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Descripcién  Se proporcionard una visién general de los sistemas de comunicaciones inaldmbricos, sus estandares y

genera

| diversos aspectos de su dimensionado.

Competencias

Cddigo

A2

Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de una forma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y la resolucién de
problemas dentro de su area de estudio.

A3 Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro de su area de
estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexién sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética.

A4 Que los estudiantes puedan transmitir informacidn, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto especializado
como no especializado.

Bl CG1 Capacidad para redactar, desarrollar y firmar proyectos en el &mbito de la ingenieria de telecomunicacién que
tengan por objeto, de acuerdo con los conocimientos adquiridos seguln lo establecido en el apartado 5 de esta orden,
la concepcidn y el desarrollo o la explotacién de redes, servicios y aplicaciones de telecomunicacion y electrénica.

B2 CG2 Conocimiento, comprensién y capacidad para aplicar la legislacién necesaria durante el desarrollo de la
profesién de Ingeniero Técnico de Telecomunicacién y facilidad para el manejo de especificaciones, reglamentos y
normas de obligado cumplimiento.

B3 CG3 Conocimiento de materias basicas y tecnologias que capaciten al alumnado para el aprendizaje de nuevos
métodos y tecnologias, asi como que le dote de una gran versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones.

B4 CG4 Capacidad para resolver problemas con iniciativa, para la toma de decisiones, la creatividad, y para comunicar y
transmitir conocimientos, habilidades y destrezas, comprendiendo la responsabilidad ética y profesional de la
actividad del Ingeniero Técnico de Telecomunicacion.

B5 CG5 Conocimientos para la realizaciéon de mediciones, célculos, valoraciones, tasaciones, peritaciones, estudios,
informes, planificacién de tareas y otros trabajos analogos su dmbito especifico de la telecomunicacién.

B7 CG7 Capacidad de analizar y valorar el impacto social y medioambiental de las soluciones técnicas.

B8 CG8 Conocer y aplicar elementos basicos de economia y de gestién de recursos humanos, organizacién y
planificacién de proyectos, asi como de legislacién, regulacién y normalizacién en las telecomunicaciones.

B9 CG9 Capacidad para trabajar en un grupo multidisciplinar y en un entorno multilingtie y de comunicar, tanto por
escrito como de forma oral, conocimientos, procedimientos, resultados e ideas relacionadas con las
telecomunicaciones y la electrénica.

B13 CG13 Capacidad para manejar herramientas software que apoyen la resolucién de problemas en ingenieria.

C1 CE1/FB1 Capacidad para la resolucién de los problemas matematicos que puedan plantearse en la ingenieria. Aptitud
para aplicar los conocimientos sobre: algebra lineal; geometria; geometria diferencial; calculo diferencial e integral;
ecuaciones diferenciales y derivadas parciales; métodos numéricos; algoritmica numérica; estadistica y optimizacién.

C3 CE3/FB3 Comprension y dominio de los conceptos basicos sobre las leyes generales de la mecanica, termodinédmica,

campos y ondas y electromagnetismo y su aplicacion para la resolucién de problemas propios de la ingenieria.
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C4

CE4/FB4 Comprension y dominio de los conceptos basicos de sistemas lineales y las funciones y transformadas
relacionadas, teoria de circuitos eléctricos, circuitos electrénicos, principio fisico de los semiconductores y familias
I6gicas, dispositivos electrénicos y foténicos, tecnologia de materiales y su aplicacién para la resoluciéon de problemas
propios de la ingenieria.

C5

CE5/FB5 Conocimiento adecuado del concepto de empresa, marco institucional y juridico de la empresa. Organizacion
y gestién de empresas.

C6

CE6/T1 Capacidad para aprender de manera auténoma nuevos conocimientos y técnicas adecuados para la
concepcion, el desarrollo o la explotacién de sistemas y servicios de telecomunicacion.

C7

CE7/T2 Capacidad para utilizar aplicaciones de comunicacién e informaticas (ofimaticas, bases de datos, calculo
avanzado, gestién de proyectos, visualizacién, etc.) para apoyar el desarrollo y explotacién de redes, servicios y
aplicaciones de telecomunicacién y electrénica.

C8

CE8/T3 Capacidad para utilizar herramientas informaticas de blUsqueda de recursos bibliograficos o de informacién
relacionada con las telecomunicaciones y la electrénica.

C10

CE10/T5 Capacidad para evaluar las ventajas e inconvenientes de diferentes alternativas tecnoldgicas de despliegue
o implementacién de sistemas de comunicaciones, desde el punto de vista del espacio de la sefal, las perturbaciones
y el ruido y los sistemas de modulacién analégica y digital.

Cl1

CE11/T6 Capacidad para concebir, desplegar, organizar y gestionar redes, sistemas, servicios e infraestructuras de
telecomunicacién en contextos residenciales (hogar, ciudad y comunidades digitales), empresariales o institucionales
responsabilizdndose de su puesta en marcha y mejora continua, asi como para conocer su impacto econémico y
social.

C12

CE12/T7 Conocimiento y utilizacién de los fundamentos de la programacién en redes, sistemas y servicios de
telecomunicacion.

C13

CE13/T8 Capacidad para comprender los mecanismos de propagacién y transmisién de ondas electromagnéticas y
acusticas, y sus correspondientes dispositivos emisores y receptores.

C16

CE16/T11 Capacidad de utilizar distintas fuentes de energia y en especial la solar fotovoltaica y térmica, asi como los
fundamentos de la electrotecnia y de la electrénica de potencia.

Cc21

CE21/ST1 Capacidad para construir, explotar y gestionar las redes, servicios, procesos y aplicaciones de
telecomunicaciones, entendidas éstas como sistemas de captacion, transporte, representacién, procesado,
almacenamiento, gestion y presentacioén de informacién multimedia, desde el punto de vista de los sistemas de
transmision.

C22

CE22/ST2 Capacidad para aplicar las técnicas en que se basan las redes, servicios y aplicaciones de telecomunicacién
tanto en entornos fijos como mdviles, personales, locales o a gran distancia, con diferentes anchos de banda,
incluyendo telefonia, radiodifusion, televisién y datos, desde el punto de vista de los sistemas de transmision.

C25

CE25/ST5 Capacidad para la seleccién de antenas, equipos y sistemas de transmisién, propagacién de ondas guiadas
y no guiadas, por medios electromagnéticos, de radiofrecuencia u dpticos y la correspondiente gestidn del espacio
radioeléctrico y asignacion de frecuencias.

C28

CE28/TEL2 Capacidad para aplicar las técnicas en que se basan las redes, servicios y aplicaciones teleméticas, tales
como sistemas de gestidn, sefializacién y conmutacién, encaminamiento y enrutamiento, seguridad (protocolos
criptograficos, tunelado, cortafuegos, mecanismos de cobro, de autenticacién y de proteccién de contenidos),
ingenieria de trafico (teoria de grafos, teoria de colas y teletréafico) tarificacion y fiabilidad y calidad de servicio, tanto
en entornos fijos, méviles, personales, locales o a gran distancia, con diferentes anchos de banda, incluyendo
telefonia y datos.

D1

CT1 Desarrollar la autonomia suficiente para llevar a cabo trabajos del &mbito temético de las Telecomunicaciones en
contextos interdesciplinares.

D2

CT2 Concebir la Ingenieria en un marco de desarrollo sostenible.

D3

CT3 Tomar conciencia de la necesidad deuna formacién y mejora continua de calidad, mostrando una actitud flexible,
abierta y ética ante opiniones o situaciones diversas, en particular en materia de no discriminacién por sexo, raza o
religion, respeto a los derechos fundamentales, accesibilidad, etc.

D4

CT4 Favorecer el trabajo cooperativo, las capacidades de comunicacién, organizacién, planificacién y aceptacién de
responsabilidades en un ambiente de trabajo multilingiie y multidisciplinar, que favorezca la educacién para la
igualdad, para la paz y para el respeto de los derechos fundamentales.

Resultados de aprendizaje

Resultados previstos en la materia Resultados de Formacién
y Aprendizaje
Especificar redes inaldmbricas celulares. B7 C1
C3
C6
C7
C10
C22
Aplicar los conocimientos previos de propagacion en la planificacién de redes inaldmbricas Bl Cé
B5 C10
B8 C16
B9 Cc21
B13
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Especificar los distintos ¢

omponentes (antenas, transmisores, receptores) que constituyen un A2 Bl C5 D1

sistema global. A3 B2 Cc8 D2
A4 B7 C12
B8 C25
Proponer soluciones de acceso a sistemas de comunicaciones A2 B4 C3 D1
B8 C4
C12
C13
C22
C28
Desarrollar modelos de despliegue que garanticen la minimizacién del impacto social y ambiental A2 Bl Cll1 D1
de las redes de comunicaciones inaldambricas, compartiendo la responsabilidad ética y moral del A4 B2 C22 D2
trabajo B3 D3
B4 D4
B5
Contenidos
Tema

Teorfa 1. Introduccién a las comunicaciones radio.Conceptos bésicos.

Situacion actual

Teoria 2. Sistemas celula

res. Conceptos fundamentales
El canal radio
Sistemas de acceso multiple
Interferencia
Dimensionado de redes
Contramedidas
Control de acceso al medio. Seguridad y control de acceso.
Gestidn de red. Gestion de la movilidad. Calidad de sevicio.

Teoria 3. Revisidn de estandares celulares, de Generaciones de sistemas celulares.

redes locales y otros sistemas radio Evolucion de las diferentes soluciones tecnoldgicas
Trabajo tutelado 1. El canal radio. Multitrayecto Reproduccién efectos relacionados con el canal multitrayecto.
Practica 1: Introduccién al canal radio. Descripcidn estadistica.

Practica 2: Efectos del ca

nal sobre la sefial en 3G.DS-SS

Practica 3: Introduccion al estandar 4G. OFDMA

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
Trabajo tutelado 7 14 21
Resolucién de problemas 6 18 24
Practicas con apoyo de las TIC 14 28 42
Actividades introductorias 1 0 1
Leccién magistral 12 0 12
Examen de preguntas objetivas 1 0 1
Informe de practicas, practicum y practicas externas 0 8 8
Resolucién de problemas y/o ejercicios 1 0 1
Trabajo 0 14 14

*Los datos que aparecen
alumnado

en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de

Metodologias

Descripcion

Trabajo tutelado

GRUPAL e INDIVIDUAL. Se propondra a los grupos de clase tipo C que desarrollen un simulador en
Maltab que reproduzca alguno de los efectos considerados en las clases magistrales y de
laboratorio. De esta manera se entrard en mas detalle en el aspecto concreto considerado. Con
esta metodologia se trabajan las competencias CG2, CG4, CG7, CT2 y CE21

Resolucién de
problemas

INDIVIDUAL. Clases Grupos A. Se complementara el desarrollo tedrico de los temas tratados en
clase mediante la realizacién de célculos relativos a diferentes aspectos de dimensionado de las
redes radio. Con esta metodologia se trabajan las competencias CG2 y CE22

Practicas con apoyo de
las TIC

GRUPAL e INDIVIDUAL. En las clases practicas (tipo B) se realizaran simulaciones de aspectos de la
materia que estén mas adaptados a este tipo de metodologia frente a los aspectos teéricos o los
problemas numéricos. Con esta metodologia se trabajan las competencias CE21, CE22 y CE25

Actividades
introductorias

En el curso de las clases magistrales asi como en clases de laboratorio o de grupos C se hard
referencia y recordardn conceptos explicados en otras materias precedentes

Leccién magistral

INDIVIDUAL. Grupos A. En las clases magistrales se desarrollaran los temas teéricos de la materia
que no gueden cubiertos por las otras metodologias empleadas. Con esta metodologia se trabajan
las competencias CE21, CE22, CE25 y CT2
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Atencion personalizada
Metodologias Descripcion

Leccién magistral El alumno podré consultar individualmente en las horas de tutorias todas las dudas que se le
planteen tanto en el estudio de los contenidos tedricos como en la resolucién de ejercicios
numéricos, practicas de laboratorio y trabajos tutelados

Trabajo tutelado El alumno podrd consultar individualmente en las horas de tutorias todas las dudas que se le
planteen tanto en el estudio de los contenidos tedricos como en la resolucién de ejercicios
numéricos, practicas de laboratorio y trabajos tutelados

Resolucién de El alumno podra consultar individualmente en las horas de tutorias todas las dudas que se le
problemas planteen tanto en el estudio de los contenidos teéricos como en la resolucién de ejercicios
numéricos, practicas de laboratorio y trabajos tutelados

Practicas con apoyo de  El alumno podra consultar individualmente en las horas de tutorias todas las dudas que se le
las TIC planteen tanto en el estudio de los contenidos tedricos como en la resolucién de ejercicios
numéricos, practicas de laboratorio y trabajos tutelados

Actividades Al igual que en los puntos anteriores se proporcioanra atencién personalizada al alumno en lo
introductorias que se refiere a las actividades introductorias.
Evaluacion

Descripcién Calificacién Resultados de

Formacién y
Aprendizaje

Examen de Los contenidos tedricos de la asignatura que no se adapten a su evaluacién 25 C21 D2
preguntas mediante ejercicios numéricos, practicas de laboratorio o trabajos tutelados C22
objetivas (clases tipo C) se evaluaran mediante una prueba con preguntas cortas a C25

realizar el dia del examen final. Se fija una nota minima de 3 sobre 10 para
esta prueba. Se valorard la asistencia continuada a clase.

Informe de Cada practica de laboratorio sera realizada en parejas. La evaluacién serd 25 C21 D2
practicas, meditande (1) la presentaciéon de memorias grupales donde se describan los C22
practicum y diferentes ensayos y los programas desarrollados, asi como las conclusiones C25
practicas alcanzadas. (2) La segunda parte de la evaluacion se realizara en el examen

externas final mediante una prueba especifica. Se fija una nota minima de 3 sobre 10

para esta prueba. Los pesos de estos dos mecanismos seran 2/3 y 1/3,
respectivamente. Se valorard la asistencia continuada a las clases.

Resolucién de  Se realizard una prueba el dia del examen final consistente en la resolucién de 25 B2 C21
problemas y/o  diversos ejercicios numéricos cortos. Se fija una nota minima de 3 sobre 10 C22
ejercicios para esta parte. Se valorara la asistencia continuada a clase. C25
Trabajo Se evaluaran los trabajos de grupo (tipo C) mediante (1) la realizacién de un 25 B4 C21
informe grupal y (2) la realizacién de una prueba especifica individual, parte del B7 C22
examen final. Se fija una nota minima de 3 sobre 10 para esta prueba. Los C25

pesos de estos dos mecanismos seran 2/3 y 1/3, respectivamente. Se valorara
la asistencia continuada a clases.

Otros comentarios sobre la Evaluacion

GENERAL. PRIMERA OPORTUNIDAD

La evaluacién de las competencias relativas a esta materia se realizaran, en la medida de lo posible, en toda las pruebas: de
respuesta corta, informes y cuestiones sobre las practicas, resolucién de problemas, y trabajos tutelados.

La evaluacién continua se realizard como se indica en el cuadro.

Para aquellos que opten por la Evaluacién Unica, ésta serd mediante un examen que tendra un valor del 100% de la nota
final y cubrira todos los aspectos tratados en las clases magistrales, de resolucién de problemas, trabajos en grupo tutelados
y practicas de laboratorio. En este caso, la realizacién de las practicas de laboratorio y los trabajos dirigidos no serd
obligatoria.

Al fijarse una nota minima en todas las partes que componen la evaluacién, si dicha nota no fuere superada en alguna de las
pruebas, la calificacén final quedaria limitada a esa nota minima como maximo.

La planificacién de las diferentes pruebas de evaluacién intermedia se aprobara en una Comisién Académica de Grado (CAG)
y estard disponible al principio del cuatrimestre.

La calificacién obtenida en las practicas de laboratorio y trabajos en grupo serdn validas tan sélo para el curso académico
enel que se realicen.

Los alumnos que opten por Evaluacién Continua deberdn comunicarlo al profesor durante las primeras semanas del curso. El
alumno que opte por Evaluacién Continua debera realizar todas las actividades: practicas de laboratorio y trabajo en grupo,
asi como realizar todas las pruebas de evaluacién de las que consta el procedimiento de evaluacién continua (cuadro). Los
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alumnos que no completen todo lo anterior, deberdn realizar una evaluacién Unica basada solamente en un examen.

El alunmo que haya optado por la Evaluacién Continua se considerard como "no presentado" si no se presenté al examen
final. En el caso de que haya escogido la opcidn de Evaluacién Continua también se considerard como "no presentado" si
nose presento al examen final.

SEGUNDA OPORTUNIDAD Y CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA

La evaluacién de segunda oportunidad seradiferente segun la opcién de evaluacién elegida. En caso de Evaluacién Continua,
el alumno se examinara solamente de las partes que no haya superado. Para aquellos que optasen por Evaluacién Unica,
ésta serd ingual que en el caso de la primera oportunidad, es decir, un examen final.

Para el caso de la convocatoria extraordinaria, ésta se realizard mediante un examen final.CODIGO ETICOEn caso de
deteccidn de plagio en cualquiera de las pruebas (pruebas cortas, examenes parciales o examen final), la
calificacion final sera de SUSPENSO (0) y el hecho sera comunicado a la direccion del Centro para los efectos
oportunos.

Fuentes de informacién

Bibliografia Basica

José Maria Hernando Rdbanos, Comunicaciones Moviles. 22 ed., Ed. Centro de Estudios Ramdn Areces, S.A., 2014
F.Pérez-Fontan and P.Marifio Espifieira, Modeling of the wireless propagation channel. A simulation approach with
Matlab, Wiley, 2008

Oriol Sallent Roig, Jordi Pérez Romero, Fundamentos de disefio y gestion de sistemas de comunicaciones méviles
celulares, UPC, 2014

Bibliografia Complementaria

Fernando Pérez Fontan, Sigfredo Pagel Lindow, Introduccién a las. Comunicaciones Méviles, Servicio de Publicaciones.
Universidad de Vigo, 1997

José Maria Hernando Rdbanos, Comunicaciones Mdviles de Tercera Generacion, Telefénica Mdviles, 2000

Simon R. Saunders, Antennas and Propagation for Wireless Communications Systems, Wiley, 2007

José Maria Hernando Rébanos, Fernando Pérez Fontan, Introduction to Mobile Communications Engineering, Artech
House, 1999

Ramén Agusti Comés, LTE: nuevas tendencias en comunicaciones méviles, Fundacién Vodafone, 2010

Recomendaciones

Asignaturas que se recomienda haber cursado previamente
Circuitos de radiofrecuencia/V05G301V01319
Sistemas de comunicaciones por radio/V05G301V01320

Plan de Contingencias

Descripcion

En el caso en que la docencia sea exclusivamente no presencial, la planificacién consistird en lo siguiente:
*La docencia de grupos A, B y C pasara a impartirse a través de aulas del Campus Remoto.

*En las sesiones tipo A, By C se desarrollaran los mismos contenidos descritos en la guia.

En el caso en que la docencia sea exclusivamente no presencial, la evaluacién se realizard como sigue:
*Las diferentes partes del examen se realizaran de forma sincrona en las aulas del Campus Remoto.
*El resto de las pruebas se evaluaran a partir de informes entregados por los alumnos.
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