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OBJETIVOS
Se espera que los alumnos y/o alumnas sean capaces de:

- Predecir los efectos del suelo y la atmdésfera en la propagacion de ondas electromagnéticas.

- Identificar los aspectos principales relacionados con la gestion del espectro radioeléctrico y su aplicacion a los
enlaces radioeléctricos.

- Identificar los distintos servicios de telecomunicaciones radioeléctricas y sus caracteristicas principales.
- Modelar enlaces radioeléctricos en escenarios reales considerando factores de operacion.

- Desarrollar habilidades de disefio de proyectos en telecomunicaciones que involucran enlaces
radioeléctricos en escenarios fijos y satelitales.

- Realizar un analisis estratégico de los sistema de telecomunicaciones radioeléctricos

- Comparar distintas alternativas técnicas de solucion a los problemas que surjan del disefio de proyectos de
enlaces radioeléctricos.

- Definir objetivos de calidad en los enlaces radioeléctricos.
- Trabajar los objetivos de calidad en los disefios de los enlaces radioeléctricos.

- Desarrollar habilidades de trabajo en equipo.

CONTENIDOS MINIMOS

PROGRAMA SINTETICO
Unidad 1: Propagacion de Ondas Electromagnéticas (OEM). Tipo de ondas. Reflexién. Difraccion. Atenuaciones

Unidad 2: Radioenlaces terrestres. Radioenlaces de linea de vista. Zona de Fresnel. Balance de potencia
Unidad 3: Enlaces satelitales. Banda C y Banda Ku. C/N. Uplink. Downlink. Balance de potencias.

Unidad 4: Objetivos de calidad en enlaces radioelétricos. Fidelidad. Disponibilidad. Normas.

PROGRAMA ANALITICO
UNIDAD 1: Propagacion de Ondas Electromagnéticas (OEM)

a) Clasificacién segun la frecuencia y el tipo de propagacién. Bandas de frecuencia. Tipos de onda: Onda de
superficie. Ondas lonosféricas. Ondas espaciales. Microondas.

b) Propagacion de Microondas. Propagacion en espacio libre: Formula de Friis. Atenuacion en el espacio libre.
Propagacion real en presencia de la Tierra y la atmosfera: Reflexién. Refraccion troposférica. Difracciéon. Zonas de
Fresnel

¢) Atenuaciones y desvanecimientos. Atenuacion por lluvia. Atenuacion por vegetacion. Atenuacion por gases
atmosféricos. Desvanecimentos: Desvanecimiento por multitrayectos. Desvanecimientos por variacién del indice
de refraccion de la atmdsfera

d) Conceptos basicos de Antenas. Tipos de antenas. Directividad vs. Ganancia. Patrones de radiacion.
Polarizacion. Ancho de banda. Temperatura de ruido.

UNIDAD 2: Radioenlaces terrestres
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a) Enlaces de linea de vista (LOS). Tipos de radioenlaces.: Enlace punto a punto. Enlaces punto a multipunto.
Redes de Backhaul.

b) Disefio de radioenlaces. Plan de frecuencia. Canal de frecuencia. Altura de torres de antenas. Criterios de
despeje de zona de Fresnel. Calculo de balance de potencias. Seleccién de equipos.

UNIDAD 3: Radioenlaces Satelitales

a)Tipos de satélites: Satélites de 6rbita baja (LEO). Satélites de 6rbita media (MEQ). Satélites de 6rbita alta
(HEO). Satelites Geoestacionarios

b)Satélites de telecomunicaciones. Estacion terrena. Estacién espacial: Transponder. PIRE y G/T. Densidad de
potencia de saturacion. Banda C y Ku.

c)Disefio de enlaces satelitales. Calculo de posicion: Angulos de Azimut y Elevacion, Distancia tierra-satélite.
Relacién C/N: Uplink, Downlink, Relacién Eb/No y C/N. Seleccion de equipos.

UNIDAD 4: Objetivos de calidad en enlaces radioeléctricos.

a)Definicién. Fiabilidad y ruido. Objetivos de calidad: Tasa de bit errado, Disponibilidad de equipos y de enlace,
Disponibilidad debido a la lluvia. Normas de calidad.

b)Técnicas de mejora: Diversidad espacial, Diversidad de frecuencia, Diversidad hibrida.

BIBLIOGRAFIA
UNIDAD 1:

Obligatoria:
Saunders, S. y Zavala, A.(2008). Antennas and Propagation for Wireless Communication System. Segunda
edicion. Cap. 3: Propagation Mechanisms y Cap. 4: Antenna Fundamentals. John Wiley & Son. Sussex.

Optativa:
Collin, R. (1985) Antenna y Radiowaves Propagation. Cap. 6: Radio Waves Propagation. McGraw-Hill College.

UNIDAD 2:

Obligatoria:

Angueira, P. y Romo, J. (2012) Microwave line of Sight link Engineering. Cap. 6:Link path engineering Cap. 8:
Propagation, calculation methods according to ITU-P series recommendations. John Wiley & Son. Bilbao.
Saunders, S. y Zavala, A.(2008). Antennas and Propagation for Wireless Communication System. Segunda
edicién. Cap. 6: Terrestrial Fixed Links. John Wiley & Son. Sussex.

Optativa:
International Telecommunication Union (2015). Recommendation ITU-R P.530-16. Propagation data and
prediction methods required for the design of terrestrial line-of-sight systems

UNIDAD 3:

Obligatoria:

Kolawole, M. (2002). Satellite Communications Engineering . Cap. 3: Earth Stations. Marcel Dekker, Inc. New
York.

Maral, G y Bousquet, M. (2010). Satellite communication systems. Systems, Techniques and Technologies.
Cap. 5: Uplink, downlink and overall link performance; intersatellite links. Quinta edicion. John Wiley & Son.
Surrey.

UNIDAD 4:
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Obligatoria:

Angueira, P. y Romo, J. (2012) Microwave line of Sight ling Engineering. Cap. 5: Performance objectives and
criteria for fixed service microwave links. John Wiley & Son. Bilbao.

Murllo Fuentes, J. (2013) Problemas de Radiocomunicacion. Cap. 3: Ruido e Intermodulacion.Escuela Técnica
Superior de Ingenieria. Sevilla.

REGIMEN DE CURSADA

Metodologia de ensefianza

Durante el Seminario los alumnos desarrollan un proyecto que integra los contenidos de la materia, este
contempla dos ejes principales, un radioenlace terrestre y un enlace satelital. En este sentido se utiliza como
estrategia principal de ensefianza el trabajo por proyecto en grupo de alumnos. De esta forma se busca poner
al alumno en un rol activo, haciéndolo participe de su aprendizaje mediante una situacion real de la profesion.
Asimismo, se busca fomentar la interaccion entre los alumnos y alumno-docente con el fin de incentivar el
trabajo colaborativo.

Las clases son del tipo tedrico-practicas a partir de las cuales se busca la articulacion de la teoria con la
practica vinculando los conceptos tedricos y el contenido al proyecto cuatrimestral. Asi la teoria funcionara
como herramienta fundamental a la que se recurrira para el desarrollo del proyecto segln las necesidades
de las distintas etapas. En este sentido, como apoyo a las clases presenciales se les indicara a los alumnos
la bibliografia obligatoria y optativa necesaria segun los conceptos tedricos trabajados en las clases para las
distintas etapas del proyecto.

Los avances del proyecto de cada grupo se registran en un “drive virtual” segun las distintas consignas fijadas
por los docentes para cada etapa. Durante el desarrollo del proyecto se prevén dos instancias formales de
entrega de avances, una correspondiente al Radioenlace terrestre y otra al enlace satelital.

Cada una de las entregas consta de:

1. Registro en el drive segun la consigna fijada

2. Puesta en comun en plenario con el objetivo de enriquecer el aprendizaje con otras visiones.
3. Comentario de los docentes en el drive virtual sobre la entrega.

4. Revision de de cada grupo segun el comentario de los docentes y lo trabajado en la puesta en comdn. Las
correcciones realizadas en esta instancia son registradas en el drive hasta una semana después.

5. Revision de parte de los docentes de las correcciones realizadas por los grupos segun lo sefialado en el
punto 4.

6. Devolucion de los docentes sobre lo trabajado en esta instancia, donde pueden marcarse comentarios para
ser retomados en la integracion final.

Luego de las dos entregas, y hasta finalizacion del periodo de cursada, se trabaja en la integracion de las etapas
con el fin de que cada grupo realice el informe final del proyecto, que debera defender oralmente en las

fechas de evaluacién integradora. En esta instancia se prevé una dindmica de trabajo que considera el

registro en drive del trabajo realizado, la revision de los docentes y el desarrollo de teoria para el avance y
finalizacién del proyecto.

Modalidad de Evaluacién Parcial
La evaluacion de los alumnos y/o alumnas se realizara a teniendo en cuenta tanto el proceso de desarrollo del
proyecto como asi también el producto final.

Para la evaluacién del proceso se considerara el desarrollo del proyecto de acuerdo al cumplimiento de las
consignas de las entregas de avances y las revisiones realizadas por el grupo. En las revisiones realizadas se
tendra en cuenta para su evaluacién como los alumnos y/o alumnas mejoraron los aspectos sefialados por los
docentes, haciendo énfasis en la fundamentacion de las decisiones segun los conceptos tedricos trabajados en
la materia.
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Para la evaluacién de producto final se considerara el grado de cumplimiento de los objetivos del proyecto, los
cuales seran conocidos por los alumnos y/o alumnas en la planificacién del proyecto. Para medir el grado de
cumplimiento de los objetivos se tendran en cuenta la defensa oral y las conclusiones realizadas en el
proyecto. En esta instancia los alumnos deberan respaldar su defensa y conclusiones con los aportes tedricos
trabajados en la materia.

Para la acreditacion del Seminario los alumnos y/o alumnas deberan cumplir con una asistencia minima del
75%. Ademas de haber cumplido con las entregas de avance, aprobar el informe final y la defensa oral del
proyecto.
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CALENDARIO DE CLASES

Semana Temas de Resolucion Laboratorio Otro tipo Fecha entrega | Bibliografia
teoria de problemas Informe TP basica
<1> INTRODUCCI{| PROBLEMA INTRODUCCION AL
09/03 al 14/03 | N. DE DISENO PROYECTO
PROPAGACIO| DE INTEGRADOR.
N DE OEM. PROYECTO.
<2> CONCEPTOS PRESENTACION DE
16/03 al 21/03 | BASICOS DE PROYECTOS
ANTENAS.
<3> DIFRACCION. ESTUDIO DEL LUGAR
23/03 al 28/03 | ZONA DE DEL RADIOENLACE.
FRESNEL.
<4> ATENUACIO | PROBLEMAS REVISION DE
30/03 al 04/04 | NES. DE PROYECTOS.
DESVANECI | ESTIMACION
MIENTOS. DE
ATENUACION
POR LLUVIA.
<5> RADIOENLA SIMULACION POR
06/04 al 11/04 | CE SOFTWARE.
TERRESTRE.
<6> PLAN DE DETERMINA | SIMULACION POR
13/04 al 18/04 | FRECUENCI | R PLAN DE SOFTWARE.
AS. ALTURA | FRECUENCI
DE ANTENAS | AS Y
CANALIZACIO
N.
<7> BALANCE
20/04 al 25/04 | DE
POTENCIA
<8> TIPOS DE PROBLEMAS PUESTA EN COMUN
27/04 al 02/05 | ORBITA. DE PRIMER AVANCE.
SATELITES BALANCE
GEOESTACI | DE
ONARIOS. POTENCIAS.
<9> ESTACION REVISION DE
04/05 al 09/05 | ESPACIAL. PROYECTOS
TRANSPOND
ER. BANDAS
CY Ku.
COBERTURA
<10> AZIMUT Y PROBLEMA | SIMULACION POR
11/05 al 16/05 | ELEVACION. | DE POSICION.| SOFTWARE
PLAN DE
FRECUENCI
AS.
<11> ENLACE
18/05 al 23/05 | ASCENDENT
EY
DESCENDEN
TE.CINY
EbNO
<12> OBJETIVOS PROBLEMAS PUESTA EN COMUN
25/05 al 30/05 | DE CALIDAD | DE SEGUNDO AVANCE
OBJETIVOS
DE CALIDAD.
<13> TECNICAS DE REVISION DE PROYECTQ
01/06 al 06/06 | DIVERSIDAD.
<14> APROBACIO CIERRE DE
08/06 al 13/06 | N DEL PROYECTOS.
TRABAJO
FINAL
<15> APROBACIO CIERRE DE
15/06 al 20/06 | N DEL PROYECTOS.
TRABAJO
FINAL
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Semana Temas de Resolucion Laboratorio Otro tipo Fecha entrega | Bibliografia
teoria de problemas Informe TP béasica
<16> APROBACIO CIERRE DE
22/06 al 27/06 | N DEL PROYECTOS.
TRABAJO
FINAL
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CALENDARIO DE EVALUACIONES

Evaluacion Parcial

Oportunidad Semana Fecha Hora Aula
1° 13 12/11 19:00

2 14 19/11 19:00

3° 15 26/11 19:00

40

Observaciones sobre el Temario de la Evaluacién Parcial

PRESENTACION DE AVANCES DEL PROYECTO INTEGRADOR. DEFENSA ORAL.
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