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2. PRESENTACION

Con este curso se pretende tener una cobertura amplia de las comunicaciones por
satélite, manteniendo la profundidad suficiente para sentar las bases para estudios mas
avanzados. Las matematicas se utilizan como una herramienta descriptiva y para obtener
los resultados numéricos. Para la primera parte se incluye informacién sobre INTELSAT y
satélites de orbita polares, incluida la medioambiental, de busqueda y rescate. Se abarcan
los aspectos fisicos entre otros temas como la érbita sincrona con el Sol. Se incluyen
temas sobre antenas planas y arreglos de discos, incluyendo arreglos reflectores y la
matriz de conmutacion. Se incluye detalles adicionales sobre la banda C de recepcion de
sefiales de televisién. Se incluyen temas actuales tales como la television de alta
definicion (HDTV) y el sistema de comunicaciones mdviles por satélites Iridium, que esta
ahora en funcionamiento.

3. OBJETIVO GENERAL

El alumno adquirird conocimientos basicos en la tecnologia de comunicaciones basadas
en microondas y satélites, asi como los aspectos fisicos y matematicos que permiten la
aplicacion de esta tecnologia. Asimismo, el alumno sera capaz de identificar los
elementos que conforman los sistemas de comunicaciones basadas en microondas y
satélites ademas de conocer las bandas empleadas y sus aplicaciones. Finalmente, el
curso proporcionara al alumno un panorama actual acerca de los sitemas satelitales y las
comunicaciones por microondas.

4. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) El alumno tendra una vision general acerca de los sistemas satelitales desde sus
inicios hasta la época actual, asi como acerca de la evolucion de las
comunicaciones en nuestro pais.

2) El alumno conoceréa los aspectos fisicos y matematicos acerca de la puesta en
marcha de los satélites

3) El alumno identificara los aspectos relacionados con la érbita geoestacionaria

4) El alumno conocera los problemas relacionados con la propagacion de las
microondas en la atmosfera

5) El alumno aprendera lo que es la polarizacién de las ondas electromagnéticas

6) El alumno aprenderad los tipos de antenas y guias de onda aplicadas a las
comunicaciones por microondas

7) El alumno conocera los aspectos terrestres y espaciales que conforman el sistema
de comunicacion satelital

8) El alumno conocera los tipos de sefiales tanto analégicas como digitales, asi como
los aspectos involucrados en las comunicaciones por microondas y satélites

9) El alumno aprendera los aspectos relacionados con la television satelital asi como
de los servicios moviles y especializados
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5. CONTENIDO

Temas y Subtemas

Capitulo 1. Visién general de los sistemas de satélites (2 horas)

—_— e e A A
Nouorwi

Introduccién

Servicios de asignaciones de frecuencia para satélite
INTELSAT

Domsats de Estados Unidos de Norteamérica
Satélites de orbita polar

Sistema Argos

Cospas-Sarsat

Capitulo 2. Orbitas y métodos de puesta en marcha de satélites (4 horas)

2.1

Introduccion

2.2 Primera Ley de Kepler

2.3
24
2.5
26
2.7
2,8

29

Segunda Ley de Kepler
Tercera Ley de Kepler
Definiciones de términos para satélites orbital de la tierra
Elementos orbitales
Apogeo y Perigeo
Perturbaciones orbitales
2.8.1 Efectos de la no esfericidad de la tierra
2.8.2 Arrastre atmosférico
Orbitas inclinadas
2.9.1 Calendarios
2.9.2 Tiempo universal
2.9.3 Calendario Juliano
2.9.4 Tiempo sideral
2.9.5 El plano orbital
2.9.6 El sistema de coordenadas ecuatoriales geoceéntrica
2.9.7 Estacion terrestre con referencia IJK
2.9.8 El sistema de coordenadas de horizonte topocéntrico
2.9.10 El punto subsatelital
2.9.11 Prediccion de la posicion del satélite
2.9.12 Tiempo Medio Local Solar (LMST) y érbitas Sincronas Solares

(SSO)

2.9.13 Tiempo estandar

Capitulo 3. Orbitas geoestacionarias (2 horas)

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6

Introduccion

Ajuste angular de la antena
Antena de montura polar
Limites de visibilidad

Orbita geoestacionaria cercana
Eclipse terrestre del satélite
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3.7 Interrupcion de transito solar
3.8 Lanzamiento orbital

Capitulo 4. La propagacion de la onda de radio (2 horas)
4.1 Introduccion

4.2 Pérdidas atmosféricas

4.3 Efectos de la ionosfera

4.4 Atenuacion por la lluvia

4.5 Otras deficiencias de la propagacion

Capitulo 5. Polarizaciéon (2 horas)

5.1 Introduccién

5.2 Polarizacién de la antena

5.3 Polarizacién de la sefal satelital

5.4 Discriminacion de la polarizacion cruzada
5.5 Depolarizacion ionosférica

5.6 Depolarizacion por lluvia

5.7 Depolarizacion por nieve

Capitulo 6. Antenas (6 horas)
6.1 Introduccién
6.2 Teorema de reciprocidad para antenas
6.3 Sistemas coordenados
6.4 Los campos de radiacion
6.5 Densidad de flujo de potencia
6.6 El radiador isotropico y ganancia de antena
6.7 Patrén de radiacion
6.8 Angulo sélido del haz y directividad
6.9 Apertura efectiva
6.10 Dipolo de media onda
6.11 Apertura de las antenas
6.12 Antenas de corneta
6.12.1 Antenas de corneta conica
6.12.2 Antenas de corneta piramidal
6.13 El reflector parabdlico
6.14 Desviacion de la alimentacion
6.15 Antenas de doble reflector
6.15.1 Antena Cassegrain
6.15.2 Antena Gregoriana
6.16 Sistemas en forma de refleccion
6.17 Arreglos
6.18 Antenas planares
6.19 Arreglos planares
6.20 Arreglos reflectores
6.21 Arreglos de conmutacién
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Capitulo 7. EIl segmento espacial (4 horas)
7.1 Introduccién
7.2 La fuente de poder
7.3 Control de altitud
7.3.1 Estabilizacion encadenada de satelites
7.3.2 Estabilizacion del momento angular
7.4 Mantenimiento de la estacion
7.5 Control térmico
7.6 Subsistema de Rastreo, Telemetria y Comandos (Tracking Telemetry and
Commands TT&C)
7.7 Transponders
7.7.1 Receptor de banda ancha
7.7.2 El demultiplexor de entrada
7.7.3 El amplificador de potencia
7.8 El subsistema de la antena
7.9 Morelos y SATMEX
7.10 Satelites Anik
7.11 Aeronaves avanzadas Tiros-N

Capitulo 8 El segmento de Tierra (3 horas)
8.1 Introduccién
8.2 Sistemas de TV Caseras Solo-Recepcion
8.2.1 Unidad externa
8.2.2 Unidad interna para TV analégica (FM)
8.3 Sistema maestro de antena para TV
8.4 Sistema comunitario de antena para TV
8.5 Estaciones terrestres de Transmision-Recepcion

Capitulo 9. Sefales analdgicas (3 horas)
9.1 Introduccién
9.2 El canal telefénico
9.3 Telefonia de banda unica
9.4 Telefonia FDM
9.5 Television a color
9.6 Modulacion en frecuencia
9.6.1 Limitadores
9.6.2 Ancho de banda
9.6.3 Detector de ruido FM y procesamiento de ganancia
9.6.4 Razdn sefial a ruido
9.6.5 Pre-énfasis y de-énfasis
9.6.7 S/Ny ancho de banda para telefonia FDM/FM
9.6.8 Razodn sefal a ruido para TV/FM

Capitulo 10. Sefales digitales (3 horas)
10.1 Introduccion
10.2 Senales de banda base digital
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10.3
10.4
10.5
10.6

10.7
10.8

Modulacién por codificacion de pulsos (PCM)

Multiplexado por division temporal (TDM)

Requerimientos de ancho de banda

Sistemas de portadora digital

10.6.1 Modulacién por desplazamiento de fase binario (PSK)

10.6.2 Cuadratura de la modulacion por desplazamiento de fase
10.6.3 Taza de transmision y ancho de banda para modulacion PSK
Circuitos para recuperaciéon de portadora

Recuperacion del tiempo de bit

Capitulo 11. Codificacion de control de error (3 horas)

11.1
11.2
11.3

11.4
11.5
11.6
11.7
11.8
11.9

Introduccion

Cddigos lineales de bloque

Caodigos ciclicos

11.3.1 Cdbdigos de Hamming

11.3.2 Cdbdigos BCH

11.3.3 Cddigos Reed-Solomon

Caodigos por convolucién

Interleaving

Caodigos concatenados

Parametros de acoplamiento afectados por la codificacion
Ganancia de codificacion

Decodificacion de decisién dura y de decision blanda

11.10 Capacidad de Shannon
11.11 Cédigos turbo y cédigos LDPC
11.12 Requerimiento automatico de repeticion

Capitulo 12. Acoplamiento espacial (5 horas)

12.1
12.2
12.3

12.4
12.5

12.6
12.7

Introduccion

Potencia equivalente isotropica radiada

Pérdidas de transmision

12.3.1 Transmisién de espacio libre

12.3.2 Pérdidas del alimentador

12.3.3 Pérdidas por desalineacion de las antenas
12.3.4 Pérdidas atmosféricas e ionosféricas fijas
Ecuacion de la potencia de enlace

Ruido del sistema

12.5.1 Ruido de la antena

12.5.2 Ruido por temperatura del amplificador
12.5.3 Amplificadores en cascada

12.5.4 Factor de ruido

12.5.5 Ruido por temperatura de redes de absorcion
12.5.6 Ruido por temperatura del sistema en general
Razoén de portadora a ruido

El Uplink

12.7.1 Densidad de flujo de saturacién
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12.7.2 Backoff de entrada
12.7.3 Estacion terrestre HPA
12.8 Downlink
12.8.1 Back-off de salida
12.8.2 Salida del satélite TWTA
12.9 Efectos de la lluvia
12.9.1 Margen de atenuacion por lluvia ascendente
12.9.2 Margen de atenuacion por lluvia descendente
12.10 Razén C/N combinada ascendente y descendente
12.11 Ruido de intermodulacion
12.12 Enlaces intersatelitales

Capitulo 13. Interferencia (4 horas)
13.1 Introduccion
13.2 Interferencia entre circuitos satelitales (modos B1 y B2)
13.2.1 Desconexién
13.2.2 Conexion
13.2.3 Combinacion C/I debido a la interferencia en ambas conexion y
desconexion
13.2.4 Funcién de ganancia de la antena
13.2.5 Interferencia pasa-banda
13.2.6 Caracteristicas de transferencia del receptor
13.2.7 Obijetivos de interferencia especifica
13.2.8 Razoén de proteccion
13.3 Energia dispersa
13.4 Coordinacion
13.4.1 Niveles de interferencia
13.4.2 Ganancia de transmision
13.4.3 Rizo resultante del ruido térmico
13.4.4 Criterio de coordinacion
13.4.5 Densidad espectral de la potencia del ruido

Capitulo 14. Acceso satelital (6 horas)

14.1 Introduccion

14.2 Acceso simple

14.3 FDMA preasignado

14.4 FDMA asignado por demanda

14.5 Sistema de espada

14.6 Operacion de amplificacion para banda limitada y potencia limitada TWT
14.6.1 Analisis de desconexion FDMA

14.7 TDMA
14.7.1 Bus de referencia
14.7.2 Preadambulo y postambulo
14.7.3 Recuperacion de la portadora
14.7.4 Sincronizacién de red
14.7.5 Deteccidn de palabra unica
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14.7.6 Trafico de datos

14.7.7 Eficiencia del marco y capacidad del canal

14.7.8 TDMA preasignado

14.7.9 TDMA asignado por demanda

14.7.10 Interpolacion y prediccion del discurso

14.7.11 Analisis de desconexidn para transmisiones digitales

14.7.12 Comparacion de los requerimientos de encendido para FDMA 'y
TDMA
14.8 Procesamiento de sefal en tablero para operacion FDMA/TDM
14.9 Conmutacion satelital TDMA
14.10 Acceso multiple por division de codigo

14.10.1 Espectro ensanchado por secuencia directa

14.10.2 La sefal cédigo c(t)

14.10.3 Rastreo y adquisicion

14.10.4 Ensanchamiento y estrechamiento del espectro

14.10.5 Colocacién de CDMA

Capitulo 15. Redes satelitales (5 horas)

15.1 Introduccion

15.2 Ancho de banda

15.3 Fundamentos de redes

15.4 Modo de transferencia asincrono (ATM)
15.4.1 Capas ATM
15.4.2 Redes e interfases ATM
15.4.3 Celday encabezado de ATM
15.4.4 Conmutacion ATM
15.4.5 Circuitos virtuales permanentes y de conmutacion
15.4.6 Ancho de banda ATM
15.4.7 Calidad de servicio

15.5 ATM sobre satélite

15.6 El Internet

15.7 Capas de internet

15.8 Enlace TCP

15.9 Enlaces satelitales y TCP

15.10 Realce del TCP con canales satelitales usando mecanismos estandar (RFC-

2488)

15.11 Peticidn de comentarios

15.12 Division de conexiones TCP

15.13 Canales asimétricos

15.14 Sistemas propuestos

Capitulo 16. Sistema de television satelital DBS (Direct Broadcast Satellite) (3
horas)

16.1 Introduccion

16.2 Espaciamiento orbital

16.3 Taza de potencia y numero de transponders
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16.4 Frecuencias y polarizacion
16.5 Capacidad del transponder
16.6 Tazas de bits para television digital
16.7 Estandares de compresion MPEG
16.8 Correccion de errores hacia adelante
16.9 La unidad de recepcion casera externa (ODU)
16.10 La unidad de recepcion casera interna (IDU)
16.11 Analisis de desconexion
16.12 Conexién
16.13 Television de alta definicion (HDTV)
16.13.1 Displays HDTV
16.14 Ancho de banda de video

Capitulo 17. Servicios de satélite movil y especializados (3 horas)
17.1 Introduccion

17.2 Servicios de satélite movil

17.3 VSAT

17.4 Radarsat

17.5 Sistemas satelitales de posicionamiento global (GPS)

17.6 Orbcomm

17.7 Iridium

6. TAREAS, ACCIONES Y/O PRACTICAS DE LABORATORIO

I. Se realizaran las practicas de laboratorio haciendo uso del sistema de microondas
del PASCO scientific WA-9314B siguientes:

1) Introduccion al sistema

2) Reflexiéon de microondas

3) Microondas estacionarias

4) Refraccion de microondas a través de un prisma
5) Polarizacion

6) Interferencia por doble rendija

7) Espejo de Lloyd con microondas

8) Interferometro Fabry-Perot con microondas

9) Interferometro de Michelson con microondas

10) Fibras opticas

11) Angulo de Brewster

12) Difraccion de Bragg

II. Se realizaradn las practicas de captura de imagenes satelitales meteoroldgicas

mediante la construccion de una antena y el uso de un software para
procesamiento de sefiales analdgicas.
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9. CRITERIOS Y MECANISMOS PARA LA ACREDITACION

| Evaluaciones parciales, trabajos de investigacion y exposiciones de temas

10. EVALUACION Y CALIFICACION

Unidad de Competencia: Porcentaje:
Evaluaciones parciales y trabajos de investigacion 65%
Examen Departamental 35%
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