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1. Datos descriptivos
1.1. Datos de la asignatura

Nombre de la asignatura 595000332 - Sistemas de Telecomunicacion

No de créditos 45 ECTS

Caracter Obligatoria

Curso Tercero curso

Semestre Sexto semestre

Periodo de imparticion Febrero-Junio

Idioma de imparticién Castellano

Titulacion 59SC - Grado en Ingenieria de Sistemas de Telecomunicacion

Centro responsable de la 59 - Escuela Tecnica Superior de Ingenieria y Sistemas de

titulacion Telecomunicacion

Curso académico 2020-21
2. Profesorado
2.1. Profesorado implicado en la docencia

. Horario de tutorias

Nombre Despacho Correo electrénico .

Carlos Felipe Rueda Frias 8417 carlos.rueda.frias@upm.es Sin horario.

Jose Enrique Gonzalez joseenrique.gonzalez@upm. ) )

] . 8415 Sin horario.
Garcia (Coordinador/a) es

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

con el profesorado.
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3. Conocimientos previos recomendados

3.1. Asignaturas previas que se recomienda haber cursado
- Teoria De La Comunicacion
3.2. Otros conocimientos previos recomendados para cursar la asignatura

- También haber cursado con aprovechamiento la asignatura Sefales y Sistemas

- Imprescindible haber cursado con aprovechamiento Teoria de la Comunicacion y haber aprobado al menos, el
laboratorio

- Recomendable haber cursado con aprovechamiento la asignatura Sistemas Audiovisuales

4. Competencias y resultados de aprendizaje

4.1. Competencias

CE SCO01 - Capacidad para construir, explotar y gestionar las redes, servicios, procesos y aplicaciones de
telecomunicaciones, entendidas éstas como sistemas de captacién, transporte, representacion, procesado,
almacenamiento, gestion y presentacion de informacion multimedia, desde el punto de vista de los sistemas de

transmision.

CE SCO05 - Capacidad para la seleccién de antenas, equipos y sistemas de transmisién, 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 SCO06 - Capacidad para analizar, codificar, procesar y transmitir informacién multimedia empleando técnicas de
procesado analégico y digital de sefial.

CE TELO1 - Capacidad para aprender de manera autdnoma nuevos conocimientos y técnicas adecuados para la
concepcion, el desarrollo o la explotacion de sistemas y servicios de telecomunicacion.

CE TEL16 - Conocimiento de la normativa y la regulacién de las telecomunicaciones en los ambitos nacional,

europeo e internacional.
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CG 02 - Capacidad de busqueda y seleccién 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 aplicacion 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

RA268 - ? Ser capaz de disefiar y evaluar sistemas de comunicaciones Opticas, con balances de potencia y
dispersion, con calculos de BER, y con las adaptaciones necesarias para WDM.

RA269 - ? Conocer los elementos de un sistema de telecomunicacion, en un diagrama de bloques,

comprendiendo el cometido de cada parte.
RA270 - ? Entender y ser capaz de utilizar diferentes codigos de proteccién contra errores de bloque y ciclicos.
RA271 - ? Conocer codigos de linea y modulaciones digitales de caracteristicas avanzadas.

RA266 - ? Conocer los diferentes elementos de un sistema de comunicaciones opticas (fibra, fuente, fotodetector,
EDFA, dispositivos para WDM, otros dispositivos).

RA267 - ? Familiarizarse con los procedimientos de medida basicos en comunicaciones Opticas.
RA273 - ? Conocer diferentes sistemas de telecomunicacion (ADSL, DVB, etc.).

RA272 - ? Conocer las caracteristicas fundamentales de las jerarquias digitales, PDH y SDH.
RA275 - ? Ser capaz de simular las partes mas significativas de un sistema de telecomunicacion.

RA274 - ? Aplicar todos los conocimientos anteriores para ser capaz de entender y disefiar sistemas de

telecomunicacion.
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5. Descripcion de la asighatura y temario

5.1. Descripcion de la asignatura

TEMARIO DETALLADO Y PRACTICAS DE LABORATORIO:

TEMA 1.- INTRODUCCION A LOS SISTEMAS Y SERVICIOS DE TELECOMUNICACION (1H)

1.1 Organismos y Normativas.

1.2 Modelo de Sistema de Telecomunicacion.

1.3 Conceptos basicos.

TEMA 2.- COMUNICACIONES OPTICAS (16H)

2.1 Introduccién: Ventajas y diagrama de bloques

2.2. Propagacion de la luz en la fibra

2.3 Dispersion y atenuacion

2.4 WDM

2.5 Fuentes Opticas y fotodetectores

2.6 Otros dispositivos

2.7 Disefo de sistemas

2.8 Medidas: Atenuacién y OTDR

TEMA 3.- CODIFICACION FUENTE (6H)

3.1 Conversion A/D

GA_59SC 595000332 Sistemas de Telecomunicacion Pagina 4 de 14
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3.2 DPCM y delta adaptativo

3.3 Cadificacion por transformada: DCT

3.4 Entropia

3.5 Compresion de datos

TEMA 4.- CODIGOS CONTRA ERRORES (6H)

4.1 Propiedades de los cédigos

4.2 Cadigos de bloque

4.3 Cadigos convolucionales

4.4 Turbo cddigos

TEMA 5.- SISTEMAS DE COMUNICACIONES DIGITALES (2H)

5.1 Modulaciones digitales (lineales y no lineales)

5.2 Modulaciones digitales avanzadas (COFDM, TCM)

5.3 Ejemplo (ADSL)

TEMA 6.- JERARQUIAS DIGITALES (2H)

6.1 PDH

6.2 SDH

LABORATORIO:

PRACTICA 1.- Manejo de equipos / Sistemas digitales.

En esta practica el alumno debera aprender el equipamiento basico de un laboratorio de

GA_59SC 595000332 Sistemas de Telecomunicacion Pagina5de 14
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radiocomunicaciones, principalmente el del analizador de espectros y el del generador/modulador de
radiofrecuencia. En esta practica el alumno debera generar diversas modulaciones digitales y medira los
principales parametros para cada una de ellas.

PRACTICA 2.- Caracterizacion de elementos y sistemas de comunicaciones opticas.

Medida y determinacion de las principales caracteristicas de una fibra éptica. Familiarizacion y

caracterizacion de emisores y detectores Opticos.

PRACTICA 3.- Medidas y caracterizacion de sistemas de transmisién por cable.

Medida de los parametros caracteristicos de diferentes cables y su comportamiento en funcién de

la frecuencia y velocidad de transmision.

PRACTICA 4.- Simulacién de un sistema de comunicaciones digitales.

Elaboracién de un programa principal en Matlab que mediante llamadas a diferentes funciones
(propias del Matlab o elaboradas por el alumno) realice la simulacion de un sistema de comunicaciones
digitales (por ejemplo, 64QAM). Como resultado se obtendra la SER (Relacién de Simbolos Erréneos,
en inglés) en funcién de varios parametros (por ejemplo, E, /Ny, distorsion no lineal, ruido de fase en la

portadora recuperada, interferencia, distorsion por filtrado, etc.).

GA_59SC 595000332 Sistemas de Telecomunicacion Pagina 6 de 14
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5.2. Temario de la asighatura
1. Comunicaciones Opticas (16H), Tema 2
2. Comunicaciones Digitales (16H). Temas 3, 4,5y 6
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6.1. Cronograma de la asignhatura *

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Sem Actividad presencial en aula Actividad presencial en laboratorio Tele-ensefianza Actividades de evaluacion
Introduccion
1 Duraci6n: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
IComunicaciones Opticas
2 Duracién: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Comunicaciones Opticas Préactica 1 (Par) Practica 4 (Impar)
Duracién: 03:00 Duracién: 02:00 Duracién: 02:00
s LM: Actividad del tipo Leccion Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de PL: Actividad del tipo Précticas de
Laboratorio Laboratorio
IComunicaciones Opticas Practica 1 (Impar) Practica 4 (Par)
Duracién: 03:00 Duraci6n: 02:00 Duracién: 02:00
4 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio Laboratorio
IComunicaciones Opticas Practica 1 (Par) Practica 4 (Impar)
Duracién: 03:00 Duraci6n: 02:00 Duracién: 02:00
5 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio Laboratorio
IComunicaciones Opticas Practica 1 (Impar) Practica 4 (Par)
Duraci6n: 03:00 Duracién: 02:00 Duraci6n: 02:00
6 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio Laboratorio
IComunicaciones Opticas / Digitales Practica 2 (Par) Practica 4 (Impar)
Duraci6n: 03:00 Duracion: 02:00 Duraci6n: 02:00
7 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio Laboratorio
iComunicaciones Digitales Practica 2 (Impar) Practica 4 (Par) Parcial Comunicaciones Opticas
Duraci6n: 01:00 Duracién: 02:00 Duraci6n: 02:00 EX: Técnica del tipo Examen Escrito
8 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de PL: Actividad del tipo Practicas de Evaluacion continua
Laboratorio Laboratorio Presencial
Duracién: 01:30
IComunicaciones Digitales Practica 3 (Par) Practica 4 (Impar)
Duraci6n: 03:00 Duracién: 02:00 Duraci6n: 02:00
9 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio Laboratorio
iComunicaciones Digitales Practica 3 (Impar) Practica 4 (Par)
Duraci6n: 03:00 Duracion: 02:00 Duracién: 02:00
10 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio Laboratorio
iComunicaciones Digitales
11 Duraci6n: 03:00

GA_59SC_595000332
2S_2020-21
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IComunicaciones Digitales Examen de Laboratorio
Duraci6n: 03:00 OT: Otras técnicas evaluativas
12 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacion continua
Presencial
Duraci6n: 01:00
iComunicaciones Digitales Parcial Comunicaciones Digitales
Duraci6n: 01:00 EX: Técnica del tipo Examen Escrito
13 LM: Actividad del tipo Leccion Magistral Evaluacion continua
Presencial
Duracion: 01:30
14
15
16
Final o Parcial CO o Parcial CD
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
17 Evaluacién sélo prueba final
Presencial
Duracién: 03:00

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 planificacién teérica de la asignatura y puede sufrir modificaciones durante el curso
derivadas de la situacién creada por la COVID-19.
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7. Actividades y criterios de evaluacion

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 SC05
. CE SC01
EX: Técnica
. CE TEL16
. - - del tipo )
8 Parcial Comunicaciones Opticas Presencial 01:30 35% 5/10 CG 02
Examen
. CG 04
Escrito
CG 09
CG 10
OT: Otras
12 Examen de Laboratorio técnicas Presencial 01:00 30% 5/10
evaluativas
EX: Técnica
. CE SC06
' - - del tipo !
13 Parcial Comunicaciones Digitales Presencial 01:30 35% 5/10 CE TELO1
Examen
. CG 13
Escrito
7.1.2. Evaluacién so6lo prueba final
o . . . Peso en la . Competencias
Sem Descripcion Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
CE SCO05
CE SC01
CE SC06
EX: Técnica CE TELO1
) ) ) del tipo ) CE TEL16
17 Final o Parcial CO o Parcial CD Presencial 03:00 100% 5/10
Examen CG 02
Escrito CG 04
CG 09
CG 10
CG 13
GA_59SC 595000332 Sistemas de Telecomunicacion Pagina 10 de 14
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7.1.3. Evaluacién convocatoria extraordinaria

No se ha definido la evaluacion extraordinaria.
7.2. Criterios de evaluacién

El primer parcial se corresponde con el tema 2 (Comunicaciones Opticas), mientras que el segundo
parcial se correspondera con los temas 3, 4, 5 y 6 (Comunicaciones Digitales). El examen final se

corresponde con los parciales primero y segundo.

Los examenes parciales incluyen ejercicios teorico-practicos relacionados con la teoria y ejercicios
relacionados con las practicas de laboratorio. Al alumno se le permite llevar al examen tres hojas
manuscritas para cada parcial (no se admiten fotocopias) y grapadas como ayuda para su realizacion.
En estas hojas, el alumno puede incluir resimenes, gréficas y férmulas, tanto de la parte de teoria como

de laboratorio.

Los parciales se podran liberar hasta la convocatoria extraordinaria de julio 2021, siempre y cuando el

alumno tenga una nota superior o igual a 5.0 en el parcial.

Para aprobar la asignatura, el alumno deberd haber aprobado, ademas de los dos parciales, el

laboratorio. La nota de teoria es el 70% de la nota final, mientras que la de laboratorio pesa el 30%.

El examen del primer parcial (Fibra Optica) se realizara después de que se haya visto en clase de teoria
el tema 2, aproximadamente primeros-mediados de abril (y previsiblemente en horas de clase). El
examen del segundo parcial (Sistemas Digitales) se realizara aproximadamente a primeros-mediados

de mayo (y previsiblemente en horas de clase).

El alumno que libere los dos parciales no tendra que examinarse de la parte de teoria en junio, mientras
gue el alumno que libere un parcial, solamente se tendra que examinar en junio (o en julio) del otro

parcial.

Si un alumno libera un parcial y se vuelve a examinar posteriormente de él (para subir nota, por
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El alumno que no libere ningun parcial deberd examinarse de ellos en junio. Si en junio libera un parcial,

éste se le guardara hasta la convocatoria de julio.

Los alumnos podran realizar durante el curso trabajos para subir la nota final (siempre y cuando hayan

aprobado). Estos trabajos deberan ser consensuados con algun profesor de la asignatura, y no serviran

para aprobar la asignatura si ésta esta suspensa.

8. Recursos didacticos

8.1. Recursos didacticos de la asighatura

Nombre

Tipo

Observaciones

Plataforma institucional Moodle

Recursos web

Bibliografia

Bibliografia

Biblioteca Campus Sur

Equipamiento especifico de
laboratorio

Equipamiento

Analizador de espectros,
Generador/Modulador de RF, etc.

Laboratorio de Sistemas de

Telecomunicacion

Equipamiento

Laboratorio de Radio.<br />

Bloque 8, 42 planta.

Docencia en clase

Otros

Clase magistral de teoria y clase de
resolucién de ejercicios tedrico-practicos.

Correo electrénico

Recursos web

Avisos y envio de ficheros por correo

electrénico institucional.

Teams

Recursos web

Posible imparticion de docencia y/o
realizacion de tutorias utilizando Microsoft
Teams.

GA_59SC_595000332
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9. Otra informacioén

9.1. Otra informacion sobre la asignatura

CLASES DE TEORIA: Clase expositiva con todos los alumnos.

CLASES DE PROBLEMAS: Resolucion de problemas por parte de los alumnos y/o profesores.

PRACTICAS: Realizacion de clases préacticas en grupos de laboratorio.

TRABAJOS AUTONOMOS: Resolucién de problemas. Simulaciones. Estudio del temario.

TUTORIAS: Tutorias individuales y/o colectivas..

R R R s s e e R s e g s g s o e o R R 2 e R e s s s e e e e e R R e T T e e e R e e e e 2 e e s e

ANEXO: Informacion adicional sobre la docencia.

Para el curso 2020/2021 se prorroga la guia de la asignatura de Sistemas de Telecomunicacion del curso
2019/2020, pero debido a la poco predecible de la situaciéon sanitaria en Espafia en general, y en Madrid en
particular, para este periodo de tiempo, esta prorroga se hace con las siguientes condiciones:

Habra una duracion del semestre de primavera de 13 semanas, lo que a la asignatura no la afecta en demasia, ya
gue nos caben bien tanto la teoria como el laboratorio. La teoria se imparte durante 33 horas, mas dos sesiones
de exadmenes parciales de 90 minutos. Por tanto, con 39 horas tenemos suficiente tiempo y aldn nos sigue
sobrando alguna hora. El laboratorio se imparte en ocho semanas, mas dos de exadmenes, aunque los alumnos
s6lo deben de asistir a una sesion de una hora, por tanto, tampoco habria problemas.

Aunque es una asignatura que es preferible impartirla de forma presencial, si por las circunstancias sanitarias
hubiese que pasar a un modelo mixto de formacion presencial + formacién "on line" o solamente formacién "on
line", para la parte de teoria se puede hacer, como ya se ha hecho en el curso 2019/2020, a partir de mediados de
marzo. Para la parte de laboratorio la cosa cambia, se prefiere la formacién presencial ya que se considera muy
importante para nuestros graduados la formacién en el manejo de equipos de radiocomunicaciones, tales como
analizadores de espectros y generadores/moduladores de radiofrecuencia. Esa formacion en muy dificil de

conseguir de manera virtual.

GA_59SC 595000332 Sistemas de Telecomunicacion Pagina 13 de 14
2S 2020-21 Grado en Ingenieria de Sistemas de Telecomunicacion



UNIVERSIDAD < ANX-PR/CL/001-01
POLITECNICA PROCESO DE COORDINACION DE GUIA DE APRENDIZAJE

DE MADRID

LAS ENSENANZAS

Fat | PR/CL/001
E/ /CL/00 E.T.S. de Ingenieria y

Sistemas de
Telecomunicacion

Siguiendo con la parte de laboratorio, éste consta de cuatro practicas bien diferenciadas. Las tres primeras son
imposibles de realizar "on line" ya que se necesita equipamiento de laboratorio, mientras que la cuarta si se puede
realizar "on line". Las tres primeras tienen una duracidon de cuatro semanas, las mismas que dura la cuarta.
Conclusion, la mitad de la docencia de laboratorio se podria dar de forma telematica sin problemas. La primera
practica dura dos semanas, y no se ve una forma de impartirla "on line" y que el alumno adquiera las
competencias a dicha practica asignadas. La segunda y tercera practica duran una semana cada una, también
son necesarios equipos de radiofrecuencia, los mismos que en la practica uno y alguno mas. Aunque en el curso
2019/2020 ambas practicas se modificaron para que las pudieran hacer los alumnos de forma no presencial, se ha
visto que los conocimientos/habilidades/resultados de aprendizaje adquiridos/as son diferentes a los previstos. Por
ello, salvo causa de fuerza mayor, estas practicas tampoco se aconseja realizarlas "on line", pero si fuese
necesario, se cambiarian los guiones de estas practicas para su realizacién de forma no presencial.

Nota aclaratoria: en el curso 2019/2020 la practica uno, afortunadamente, se pudo realizar de forma presencial, asi

como la mitad de la préactica cuatro.

Aunque preferimos los examenes clasicos, es decir, escritos sobre papel utilizando boligrafos y el alumno con el
profesor al lado para la aclaracién de dudas, en caso de necesidad, éstos se pueden realizar utilizando la
plataforma Moodle, aunque sin la seguridad de que quien resuelve el examen es el alumno en cuestion.
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