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RESULTADOS RD-1393/2007

| competencias

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.

CE1l Capacidad para aplicar métodos de la teoria de la informacion, la modulacion adaptativa y codificacion de
canal, asi como técnicas avanzadas de procesado digital de sefial a los sistemas de comunicaciones y
audiovisuales.

CE9 Capacidad para resolver la convergencia, interoperabilidad y disefio de redes heterogéneas con redes
locales, de acceso y troncales, asi como la integracion de servicios de telefonia, datos, television e
interactivos.

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 ambigiiedades.

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

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.

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.

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

CT4 Capacidad para trabajar de forma efectiva como individuo, organizando y planificando su propio trabajo, de
forma independiente o como miembro de un equipo.

CE13 Capacidad para aplicar conocimientos avanzados de fotonica y optoelectronica, asi como electrénica de alta
frecuencia.

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

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

CE4 Capacidad para disefiar y dimensionar redes de transporte, difusion y distribucion de sefiales multimedia.

CT2 Capacidad para dinamizar y liderar equipos de trabajo multidisciplinares.

| Resultados de aprendizaje

RA33 Capacidad para abordar y desarrollar en grupo casos practicos de analisis, disefio, dimensionamiento,
simulacién, pruebas y su gestion técnico-econdmica de sistemas de comunicaciones que usen redes
satelitales, redes fijas troncales y de acceso oOptico y/o eléctricas y redes moviles incluyendo el concepto de
Internet de las Cosas

RA28 Conocimiento extenso de los sistemas de comunicaciones mas comunes Yy 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)

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.

RA29 Habilidad para disefiar y dimensionar un sistema de comunicaciones que integre partes tanto fijas como
moviles, de forma préactica, en grupo y con una orientacién profesional al trabajo en una empresa

RA30 Conocimiento practico de nuevos sistemas de comunicaciones satelitales y posicionamiento, incluyendo la
metodologia, técnicas y herramientas de analisis y disefio de los mismos y sus aplicaciones

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

RA41 Capacidad de presentar los resultados de lo anterior en grupo de forma oral y escrita

DESCRIPCION

Introduccion

"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).
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La asignatura cubre los conocimientos necesarios para un ingeniero de master de los sistemas de
comunicaciones mas actuales, ademas de las tendencias y préximos 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 tecnoldgica 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 iran 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 préactica y
con una orientacion profesional al trabajo en una empresa.

Organizacion de la asignatura
- Casos de estudio:

Los sistemas de comunicaciones se desarrollaran 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
gue es la base de las nuevas comunicaciones satelitales, incluyendo la metodologia, técnicas y
herramientas de analisis y disefio. Incluye laboratorio y proyecto en equipo.

B) Caso 2: Nuevos sistemas de comunicaciones fijas (6pticas y eléctricas) avanzadas para triple-play:
nuevas tecnologias para aumentar la capacidad, calidad y utilizacién de las redes fijas de un operador de
telecomunicacion, tanto en la red troncal como el acceso. Incluye laboratorio y proyecto en equipo.

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 relacién con el Internet de las Cosas. Aplicacion a
los operadores de comunicaciones y al caso de las Ciudades Inteligentes. Incluye laboratorio y proyecto en
equipo.

Dichos casos de estudio son incrementales, es decir, incorporan elementos de otros casos segun van
progresando para construir el proyecto final.

Estos casos seran ampliados como foco concreto de asignaturas optativas en el proximo 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 tedrico-practicas el profesor desarrollara los conceptos tedricos
con los alumnos de una forma practica y donde la participacion de los alumnos sera clave para la mejor
comprensioén de la asignatura. Por ello se utilizardn 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.

- Idioma de imparticién
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Los idiomas de imparticion son inglés y espafiol. Sera en espafiol o en inglés, segun 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 sera en inglés.

TEMARIO
1. Introduccién, organizacion de la asignatura y presentacién de casos
1.1. Presentacién 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
2.1 Visién 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)
3. Nuevos sistemas de comunicaciones fijas (6pticas y eléctricas) avanzadas para triple-play
3.1. Introduccién y vision general del caso de estudio /
3.2. Normativa. Interconexion. Regulacion y estandares
3.3. Sistemas 6pticos digitales coherentes: 100G y mas alla
3.4. Tendencias de futuro en sistemas Opticos: Supercanales Thps, sistemas con multiplexacion espacial
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3.5. Comunicaciones con luz visible VLC (Li-Fi). Sistemas 6pticos en espacio libre

3.6. Red de acceso fijo
3.6.1. Técnicas avanzadas de modulacién y codificacion de canal para acceso fijo

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

3.6.3. Nuevos sistemas de acceso fijo opticos. Proximas generaciones de PONy FTTH
3.6.4. Evolucién de la red de acceso mixta (fibra-coaxial, fibra-par metalico, radio-fibra, G.hn)
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 formacion online) y evolucion hacia la 5G. Elementos principales,
arquitectura y requisitos esperados

4.3. Evolucién de la arquitectura y el interfaz radio hacia 5G.
4.3.1. LTE-Advanced, LTE-advanced Pro y progreso hacia 5G
4.3.2. Técnicas avanzadas de modulacién/acceso y sus capacidades para nuevas tecnologias moviles

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

4,5, Internet de las cosas

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

45.2. Modulaciones y codificacién de canal. Caracterizacién y arquitectura de la red
4.5.3. Estandares y comunicacion M2M. Relacion con capas superiores y los servicios. Ejemplos de
uso
ACTIVIDADES

= Actividad evaluable 2/ Actividad formativa
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v SEMANAS
Examen final
-X
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR EVALUACION PONDERACION NOTA MINIMA
Presencial 03h 00m Aula de examen Progresiva, Global 100% 5
TEMAS

TI T2 T3 T4

METODOLOGIA
Examen Escrito

RESULTADOS EVALUADOS
CGl CG2 CG4 CG5 CT2 CT3 CT4 CT5 CEl CE2 CE3 CE4 CE9 CE13 RA28 RA29 RA30 RA31 RA32 RA33

RA41
V SEMANAS

-X Examen extraordinario e

PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR EVALUACION PONDERACION NOTA MINIMA

Presencial 03h 00m Aula de examen Extraordinaria 100% 5

TEMAS

TL T2 T3 T4

METODOLOGIA
Examen Escrito

RESULTADOS EVALUADOS

CGl CG2 CG4 CG5 CT2 CT3 CT4 CT5 CEl1 CE2 CE3 CE4 CE9 CE13 RA28 RA29 RA30 RA31 RA32 RA33
RA41

PLANIFICACION SEMANAL

Actividad evaluable 2/ Actividad formativa ® Semana con actividad ﬂ Periodo de exdmenes

v LT LT T T L T

— Examen final

4 Examen extraordinario

CRITERIOS DE EVALUACION

| criterios Generales
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En castellano:

La evaluacion comprobara si los estudiantes han adquirido las competencias de la asignatura.
La evaluacion en la convocatoria extraordinaria se realizara de la misma forma en la convocatoria ordinaria.
Resumen de los criterios de evaluacion:

La prueba final completa en un examen global incluyendo tanto teoria como ejercicios practicos en la misma
convocatoria el dia del examen final (100% de la nota total). El examen cubrird tanto aspectos te6ricos como ejercicios
practicos (problemas) de todo el temario. Se debera obtener al menos 3.5 puntos en la parte teérica y 3.5 puntos en la
parte de ejercicios. La ponderacién entre teoria y ejercicios es 40%-60%.

Otras consideraciones:

En aquellas evaluaciones donde se realicen pruebas individuales mediante preguntas aleatorias basadas en un banco
de preguntas, no se publicaran las soluciones de las mismas (se encuentran en la teoria ofrecida). Cualquier
evaluacion o entrega realizada podra requerir una evaluacion oral complementaria por parte del profesor para validar
gue se ha realizado por el alumno sin ayuda de sistemas de Al o otros medios. La acreditacion del seguimiento del
curso en lengua inglesa se obtendra siempre que el alumno realice el seguimiento de la asignatura en lengua inglesa
y realice los examenes en inglés.

| Criterios de Evaluaciéon en Convocatoria Ordinaria. Evaluacién progresiva

Criterios de evaluacion

La prueba final completa en un examen global incluyendo tanto teoria como ejercicios practicos en la misma
convocatoria el dia del examen final (100% de la nota total). El examen cubrird tanto aspectos tedricos no cubiertos en
el anterior examen como ejercicios practicos (problemas) de todo el temario. Se debera obtener al menos 3.5 puntos
en la parte tedrica y 3.5 puntos en la parte de ejercicios. La ponderacién entre teoria y ejercicios es 40%-60%.

Actividades
¢ Examen final (100%)

| criterios de Evaluacién en Convocatoria Ordinaria. Prueba global

Criterios de evaluacion
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La prueba final completa en un examen global incluyendo tanto teoria como ejercicios practicos en la misma

convocatoria el dia del examen final (100% de la nota total). El examen cubrira tanto aspectos teéricos no cubiertos en
el anterior examen como ejercicios practicos (problemas) de todo el temario. Se debera obtener al menos 3.5 puntos
en la parte tedrica y 3.5 puntos en la parte de ejercicios. La ponderacién entre teoria y ejercicios es 40%-60%.

Actividades

* Examen final (100%)

I Criterios de Evaluacion en Convocatoria Extraordinaria
Criterios de evaluacion

La prueba final completa en un examen global incluyendo tanto teoria como ejercicios practicos en la misma
convocatoria el dia del examen final (100% de la nota total). El examen cubrira tanto aspectos teéricos no cubiertos en
el anterior examen como ejercicios practicos (problemas) de todo el temario. Se debera obtener al menos 3.5 puntos
en la parte tedrica y 3.5 puntos en la parte de ejercicios. La ponderacién entre teoria y ejercicios es 40%-60%.

Actividades
* Examen extraordinario (100%)

RECURSOS

| Equipamiento

Laboratorios

Laboratorios y equipos para las practicas

| web

Revistas del IEEE relacionados con la materia (p.ej. IEEE Communications Magazine)

| Bibliografia

Estandares presentados en la asignatura
Varios tipos de estandares ETSI, ITU, IEEE, IETF, ISO

Satellite Communications, Fourth Edition (Professional Engineering). Dennis Roddy. 2006
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Advanced Optical Communication Systems and Networks (Artech House Applied Photonics) 2013. Milorad Cvijetic
and lvan B. Djordjevic

An Introduction to LTE: LTE, LTE-Advanced, SAE, VOLTE and 4G Mobile Communication. Christopher Cox

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

Optical Fiber Communications Vol. VI-B, Systems and Networks, ed. . Kaminow, T. Li, A. Willner , Academic, 2013.

OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE

12 Voo

RESPONSABLES

Ciudades y comunidades sostenibles w Produccién y consumo responsables

16 PAZ, JUSTICIA
E INSTITUCIONES

SOLIDAS ) L i i 3 -
Paz, justicia e instituciones sélidas
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