Carrera INGENIERIA EN ELECTRONICA

Asignatura [3726]-[Comunicaciones ]

Trayecto: Comunicaciones

Afo académico 2023

Responsable / jefe de catedra Ing. Flavio Patricio Speciale

Carga horaria semanal 4 hs ‘ Carga horaria total 64 hs ‘ Créditos
Modalidad: Presencial
Correlativas anteriores: [3719] Correlativas posteriores: [3732]

Conocimientos necesarios Los incluidos en las materias correlativas anteriores

Equipo docente

Nombre Cargo Titulo
Flavio Patricio Speciale | Adjunto Ing. Electrénico
Mateo Ignacio Serrano Ayudante Graduado Ing. Electrdnico

Descripcion de la asignatura

La asignatura Comunicaciones |l se enfoca en el estudio y disefio de las
comunicaciones radioeléctricas. Se analizan los diversos tipos de enlaces (fijos,
moviles y satelitales) junto con los componentes que los integran (lineas de
transmisién y antenas), la propagacién de las ondas y el método para plantear una
solucién de ingenieria ante la necesidad de establecer una radiocomunicacion.
Adicionalmente se estudian los distintos tipos de radares y sus variadas aplicaciones.
La asignatura se completa con normativas de implementacién de radioenlaces,
compatibilidad electromagnética para certificacién de equipos electrdnicos, los
efectos de la RF en el cuerpo humano con recomendaciones para la salud v,
finalmente, el manejo seguro de componentes electrénicos sensibles a las descargas
electroestaticas.

Metodologia de enseiianza

Las modalidades de ensefianza son:

e El docente desarrolla en clase los aspectos tedricos de los temas que forman parte
del programa de la materia.

¢ Eldocente plantea problemas basicos que resuelve en clase para mostrar la forma en
gue se manejan las herramientas matematicas y graficas idéneas para arribar a una
solucién.

e El docente plantea una serie de problemas de variada complejidad, y problemas de
ingenieria, que los alumnos deben resolver en forma individual o grupal. Luego deben
entregar un informe escrito con las soluciones propuestas y los resultados.

e Sepropone larealizacién de Trabajos Practicos de Laboratorio, que los alumnos llevan
a cabo bajo la supervisidon del docente y del ayudante de trabajos practicos.

e Se propone la realizaciéon de un Proyecto integrador, que los alumnos llevan a cabo
bajo la supervision del docente y del ayudante de trabajos practicos.

Las tareas realizadas por los docentes son:
¢ Dictar las clases tedricas.
e Supervisar el desarrollo de las actividades de resolucién de problemas.




e Elanalisis, la discusién y correccion de resultados de los problemas resueltos.

e Supervisar el desarrollo de los Trabajos Practicos de Laboratorio y del Proyecto.

e El andlisis y la discusién de los resultados obtenidos en los Trabajos Practicos de
Laboratorio.

e Elanalisis y correccién de las presentaciones escritas de los problemas resueltos.

e El andlisis y correccién de las presentaciones escritas de los Trabajos Practicos de
Laboratorio.

e Proponer el andlisis de problemas que se presentan en la practica cotidiana.

e Elaborary actualizar los apuntes de clase, que son de lectura obligatoria.

e Efectuar la correccién de las evaluaciones escritas.

e Analizar junto con cada alumno los resultados de las evaluaciones escritas.

Las tareas realizadas por los alumnos son:

e Analizar, discutir y obtener conclusiones sobre los temas tedricos desarrollados en
clase.

e Leer, analizar y discutir en clase los temas tedricos propuestos por el docente.

e Resolver y analizar los resultados de los problemas propuestos por el docente.

e Desarrollar las actividades propuestas para los Trabajos Practicos de Laboratorio.

e Presentar un informe escrito de los resultados de los problemas propuestos.

e Presentar un informe escrito de los resultados de los Trabajos Practicos de
Laboratorio.

e Analizary proponer soluciones a problemas que se presentan en la practica cotidiana.

Objetivos de aprendizaje

e Que el alumno reconozca los distintos tipos de sistemas de transmision y afiance los
conceptos de sefales y sistemas a utilizar.
e Que el alumno sepa cudles son las normas y autoridades nacionales que regulan las
comunicaciones, sobre las cuales estara basada su futura actividad profesional.
e Que el alumno pueda determinar cudles deberdn ser las caracteristicas del sistema
de comunicaciones inaldmbrico que disefiard en funcion de una aplicacion especifica.
e Que el alumno se especialice en el andlisis y disefio de sistemas de comunicaciones
inaldmbricos. Para ello se pondra especial énfasis en el estudio de los componentes
gue integran un enlace de radio:
-para comprender las bases tedricas en las que se fundamentan las lineas de
transmisidn practicas y los conectores,
-para saber aplicar en forma sistematica las técnicas analiticas y graficas de
los cdlculos de adaptacion de impedancias en sistemas de transmisién de
energia de radiofrecuencia, compuestos por lineas de transmisién coaxiles y
bifilares,
-para el uso de instrumentos de medicion,
-para adquirir habilidad en el manejo de los parametros de calculo que
definen el funcionamiento de las antenas y de las pautas de seleccidén y disefio
de acuerdo con el rango de frecuencias de trabajo y la aplicacién a la que
estén destinadas,
-para entender las caracteristicas de la propagacion de la sefial para sistemas
fijos, moviles y satelitales.
e Que el alumno verifique el correcto establecimiento de un enlace de radio en funcion
de las caracteristicas técnicas del equipamiento utilizado, de la frecuencia asignada y
de las condiciones que puedan alterar la propagacion para sistemas fijos, moéviles y
satelitales, adoptando una actitud critica ante los resultados obtenidos.




Que el alumno conozca el principio de funcionamiento de los diferentes tipos de
radares, sus aplicaciones practicas, sus componentes internos y el hardware
asociado. Que comprenda sus especificaciones eléctricas y funcionales.
Que el alumno conozca las leyes que gobiernan las drbitas de los satélites de
comunicaciones y las aplicaciones actuales de estos. Que reconozca las variables que
intervienen para establecer un enlace y las antenas empleadas.
Que el alumno adquiera un sdélido conocimiento de las implicancias sociales de la
actividad que desarrollard como ingeniero de tal suerte que sepa adoptar una actitud
que lo impulse a:
-decidir la utilizacion de los recursos disponibles y a optimizar el
funcionamiento de estos;
-la generacién de bienes, de riqueza y de puestos de trabajo;
-velar por el resguardo y la conservacidn del medio ambiente y de los bienes
materiales y de la seguridad fisica de las personas que puedan ser afectadas
por las irradiaciones electromagnéticas, con el fin de saber adoptar una
actitud responsable que haga cumplir las normas de prevencién que se
disponen para cada caso.
Que el alumno comprenda los requisitos de interferencias electromagnéticas de los
equipos electrdnicos, a través de las legislaciones correspondientes.
Que el alumno pueda aplicar las medidas de proteccién electroestatica a los
dispositivos electrdonicos con los que trabaja para no degradar su confiabilidad y
durabilidad.
Que el alumno adquiera habilidad en el uso de la terminologia correspondiente a la
disciplina y que sepa:
-interpretar datos, especificaciones y conceptos contenidos en publicaciones
en idioma castellano y en inglés;
-transmitir con claridad y precisidn las ideas, los conceptos y las conclusiones,
tanto en forma verbal como escrita.

Contenidos minimos

Conceptos de sefiales y sistemas
Clasificaciéon de sistemas de transmision
Bandas de radiofrecuencia

Propagacion

Antenas

Sistemas de alimentacién

Disefio de sistemas de radiocomunicaciones
Sistemas inaldmbricos

Sistemas satelitales

Sistemas de radares

Compatibilidad electromagnética

Competencias a desarrollar

Genéricas

Desarrollo de una actitud profesional emprendedora.
Aprendizaje continuo.

Actuacion profesional ética y responsable
Comunicacion efectiva.




Desempefio en equipos de trabajo.

Especificas

Concepcidn, disefo y desarrollo de proyectos de ingenieria electrénica.

Identificacion, formulacién y resolucidn de problemas de ingenieria electrdnica.

Disefio, proyecto y calculo de circuitos y sistemas para la generacién, recepcion, transmision,
procesamiento y conversidon de campos y sefiales para sistemas de comunicacion.

Proyecto, disefio y calculo de sistemas, equipos y dispositivos de generacidn, transmisidn y/o
procesamiento de campos y sefiales analdgicos y digitales; circuitos integrados; hardware de
sistemas de cdmputo de propdsito general y/o especifico y el software a él asociado;
hardware y software de sistemas embebidos y dispositivos légicos programables; sistemas de
automatizacidn y control; sistemas de procesamiento y de comunicacion de datos y sistemas
irradiantes.

Programa analitico

Unidad 1 | Conceptos de sefiales y sistemas.
Clasificacidon de los sistemas de transmision.

Unidad 2 | Bandas de radiofrecuencia:
Espectro electromagnético. Espectro radioeléctrico. Bandas de frecuencias.
ENACOM. Atribucién de bandas de frecuencias. Direccidon de Asuntos Satelitales.

Unidad 3 | Sistemas inalambricos:

Tipos de sistemas, técnicas de modulacién y equipamiento de las
comunicaciones inaldmbricas.

Conceptos, requisitos iniciales y parametros a determinar para el disefio de un
radioenlace.

Unidad 4 | Sistemas de alimentacion:

Parametros caracteristicos de las lineas de transmision.

Analisis particular de lineas coaxiles: resistencia debido al efecto pelicular,
condicién de minima atenuacion, minimo campo eléctrico y maxima potencia.
Modelos comerciales.

Conectores.

Aspectos practicos.

Unidad 5 | Adaptacién de impedancias en lineas de transmision:
Diagrama de Smith.

Adaptacidn serie y derivacion.

Rendimiento de las lineas de transmisidn.

Unidad 6 | Antenas:

Radiacidn electromagnética.

Parametros caracteristicos.

Dipolo abierto, dipolo plegado, métodos de adaptacién.
Antenas con elementos parasitos.

Arrays de antenas.

Antenas de polarizacion circular.

Antenas independientes de la frecuencia.

Antenas con elementos reflectores.

Disefio de antenas con MathLab.

Unidad 7 | Propagacién de ondas:

Mecanismos de propagacion.

Propagacién en enlaces ionosféricos, terrestres fijos, satelitales y de radios
moviles.




Unidad 8

Disefio de sistemas de radiocomunicaciones:

Elementos intervinientes en un radioenlace, pérdidas y ganancias, zonas de
Fresnel, despejamiento y perfil radioeléctrico.

Condiciones atmosféricas que modifican la propagacion. Métodos de diversidad.
Sistemas fijos.

Sistemas moviles.

Sistemas satelitales.

Unidad 9

Sistemas de Radar:

Clasificacién de los radares.

Radar de vigilancia primario.

Radar por efecto Doppler.

Radar de onda continua de frecuencia modulada.
Radar de vigilancia secundario.

Otras aplicaciones de radares.

Dispositivos de microondas utilizados en radares.
Calculo de un enlace radar.

Unidad 10

Compatibilidad electromagnética:
Definicidén.
Normativas.

Unidad 11

Radiofrecuencias y salud:

Efectos de la RF en el cuerpo humano.
Resultados de las investigaciones mas recientes.
ICNIRP.

Unidad 12

ESD (Electrostatic Sensitive Devices):

Principios de la electricidad estdtica y el control de las descargas electroestaticas.
Dispositivos electrénicos sensibles a las descargas electroestaticas.

Practicas seguras en el manipuleo, almacenamiento, embalaje y uso de
componentes electrdénicos sensibles a las descargas electroestaticas.

Planificacion de actividades

Semana Clase Actividad Tipo Duracion | Unidad
Semana 1 1 Clase expositiva Teoria 4 horas 1,2y3
Semana 2 2 Clase expositiva Teoria y ejercicios | 4 horas 4

practicos
Semana 3 3 Clase expositiva Teoria y ejercicios | 4 horas 5
practicos
Semana 4 4 Clase expositiva Teoria 4 horas 6
Semana 5 5 Clase expositiva Teoria 4 horas 6
Semana 6 6 Clase  expositiva y | Teoriay practica 4 horas 6
demostracién de uso
de un software para el
disefo de antenas
Semana 7 7 Determinacién del | Practica de | 4 horas 6
diagrama de | laboratorio
irradiacion de antenas
Semana 8 8 Clase expositiva Teoria 4 horas
Semana 9 9 Primer examen parcial | Tedrico y practico 3 horas la7
Semana 10 10 | Clase expositiva Teoria 4 horas 8
Semana 11 11 Clase  expositiva y | Teoriay practica 4 horas 8

presentacion del




proyecto integrador de
las unidades anteriores

Semana 12 12 | Clase expositiva Teoria y ejercicio | 4 horas 9
practico
Semana 13 13 | Clase expositiva Teoria 4 horas 10
Semana 14 14 | Clase expositiva Teoria 4 horas 11y 12
Semana 15 15 | Segundo examen | Tedrico 3 horas
parcial

Semana 16 16 Examen recuperatorio. | Teérico o tedrico/ | 3 horas
Entrega del proyecto | practicoy oral
integrador.

Evaluacion

Cada alumno es evaluado por el docente, a lo largo del ciclo lectivo, en base a:

e Los resultados obtenidos en las evaluaciones parciales. Dichas evaluaciones son
escritas y de caracter tedrico o tedrico/practico, segun el tema evaluado. La primera
evaluacidn incluira las unidades 1 a 7, mientras que la segunda las unidades restantes.

Para los examenes tedricos se utilizan diversas metodologias: multiple choice, consignas a
desarrollar, preguntas conceptuales especificas, resolucidn de situaciones practicas
hipotéticas para aplicar multiplicidad de contenidos, etc. Esto busca verificar el aprendizaje
aplicando integracién de saberes.

Para los exdmenes practicos se realizan problemas de ingenieria para que el alumno
demuestre soluciones completas y detalladas sobre aplicaciones hipotéticas practicas de su
vida profesional.

e Los resultados de los trabajos practicos y tareas de laboratorio, en cuanto al
desarrollo de la tarea en clase como también a los informes presentados con
posterioridad. Cada trabajo debe estar considerado como “aprobado”.

e la calidad de la solucion propuesta por el alumno para cumplimentar el Proyecto
integrador. El trabajo debe estar considerado como “aprobado”.

El examen recuperatorio del cuatrimestre es tedrico o tedrico/practico, segln el tema a
recuperar y contiene una parte oral que puede ser la exposicién sobre un tema, responder
preguntas especificas o defensa de algln trabajo practico o informe de laboratorio. El
resultado de esta parte oral queda reflejado en un formulario hecho por el docente junto con
un resumen del cuatrimestre de la actitud del alumno frente al proceso de ensefianza y
aprendizaje, ddndose particular importancia a su actividad autodidacta, a la calidad de la
propuesta de soluciones a los problemas que se planteen, y a la actitud critica frente a los
resultados obtenidos tanto en la resolucién de problemas como en los trabajos practicos de
Laboratorio.

Primera evaluacion Semana 9 Examen tedricoy | Duracion: 3 horas,
practico desde las 19 hs.

Segunda evaluacion Semana 15 Examen tedrico Duracidn: 3 horas,
desde las 19 hs.

Recuperatorio Semana 16 Examen tedrico Duracidn: 3 horas,
y/o préactico desde las 19 hs.




Bibliografia obligatoria

Titulo Autor Editorial Edicidn Aio
Engineering Nathan Ida Springer 3ra 2015
Electromagnetics
The ESD Control Program Jeremy M. Smallwood Wiley 1ra 2020
Handbook
100 years of Radar Gaspare Galati Springer 1ra 2016
Principles of Mobile Gordon L. Stlber Springer 4ta 2017
Communication
Bibliografia complementaria recomendada
Titulo Autor Editorial Edicién Ao
Principles of Modern Mark Richards, James Scitech 2015
Radar. Volume 1. Scheer, William Holm
The ARRL Antenna Book for The American Radio ARRL 24ta 2019
Radio Communications, Relay League, Inc
Volume 1y 3
Sistemas de Microondas Rubén Bernardoni 2019
Radio Wave Propagation Hervé Sizun Springer lra 2005
for Telecommunication
Applications
Antennas and Waves John D. Kraus McGraw- Hill 5ta 2017
Propagation
Modern Antennas S. Drabowitch, A. Springer 2da 2005

Papiernik, H.D. Griffiths,
J. Encinas y B.L. Smith

Otros recursos obligatorios

Nombre |

Otros recursos complementarios

Nombre |




