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Centro Universitario de Ciencias Exactas e Ingenierías

División de Electrónica y Computación


	DATOS DE IDENTIFICACIÓN DEL CURSO

	DEPARTAMENTO:
	De Electrónica

	ACADEMIA A LA QUE PERTENECE:
	Sistemas de Comunicaciones

	NOMBRE DE LA MATERIA:
	Enlaces Satelitales

	CLAVE DE LA MATERIA:
	ET403

	CARÁCTER DEL CURSO:
	Especializante

	TIPO DE CURSO:
	Curso-Taller

	 No. DE CRÉDITOS:
	

	No. DE HORAS TOTALES:
	100
	Totales 
	60 
	Teoría  
	  40 
	Practica

	ANTECEDENTES:

	ET318

	CONSECUENTES:
	

	CARRERAS EN QUE SE IMPARTE:
	Ing. En Comunicaciones y Electrónica

	FECHA DE ULTIMA REVISIÓN:
	05 de Julio de 2013


	PROPÓSITO GENERAL

	Este curso tiene como propósito general, que el alumno domine las técnicas básicas empleadas en las comunicaciones vía enlaces satelitales. El alumno conocerá las características y usos de los diferentes tipos de órbitas en especial la geoestacionaria aplicada a las comunicaciones. Conocerá los efectos en el espacio y el funcionamiento de cada sistema de un satélite. Conocerá las diferentes técnicas de multiplexeo, codificación, modulación y acceso múltiple utilizadas en comunicaciones por satélite y aprenderá como realizar cálculos de enlace considerando los efectos del medio de propagación.


	OBJETIVO TERMINAL

	Al finalizar el curso el alumno será capaz de identificar las órbitas apropiadas para satélite según su propósito, conocerá como están integrados los satélites y las técnicas empleadas en sus enlaces de comunicación. Será capaz de calcular los efectos producidos por el medio de propagación y podrá realizar cálculos y simulación de enlaces en RF. Finalmente, conocerá el funcionamiento y las características recomendables para las estaciones terrenas.


	CONOCIMIENTOS PREVIOS

	Análisis vectorial, teoría electromagnética, líneas de transmisión, comunicaciones.


	HABILIDADES Y DESTREZAS A DESARROLLAR

	Las principales habilidades que el alumno logrará al finalizar el curso son:

Identificación de un satélite según su aplicación y órbita de operación. Comprensión más amplia del diseño electrónico al considerar las condiciones adversas del espacio exterior y de los diversos sistemas que integran un satélite. Capacidad para realizar cálculos de enlaces en RF considerando las características y los efectos que el medio introduce en el enlace.


	ACTITUDES Y VALORES A FOMENTAR

	Actitud propositiva, responsable y emprendedora como fue acordado en la reunión Departamental.   SEGÚN se ACORDÓ EN LA JUNTA.


	METODOLOGÍA DE ENSEÑANZA APRENDIZAJE

	Método

Método tradicional de exposición

Método

Audiovisual

Aula Interactiva

Multimedia

Desarrollo de proyecto

Dinámicas

Estudio de casos

Otros

(Especificar)

%

50
15
25
10



	CONTENIDO TEMÁTICO

	MÓDULO 1. Órbitas Útiles y Lanzamiento de Satélites
10  HRS

OBJETIVO
Al terminar este módulo, el alumno será capaz de describir las características y usos de los diferentes tipos de órbitas empleadas para satélites, podrá realizar cálculos de alturas, periodos y velocidades de satélites en órbitas bajas, intermedias y geoestacionaria tanto para órbitas circulares como elípticas. Conocerá las ventajas y usos de los principales centros espaciales que existen  y de manera simplificada, conocerá y calculará la colocación de un satélite en órbita geoestacionaria.
1.1

Órbitas satelitales
1  HRS

OBJETIVO DEL TEMA
Al finalizar el tema el alumno conocerá algunas de las características básicas de las diversas órbitas empleadas en comunicación por satélite.
1.2

Periodos y Velocidades Orbitales
3  HRS

OBJETIVO DEL TEMA
Al finalizar el tema el alumno comprenderá la descripción matemática básica para el cálculo de alturas, periodos y velocidades para satélites en órbitas circulares y elípticas, realizará cálculos y desarrollará software básico para solución de problemas típicos. Comprenderá también del uso particular y ventajas de las órbitas elípticas, geosíncronas y polares.
1.3
Centros Espaciales y Lanzadores
2  HRS

OBJETIVO DEL TEMA
Al finalizar el tema el alumno conocerá cuáles son los centros espaciales más importantes en el mundo, su ubicación, ventajas y algunas de las misiones más importantes en las que han participado. También conocerá las características más relevantes de los principales lanzadores de satélites.
1.4
Colocación de Satélites en Órbita
4  HRS
OBJETIVO DEL TEMA
Al finalizar el tema el alumno conocerá los principios básicos para la colocación de satélites en órbita, haciendo énfasis en la órbita geoestacionaria por su complejidad. Resolverá problemas para el cálculo de cambios de velocidad del satélite para transferencia de órbitas hasta su posición final. También conocerá las posibilidades de maniobra para rescatar satélites averiados.
MÓDULO 2. Características y Efectos del Medio Espacial
10  HRS

OBJETIVO 
Al concluir el estudio del módulo, el alumno comprenderá los efectos a los que se ve sometido un satélite en el espacio exterior; el despliegue de ingeniería que debe realizarse para mantener operando adecuadamente un satélite  para contrarrestar cambios de posición y orientación, radiación, temperatura, meteoritos, eclipses, etc.  Realizará cálculos y desarrollo de software sencillo para problemas relacionados con las trazas terrestres, la temperatura de ruido del Sol, y efectos de eclipses.
2.1

Gravitación y Temperatura
3  HRS

OBJETIVO 
Al finalizar el tema el alumno conocerá cómo un satélite es afectado en su posición y orientación por los cambios gravitacionales de la Tierra, de la Luna y del Sol y de manera superficial, la problemática de la temperatura a la que está sometido el satélite; debido a la radiación solar, la reflexión de la Tierra y la propia radiación terrestre y al hecho de que los diversos subsistemas del satélite operan adecuadamente a diferentes rangos de temperatura.
2.2

El Vacío, la Radiación, los Meteoritos y la Chatarra Espacial
  3  HRS

OBJETIVO DEL TEMA
Al finalizar el tema, el alumno conocerá algunos de los problemas generados por el “vacío” como pérdida de altitud, sublimación de materiales del satélite y oxidación. Los problemas directos en el satélite o en las comunicaciones, debido a la radiación solar, a la radiación galáctica y los efectos de los cinturones de Van Allen. También conocerá de los riesgos que presentan los meteoritos y en especial para órbitas bajas la chatarra espacial. Finalmente, conocerá cómo un satélite es desactivado al término de su vida útil.
2.3

Trazas Terrestres, Interferencia Solar y Eclipses
  4 HRS

OBJETIVO DEL TEMA

Al finalizar el tema, el alumno comprenderás el significado de las trazas terrestres, el efecto de la interferencia solar y de los eclipses. Hará cálculos y desarrollará software simple para problemas relacionados con estos temas.
MÓDULO 3. Estructura y Funcionamiento de un Satélite
20  HRS

OBJETIVO 

Al finalizar el estudio de este módulo, el alumno conocerá cómo está integrado un satélite, conocerá las características, funcionamiento y opciones de los ocho subsistemas básicos, realizará algunos cálculos simples para el caso de las antenas y conocerá algunos aspectos sobre la fabricación de los satélites.
3.1

Introducción
2  HRS

OBJETIVO DEL TEMA
Al finalizar el tema, el alumno conocerá los subsistemas que conforman a un satélite, su función básica y algunos modelos o variantes de satélites que existen actualmente.
3.2

Subsistema de Antenas
4  HRS

OBJETIVO DEL TEMA
Al finalizar este tema, el alumno conocerá diversos tipos de antenas empleadas en los satélites, sus características más relevantes y sus diversas aplicaciones. Realizará cálculos relacionados con la ganancia de antenas. Conocerá el significado de la potencia radiada isotrópica efectiva con sus diversas huellas o contornos para diferentes aplicaciones y cómo las antenas tienen que ser diseñadas para estos propósitos.
3.3

Subsistema de Comunicaciones
6  HRS

OBJETIVO DEL TEMA

Al término de este tema, el alumno comprenderá de manera básica pero detallada la electrónica (transpondedores) requerida en un satélite para recibir la señal en diferentes bandas (C, Ku…) y con diferentes polarizaciones, para después amplificarla con bajo ruido, cambiarla en frecuencia, filtrarla, amplificarla, etc. Para ser retransmitida a la Tierra.
3.4
Subsistema de Energía Eléctrica
2  HRS

OBJETIVO DEL TEMA

Con este tema, el alumno comprenderá cómo los diferentes satélites hacen uso de sus fuentes de energía para su buen funcionamiento, conocerá los requerimientos típicos, sus potencias de transmisión en las diferentes bandas y algunas de las tecnologías y eficiencias de las celdas solares empleadas actualmente.
3.5
Subsistemas de Control Térmico y de Posicionamiento y Orientación
2  HRS

OBJETIVO DEL TEMA

Con estos temas, el alumno conocerá de manera detallada cómo son diseñados los satélites para controlar los cambios de temperatura y de posición u orientación; los materiales empleados, diversos sensores y técnicas de control.
3.6
Subsistema de Propulsión
2  HRS

OBJETIVO DEL TEMA

Con este tema, el alumno conocerá de manera detallada cómo funcionan los propulsores químicos y los eléctricos para mantener en posición y orientación adecuada a un satélite estabilizado por giro o triaxial.
3.7
Subsistemas de Rastreo, Telemetría y Comando, y Estructural; y Cuartos Limpios
2  HRS

OBJETIVO DEL TEMA
Con estos temas, el alumno conocerá cómo un satélite es diagnosticado continuamente para tener seguridad de su buen funcionamiento, sensores y señales empleadas para estos fines y para señales de comando o control, los materiales utilizados para el cuerpo o chasis del satélite y las condiciones que deben cubrir los laboratorios donde son construidos y probados los satélites.
MÓDULO 4. Técnicas de Multiplexaje, Codificación, Modulación y Acceso Múltiple
18  HRS

OBJETIVO 

Al concluir el estudio de este módulo, el alumno repasará los fundamentos de las técnicas de multiplexaje, codificación y modulación tanto para señales analógicas como digitales pero orientadas a entender su aplicación en comunicaciones vía satélite. También comprenderá la manera en que las estaciones terrenas comparten la potencia y ancho de banda de los transpondedores, es decir técnicas de acceso múltiple.
4.1

Multiplexaje por División de Frecuencia y Acondicionamiento de Señales Analógicas
2   HRS

OBJETIVO DEL TEMA
Al finalizar estos temas, el alumno comprenderá la manera cómo las señales analógicas individuales son agrupadas (multiplexadas) y el tipo de acondicionamiento que se les suele dar para mejorar la calidad en recepción.
4.2
Modulación FM
4  HRS

OBJETIVO DEL TEMA
Al finalizar el tema, el alumno comprenderá los esquemas de modulación en frecuencia para señales de un solo canal por portadora o múltiples canales por portadora, realizará problemas de cálculo para estos temas.
4.3
Multiplexaje por División en el Tiempo y Banda Base de Señales Digitalizadas
2  HRS
OBJETIVO DEL TEMA

Al finalizar estos temas, el alumno comprenderá la manera cómo las señales digitales de entrada que pueden ser datos, voz y video digitalizados son agrupadas (multiplexadas) y los tipos de codificadores de voz empleados.
4.4
Modulación y Demodulación PSK
3  HRS
OBJETIVO DEL TEMA

Al finalizar el tema el alumno conocerá las diferentes técnicas de modulación digital empleadas en enlaces satelitales, comprenderá diferentes conceptos y parámetros tales como: tasa de bits y de símbolos, eficiencia espectral, ancho de banda, y diversos cálculos de la señal digital recuperada.
4.5
Codificación y Corrección de Errores; y Alteración de Espectro y Encripción
2  HRS

OBJETIVO DEL TEMA

Al finalizar estos temas, el alumno conocerá como se codifica para corregir errores y realizará cálculos para diferentes modulaciones, también conocerá las razones y principios del cifrado o encripción.
4.6
Acceso Múltiple por División en Frecuencia y por División en el Tiempo
3  HRS

OBJETIVO DEL TEMA

Al finalizar estos temas, el alumno conocerá los fundamentos de las técnicas por medio de las cuáles las estaciones terrenas comparten las capacidades de un transpondedor. En particular, la técnica basada en la división de frecuencia y la técnica basada en la división de tiempo.
4.7
Acceso Múltiple por Diferenciación de Código y por División en el Tiempo con Conmutación en el Satélite
2  HRS
OBJETIVO DEL TEMA

Al finalizar estos temas, el alumno conocerá los fundamentos de las técnicas por medio de las cuáles las estaciones terrenas comparten las capacidades de un transpondedor. En particular, la técnica basada en la diferenciación de código y las capacidades de conmutación en el satélite para cubrir diferentes regiones.
MÓDULO 5. Características y Efectos del Medio de Propagación
10  HRS

OBJETIVO
Al finalizar el presente módulo, el alumno será capaz de resolver diversos problemas relacionados con los efectos que sufre la señal en un enlace a través de satélite, debidos a la distancia, fenómenos de absorción de  la atmósfera, de la lluvia, efectos sobre la polarización, etc. Aprenderá a orientar la antena de la estación terrena hacia el satélite deseado, y desarrollará software simple para la solución de este tipo de problemas.
5.1

Ángulos de Elevación y Azimut, y Rango
3  HRS

OBJETIVO DEL TEMA
Al finalizar estos temas, el alumno será capaz de calcular la orientación de una antena de acuerdo a las coordenadas de la estación terrena y el satélite deseado. Desarrollará software simple para estos problemas.
5.2

El Efecto Doppler y la Atenuación por Absorción Atmosférica
2  HRS

OBJETIVO DEL TEMA
Al finalizar estos temas, el alumno conocerá y calculará los efectos que sufre una señal debidos al efecto Doppler y a la atenuación atmosférica. Desarrollará software simple para la solución de este tipo de problemas.
5.3
Atenuación por Lluvia
3   HRS

OBJETIVO DEL TEMA
Al finalizar el tema, el alumno conocerá y calculará los efectos que sufre una señal en un enlace por satélite debidos a la atenuación por lluvia para diferentes polarizaciones y frecuencias. Desarrollará software simple para resolver problemas de este tipo.
5.4
El Efecto Faraday, la Despolarización causada por la Lluvia y el Tiempo de Retardo
2   HRS

OBJETIVO DEL TEMA
Al finalizar estos temas, el alumno conocerá el principio del efecto Faraday y sus efectos en la polarización de una señal a diferentes frecuencias y su cálculo. También se analiza el efecto debido al cambio de polarización debido a la lluvia y el cálculo del tiempo de retardo.
MÓDULO 6. Cálculos de Enlace en RF
20  HRS

OBJETIVO
Al finalizar el presente módulo, el alumno estará capacitado para realizar cálculos analíticamente y a través del desarrollo de software para enlaces RF vía satélite. Obtendrá la factor de calidad del enlace en función del tipo de información.
6.1

Densidad de Flujo, PIRE y Atenuación en el Espacio Libre
3  HRS

OBJETIVO DEL TEMA
Al finalizar el tema, el alumno comprenderá los conceptos de densidad de flujo, PIRE y atenuación en el espacio libre para un enlace satelital, estará capacitado para calcular estos parámetros analíticamente y a través de software desarrollado para este fin.
6.2
Pérdidas por Desapuntamiento y en Conectores
1  HRS

OBJETIVO DEL TEMA
Al finalizar estos temas, el alumno podrá calcular las pérdidas generadas por una incorrecta orientación de las antenas en un enlace satelital, así como otros tipos de pérdidas en el enlace como las generadas en los conectores.
6.3
Ruido en un Enlace Satelital
6  HRS

OBJETIVO DEL TEMA
Al finalizar este tema el alumno conocerá los efectos y estará capacitado para calcular cuantitativamente el ruido en un enlace satelital. Entre otros conceptos se abordan: el ruido térmico, la figura de ruido, temperatura de ruido de amplificadores en cascada y en atenuadores, temperatura de ruido de la antena en enlace de bajada y de subida.
6.4
Factor de Calidad o Figura de Mérito G/T
3  HRS

OBJETIVO DEL TEMA
Al finalizar este tema el alumno estará capacitado en el cálculo del factor de calidad para enlaces satelitales, desarrollará software de apoyo.
6.5
Contornos de PIRE y Enlace de Bajada; y Ruido de Intermodulación
3  HRS

OBJETIVO DEL TEMA
Al finalizar estos temas, el alumno podrá realizar cálculos de cociente de potencia para el enlace de bajada, considerando contornos de PIRE además de comprender los efectos del ruido de intermodulación.
6.6
Densidad de Flujo de saturación, G/T y Enlace de Subida
2  HRS

OBJETIVO DEL TEMA
Al finalizar este tema, el alumno podrá realizar cálculos de cociente de potencia para el enlace de subida, considerando la densidad de flujo de saturación.
6.7
Relación Total de Potencias
2  HRS

OBJETIVO DEL TEMA
Al finalizar este tema, el alumno podrá integrar todos los cálculos anteriores, para realizar cálculos completos de enlace.
MÓDULO 7. Estaciones Terrenas
12  HRS

OBJETIVO
Al finalizar el presente módulo, el alumno conocerá una variedad de estaciones terrenas para diferentes aplicaciones; conocerá el funcionamiento básico de los equipos principales que configuran a una estación terrena.
7.1

La Antena
4  HRS

OBJETIVO DEL TEMA
Al finalizar el tema el alumno conocerá diversas características de las antenas más empleadas en estaciones terrenas, su funcionamiento y geometría, patrones de radiación, alimentadores, tipos de montaje y orientación.
7.2
Rastreo del Satélite
1  HRS

OBJETIVO DEL TEMA
Al finalizar el tema el alumno comprenderá cuándo y cómo se emplean sistemas de rastreo para la ubicación constante del satélite.
7.3
El Trasmisor
2  HRS

OBJETIVO DEL TEMA
Al finalizar el tema el alumno conocerá el funcionamiento a bloques del sistema trasmisor de una estación terrena, los diferentes tipos de amplificadores de potencia utilizados y las características de los amplificadores de baja y alta potencia con tecnología de estado sólido existentes en el mercado.
7.4
El Receptor
4  HRS

OBJETIVO DEL TEMA
Al finalizar el tema el alumno conocerá el funcionamiento y las características más relevantes de amplificadores de bajo ruido incluyendo costos y existencia en el mercado. También comprenderá como se realiza la conversión de frecuencia y la demodulación en la recepción considerando características y costos de demoduladores existentes en el mercado.
7.5
Otros Tópicos 
1  HRS

OBJETIVO DEL TEMA
Al finalizar el tema el alumno conocerá otros aspectos de las estaciones terrenas como la alimentación de energía, estaciones típicas según seu servicio y qué son las terminales de usuario.
 TOTAL: 

100  HS




	CRITERIOS DE EVALUACIÓN

	La evaluación, tiene como finalidad verificar que el alumno haya comprendido la importancia de su formación personal, que se hayan logrado en buena medida los objetivos establecidos para cada uno de los temas, por lo que se evalúan todas las actividades que permiten observar cómo el alumno ha asimilado el conocimiento y desarrollado habilidades acordes con los objetivos. Esta evaluación se desglosa en: Tareas, solución de problemas, elaboración de resúmenes, trabajos de investigación, desarrollo de software y exposiciones individuales. 

Finalmente, en cumplimiento con la normatividad universitaria, es necesario aplicar exámenes departamentales, para esta materia se realizarán dos exámenes.

Actividades ……….………..30%

Software         ………………10%

Exposiciones ..…..…………10%

Exámenes (2) ………………50%
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