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Datos de la asignatura

Nombre completo

Cadigo

Titulo

Impartido en

Nivel

Cuatrimestre
Créditos

Caracter
Departamento / Area

Responsable

Sistemas de Comunicacion II

DEAC-MIT-526

Master Universitario en Ingenieria de Telecomunicacidn por la Universidad

Pontificia Comillas

Grado en Administracion y Direccién de Empresas y Master Univ. en Ingenieria
de Telecomunicacién [Quinto Curso]

Master Universitario en Ingenieria de Telecomunicacién [Primer Curso]

Master Universitario en Ingenieria de Telecomunicacién y Master en
Ciberseguridad [Primer Curso]

Master Universitario en Ingenieria de Telecomunicacién y Mast. Univ. en
Administracion de Empresas [Primer Curso]

Master Universitario en Ingenieria de Telecomunicacién + Master Big
Data.Tecnologia y Anal. Avanzada [Primer Curso]

Master Universitario en Ingenieria de Telecomunicacién + Master in Smart Grids
[Primer Curso]

Postgrado Oficial Master

Semestral

6,0 ECTS

Obligatoria

Departamento de Electrénica, Automatica y Comunicaciones

Wsewolod Warzanskyj Garcia

Datos del profesorado

Profesor
Nombre
Departamento / Area

Correo electronico

Wsewolod Warzanskyj Garcia

Departamento de Electrénica, Automatica y Comunicaciones

wwarzanskyj@icai.comillas.edu

Profesores de laboratorio

Profesor

Nombre

Departamento / Area

Correo electronico

Dalmacio Lépez Diaz

Departamento de Electrénica, Automatica y Comunicaciones

dldiaz@icai.comillas.edu

DATOS ESPECIFICOS DE LA ASIGNATURA

Contextualizacion de la asignatura



https://sp.upcomillas.es/comillas/seguimiento-titulos/ICAI%20WEB/M%C3%A1ster%20Universitario%20en%20Ingenier%C3%ADa%20de%20Telecomunicaci%C3%B3n/Documentaci%C3%B3n%20oficial/MemoriaVerificacion_MIT.pdf
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Aportacion al perfil profesional de la titulacion

En el perfil profesional del Master en Ingenieria de Telecomunicacidon, esta asignatura pretende aportar la
familiarizacion del alumno con los sistemas de telecomunicaciones radio mas importantes usados hoy en dia,

los de comunicaciones mdviles, por satélite, radiolocalizacién y difusidon y Wi-Fi.
Al finalizar el curso el alumno ha de ser capaz de:

e Conocer y comprender los aspectos tecnoldgicos actuales en los sistemas de comunicaciones radio,
incluyendo aspectos de arquitectura de red, espectro, limitaciones y organismos de normalizacion.

e Conocer los sistemas de comunicaciones radio mas utilizados en la actualidad, LTE, GSM (y UMTS),
por satélite, GNSS, RADAR y IEEE 802.11

Estar al tanto de la evolucidn de los sistemas de comunicaciones moviles de 4G a 5G

Conocimientos de Sistemas Digitales, Electronica y Fundamentos de Sistemas de Comunicaciones,

Electronica de Comunicaciones y Propagacion de Ondas

Competencias - Objetivos

Competencias

GENERALES

Saber aplicar e integrar sus conocimientos, la comprension de éstos, su fundamentacidn
CB02 cientifica y sus capacidades de resolucién de problemas en entornos nuevos y definidos de
forma imprecisa, incluyendo contextos de caracter multidisciplinar tanto investigadores como

profesionales altamente especializados

Saber transmitir de un modo claro y sin ambigliedades a un publico especializado o no,
CBO5 resultados procedentes de la investigacion cientifica y tecnoldgica o del ambito de la innovacion
mas avanzada, asi como los fundamentos mas relevantes sobre los que se sustentan

Haber desarrollado la autonomia suficiente para participar en proyectos de investigacion vy
CBO06 colaboraciones cientificas o tecnolégicas dentro su &mbito tematico, en contextos

interdisciplinares y, en su caso, con una alta componente de transferencia del conocimiento

cGo1 Capacidad para proyectar, calcular y disefiar productos, procesos e instalaciones en todos los
ambitos de la ingenieria de telecomunicacion

CGO2 Capacidad para la direccion de obras e instalaciones de sistemas de telecomunicacion,
cumpliendo la nhormativa vigente, asegurando la calidad del servicio

Capacidad para la elaboracion, planificacion estratégica, direccion, coordinacion y gestion
CGO05 técnica y econdémica de proyectos en todos los dmbitos de la Ingenieria de Telecomunicacion

siguiendo criterios de calidad y medioambientales
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Capacidad para la direccion general, direccidon técnica y direccion de proyectos de

CGO06

investigacién, desarrollo e innovacién, en empresas y centros tecnolégicos

Capacidad para la aplicacion de los conocimientos adquiridos y resolver problemas en entornos
CGO08 nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios y mulitidisciplinares, siendo capaces

de integrar conocimientos

Capacidad para saber comunicar (de forma oral y escrita) las conclusiones- y los conocimientos
CG11 y razones Ultimas que las sustentan- a publicos especializados y no especializados de un modo

claro y sin ambigledades

Capacidad para desarrollar sistemas de radiocomunicaciones: disefio de antenas, equipos y

CTTO02 . , . .,
subsistemas, modelado de canales, calculo de enlaces y planificacidon

CTTO3 Capacidad para implementar sistemas por cable, linea, satélite en entornos de comunicaciones
fijas y moviles

CTTOS Capacidad para disefiar sistemas de radionavegacion y de posicionamiento, asi como, los

sistemas radar

Resultados de Aprendizaje

RAO1 Conocer las bases tedricas sobre las que se fundamentan los sistemas de radiocomunicacion.

RAO2 Comprender en profundidad los sistemas comerciales de radiocomunicacién actuales y su
posible evolucion

RAO3 Aplicar el proceso de disefio, planificacion e implantacion de los sistemas de radiocomunicacion

RAO4 Desarrollar planes de negocio en el sector de la comunicacion y analizar su viabilidad técnica y
econdémica

RAOS Trabajar en grupo, entender cdmo se coordina un grupo de trabajo con disefiadores de
sistemas, asi como la planificacion de tareas

BLOQUES TEMATICOS Y CONTENIDOS

Contenidos - Bloques Tematicos

Profundizar en los aspectos de comunicaciones radio descritos en las clases tedricas.

Cubre los aspectos siguientes:
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e Espectro de sefiales de difusion radio

e Aspectos practicos y limitaciones del sistema de modulacién OFDM
e Aspectos practicos y limitaciones de los sistemas MIMO

¢ Nociones de orbitas de satélites de comunicaciones

e Fundamentos de redes de sensores (I0T).

Se presentara un informe por cada practica realizada en el laboratorio.

Teoria

Tema 1: Introduccion y conceptos basicos

1. Historia de la radiodifusion.
2. Conceptos basicos de comunicaciones moviles
3. Sistemas de comunicaciones moviles, Wi-Fi, redes de sensores (IoT)

Tema 2: Sistemas de comunicaciones moéviles

2.1- GSM-EDGE
2.2- 4G (I): Definicidon y UMTS

2.3- 4G (II): LTE
2.4- Apéndices: (I) MIMO, (II) Planificacion de red, (III) Mencién a la seguridad

2.5- De 4G a 5G

Tema 3: Sistemas de difusion terrestre y Wi-Fi

3.1- Sistemas de difusién de audio y television

3.2- Wi-Fi - IEEE 802.11

Tema 4: Sistemas especiales

4.1 - Enlaces radio con satélites (I y II)
4.2 - Television por satélite: DVB-S(2)
4.3 - Introduccion al RADAR

4.4- GPS y otros sistemas de radiolocalizacidon y radionavegacion

Profundizar en los aspectos de comunicaciones radio descritos en las clases tedricas.

Cubre los aspectos siguientes:

e Espectro de sefiales de difusion radio

e Aspectos practicos y limitaciones del sistema de modulacion OFDM
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e Aspectos practicos y limitaciones de los sistemas MIMO
« Nociones de drbitas de satélites de comunicaciones

e Fundamentos de redes de sensores (I0oT).

Se presentara un informe por cada practica realizada en el laboratorio.

METODOLOGIA DOCENTE

Aspectos metodologicos generales de la asignatura

Metodologia Presencial: Actividades

Clase magistral y presentaciones generales. Exposicion de los principales conceptos y procedimientos
mediante la explicacion por parte del profesor. Incluird presentaciones dinamicas, pequefos ejemplos
practicos y la participacion reglada o espontanea de los estudiantes

Resolucion en clase de problemas practicos. Resolucion de unos primeros problemas para situar al
alumno en contexto. La resolucidn correra a cargo del profesor y los alumnos de forma cooperativa

Practicas de laboratorio. Se formaran grupos de trabajo que tendran que realizar practicas de laboratorio
regladas o disefios de laboratorio

Metodologia No presencial: Actividades

Estudio y resolucién de problemas practicos fuera del horario de clase por parte del alumno

Trabajo de caracter practico grupal

RESUMEN HORAS DE TRABAJO DEL ALUMNO

HORAS PRESENCIALES

) . Resolucion en clase de | Trabajo de caracter
Clase magistral y presentaciones generales , L
problemas practicos practico grupal

30.00 16.00 14.00

HORAS NO PRESENCIALES

Estudio y resolucién de problemas practicos a resolver fuera . B .
. Trabajo de caracter practico grupal
del horario de clase por parte del alumno

40.00 80.00

CREDITOS ECTS: 6,0 (180,00 horas)

EVALUACION Y CRITERIOS DE CALIFICACION
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Actividades de evaluacion Criterios de evaluacion Peso

e Comprension de conceptos.
e Aplicacion de conceptos a la

Teoria: resolucion de problemas
practicos.
Examen Final (45%) o Andlisis e interpretacién de los 55 %

Examen Intersemestral (10%) resultados  obtenidos en la

resolucion de problemas.

Presentacion y comunicacion escrita.

e Enfoque a aspectos de capa fisica

o Identificacion de los elementos de
informacion principales del trabajo

e Desglose del trabajo entre los

, . . L, diferentes elementos en funcién

Teoria: trabajo de investigacion . . . 25 %
de la importancia relativa de cada
elemento

e Calidad narrativa y enfoque
didactico

¢ Identificacién de bibliografia

e Comprensidn de conceptos.

e Aplicacion de conceptos a la
resolucion de problemas
practicos. 20 %

e Anadlisis e interpretacién de los

Laboratorio.

e Realizacidon de practicas.

e Examen de laboratorio (opcional).
resultados obtenidos en la

resolucion de problemas.

Calificaciones

Criterios de calificacion

La calificacion en la convocatoria ordinaria de la asignatura se obtendra como:

e Teoria y trabajo de investigacidon. Un 70% de la calificaciéon, desglosada en nota del examen final,
45%, nota de ejercicios parciales, 10%, y presentacion escrita y oral de un trabajo de investigacion,
25%.

e Laboratorio. Un 20% de la calificacion. Incluye realizacion de practicas completas, presentacion de
informes especificos de resultados de practicas vy, si el profesor lo juzga conveniente, evaluacion

individual y en grupo de trabajo.

Para aprobar la asignatura en convocatoria ordinaria las notas del examen final y laboratorio han de ser
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mayores o iguales que 5.

Convocatoria Extraordinaria

Los criterios de calificacion son los mismos que en la convocatoria ordinaria, de la que se guardan las notas

hasta que sean reemplazadas, en su caso, por los resultados de la convocatoria extraordinaria.

e Examen final: se repite en el caso de que en convocatoria ordinaria la nota haya sido inferior a 5.

e Recuperacién de practicas: en el caso de que la nota del laboratorio haya sido inferior a 5, el alumno
entregara, después del examen final en convocatoria ordinaria y antes de la fecha del examen final
en convocatoria extraordinaria, nuevos informes de las practicas que el propio alumno escoja de
entre las que tiene suspendidas.

e Recuperacién de trabajo de investigacién: en el caso de que el alumno tenga que acudir a la
convocatoria extraordinaria, ya sea al examen final o a recuperacion de practicas, y tenga menos de
5 en el trabajo de investigacién, de manera voluntaria podra entregar una segunda version del
trabajo de investigacion después del examen final en convocatoria ordinaria y antes de la fecha del

examen final en convocatoria extraordinaria.

Criterios de asistencia

La asistencia a clase es obligatoria, segun las Normas Académicas de la Escuela Técnica Superior de
Ingenieria (ICAI). Los requisitos de asistencia se aplicaran de forma independiente para las sesiones de

teoria y de laboratorio:

e En el caso de las sesiones de teoria, el incumplimiento de esta norma podra impedir presentarse a
examen en la convocatoria ordinaria.

e En el caso de las sesiones de laboratorio, el incumplimiento de esta norma podra impedir presentarse
a examen en la convocatoria ordinaria y en la extraordinaria. En cualquier caso, las faltas no

justificadas a sesiones de laboratorio seran penalizadas en la evaluacion.

PLAN DE TRABAJO Y CRONOGRAMA

Fecha de

. g Fecha de entrega
realizacion

Actividades

Pruebas de evaluacion del rendimiento

Periodo de examenes

Examen final o
ordinarios
Practicas de laboratorio
Lectura y estudio de los contendidos tedricos Después de cada clase

Resolucion de los problemas propuestos Semanalmente
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Entrega de los problemas propuestas Se indicara en clase

Preparacién de examenes Marzo y mayo

Semana siguiente a la

Elaboracion de los informes de laboratorio L, Lo
resoluciéon de la practica

BIBLIOGRAFIA Y RECURSOS

Bibliografia Basica

e Apuntes de la asignatura en Moodle

Bibliografia Complementaria

e Stefania Sesia et al, "LTE, the UMTS long term evolution, from theory to practice”, Ed. Wiley (e-book)
e ETSI Standards, http://www.etsi.org/
o http://www.etsi.org/ : pagina Web principal

o http://www.etsi.org/standards-search#page : especificaciones, con herramienta de busqueda
e 3GPP standards

o http://www.3gpp.org/

o http://www.3gpp.org/specifications/79-specification-numbering

o http://www.3gpp.org/ftp/Specs/

e U.S. Government, “Official U.S. government information about the Global Positioning System (GPS)

and related topics”, http://www.gps.gov/technical/icwg/

e European Space Agencia, ESA, navipedia, https://gssc.esa.int/navipedia/index.php/Main_Page
e “ITU-T recommendations”, http://www.itu.int/pub/R-REC/en
¢ José Maria Hernando Rabanos, “Comunicaciones Mdviles”, Ed. Centro de estudios Ramdn Areces

En cumplimiento de la normativa vigente en materia de proteccion de datos de caracter personal, le
informamos y recordamos que puede consultar los aspectos relativos a privacidad y proteccion de datos
gue ha aceptado en su matricula entrando en esta web y pulsando “descargar”

https://servicios.upcomillas.es/sedeelectronica/inicio.aspx?csv=02E4557CAA66F4A81663AD10CED66792



http://www.etsi.org/
http://www.etsi.org/
http://www.etsi.org/standards-search
http://www.3gpp.org/specifications/79-specification-numbering
http://www.3gpp.org/ftp/Specs/
http://www.gps.gov/technical/icwg/
http://www.itu.int/pub/R-REC/en
https://servicios.upcomillas.es/sedeelectronica/inicio.aspx?csv=02E4557CAA66F4A81663AD10CED66792

Actividades presenciales

Semana h/s Clase Teoria/Problemas Laboratorio Evaluacién

Tema Horas Ndm. |Horas Definicion  |Horas Resumen
1 2 Presentacion 1 Tema Horas

Tema 1 1 Present. 1
2 4 Tema 1 ! Préctica 1 2 ! 2

Tema 2 1 2 12
3 4 Tema 2 2 Préctica 2(1) 2 3 8
4 4 Tema 2 2 Practica 2(2) 2 4 10
5 4 Tema 2 3 Evaluacién Informal 1 Laboratorio 14
6 4 Tema 2 4 Trabajo 4
7 4 Tema 4 4 Evaluaciones 5
8 4 Evaluacién Temas 1y 2 4 Repaso 2
9 4 Tema 4 2 Préctica 3(1) 2 58
10 4 Tema 4 2 Préctica 3(2) 2
11 4 Tema 4 2 Préctica 4 2
12 4 Tema 3 2 Practica 5 2
13 4 Tema 3 4

Tema 3 2
14 4 Presentacion trabajos de )

investigacion

Presentacion trabajos de 0y
15 4 investigacion

Repaso 2

Total horas 39 14 5
58
Actividades no presenciales

Tarea Horas

Estudio y resolucién de problemas 52

Preparacion de practicas 14

Realizacién informe de practicas %

(en equipo)

Realizacién de trabajo de )8

investigacion (en equipo)

Total 120
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