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1. INTRODUCCION.

Los sistemas de microondas es una clase de sistemas inaldmbricos que requieren linea de vista (LOS) para su
funcionamiento. Los sistemas de telefonia movil (celular) y las redes WiFi, no requieren linea de vista (NLOS) para su
funcionamiento. Lo anterior obedece a la longitud de onda, o la frecuencia de operacién, es decir, en tanto el sistema
opera en una frecuencia mayor la necesidad de contar con linea de vista se hace mas 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 electronicos también se ve afectado cuando se procesan frecuencias altas. El impacto de la frecuencia es tal
gue, una pista de cobre, podria 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. PROPOSITO GENERAL DEL CURSO.
Estudiar las caracteristicas de la propagacion para sistemas de microondas; asi como los fendmenos que se presentan
en los dispositivos electronicos.

3. CONTENIDOS ORGANIZADOS.

Unidad 1: Propagacion en altas frecuencias.

Propdsito: Estudiar la propagacion y los fendbmenos 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 propagacion.
1.1.3. Mecanismos de propagacion.
1.1.4. Atenuacion en el espacio libre.
1.2. Propagacion en terrenos irregulares.
1.2.1. Zona de Fresnel.
1.2.2. Propagacion por difraccion.
1.2.2.1. Obstaculos tipo filo de navaja (Knife-edge).
1.2.3. Perfiles de propagacion.



1.2.4. Puntos de reflexion, &ngulos verticales y patrén de altura.
1.3. Fendmenos atmosféricos en la propagacion.

1.3.1. Propagacion troposférica.
1.3.1.1. Factor de correccion del radio de la tierra.

1.3.1.2. Perfil del indice de refraccion.
1.3.2. Atenuacion por lluvia.
1.3.3. Atmosfera mezclada.
1.4. Desvanecimientos Rayleigh y Rice.
1.4.1. Formulas de Barnett-Vigants-Morita.
1.4.2. Trayectorias multiples.
1.4.2. Diversidad en espacio y frecuencia.

Unidad 2: Fendmenos indeseables.
Propdsito: Conocer los diferentes fendmenos 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. Intermodulacion.
2.2.1. Productos de intermodulacion.
2.2.2. Conversion AM-PM.
2.2.3. Relacion portadora a intermodulacion.
2.3. Interferencia.
2.3.1. Por canal adyacente.
2.3.2. Por polarizacién cruzada.
2.3.3. Relacién portadora a interferencia.



Unidad 3: Analisis y diseno de enlaces.

Propdsito: Desarrollar el disefio de un enlace para microondas, considerando los fendbmenos indeseables y de

propagacion.
Sesiones, hora programadas: 12 sesiones, 18 horas.
Temas y subtemas.

3.1. Parametros de enlace.
3.1.1. Relacién de portadora a ruido mas interferencia.

3.1.2. Margen de desvanecimientos.
3.1.3. Confiabilidad del enlace.

3.2. Andlisis de enlace.
3.2.1. Probabilidad de bit erréneo.
3.2.2. Disponibilidad del enlace.
3.2.3. Protocolo de pruebas.

3.3. Disefio de enlaces.
3.3.1. Regulacion sobre la emision.
3.3.2. Equipamiento de radiofrecuencia.
3.3.3. Equipamiento de banda base.

Unidad 4: Lineas de transmision en microondas.

Propdsito: Conocer las caracteristicas de las lineas de transmision utilizadas en microondas.
Sesiones, hora programadas: 10 sesiones, 15 horas.

Temas y subtemas.
4.1. Stripline.

4.1.1. Descripcion.
4.1.2. Constante de propagacion, impedancia caracteristica y atenuacion.

4.1.3. Principales ventajas y desventajas.

4.2. Microstrip.
4.2.1. Descripcion.



4.2.2. Constante dieléctrica, impedancia caracteristica y atenuacion.
4.2.3. Principales ventajas y desventajas.
4.3. Otras lineas de transmision y guias de onda.
4.3.1. Linea ranurada.
4.3.2. Tecnologia coplanar.
4.3.3. Guia de onda H.

Unidad 5: Analisis de redes en microondas.

Propdsito: 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 dispersion.
5.2.1. Caracterizacion de los dispositivos a través de la matriz S.
5.2.2. Matriz S generalizada.

5.3. Matriz de transmision ABCD.

5.4. Propiedades basicas de los acopladores y divisores de microondas.
5.4.1. Divisor de potencia tipo T, pérdidas e impedancia.
5.4.2. Acoplador de guia de onda direccional.
5.4.3. Acoplador hibrido de cuadratura (90° y 180°).

Unidad 6: Analisis de dispositivos en microondas.

Propésito: Estudiar y comprender las implicaciones que se presentan en los dispositivos electronicos cuando se
trabaja con microondas.
Sesiones, hora programadas: 12 sesiones, 18 horas.
Temas y subtemas.
6.1. Tecnologias de microondas pasivas.
6.1.1. Resistores, capacitores, inductores, adaptadores de impedancias (ferritas).
6.1.2. Atenuadores, elementos de sintonia, circuitos hibridos y acopladores, filtros y redes de acoplamiento.



6.1.3. Resonadores dieléctricos.

6.1.4. Materiales ceramicos.

6.1.5. Filtros.

6.1.6. Osciladores con diodos, con transistores bipolares y transistores de efecto de campo.
6.2. Tecnologias 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 union 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. METODOLOGIA PARA EL CURSO.

Curso tedrico y practico: La materia se impartird por medio de clases tedricas y asesorias. Los temas se acomparfaran de
practicas de laboratorio. En las horas autbnomas de estudio, el estudiante solucionara problemas tedricos que se
plantearan en clase y reforzara los temas con lecturas complementarias.



5. EVALUACIONES.

Diagnostico. Permite evaluar si el estudiante posee las habilidades y conocimientos previos, indispensables, para que
pueda comprender los temas que se tratardn 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 evaluacion al término de cada unidad
de aprendizaje.

Para la certificacion. Dadas las caracteristicas y amplitud de los temas que componen este curso se proponen los
siguientes mecanismos para la certificacion:

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

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

Indicadores.
e Estudiar los mecanismos de propagacion aplicados en los sistemas de microondas.
e Conocer los diferentes fendmenos indeseables que se presentan en los sistemas de microondas.
e Analizar el impacto de los fendmenos indeseables en los sistemas de microondas.
e Analizar y comprender la importancia del disefio de enlaces para sistemas de microondas.
e Aplicar los conocimientos adquiridos desarrollando el disefio de un enlace.
e Estudiar el comportamiento de una linea de transmision en el dominio de las microondas.
e Estudiar las diferentes técnicas para el andlisis en redes de microondas.
e Conocer los diferentes dispositivos empleados en los sistemas de microondas.
e Estudiar el comportamiento, en altas frecuencias, de algunos dispositivos electrénicos.
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7. OTROS RECURSOS.

[1] Articulos de actualizacion a partir de revistas.

[2] Sitios Web oficiales de organizaciones relacionadas con las telecomunicaciones.
[3] Lenguaje de programacion de alto nivel C++, Visual Basic/C o MATLAB.



