién eficiente de frecuencias.
1.5.2. Coordinacion de Interferencias y utilizacion eficiente de la érbita.
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1.6.

1.7

Concepto de acceso multiple en el segmento espacial satelital.

1.6.1. TDMA.
1.6.2. FDMA.
1.6.3. CDMA.
1.6.4. DAMA.

Ejemplo de sistema de comunicacion satelital comercial GEO.
1.7.1. INTELSAT.

2. Tecnologia de los satélites.

2.1

2.2,

231

2.4

2.5;

Desarrollo de satélites de comunicaciones.

2.1.1. Fases del proyecto de desarrollo.

2.1.2. Modelos para el desarrollo de satélites.
Sistemas de estabilizacidn de los satélites.

2.2.1. Estabilizacion Contra-rotada o Spin.

2.2.2. Estabilizacién Triaxial.

Equipamiento de los satélites de comunicacion.

2.3.1. Subsistemas de control.

2.3.2. Subsistema comun.

Tiempo de vida de los satélites.

2.4.1. Probabilidad de supervivencia de los satélites.
2.4.2. Vida del satélite versus Combustible.

2.4.3. Vida del satélite versus vida de las baterias.
Lanzamientos de satélites de comunicaciones Geoestacionarios.
2.5.1. Perturbacion.

2.5.2. Ambiente Espacial.

2.5.3. Secuencia de lanzamiento de los satélites.
2.5.4. Ambiente de lanzamiento.

3. Problemas en la propagacién de las ondas de radio.

3.1. Efectos de la atmdsfera.
3.1.1. Atenuacién por absorcion de los gases atmosféricos.
3.1.2. Ruido debido a los gases atmosféricos.
3.1.3. Efectos de la refraccion atmosférica.
3.2. Efectos de la lluvia.
3.2.1. Atenuacion por lluvia.
3.2.2. Reduccioén de los efectos de atenuacion pro lluvia por diversidad de sitio.
3.2.3. Ruido debido a la lluvia.
3.2.4. Despolarizacién por lluvia.
3.3. Efectos de la lonostrera.
3.3.1. Rotacion de Faraday.
3.3.2. Centelleo lonosfeérica.
3.3.3. Otros efectos lonosféricas.
4. Antenas.
4.1. Introduccion a las antenas de apertura.
4.1.1. Antenas Cornetas (Horn).
4.1.2. Antenas Reflectoras.
4.1.3. Requerimientos para las antenas reflectoras.
4.1.3.1. Leyde lalongitud del trayecto constante.
4.2. Cantidades Basicas.
4.2.1. Gananciay area de apertura.
4.2.2. Directividad.
4.2.3. Caracteristicas de Lobulos laterales.
4.2.4. Temperatura de ruido.
4.2.5. Relacién Ganancia a Ruido G/T.
4.2.6. Elipticidad.
4.3. Caracteristicas de radiacién de las antenas corneta.
4.3.1. Antenas cornetas pirdmide.
4.3.2. Antenas corneta conicas.
4.4, Caracteristicas de performance de las antenas Cassegrain.

4.4.1. Eficiencia de la apertura.
4.4.2. Antenas Cassegrain Near-Field.
4.4.3. Modificacion de la forma del reflector para alta eficiencia y bajo ruido.

5. Tecnologias de Estaciones Terrenas.

5.%.

52.

5.3.

Estaciones terrenas estandares.

5.1.1. Estaciones terrenas medianas y grandes.

5.1.2. Estaciones terrenas de pequefa escala.

5.1.3. Estaciones terrenas estandares para satélites de comunicacion doméstico.
Equipamiento de las estaciones terrenas

5.2.1. Configuracién de estacién terrena.

52.2. Subsistemas de comunicaciones de una estacion terrena.

5.2.3. Ejemplo de estaciones terrenas estandares.

Sistema de antena.

5.3.1. Subsistema de radiacion (ref:4.4).
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54.

5.5.

56.

5.3.2. Subsistema de alimentacién o Feed.
5.3.3. Subsistema de Tracking.
Reutilizacion de frecuencia por medio de la polarizacién ortogonal.
5.4.1. Ensamblaje del alimentador para polarizacién ortogonal.
5.4.2. Redes compensadoras de la despolarizacion.
Sistema transmision de alta potencia HPA.
5.5.1. Configuracién del sistema de transmisién.

5.5.1.1. Amplificacién comun.

5.5.1.2. Amplificacién individual.
5.5.2. Tipos de HPA.

5.5.2.1. TWT =Traveling Wave Tube.

5522 Klystron.
55.3. Combinacién de alta potencia.

5.5.3.1. Filtros multiplexores.

5.5.3.2. Multiplexores Hibridos.

5.5.3.3. Pérdidas caudas en la combinacion.
5.5.4. Requerimientos de performance para la transmisién.
Sistema de recepcion de bajo ruido.
5.6.1. Principios de operacién de los amplificadores de bajo ruido.
5.6.2. Relacién G/T del sistema de recepcién.
5.6.3. Temperatura de ruido, figura de ruido NF y temperatura de ruido debido a las pérdidas.
5.6.4. Temperatura de ruido de sistema de recepcion Tsys
5.6.5. Seleccion del amplificador de bajo ruido LNA.

6. Tecnologias de Estaciones Terrenas.

6.1.
6.2.
6.3.
6.4.

VI. -

VIL. -

1.

2

3

4.

VIIL. -

Introduccion al calculo de enlace.

Calculos en Decibeles.

6.2.1. Valores numeéricos.

6.2.2. Ecuaciones en decibeles.

Conceptos en un calculo de enlace.

6.3.1. Potencia de transmision (P).

6.3.2. Ganancia de antena (G).

6.3.3. Potencia Isotrépica Radiales Equivalentes (PIRE).

6.3.4. Nivel de iluminacion (W).

6.3.5. Potencia de la portadora recibida (C) y pérdida de trayecto en la espacio libre (L).
6.3.6. Temperatura de ruido (T).

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

6.3.8. Relacién de portadora a densidad de ruido (C/No).

6.3.9. Relacién de portadora a ruido (C/N).

6.3.10. Relacidon de energia de Bitios a densidad de ruido (Eb/No).
Ejercicios de Célculo de enlace.

ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

El desarrollo del contenido programaético del curso sera llevado a cabo predominantemente mediante la utilizacién de la
metodologia: “Estudio Dirigido” a los efectos de garantizar el desarrollo del mismo acorde a una cronologia técnica que
facilite la incorporacién de los nuevos conocimientos de una manera légica y coherente con los objetivos de la asignatura.
El desarrollo de cada uno de los puntos especificos seran acompanados por el empleo de la técnica de “Lluvia de |deas”
tendientes a facilitar la participacién de los estudiantes en el desarrollo de los mismos.

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

MEDIOS AUXILIARES

Pizarra acrilica y pincel.
Equipo multimedia
Materiales audiovisuales
Internet.

EVALUACION

El proceso de evaluacién sera mixto para las distintas oportunidades de exdmenes escritos (parciales y finales).
Valorar las actividades continuas (trabajos; resolucién de ejercicios y casos, tanto de forma individual como en grupe.
Participacion en el curso; asistencia a clases, etc.)

grupal o
FPUNA

Las evaluaciones parciales y finales, seran mediante examen escrito, consistente en la resolucion de ejercicios como parte practica y
en desarrollos de temas de contenido eminentemente técnico como parte tedrica.
Los trabajos Practicos seran llevados a cabo en forma grupal o individual, seran evaluados tras la exposicién de los mismos en forma

individual y tendran un peso del 30% sobre el 40% de la puntuacién total, conforme Reglamentos y Normativas de la

\"\
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