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1. Datos descriptivos
1.1. Datos de la asignatura
Nombre de la asignatura 93000791 - Sistemas de Comunicaciones
No de créditos 6 ECTS
Caracter Obligatoria
Curso Primer curso
Semestre Primer semestre Segundo semestre
Periodo de imparticion Septiembre-Enero
Idioma de imparticion Castellano/Inglés
Titulacion 09AQ - Master Universitario en Ingenieria de Telecomunicacion
Centro responsable de la ) ) ) o
09 - Escuela Tecnica Superior De Ingenieros De Telecomunicacion
titulacion
Curso académico 2021-22

2. Profesorado

2.1. Profesorado implicado en la docencia

Horario de tutorias

Nombre Despacho Correo electrénico .
) ] Sin horario.
Ramon Martinez Rodriguez- ) .
) C-411 ramon.martinez@upm.es concertar cita por
Osorio o
correo electronico
. . Sin horario.
Federico Alvarez Garcia ) )
D-103 federico.alvarez@upm.es concertar cita por

(Coordinador/a)
correo electrénico
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Sin horario.
Francisco Jose Lopez francisco.lopez.hernandez@ )
B-120 concertar cita por
Hernandez upm.es o
correo electrénico
Sin horario.
Ignacio Esquivias Moscardo B-115 ignacio.esquivias@upm.es concertar cita por

correo electrénico

. ] Sin horario.
Miguel Alejandro Salas

C-411 miguel.salas@upm.es concertar cita por
Natera

correo electrénico

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

3. Competencias y resultados de aprendizaje

3.1. Competencias

CEL1 - Capacidad para aplicar métodos de la teoria de la informacién, la modulacion adaptativa y codificacion de
canal, asi como técnicas avanzadas de procesado digital de sefial a los sistemas de comunicaciones y
audiovisuales.

CE13 - Capacidad para aplicar conocimientos avanzados de foténica y optoelectronica, asi como electronica de

alta frecuencia.

CE2 - Capacidad para desarrollar sistemas de radiocomunicaciones: disefio de antenas, equipos y subsistemas,
modelado de canales, calculo de enlaces y planificacion.

CE3 - Capacidad para implementar sistemas por cable, linea, satélite en entornos de comunicaciones fijas y

moviles.

CE4 - Capacidad para disefar y dimensionar redes de transporte, difusion y distribucion de sefiales multimedia.
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CE9 - Capacidad para resolver la convergencia, interoperabilidad y disefio de redes heterogéneas con redes
locales, de acceso y troncales, asi como la integracién de servicios de telefonia, datos, television e interactivos.

CG1 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo
y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacion.

CG2 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion de problemas
en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su
area de estudio.

CG4 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones ?y los conocimientos y razones Ultimas que las
sustentan? a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigliedades.

CG5 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un
modo que habra de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

CT3 - Capacidad para adoptar soluciones creativas que satisfagan adecuadamente las diferentes necesidades

planteadas.

CT5 - Capacidad para gestionar la informacion, identificando las fuentes necesarias, los principales tipos de
documentos técnicos y cientificos, de una manera adecuada y eficiente.

3.2. Resultados del aprendizaje

RA28 - Conocimiento extenso de los sistemas de comunicaciones mas comunes y utilizados en la actualidad,
orientado principalmente a las capas inferiores de dichos sistemas de comunicaciones (aunque contando también

con su interrelacion con las capas superiores y arquitecturas de los sistemas)

RA30 - Conocimiento practico de nuevos sistemas de comunicaciones satelitales y posicionamiento, incluyendo la

metodologia, técnicas y herramientas de andlisis y disefio de los mismos y sus aplicaciones

RA31 - Conocimiento préactico de los nuevos sistemas de comunicaciones fijas (6pticas y eléctricas) avanzadas
para triple-play, y aquellos a desarrollarse en los proximos 5-10 afios

RA32 - Conocimiento practico de los nuevos sistemas de comunicaciones en movilidad avanzadas (hacia la 5G), y
el Internet de las Cosas (y su aplicacién a las ciudades inteligentes) incluyendo aquellos a desarrollarse en los
préximos 5-10 afios.

RAZ29 - Habilidad para disefiar y dimensionar un sistema de comunicaciones que integre partes tanto fijas como

moviles, de forma practica, en grupo y con una orientacion profesional al trabajo en una empresa
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4. Descripcion de la asignatura y temario

4.1. Descripcion de la asignatura

Introduccién

"Sistemas de Comunicaciones" va a ofrecer a los alumnos el conocimiento de los tipos de sistemas mas comunes
y utilizados en la actualidad, orientado principalmente a las capas inferiores de dichos sistemas de
comunicaciones (aunque contando también con su interrelacién con las capas superiores y arquitecturas de los
sistemas, las cuales se explican en otras asignaturas del programa).

La asignatura cubre los conocimientos necesarios para un ingeniero de master de los sistemas de comunicaciones
mas actuales, ademas de las tendencias y proximos sistemas que llegaran al mercado en 5-10 afios, de modo que
el alumno pueda conocer tanto la tecnologia actual mas desplegada como la vanguardia tecnolégica de los

sistemas de comunicaciones mas utilizados, en detalle y profundidad, y no solamente como vision general.

Dichos sistemas de comunicaciones se presentaran como casos, que se irdn entrelazando para que al final del
esta asignatura el alumno sea capaz no solamente de disefiar y dimensionar un sistema de comunicaciones
(objetivo que también se busca), sino que sea capaz de desarrollarlo, de forma practica y con una orientacion

profesional al trabajo en una empresa.

Organizacién de la asignatura

- Casos de estudio:

Los sistemas de comunicaciones se desarrollardn de forma avanzada partiendo el estudio de casos,
profundizando en cada uno de los 3 tipos, especialmente en las capas inferiores de los sistemas, y en su

interrelacion:

A) Caso 1: Nuevos sistemas de comunicaciones satelitales y posicionamiento: Las comunicaciones satelitales y el
posicionamiento constituyen el primer caso de estudio, con el uso de un satélite experimental que es la base de
las nuevas comunicaciones satelitales, incluyendo la metodologia, técnicas y herramientas de andlisis y disefio.

B) Caso 2: Nuevos sistemas de comunicaciones fijas (Opticas y eléctricas) avanzadas para triple-play: nuevas
tecnologias para aumentar la capacidad, calidad y utilizacion de las redes fijas de un operador de

telecomunicacion, tanto en la red troncal como el acceso.
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C) Caso 3: Nuevos sistemas de comunicaciones en movilidad avanzadas, y el Internet de las Cosas: Sistemas de

comunicaciones moviles hacia el 5G, y su relacidn con el Internet de las Cosas.

Estos casos seran ampliados como foco concreto de asignaturas optativas en el pr6ximo curso por asignaturas de
la especialidad, por lo que la asignatura ensefiara aquellas partes fundamentales y necesarias para un ingeniero
de nivel de master, dejando un conocimiento totalmente especialista para el segundo afio a aquellos alumnos que
lo deseen.

- Metodologia:

- Clases tedrico-practicas: en estas clases el profesor desarrollard los conceptos tedricos con los alumnos de una

forma practica y donde la participacién de los alumnos sera clave para la mejor comprension de la asignatura. Por

ello se utilizaran herramientas interactivas en la clase con los alumnos para una mejor comprension de las

tecnologias. Asimismo podran incluir charlas de profesionales reconocidos del sector en ciertos casos.

- Clases practicas de laboratorio: en estas clases se abordard el desarrollo practico de un sistema de

comunicaciones mediante el uso de diferentes laboratorios.

- Idioma de imparticién

Los idiomas de imparticion son inglés y espafiol. Sera en espafiol o en inglés, segln los grupos declarados por la
jefatura de estudios en dichos idiomas.

La documentacion de la asignatura, para que los alumnos se acostumbren al trabajo en un entorno internacional

serd en inglés.
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4.2. Temario de la asighatura

1. Introduccién, organizacion de la asignatura y presentacion de casos
1.1. Presentacion de la asignatura y relacion con otras asignaturas del master
1.2. Aspectos generales de los sistemas de comunicaciones
1.3. Presentacion de los casos e interrelacion
2. Nuevos sistemas de comunicaciones satelitales y posicionamiento
2.1. Vision general del caso de estudio
2.2. Sistemas de Transporte Radioeléctricos
2.3. Caracterizacion y especificacion de sistemas satelitales
2.4. Técnicas avanzadas de modulacién/acceso
2.5. Técnicas avanzadas de codificacion de canal
2.6. Sistemas GNSS (Global Navigation Satellite Systems) y sus aplicaciones.
2.7. Laboratorio de sistemas de comunicacién satelitales

2.8. trabajo practico de dimensionamiento de un sistema de comunicaciones / communication systems
dimensioning

3. Nuevos sistemas de comunicaciones fijas (Opticas y eléctricas) avanzadas para triple-play
3.1. Introduccién y visién general del caso de estudio
3.2. Normativa. Interconexién. Regulacién y estandares
3.3. Sistemas épticos digitales coherentes: 100G y mas alla
3.4. Tendencias de futuro en sistemas 6pticos: Supercanales Thps, sistemas con multiplexacién espacial
3.5. Comunicaciones con luz visible VLC (Li-Fi). Sistemas épticos en espacio libre
3.6. Red de acceso fijo

3.6.1. Técnicas avanzadas de modulacion y codificacién de canal para acceso fijo. Calidad de un

sistema de comunicaciones triple-play

3.6.2. Nuevos sistemas de acceso fijo metélicos. Nueva evolucién del acceso fijo mediante par metalico
(DSL): G.FAST y similares. Advanced vectoring

3.6.3. Nuevos sistemas de acceso fijo dpticos. Proximas generaciones de PONy FTTH
3.6.4. Evolucién de la red de acceso mixta (fibra-coaxial, fibra-par metélico, radio-fibra, G.hn)

3.7. Trabajo préactico de dimensionamiento de un sistema de comunicaciones triple-play (y afiadiendo las
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tecnologias del caso anteriores) desarrollado junto a los alumnos / dimensioning (adding this use case)
4. Nuevos sistemas de comunicaciones en movilidad avanzadas, y el Internet de las Cosas
4.1. Introduccién y vision general del caso

4.2. Introduccién a LTE (repaso de la formacién online) y evolucién hacia la 5G. Elementos principales,
arquitectura y requisitos esperados

4.3. Evolucidn de la arquitectura y el interfaz radio hacia 5G.
4.3.1. Evolucion de LTE-Advanced y a los sistemas de 5G
4.3.2. Técnicas avanzadas de modulacién/acceso y sus capacidades para nuevas tecnologias méviles.

4.4, Relacion con los servicios avanzados en nuevas redes maviles para el dimensionamiento. Sefializacién y

garantia de servicio.
4.5, Internet de las cosas

4.5.1. Sistemas corto alcance para sensores, red de transporte y dimensionamiento. Redes de sensores

inalambricas

4.5.2. Modulaciones y codificacién de canal. Caracterizacion y arquitectura de la red

4.5.3. Estandares y comunicacion M2M. Relacion con capas superiores y los servicios. Ejemplos de uso
4.6. Laboratorio de Internet de las cosas (IoT)

4.7. Trabajo practico de dimensionamiento de un sistema mévil avanzado e Internet de las cosas (y
afiadiendo las tecnologias de casos anteriores) desarrollado junto a los alumnos

GA_09AQ 93000791 Sistemas De Comunicaciones Péagina 7 de 17
1S_2021-22 Master Universitario En Ingenieria De Telecomunicacion



POLITECNICA

PR/CL/001

UNIVERSIDAD

POLITECNICA PROCESO DE COORDINACION DE
LAS ENSENANZAS

DE MADRID

5. Cronograma

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

EfSpmei:  E.T.S. de Ingenieros de
Telecomunicacion

5.1. Cronograma de la asignatura *

Sem

Actividad presencial en aula

Actividad presencial en laboratorio

Tele-ensefianza

Actividades de evaluacion

Tema 1 de la asignatura. 1.1.
Presentacion de la asignaturay relacion
con otras asignaturas del méaster, y
presentacion de los casos de estudio
Duracién: 00:30
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

1.2. Aspectos generales de los sistemas
de comunicaciones

Duracién: 00:30

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Nuevos sistemas de comunicaciones
satelitales y posicionamiento. 2.1
Introduccion al caso de estudio:
"sistemas de comunicaciones
satelitales”

Duracién: 01:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

2.2 Sistemas de Transporte
Radioeléctricos

Duracién: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

2.2 Sistemas de Transporte
Radioeléctricos (2/2)

Duracién: 01:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

2.3 Caracterizacion y especificaciéon de
sistemas satelitales (1/2)

Duracién: 01:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

2.3 Caracterizacidn y especificaciéon de
sistemas satelitales (2/2)

Duracién: 01:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

2.4 Técnicas avanzadas de
modulacién/acceso

Duracién: 01:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
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2.5 Técnicas avanzadas de codificacion
de canal

Duraci6n: 01:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

2.6 Sistemas GNSS (Global Navigation
Satellite Systems) y sus aplicaciones
(1/2)

Duracién: 01:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

2.6 Sistemas GNSS (Global Navigation
Satellite Systems) y sus aplicaciones
(2/2)

Duraci6n: 01:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Clase de problemas practicos Tema 2
Duraci6n: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

2.7 Laboratorio de sistemas de
comunicacion satelitales
Duracién: 03:00
PL: Actividad del tipo Préacticas de
Laboratorio

Entrega actividades de laboratorio
OT: Otras técnicas evaluativas
Evaluacién continua

No presencial

Duraci6n: 01:00

3. Nuevos sistemas de comunicaciones
fijas (6pticas y eléctricas) avanzadas
para triple-play 3.1. Introduccién y vision
general del caso de estudio

Duraci6n: 00:30

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

3.2 Normativa. Interconexion. Regulacion
estandares

Duraci6n: 00:30

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

3.3 Sistemas 6pticos digitales
coherentes: 100G y maés alla (1/2)
Duracién: 01:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

trabajo practico de dimensionamiento de
un sistema de comunicaciones satelital
Duracién: 02:00

PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

3.3 Sistemas 6pticos digitales
coherentes: 100G y mas alla (2/2)
Duracién: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

3.4 Tendencias de futuro en sistemas
Opticos: Supercanales Thps, sistemas
icon multiplexacién espacial

Duraci6n: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

GA_09AQ_93000791
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3.5 Comunicaciones con luz visible VLC
(Li-Fi). Sistemas Opticos en espacio libre
Duraci6n: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

3.6 Red de acceso fijo - 3.6.1. Técnicas
lavanzadas de modulacién y codificaciéon
de canal para acceso fijo. Calidad de un
sistema de comunicaciones triple-play
Duraci6n: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

3.6.2. Nuevos sistemas de acceso fijo
metalicos. Nueva evolucién del acceso
ifijo mediante par metalico (DSL): G.FAST
similares. Advanced vectoring
Duraci6n: 01:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

3.6.3 - Nuevos sistemas de acceso fijo
Opticos. Proximas generaciones de PON
FTTH
Duraci6n: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

3.6.4. Evolucion de lared de acceso
mixta (fibra-coaxial, fibra-par metélico,
radio-fibra, G.hn)

Duraci6n: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Clase de problemas tema 3
Duraci6n: 02:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

4. Nuevos sistemas de comunicaciones
len movilidad avanzadas, y el Internet de
las Cosas 4.1. Introduccién y visién
general del caso

Duracién: 00:30

LM: Actividad del tipo Leccion Magistral

4.2. Introduccién a LTE (repaso de la
formacién online) y evolucién hacia la
5G. Elementos principales, arquitecturay
requisitos esperados

Duraci6n: 01:30

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Trabajo practico de dimensionamiento
de un sistema de comunicaciones triple-
play

Duracién: 02:00

PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

10

4.3. Evolucion de la arquitecturay el
interfaz radio hacia 5G. 4.3.1 Evolucién
de LTE-Advanced y a los sistemas de 5G
Duraci6n: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

4.3.1. LTE-Advanced, LTE-advanced Pro
progreso hacia 5G
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
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4.3.2. Técnicas avanzadas de
modulacién/acceso y sus capacidades
para nuevas tecnologias moviles
Duraci6n: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

4.4. Relacion con los servicios
lavanzados en nuevas redes moviles para
el dimensionamiento. Sefializacion y
garantia de servicio

Duracién: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

4.5. Internet de las cosas 4.5.1. Sistemas
corto alcance para sensores, red de
11 transporte y dimensionamiento. Redes
de sensores inalambricas

Duracién: 01:00

LM: Actividad del tipo Leccion Magistral

4.5.2. Modulaciones y codificacion de
canal. Caracterizacion y arquitectura de
la red

Duracién: 01:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

4.5.3. Estandares y comunicacion M2M.
Relacion con capas superiores y los
servicios. Ejemplos de uso

Duracién: 02:00
12 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Resolucion de problemas caso de uso 3
Duracién: 02:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

4.6. Laboratorio de Internet de las cosas
(loT)

Entrega actividades de laboratorio
OT: Otras técnicas evaluativas

13 Duraci6n: 02:00 Evaluacion continua
PL: Actividad del tipo Practicas de Presencial
Laboratorio Duraci6n: 01:00
Resolucion de problemas caso de uso 3
Duraci6n: 02:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
14
Resolucion de problemas caso de uso 3
Duracién: 02:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
15
16
Examen escrito: teoria y ejercicios
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion continua
Presencial
Duraci6n: 02:30
17

Examen final

OT: Otras técnicas evaluativas
Evaluacion sélo prueba final
Presencial

Duracién: 02:30

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

derivadas de la situacion creada por la COVID-19.
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6. Actividades y criterios de evaluacién

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

GUIA DE APRENDIZAJE

EfStpm e

E.T.S. de Ingenieros de
Telecomunicacion

6.1. Actividades de evaluacién de la asignatura

6.1.1. Evaluacién continua

L . . L Peso en la . Competencias
Sem. Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
CEl
OT: Otras CG2
4 Entrega actividades de laboratorio técnicas No Presencial 01:00 5% 4/10 CE9
evaluativas CE13
CE4
OT: Otras
- ) . ) CE3
13 Entrega actividades de laboratorio técnicas Presencial 01:00 5% 4/10 co1
evaluativas
CE1l
CG2
CG4
CT3
EX: Técnica CE2
. . o del tipo . CE3
17 Examen escrito: teorfa y ejercicios Presencial 02:30 90% 4/10
Examen CE9
Escrito CE13
CG1
CG5
CT5
CE4
6.1.2. Evaluacion sélo prueba final
L . . . Peso en la . Competencias
Sem Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
CE1l
CG2
CG4
CT3
CE2
OT: Otras
CE3
17 Examen final técnicas Presencial 02:30 100% 5/10 CE9
evaluativas
CE13
CG1
CG5
CT5
CE4
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6.1.3. Evaluacién convocatoria extraordinaria

Descripcion

Modalidad

Tipo

Duracion

Peso en la
nota

Nota minima

Competencias
evaluadas

CEl
CG2
CG4
CT3
CE2
CE3
CE9
CE13
CG1
CG5
CT5
CE4

OT: Otras
Examen final técnicas Presencial 02:30 100% 5/10

evaluativas

6.2. Criterios de evaluacion

Los estudiantes seran evaluados, por defecto, mediante evaluacion continua. El estudiante que desee renunciar a
la evaluacién continua y optar a la evaluacidn por prueba final (formada por una o méas actividades de evaluacion
global de la asignatura), deberd completar en el Moodle de la asignatura la tarea titulada "Renuncia a la
evaluacion continua" antes del final de la 42 semana desde el inicio del curso (la fecha concreta se anunciara en el
Moodle).

La evaluacion comprobara si los estudiantes han adquirido las competencias de la asignatura. Por tanto, la
evaluacion mediante prueba final usard los mismos tipos de técnicas evaluativas que se usan en la evaluacion
continua (EX, ET, TG, etc.), y se realizaran en las fechas y horas de evaluacién final aprobadas por la Junta de
Escuela para el presente curso y semestre, salvo aquellas actividades de evaluacion de resultados del aprendizaje
de dificil calificacién en una prueba final. En este caso, se podran realizar dichas actividades de evaluacién a lo

largo del curso.

La evaluacién en la convocatoria extraordinaria se realizara exclusivamente a través del sistema de prueba final.

Resumen de los criterios de evaluacion:

Sistemas De Comunicaciones
Master Universitario En Ingenieria De Telecomunicacion
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- Las entregas de actividades de laboratorio serén en total el 10% de la calificacion del total de la asignatura. La
realizacion es obligatoria salvo que se renuncie en el plazo indicado (en el primer parrafo de estos criterios de
evaluacidn) a la evaluacion continua. En cualquier caso seran evaluadas las competencias en un examen practico
especial, donde se pedira haber obtenido los mismos conocimientos y competencias que el resto de estudiantes
gue hayan realizado los laboratorios. La nota minima en cada laboratorio es 4 sobre 10.

- El otro 90% (porcentaje restante) se obtendra por la prueba final completa en un examen global incluyendo tanto
teoria como ejercicios practicos en la misma convocatoria el dia del examen final. El examen cubrira tanto

aspectos tedricos como ejercicios practicos (problemas) de todo el temario.

Se debera obtener 5 puntos 0 mas sobre 10 en el examen, y al menos 3.5 puntos en la parte teérica y 3.5 puntos
en la parte de ejercicios. La ponderacion entre teoria y ejercicios es 40-60.

La nota del laboratorio y/o examenes escritos (teoriatejercicios) se conservara si se obtiene el minimo en

cualquiera de estas partes hasta el examen extraordinario.

En cualquier caso para el alumno que lo desee podra elegir realizar inicamente un examen final sin realizar una
evaluacion continua, solicitandolo como se indica en esta guia. Para ello existird un examen final donde se
cubriran los aspectos de la asignatura evaluando las competencias requeridas. Dicho examen final por lo tanto
constara de parte escrita y puede incluir parte oral, que incluye los contenidos dados en las clases y conceptos de
las practicas en laboratorios, con la ponderacién igual a la indicada en la evaluacién continua. Esta forma de

examen final sera la que se desarrollara en la evaluacién extraordinaria.

7. Recursos didacticos

7.1. Recursos didéacticos de la asignatura

Nombre Tipo Observaciones

Laboratorios Equipamiento Laboratorios y equipos para las practicas

Revistas del IEEE relacionados con
la materia (p.ej. IEEE Recursos web

Communications Magazine)
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Estandares presentados en la o § Varios tipos de estandares ETSI, ITU, IEEE,
) Bibliografia
asignatura IETF, ISO

Satellite Communications, Fourth
Edition (Professional Engineering). Bibliografia
Dennis Roddy. 2006

Advanced Optical Communication
Systems and Networks (Artech

House Applied Photonics) 2013. Bibliografia
Milorad Cvijetic and Ivan B.

Djordjevic

An Introduction to LTE: LTE, LTE-
Advanced, SAE, VoLTE and 4G -
) o ) Bibliografia
Mobile Communication. Christopher

Cox

Fiber-Optic Communication Systems
(Fourth Edition); G. P. Agrawal,, Bibliografia
Wiley Interscience, 2010.

Optical Fiber Communications Vol. VI-
B, Systems and Networks, ed. I. o §
i ) ] Bibliografia
Kaminow, T. Li, A. Willner ,

Academic, 2013.

5G Radio Access Network
Architecture: The Dark Side of 5G. Bibliografia
Wiley 2021
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8. Otra informacioén

8.1. Otra informacion sobre la asignatura

Esta asignatura esta alineada con los objetivos de desarrollo sostenible (ODS) en los siguientes objetivos:

4.4 De aqui a 2030, aumentar considerablemente el nimero de jovenes y adultos que tienen las competencias
necesarias, en particular técnicas y profesionales, para acceder al empleo, el trabajo decente y el emprendimiento

5.b Mejorar el uso de la tecnologia instrumental, en particular la tecnologia de la informacién y las comunicaciones,
para promover el empoderamiento de las mujeres

9.5 Aumentar la investigacion cientifica y mejorar la capacidad tecnoldgica de los sectores industriales de todos los
paises, en particular los paises en desarrollo, entre otras cosas fomentando la innovacion y aumentando
considerablemente, de aqui a 2030, el nUmero de personas que trabajan en investigacion y desarrollo por millén
de habitantes y los gastos de los sectores publico y privado en investigacion y desarrollo.

En la asignatura las actividades que se desarrollan ayudan a promover estos objetivos.
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