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T

POLITECNICA.

1. Datos descriptivos

ANX-PR/CL/001-01
GUIA DE APRENDIZAJE

E.T.S. de Ingenieria y
Sistemas de
Telecomunicacion

1.1. Datos de la asignatura

Nombre de la asignatura

595000334 - Sistemas de radiocomunicacion

No de créditos 6 ECTS

Caracter Obligatoria

Curso Cuarto curso
Semestre Séptimo semestre

Periodo de imparticion

Septiembre-Enero

Idioma de imparticién

Castellano

Titulacion

59SC - Grado en ingenieria de sistemas de telecomunicacion

Centro en el que se

imparte

59 - Escuela Tecnica Superior de Ingenieria y Sistemas de

Telecomunicacion

Curso académico

2018-19

2. Profesorado

2.1. Profesorado implicado en la docencia

Horario de tutorias

Nombre Despacho Correo electrénico .
J-10:30-12:30
Pueden sufrir
cambios. Las
definitivas se

Pedro Garcia Del Pino D8210 pedro.gdelpino@upm.es publicaran en la

Web del Centro y
en la plataforma
Moodle de la
asignatura

GA_59SC_595000334
1S_2018-19
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M - 10:30 - 12:30
Pueden sufrir
cambios. Las
) ) ) definitivas se
Jose Enrique Gonzalez joseenrique.gonzalez@upm. o
) D8415 publicaran en la
Garcia es

Web del Centro y
en la plataforma
Moodle de la

asignatura

Sin horario.

Pueden sufrir
cambios. Las
] definitivas se
Vicente Gonzalez Posadas ] o
D8210 vicente.gonzalez@upm.es publicaran en la

Web del Centro y

en la plataforma

(Coordinador/a)

Moodle de la
asignatura

Sin horario.
Pueden sufrir
cambios. Las
definitivas se
Cesar Briso Rodriguez D8420 cesar.briso@upm.es publicaran en la
Web del Centro y
en la plataforma
Moodle de la
asignatura

* Las horas de tutoria son orientativas y pueden sufrir modificaciones. Se debera confirmar los horarios de tutorias

con el profesorado.

GA_59SC 595000334 Sistemas de radiocomunicacion Péagina 2 de 15
1S_2018-19 Grado En Ingenieria De Sistemas De Telecomunicacion



PR/CL/001
PROCESO DE COORDINACION DE
LAS ENSENANZAS

CAMPUS
DE EXCELENCIA
INTERNACIONAL

ANX-PR/CL/001-01

) E.T.S. de Ingenieria y
GUIA DE APRENDIZAJE

Sistemas de
Telecomunicacion

3. Conocimientos previos recomendados

3.1. Asignaturas previas que se recomienda haber cursado

- Teoria de la comunicacion

- Procesado digital de la sefal

- Sistemas de telecomunicacion

3.2. Otros conocimientos previos recomendados para cursar la asignatura

- Sistemas Audiovisuales; Procesado de Sefial en Comunicaciones; Transmision y Propagacion de Ondas

4. Competencias y resultados de aprendizaje

4.1. Competencias

CE SCO02 - Capacidad para aplicar las técnicas en que se basan las redes, servicios y aplicaciones de
telecomunicacion tanto en entornos fijos como mdviles, personales, locales o a gran distancia, con diferentes
anchos de banda, incluyendo telefonia, radiodifusion, television y datos, desde el punto de vista de los sistemas de

transmision.

CE SCO04 - Capacidad para la seleccion de circuitos, subsistemas y sistemas de radiofrecuencia, microondas,
radiodifusion, radioenlaces y radiodeterminacion.

CE SCO05 - Capacidad para la seleccidon de antenas, equipos y sistemas de transmision, propagacion de ondas
guiadas y no guiadas, por medios electromagnéticos, de radiofrecuencia u opticos y la correspondiente gestion del
espacio radioeléctrico y asignacion de frecuencias.

CE TELO1 - Capacidad para aprender de manera autdnoma nuevos conocimientos y técnicas adecuados para la

concepcidn, el desarrollo o la explotacion de sistemas y servicios de telecomunicacion.

CE TELO4 - Capacidad de analizar y especificar los parametros fundamentales de un sistema de comunicaciones.
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CE TEL16 - Conocimiento de la normativa y la regulacion de las telecomunicaciones en los dmbitos nacional,

europeo e internacional.

CG 02 - Capacidad de busqueda y seleccion de informacion, de razonamiento critico y de elaboracion y defensa
de argumentos dentro del area.

CG 04 - Capacidad de abstraccién, de analisis y de sintesis y de resolucién de problemas.
CG 09 - Capacidad de analizar y valorar el impacto social y medioambiental de las soluciones técnicas.

CG 10 - Capacidad para manejar especificaciones, reglamentos y normativas y la aplicaciéon de las mismas en el
desarrollo de la profesion.

CG 13 - Habilidades de aprendizaje con un alto grado de autonomia.

4.2. Resultados del aprendizaje

RA239 - Calcular las pérdidas de propagacion, niveles de sefial, balances de enlace y determinacion de la calidad

en los sistemas de Radiocomunicacién
RA567 - Analizar los parametros de disefio de los sistemas de Radiocomunicacién

RA240 - Seleccién y caracterizacion de los sistemas y subsistemas y de los parametros de disefio y planificaciéon
de los sistemas de Radiocomunicacion, (radioenlaces, comunicaciones por satélite, comunicaciones moéviles e
inalambricas y radiodifusién)

RA241 - Utilizacion de la instrumentacion de laboratorio y de campo para realizar las diferentes medidas que

permiten caracterizar un sistema de telecomunicacion.
RA238 - Asignacion y gestién del espectro radioeléctrico

RA569 - Disefiar, planificar y gestionar los sistemas de Radiocomunicacion

GA_59SC 595000334 Sistemas de radiocomunicacion Péagina 4 de 15
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5. Descripcion de la asighatura y temario

5.1. Descripcion de la asignatura

Estudio de la propagacion radioeléctrica y de los sistemas y servicios de comunicacion que emplean medios no
guiados. Conocer las especificaciones de un servicio determinado, los requisitos de calidad exigidos, los equipos,
medios y sistemas empleados para hacer posible esa comunicacién y las medidas necesarias para comprobar
esas especificaciones tanto desde un punto de vista teérico como experimental, de forma que el alumno pueda
analizar, planificar, disefiar y gestionar cualquier Sistema de Radiocomunicaciones (Radio enlaces, Sistemas de
Radiodifusion y T.V., Servicios Mdviles, Comunicaciones por Satélite, etc.).

Palabras Clave (Keywords): Radiocomunicacion, Propagacion radioeléctrica, Comunicaciones por Satélite,

Radiodifusion, Comunicaciones MovileA

Alguna de las préacticas puede sufrir variaciones que dependeran del equipamiento disponible en el momento de la

realizacion de la misma.

5.2. Temario de la asighatura

1. INTRODUCCION A LOS SISTEMAS DE RADIOCOMUNICACION
1.1. Definiciones
1.2. Aspectos Normativos, econdmicos, sociales y medioambientales
1.3. Gestion del espectro: Bandas de frecuencias

2. PROPAGACION RADIOELECTRICA.
2.1. Propagacion en el espacio libre
2.2. Propagacion en el espacio real
2.3. Mecanismos de propagacion radioeléctrica
2.4. Influencia de la atmadsfera: refraccién y absorcion atmosférica
2.5. Influencia de la tierra: reflexion y difraccion
2.6. Desvanecimientos

3. RADIOENLACES

3.1. Caracteristicas generales de los enlaces punto a punto

GA_59SC 595000334 Sistemas de radiocomunicacion Pagina 5 de 15
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3.2. Equipamiento e instalacion de radio enlaces y sistemas inaldmbricos
3.3. Planificacion y disefio de un radioenlace
3.4. Balance del enlace, desvanecimientos
3.5. Calidad de un radioenlace
4. COMUNICACIONES POR SATELITE
4.1. Caracteristicas de los sistemas de comunicacion por satélite
4.2. Orbitas y coberturas
4.3. Segmento espacial y Segmento Terreno
4.4, Técnicas de Acceso Mdltiple
4.5, Sistemas DVB-S y DVB-S2
4.6. Planificacion de un sistema de comunicaciones por satélite
5. RADIODIFUSION
5.1. Caracteristicas de los sistemas de Radiodifusién sonora y de televisién
5.2. Sistemas DVB-Ty TDT
5.3. Equipamiento e instalacion de sistemas de radiodifusion
5.4. Planificacién y calculo de calidad.
6. COMUNICACIONES MOVILES
6.1. Caracteristicas generales. Bandas de frecuencias
6.2. Propagacion en entorno movil y canal mévil
6.3. Sistemas y servicios de comunicaciones moviles
6.4. Estructura de los sistemas celulares
6.5. Estdndares de comunicaciones moviles GSM, UMTS, LTE
7. Practica 1. Medidas en trasmisores y receptores
7.1. Medida de los parametros de un transmisor
7.2. Medida de los parametros de un receptor
8. Préctica 2. Planificacion y Disefio de un sistema de Comunicaciones punto a punto
8.1. Utilizacidn de mapas digitales. Seleccion de emplazamientos.
8.2. Célculos de propagacion y planificacion de un enlace radio

9. Préactica 3. Medidas en sistemas DVB (TDT / SATELITE).

E.T.S. de Ingenieria y
Sistemas de
Telecomunicacion
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9.1. Carazterizacion y medida de los pardmetros de un sistema de comunicacion por satélite y de TDT
9.2. Medida y andlisis de la calidad de sistemas DVB por satélite y terrestre
10. Préactica 4. Automatizacion de medidas/Emulacion mediante SDR de un sistema de radiocomunicacion

10.1. Procedimiento para la realizacion de medidas automaticas de sefiales/emulacion de un sistema de
radiocomunicacion mediante SDR

10.2. Medidas automatizadas de caracteristicas y calidad de un sistema de Radiodifusion
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6.1. Cronograma de la asignhatura *

Sem Actividad presencial en aula Actividad presencial en laboratorio Otra actividad presencial Actividades de evaluacion
Presentacién asignatura.
Duraci6n: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
1
Tema 1
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Tema 2
Duraci6n: 02:30
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
2
Ejercicios y problemas
Duracién: 00:30
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Tema 2
Duraci6n: 02:30
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
3
Ejercicios y problemas
Duracién: 00:30
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Tema 2 Practica 1. Medidas TX/RX (GA) Préactica
Duraci6n: 02:00 2. Planificacion enlace radio punto a
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral punto.(GB)
4 Duraci6n: 02:00
Ejercicios y problemas PL: Actividad del tipo Practicas de
Duracién: 01:00 Laboratorio
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Tema 3 Practica 1. Medidas TX/RX (GB) Préactica
Duraci6n: 03:00 2. Planificacion enlace radio punto a
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral punto.(GA)
5 Duracion: 02:00
PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
Tema 3 Practica 1. Medidas TX/RX (GA) Préactica
Duraci6n: 02:00 2. Planificacion enlace radio punto a
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral punto.(GB)
6 Duraci6n: 02:00
Ejercicios y problemas PL: Actividad del tipo Practicas de
Duracién: 01:00 Laboratorio
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Tema 3 Practica 1. Medidas TX/RX (GB) Préactica
Duraci6n: 02:00 2. Planificacion enlace radio punto a
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral punto.(GA)
7 Duraci6n: 02:00
Tema 4 PL: Actividad del tipo Practicas de
Duracién: 01:00 Laboratorio
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

GA_59SC_595000334
1S_2018-19

Sistemas de radiocomunicacion

Grado En Ingenieria De Sistemas De Telecomunicacion
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Tema 4 Préactica 2. Planificacion enlace radio Evaluacion parcial de los temas 1,2y 3
Duracién: 02:00 punto a punto. (todos) EX: Técnica del tipo Examen Escrito
8 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Duracién: 02:00 Evaluacion continua
PL: Actividad del tipo Practicas de Duraci6n: 01:30
Laboratorio
Tema 4 Practica 3. Medidas DVB Satélite/TDT. Memorias Préactica 1y Practica 2.
Duracién: 02:30 (GA) Practica 4. Sistema Automético de TG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral ~ [Medidas/Emulacién de un sistema de Evaluacion continua
9 Radiocomunicacién (GB) Duraci6n: 08:00
Ejercicios y problemas Duracién: 02:00
Duracién: 00:30 PL: Actividad del tipo Practicas de
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas |Laboratorio
Tema 4 Practica 3. Medidas DVB Satélite/TDT.
Duracién: 02:00 (GB) Practica 4. Sistema Automético de
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral ~ [Medidas/Emulacién de un sistema de
Radiocomunicacién (GA)
Ejercicios y problemas Duracién: 02:00
10 Duracién: 00:30 PL: Actividad del tipo Practicas de
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas |Laboratorio
Tema 5
Duraci6n: 00:30
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Tema5 Practica 3. Medidas DVB Satélite/TDT.
Duracién: 02:30 (GA) Practica 4. Sistema Automético de
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Medidas/Emulacion de un sistema de
11 Radiocomunicacién (GB)
Ejercicios y problemas Duracién: 02:00
Duraci6n: 00:30 PL: Actividad del tipo Practicas de
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas |Laboratorio
Tema 6 Practica 3. Medidas DVB Satélite/TDT.
Duracién: 03:00 (GB) Practica 4. Sistema Automético de
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Medidas/Emulacion de un sistema de
12 Radiocomunicacion (GA)
Duraci6n: 02:00
PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
Tema 6 Practica 4. Sistema Automatico de
Duracién: 02:00 Medidas/Emulacién de un sistema de
LM: Actividad del tipo Leccion Magistral Radiocomunicacion (todos)
13 Duracién: 02:00
Ejercicios y problemas PL: Actividad del tipo Préacticas de
Duracién: 01:00 Laboratorio
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Tema 6 Recuperacion/Evaluacion individual de
Duracién: 02:30 practicas (todos)
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Duracion: 02:00
14 PL: Actividad del tipo Practicas de
Ejercicios y problemas Laboratorio
Duracién: 00:30
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Memorias Préactica 3y Practica 4. Prueba
individual de valoracién del trabajo de
practicas
15 TG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
Evaluacion continua
Duracién: 08:00

GA_59SC_595000334
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16

Evaluacion parcial de los temas 4,5y 6
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacién continua
Duraci6n: 02:00

17

Evaluacion Final
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion sélo prueba final
Duraci6n: 03:30

Las horas de actividades formativas no presenciales son aquellas que el estudiante debe dedicar al estudio o al

trabajo personal.

Para el calculo de los valores totales, se estima que por cada crédito ECTS el alumno dedicara dependiendo del

plan de estudios, entre 26 y 27 horas de trabajo presencial y no presencial.

* El cronograma sigue una planificacion tedrica de la asignatura y puede sufrir modificaciones durante el curso.
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7.1. Actividades de evaluacién de la asignatura

7.1.1. Evaluacién continua

L . . L Peso en la . Competencias
Sem. Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
CE SC02
. CE SC04
EX: Técnica
y ) . CE SCO05
Evaluacion parcial de los temas 1, del tipo .
8 Presencial 01:30 35% 4.5/10 CE TELO4
2y3 Examen
. CE TEL16
Escrito
CG 04
CG 10
CE SC04
CE SC05
CE TELO1
TG: Técnica
) CE TELO4
. o . del tipo .
9 Memorias Préctica 1y Practica 2. . Presencial 08:00 15% 5/10 CE TEL16
Trabajo en
CG 02
Grupo
CG 09
CG 10
CG 13
CE SC04
CE SCO05
CE TELO1
) ) . TG: Técnica
Memorias Practica 3 y Practica 4. del i CE TELO4
el tipo
15 Prueba individual de valoracion del p. Presencial 08:00 15% 5/10 CE TEL16
. o Trabajo en
trabajo de practicas CG 02
Grupo
CG 09
CG 10
CG 13
CE SC02
. CE SC04
EX: Técnica
y ) . CE SCO05
Evaluacion parcial de los temas 4, del tipo .
17 Presencial 02:00 35% 4.5/10 CE TELO4
5y6 Examen
. CE TEL16
Escrito
CG 04
CG 10

7.1.2. Evaluacion sélo prueba final

GA_59SC_595000334
1S_2018-19

Sistemas de radiocomunicacion
Grado En Ingenieria De Sistemas De Telecomunicacion
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o . . o Peso en la . Competencias
Sem Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
CE SC02
. CE SC04
EX: Técnica
) CE SCO05
. . del tipo .
17 Evaluacién Final Presencial 03:30 70% 5/10 CE TELO4
Examen
. CE TEL16
Escrito
CG 04
CG 10
7.1.3. Evaluacion convocatoria extraordinaria
L . . . Peso en la . Competencias
Descripcion Modalidad Tipo Duracién Nota minima
nota evaluadas
CE SC02
CE SC04
EX: Técnica del CE SCO05
Evaluacion Final tipo Examen Presencial 03:30 70% 5/10 CE TELO4
Escrito CE TEL16
CG 04
CG 10

GA_59SC_595000334

1S_2018-19

Sistemas de radiocomunicacion
Grado En Ingenieria De Sistemas De Telecomunicacion

Pagina 12 de 15



CAMPUS

) DE EXCELENCIA PROCESO DE COORDINACION DE
INTERNACIONAL LAS ENSERANZAS

ANX-PR/CL/001-01

! PR/CL/001
i GUiA DE APRENDIZAJE

E.T.S. de Ingenieria y
Sistemas de
Telecomunicacion

7.2. Criterios de evaluacion

El proceso de evaluacion incluye diferentes actividades supervisadas por el profesorado: resolucion de ejercicios y
casos (tanto de forma individual como en grupo); asistencia a clases; asistencia, realizacién y superacion de las
practicas y dos evaluaciones parciales (la 22 coincidiendo con el periodo oficial de examenes), mediante un
examen escrito, consistentes en preguntas sobre los contenidos de la asignatura y la resolucion de varios
ejercicios. (Es necesaria la obtencion de 4,5 puntos en cada evaluacion parcial para poder liberar los temas

correspondientes).

Las practicas de laboratorio deben realizarse de forma obligatoria y no pueden realizarse mediante sélo
prueba final, dado que no es posible evaluar determinadas competencias en esa prueba. El proceso de
evaluacion de las mismas incluye la valoracion de las memorias de practicas y una prueba final, realizada en el
laboratorio por el profesor de practicas, sobre el trabajo desarrollado por cada uno de los miembros del grupo de
trabajo. Es necesario realizar y aprobar las practicas para aprobar la asignatura. Estas tienen un peso en la

nota final de la asignatura del 30%.
En caso de no seguir o no superar el proceso de evaluacion anterior en alguno de sus elementos, se puede

superar la parte teérica de la asignatura en el examen final. En el caso de que este examen incluya 2 partes

diferenciadas, es necesario obtener méas de 5 puntos en cada una de las partes.

8. Recursos didacticos

8.1. Recursos didacticos de la asignatura

Nombre Tipo Observaciones

Hernando Ré&banos, J.M, y otros.

Transmision por radio (72 Edicion). o s
o . o i Bibliografia
Editorial Universitaria Ramon Areces,

2013

MARAL, Gerard Satellite

Communications Systems: Systems, o ;
) Bibliografia
Techniques and Technology, 5th

Edition. Edit: John Wiley 2009
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CAMPUS ANX-PR/CL/001-01 E.T.S. de Ingenieria y

Mo | (a ensERANZAS | GUIADEAPRENDIZAJE Sistemas de
Telecomunicacion
Hernando Rabanos, JM.
Comunicaciones maviles (32 Ed.). o s
o _ o i Bibliografia

Editorial Universitaria Ramon Areces,

2015

UIT-R. Radiocomunicacion. o i o

_ Bibliografia http://www.itu.int/pub/R-REC/es
Manuales, Recomendaciones.
ETSI. European Telecommunications o s ]
Bibliografia http://www.etsi.org/standards<br />

Standards.
- Presentaciones de la asignatura<br />
- Ejercicios resueltos y problemas
propuestos.<br />

Plataforma Teleensefianza Moodle Recursos web - Herramientas (hojas de calculo,
software),<br />
- otros materiales, actividades y enlaces<br
/>
- Fuente de alimentacion<br />
- Generador de sefiales digitales<br />

3 puestos de laboratorio de Sistemas ) ) - Generador de RF, <br />

] L Equipamiento ] ]

de Radiocomunicacion - Osciloscopio <br />
- Analizador de espectros<br />
- Otro equipamiento adicional <br />

6 puestos con ordenador y software ) ) Matlab y Software para analisis y calculo de

. Equipamiento i i L
especifico sistemas de Radiocomunicacion
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9. Otra informacioén

9.1. Otra informacion sobre la asignatura

Métodos de Ensefianza empleados.

Se utilizard una metodologia mixta para la parte tedrica de la asignatura que incluye clases expositivas de los
contenidos y la resolucion de ejercicios y problemas, junto con la resolucion de ejercicios por parte de los alumnos,

tanto de forma individual como en grupo

Para la realizacién de practicas de laboratorio se utilizara un método de aprendizaje cooperativo, mediante grupos
de alumnos que deberan realizar las practicas y entregar una memoria del proceso, disefio, medidas y resultados
obtenidos. Se realizara una prueba final de valoracién del trabajo individual realizado en las practicas.

Mediante sélo prueba final’solamente es posible la evaluacion de la parte teérica de la asignatura y no las

practicas de laboratorio.
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