
PROGRAMA DE ESTUDIOS: Sistemas de microondas. 

PROTOCOLO 

Fechas Mes/año  Clave: 1-ET-CI-04 
 

 Semestre: Décimo   
          

Elaboración: Mayo/2012  Nivel: Licenciatura:  x  Maestría:    Doctorado:    

                

Aprobación:   Ciclo: Integración:    Básico:    Superior:  x  

                

Aplicación:   Colegio H. y C. S.    C. y T.  x  C. y H.    

 

Plan de estudios del que forma parte: Ingeniería en Sistemas Electrónicos y Telecomunicaciones. 
 

Propósito(s) general(es): Identificar y estudiar los elementos que componen la red pública de telefonía fija, PSTN, y las 

funciones e interacciones que se presentan entre cada uno. 

Carácter   Modalidad  Horas de estudio semestral (16 semanas) 
              
Indispensable     Seminario    Taller     Con  Teóricas: 72 Autónomas: Teóricas:44  

                
Optativa

1 
 X   Curso  X  Curso-Taller     docente: Prácticas: 24  Prácticas:24  

                
1 Comunicaciones 
Inalámbricas 

    Laboratorio    Clínica           

                 

Asignaturas previas: Sistemas electrónicos analógicos, 
Líneas de transmisión, Propagación y antenas, 
Comunicaciones analógicas y digitales, Sistemas de 
telefonía celular, Radiocomunicaciones. 

 Asignaturas posteriores: Ninguna. 

   

 

 



Requerimientos para cursar la asignatura 
Conocimientos: Teoría electrónica: elementos pasivos y activos, dispositivos electrónicos y configuraciones básicas. Teoría 

electromagnética: ecuaciones de Maxwell, impedancia de líneas y guía de onda. Antenas: teoría, parámetros y tipos. 

Sistemas de Comunicaciones: analógicos y digitales, modulación, propagación, arquitectura de diferentes sistemas de 

telecomunicaciones. 

 

Habilidades:  De análisis, síntesis, circuitos electrónicos, manejo de equipos de laboratorio y software para simulación. 

 

Perfil deseable del 
profesor: 

Posgrado en telecomunicaciones o área afín.  
 

 

 

Academia responsable del programa: 
 
Ingeniería en Sistemas Electrónicos y Telecomunicaciones. 

 Diseñador (es): 
M. en I. Patricia Hong Cirión. 
M. en I. Oscar René Valdez Casillas. 
M. en I. Luís Enrique Aranda Melo. 
M. en C. Jaime Pedro Abarca Reyna. 
M. en C. José Ernesto Rojas Lima. 
M. en C. José Ignacio Castillo Velázquez. 

   

 

 

 

 

 



1. INTRODUCCIÓN. 

Los sistemas de microondas es una clase de sistemas inalámbricos que requieren línea de vista (LOS) para su 
funcionamiento. Los sistemas de telefonía móvil (celular) y las redes WiFi, no requieren línea de vista (NLOS) para su 
funcionamiento. Lo anterior obedece a la longitud de onda, o la frecuencia de operación, es decir, en tanto el sistema 
opera en una frecuencia mayor la necesidad de contar con línea de vista se hace más rigurosa. Las necesidades son 
diferentes para un sistema que opera en la banda UHF que para la banda Ku. Por otra parte, el comportamiento de los 
dispositivos electrónicos también se ve afectado cuando se procesan frecuencias altas. El impacto de la frecuencia es tal 
que, una pista de cobre, podría comportarse como un capacitor o un inductor. En este orden de ideas, es importante que 
el egresado entienda las implicaciones cuando se trabaja con sistemas de microondas. 

2. PROPÓSITO GENERAL DEL CURSO. 

Estudiar las características de la propagación para sistemas de microondas; así como los fenómenos que se presentan 
en los dispositivos electrónicos. 

3. CONTENIDOS ORGANIZADOS. 

Unidad 1: Propagación en altas frecuencias. 
Propósito: Estudiar la propagación y los fenómenos que se presentan cuando se trabaja con microondas. 

Sesiones, hora programadas: 10 sesiones, 15 horas. 

Temas y subtemas. 

1.1. Repaso de fundamentos. 

 1.1.1. Espectro electromagnético. 

 1.1.2. Modos de propagación. 

 1.1.3. Mecanismos de propagación. 

 1.1.4. Atenuación en el espacio libre. 

1.2. Propagación en terrenos irregulares. 

 1.2.1. Zona de Fresnel. 

 1.2.2. Propagación por difracción. 

1.2.2.1. Obstáculos tipo filo de navaja (Knife-edge). 

1.2.3. Perfiles de propagación. 



 1.2.4. Puntos de reflexión, ángulos verticales y patrón de altura. 

1.3. Fenómenos atmosféricos en la propagación. 

 1.3.1. Propagación troposférica. 

  1.3.1.1. Factor de corrección del radio de la tierra. 

  1.3.1.2. Perfil del índice de refracción. 

 1.3.2. Atenuación por lluvia. 

 1.3.3. Atmósfera mezclada. 

1.4. Desvanecimientos Rayleigh y Rice. 

 1.4.1. Formulas de Barnett-Vigants-Morita. 

 1.4.2. Trayectorias múltiples. 

 1.4.2. Diversidad en espacio y frecuencia. 

Unidad 2: Fenómenos indeseables. 
Propósito: Conocer los diferentes fenómenos indeseables que tienen lugar en los sistemas de microondas. 

Sesiones, hora programadas: 10 sesiones, 15 horas. 

Temas y subtemas. 

2.1. Ruido. 

2.1.1. Térmico. 

2.1.2. Figura de ruido. 

2.1.3. Temperatura de ruido del sistema. 

2.1.4. Cifra de merito G/T. 

2.2. Intermodulación. 

2.2.1. Productos de intermodulación. 

2.2.2. Conversión AM-PM. 

2.2.3. Relación portadora a intermodulación. 

2.3. Interferencia. 

2.3.1. Por canal adyacente. 

2.3.2. Por polarización cruzada. 

2.3.3. Relación portadora a interferencia. 



Unidad 3: Análisis y diseño de enlaces. 
Propósito: Desarrollar el diseño de un enlace para microondas, considerando los fenómenos indeseables y de 
propagación. 
Sesiones, hora programadas: 12 sesiones, 18 horas. 

Temas y subtemas. 

3.1. Parámetros de enlace. 

3.1.1. Relación de portadora a ruido más interferencia. 

3.1.2. Margen de desvanecimientos. 

3.1.3. Confiabilidad del enlace. 

3.2. Análisis de enlace. 

3.2.1. Probabilidad de bit erróneo. 

3.2.2. Disponibilidad del enlace. 

3.2.3. Protocolo de pruebas. 

3.3. Diseño de enlaces. 

3.3.1. Regulación sobre la emisión. 

3.3.2. Equipamiento de radiofrecuencia. 

3.3.3. Equipamiento de banda base. 

Unidad 4: Líneas de transmisión en microondas. 
Propósito: Conocer las características de las líneas de transmisión utilizadas en microondas. 

Sesiones, hora programadas: 10 sesiones, 15 horas. 

Temas y subtemas. 

4.1. Stripline. 

4.1.1. Descripción. 

4.1.2. Constante de propagación, impedancia característica y atenuación. 

4.1.3. Principales ventajas y desventajas. 

4.2. Microstrip. 

4.2.1. Descripción. 



4.2.2. Constante dieléctrica, impedancia característica y atenuación. 

4.2.3. Principales ventajas y desventajas. 

4.3. Otras líneas de transmisión y guías de onda. 

4.3.1. Línea ranurada. 

4.3.2. Tecnología coplanar. 

4.3.3. Guía de onda H. 

Unidad 5: Análisis de redes en microondas. 
Propósito: Analizar redes de 4 puertos para sistemas de microondas. 

Sesiones, hora programadas: 10 sesiones, 15 horas. 

Temas y subtemas. 

5.1. Matrices de Impedancia y admitancia. 

5.2. La matriz de dispersión. 

5.2.1. Caracterización de los dispositivos a través de la matriz S. 

5.2.2. Matriz S generalizada. 

5.3. Matriz de transmisión ABCD. 

5.4. Propiedades básicas de los acopladores y divisores de microondas. 

5.4.1. Divisor de potencia tipo T, pérdidas e impedancia. 

5.4.2. Acoplador de guía de onda direccional. 

5.4.3. Acoplador híbrido de cuadratura (90° y 180°). 

Unidad 6: Análisis de dispositivos en microondas. 
Propósito: Estudiar y comprender las implicaciones que se presentan en los dispositivos electrónicos cuando se 
trabaja con microondas. 
Sesiones, hora programadas: 12 sesiones, 18 horas. 

Temas y subtemas. 

6.1. Tecnologías de microondas pasivas. 

6.1.1. Resistores, capacitores, inductores, adaptadores de impedancias (ferritas). 

6.1.2. Atenuadores, elementos de sintonía, circuitos híbridos y acopladores, filtros y redes de acoplamiento. 



6.1.3. Resonadores dieléctricos. 

6.1.4. Materiales cerámicos. 

6.1.5. Filtros. 

6.1.6. Osciladores con diodos, con transistores bipolares y transistores de efecto de campo. 

6.2. Tecnologías de microondas activas. 

6.2.1. Varactores. 

6.2.2. Multiplicadores de frecuencia con diodo Schottky. 

6.2.3. Dispositivos de microondas en tiempo transitorio. 

6.2.4. Transistor de unión bipolar, BJT. 

6.2.5. Transistor bipolar de heteroestructura, HBT. 

6.2.6. Transistores de efecto de campo metal-oxido-semiconductor, MOSFET. 

6.2.7. CMOS en radiofrecuencias. 

6.2.8. Circuitos integrados de microondas. 

4. METODOLOGÍA PARA EL CURSO. 

Curso teórico y práctico: La materia se impartirá por medio de clases teóricas y asesorías. Los temas se acompañaran de 

prácticas de laboratorio. En las horas autónomas de estudio, el estudiante solucionará problemas teóricos que se 

plantearán en clase y reforzará los temas con lecturas complementarias.  

 

 

 

 

 

 



5. EVALUACIONES. 

Diagnóstico. Permite evaluar si el estudiante posee las habilidades y conocimientos previos, indispensables, para que 

pueda comprender los temas que se tratarán durante el curso. 

Formativa. Con la finalidad de evaluar los conocimientos adquiridos por los estudiantes y hacer las recomendaciones 

pertinentes para reforzar temas en los que no se tiene claridad. Se proponen una evaluación al término de cada unidad 

de aprendizaje. 

Para la certificación. Dadas las características y amplitud de los temas que componen este curso se proponen los 

siguientes mecanismos para la certificación: 

a) Examen escrito (60%) y proyecto de laboratorio (40%). 

b) Portafolios del estudiante (70%) y examen escrito (30%). 

Indicadores. 

 Estudiar los mecanismos de propagación aplicados en los sistemas de microondas. 

 Conocer los diferentes fenómenos indeseables que se presentan en los sistemas de microondas. 

 Analizar el impacto de los fenómenos indeseables en los sistemas de microondas. 

 Analizar y comprender la importancia del diseño de enlaces para sistemas de microondas. 

 Aplicar los conocimientos adquiridos desarrollando el diseño de un enlace. 

 Estudiar el comportamiento de una línea de transmisión en el dominio de las microondas. 

 Estudiar las diferentes técnicas para el análisis en redes de microondas. 

 Conocer los diferentes dispositivos empleados en los sistemas de microondas. 

 Estudiar el comportamiento, en altas frecuencias, de algunos dispositivos electrónicos. 
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7. OTROS RECURSOS. 

[1] Artículos de actualización a partir de revistas. 

[2] Sitios Web oficiales de organizaciones relacionadas con las telecomunicaciones. 

[3] Lenguaje de programación de alto nivel C++, Visual Basic/C o MATLAB. 


