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Datos Descriptivos
Nombre de la Asignatura Radiocomunicaciones
Titulacion 09TT - Grado en Ingenieria de Tecnologias y Servicios de Telecomunicacion
Centro responsable de la titulacion Escuela Tecnica Superior de Ingenieros de Telecomunicacion
Semestre/s de imparticion Séptimo semestre
Mddulos Mod tecnol esp sistemas telecomunicacion
Materias Tecno esp sistemas telecomunicacion
Caracter Optativa
Cédigo UPM 95000041
Nombre en inglés Radiocommunications
Datos Generales
Créditos 6 Curso 4
Curso Académico 2016-17 Periodo de imparticion Septiembre-Enero
Idioma de imparticion Castellano Otros idiomas de imparticion

Requisitos Previos Obligatorios

Asignaturas Previas Requeridas

El plan de estudios Grado en Ingenieria de Tecnologias y Servicios de Telecomunicacion no tiene definidas asignaturas previas
superadas para esta asignatura.

Otros Requisitos

El plan de estudios Grado en Ingenieria de Tecnologias y Servicios de Telecomunicacion no tiene definidos otros requisitos para
esta asignatura.

Conocimientos Previos

Asignaturas Previas Recomendadas

Sefales aleatorias
Teoria de la comunicacion

Radiacion y propagacion

Otros Conocimientos Previos Recomendados

Antenas y propagacién de ondas planas
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Distribuciones estadisticas

Modulacién

GA_09TT 95000041 1S _2016-17 2



UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID

4 E’E?EEELENC.A Escuela Tecnica Superior de Ingenieros de Telecomunicacion
INTERNACIONAL ) ]
“Ingeniamos el futura” PROCESO DE COORDINACION DE LAS ENSENANZAS
ANX-PR/CL/001-01: GUIA DE APRENDIZAJE Codigo PRICLIOOL
Competencias

CE-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, gestién y presentacién
de informacién multimedia, desde el punto de vista de los sistemas de transmisién

CE-ST2 - Capacidad para aplicar las técnicas en que se basan las redes, servicios y aplicaciones de telecomunicacion tanto en
entornos fijos como mdéviles, personales, locales o a gran distancia, con diferentes anchos de banda, incluyendo telefonia,
radiodifusion, television y datos, desde el punto de vista de los sistemas de transmision

CE-ST4 - Capacidad para la seleccién de circuitos, subsistemas y sistemas de radiofrecuencia, microondas, radiodifusién,
radioenlaces y radiodeterminacién

CE-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 6pticos y la correspondiente gestidn del espacio radioeléctrico y
asignacion de frecuencias

CG10 - Creatividad

CG11 - Liderazgo de equipos

CG12 - Organizacién y planificacién
CG6 - Uso de la lengua inglesa
CG7 - Trabajo en equipo

CG8 - Comunicacion oral y escrita

CG9 - Uso de Tecnologias de la Informacion y de las Comunicaciones

Resultados de Aprendizaje

RA66 - Conocimientos para la seleccién de antenas, equipos y sistemas de transmision, propagacion de ondas guiadas y no
guiadas, por medios electromagnéticos, de radiofrecuencia u 6pticos

RAG5 - Conocimientos para la seleccién de circuitos, subsistemas y sistemas de radiofrecuencia, microondas, radiodifusion,
radioenlaces y radiodeterminacion.

RA601 - Ser capaz de disefiar un sistema de radiocomunicaciones utilizando los conceptos fundamentales de caracterizacién del
enlace, propagacion y normativa.

RA602 - Conocer los principales estandares técnicos y tecnologias utilizados en enlaces del servicio fijo, sistemas de
radiodifusion y redes inaldmbricas de acceso, asi como fundamentos de la tecnologia de comunicaciones mdviles.

RA598 - Entender los conceptos fundamentales sobre los elementos que conforman un enlace radio: caracterizacién de antenas,
balance energético, ruido e interferencia, asi como los érdenes de magnitud de los principales pardmetros técnicos.

RA597 - Conocer los fundamentos de los sistemas de radiocomunicaciones, el lugar que ocupan dentro de las redes de
telecomunicacién, los servicios que proporcionan y la normativa nacional e internacional que se les aplica.

RA599 - Conocer los diferentes aspectos que afectan a la propagacion de ondas de radio y ser capaz de cuantificar su efecto,
asi como su influencia sobre el funcionamiento y el disefio de los sistemas.

RA603 - Conocer el funcionamiento general de herramientas informaticas de planificacién radio, y tener destreza en el manejo
de alguna.

RA67 - Conocimiento de los procedimientos de gestion del espacio radioeléctrico y asignacién de frecuencias.
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RA63 - Capacidad para aplicar las técnicas en que se basan las redes, servicios y aplicaciones de telecomunicacién tanto en
entornos fijos como moéviles, personales, locales o a gran distancia, con diferentes anchos de banda, incluyendo telefonia,
radiodifusion, television y datos, desde el punto de vista de los sistemas de transmisién.

RA600 - Ser capaz de evaluar las prestaciones de cobertura y de calidad de un sistema de radiocomunicaciones, y de
relacionarlas con objetivos de calidad y disponibilidad de los servicios que prestan.
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Profesorado
Profesorado
Nombre Despacho e-mail Tutorias
Mendo Tomas, Luis C-425 luis.mendo@upm.es M - 12:00 - 13:00
X-12:00 - 13:00
J-12:00 - 13:00
Preferente (sin cita previa) el
martes de 12 a 13 horas
Riera Salis, Jose Manuel (Coordinador/a) C-430 jm.riera@upm.es

M-17:00 - 18:00

X-10:00 - 12:00

Horario preferente (sin cita
previa): Miércoles de 10 a 11
h.

Nota.- Las horas de tutoria son orientativas y pueden sufrir modificaciones. Se deberd confirmar los horarios de tutorias con el
profesorado.
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Descripcion de la Asignatura

En esta asignatura se proporciona al alumno una formacién en Radiocomunicaciones, que incluye diferentes aspectos. En los
primeros temas se tratan aspectos generales, incluyendo la regulacién y utilizacién del espectro radioeléctrico, los calculos
necesarios para el disefio de un enlace radioeléctrico, y un repaso de los modelos de propagacién de uso mas general. En la
segunda parte de la asignatura se presentan los sistemas de radiocomunicaciones mas relevantes en relacidn al servicio fijo, las
redes inaldmbricas, las redes por satélite y el servicio de radiodifusién. La asignatura tiene una orientacién practica, enfocada a
proporcionar metodologias y procedimientos que pueden aplicarse en la realizacidon de proyectos de sistemas de
radiocomunicacién. Para reforzar esta orientacién, se realizan algunas practicas y un breve proyecto de red de acceso radio,
utilizando herramientas comerciales de planificacién radioeléctrica.

Temario

1. 1. Introduccidn a los sistemas de radiocomunicaciones.

1.1. Conceptos basicos sobre sistemas de radiocomunicacion.

1.2. Normativa nacional e internacional

2. Fundamientos técnicos de los enlaces de radiocomunicaciones.

2.1. Caracterizacién de los elementos radiantes
2.2. Modelo energético.

2.3. Variabilidad. Distribuciones estadisticas aplicadas en radiocomunicaciones.

3. Propagacién de ondas radioeléctricas
3.1. Fundamentos de radiopropagacion.
3.2. Efectos del suelo.
3.3. Difraccién
3.4. Atenuacion por gases, lluvia y vegetacion

3.5. Desvanecimiento

4. Radioenlaces terrenales del servicio fijo
4.1. Generalidades
4.2. Parametros técnicos.
4.3. Calidad y disponibilidad. Proyecto de radioenlaces.
4.4, Técnicas de mitigacién. Diversidad.

4.5. Interferencias

5. Redes inalambricas de acceso fijo.

5.1. Conceptos bdsicos de redes inaldmbricas. Transmisién OFDM.
5.2. Estandar IEEE 802.11. Tecnologia Wi-Fi
5.3. Estandar IEEE 802.16. Tecnologia WiMAX.
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6. Fundamentos técnicos de las comunicaciones por satélite.
6.1. Aspectos generales. Servicios, bandas de frecuencias y érbitas.
6.2. Geometria de la dérbita geoestacionaria.
6.3. Balance de potencia en enlaces del servicio fijo por satélite.
7. Sistemas de radiodifusién.
7.1. Panoramica general. Bandas de frecuencias y sistemas.
7.2. Sistemas analdgicos en LF, MF y HF. Radiodifusién sonora con modulacién de frecuencia en VHF.
7.3. Redes de frecuencia Unica con OFDM.
7.4. Sistema DVB-T. Planificacién de DVB-T.
7.5. Sistema DVB-S.
7.6. Evolucién de los sistemas DVB: DVB-H, DVB-T2, DVB-S2.

8. Practicas de laboratorio

8.1. Introduccién a las herramientas de planificacién radioeléctrica.

8.2. Estudio de cobertura radioeléctrica y planificacién de frecuencias.

9. Proyecto de red de acceso fijo
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Horas totales: 59 horas

Peso total de actividades de evaluacion continua:

100%

Horas presenciales: 56 horas (35.9%)

115%

Peso total de actividades de evaluacidn sélo prueba final:

Semana

Actividad Prensencial en Aula

Actividad Prensencial en Laboratorio

Otra Actividad Presencial

Actividades Evaluacién

Semana 1

Tema 1l
Duracién: 03:00

LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral

Tema 2
Duracién: 01:00

LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral

Semana 2

Tema 2
Duracién: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral

Tema 2. Problemas.
Duracién: 02:00

PR: Actividad del tipo Clase de
Problemas

Semana 3

Tema 2
Duracién: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral

Tema 2. Problemas.
Duracién: 02:00

PR: Actividad del tipo Clase de
Problemas

Semana 4

Tema 2. Problemas
Duracién: 01:00

PR: Actividad del tipo Clase de
Problemas

Tema 3
Duracién: 03:00

LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral

Semana 5

Tema 3
Duracién: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral

Tema 3. Problemas.
Duracién: 02:00

PR: Actividad del tipo Clase de
Problemas

Semana 6

Tema 3
Duracién: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccion
Magistral

Tema 3. Problemas.
Duracién: 02:00

PR: Actividad del tipo Clase de
Problemas
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Semana 7 Tema 3
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral
Tema 4
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral
Semana 8 <as . ..
Tema 4 Practicas de laboratorio. Evaluacion de los temas 1, 2 y
Duracién: 02:00 Duracién: 03:00 3.
- ) - - ) - Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién PL: Actividad del tipo Practicas de
Magistral Laboratorio EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion continua
Actividad presencial
Semana 9 Tema 4. Problemas Elaboracién de las memorias
de practicas
Duracién: 02:00 P
Di i6n: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de uracion
Problemas TG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
Tema 5 Evaluacién continua
Duracién: 02:00 Actividad no presencial
LM: Actividad del tipo Leccién Elaboraciéon de las memorias
Magistral de practicas
Duracién: 01:00
TG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
Evaluacién sélo prueba final
Actividad no presencial
Semana 10 Tema 5
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral
Tema 6
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral
Semana 11 Temas 5 y 6. Problemas Practicas de laboratorio.
Duracién: 02:00 Duracién: 03:00
PR: Actividad del tipo Clase de PL: Actividad del tipo Précticas de
Problemas Laboratorio
Tema 7
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral
Semana 12 Tema 7 Elaboracién de las memorias
racti
Duracién: 02:00 de practicas
LM: Actividad del tipo Leccién Duracién: 01:00
Magistral TG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
Tema 7. Problemas. Evaluacion continua
Duracién: 02:00 Actividad no presencial
PR: Actividad del tipo Clase de Elaboracion de las memorias
Problemas de practicas
Duracién: 01:00
TG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
Evaluacién sélo prueba final
Actividad no presencial
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Semana 13 Evaluacion de los temas 4, 5, 6
y7.

Duracién: 02:00
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacién continua

Actividad presencial

Semana 14

Semana 15 Evaluacion del proyecto en
equipo

Duracién: 01:00

TG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
Evaluacién continua

Actividad no presencial

Evaluacion del proyecto en
equipo

Duracién: 01:00
TG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
Evaluacion sélo prueba final

Actividad no presencial

Semana 16

Semana 17 Examen final

Duracién: 03:00
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacién sélo prueba final

Actividad presencial

Nota.- El cronograma sigue una planificacion tedrica de la asignatura que puede sufrir modificaciones durante el curso.
Nota 2.- Para poder calcular correctamente la dedicacién de un alumno, la duracién de las actividades que se repiten en el tiempo
(por ejemplo, subgrupos de practicas") Unicamente se indican la primera vez que se definen.
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Actividades de Evaluacion

Semana Descripcion Duracién  Tipo evaluacién Técnica Presencial Peso Nota Competencias
evaluativa minima  evaluadas
8 Evaluacién de los temas 1, 2y 3. 02:00 Evaluacién EX: Técnica del Si 37.5% 4/10 CG9, CG8,
continua tipo Examen CE-ST1, CE-ST2,
Escrito CE-ST4, CE-ST5
9 Elaboracién de las memorias de 01:00 Evaluacién TG: Técnica del No 5% 4/10 CG9, CG7,
précticas continua tipo Trabajo en CG12, CG8,
Grupo CE-ST2, CE-ST4,
CE-STS
9 Elaboracién de las memorias de 01:00 Evaluacién sélo TG: Técnica del No 2.5% 4/10 CG7, CG9,
practicas prueba final tipo Trabajo en CG12, CG8,
Grupo CE-ST2, CE-ST4,
CE-ST5
12 Elaboracién de las memorias de 01:00 Evaluacién TG: Técnica del No 5% 4/10 CG7, CGY,
practicas continua tipo Trabajo en CG12, CG8,
Grupo CE-ST2, CE-ST4,
CE-ST5
12 Elaboracion de las memorias de 01:00 Evaluacién sélo TG: Técnica del No 2.5% 4/10 CG7, CGY,
practicas prueba final tipo Trabajo en CG12, CG8,
Grupo CE-ST2, CE-ST4,
CE-ST5
13 Evaluacién de los temas 4, 5,6 y 02:00 Evaluacién EX: Técnica del Si 37.5%  4/10 CG9, CG8,
7. continua tipo Examen CE-ST1, CE-ST2,
Escrito CE-ST4, CE-ST5
15 Evaluacién del proyecto en 01:00 Evaluacién TG: Técnica del No 15% 4/10 CG6, CG7, CG9,
equipo continua tipo Trabajo en CG10, CG11,
Grupo CG12, CGS8,

CE-ST1, CE-ST2,
CE-ST4, CE-ST5

15 Evaluacién del proyecto en 01:00 Evaluacién sélo TG: Técnica del No 10% 4/10 CG6, CG7, CG9,
equipo prueba final tipo Trabajo en CG10, CG11,
Grupo CG12, CGS8,

CE-ST1, CE-ST2,
CE-ST4, CE-ST5

17 Examen final 03:00 Evaluacién sélo EX: Técnica del Si 100% 5/10 CG6, CGY9, CG8,
prueba final tipo Examen CE-ST1, CE-ST2,
Escrito CE-ST4, CE-ST5

Criterios de Evaluacion

Los alumnos seran evaluados, por defecto, mediante evaluacién continua. Para aprobar la asignatura en esta modalidad es
obligatorio realizar las practicas y el proyecto, y entregar los correspondientes informes de practicas y memoria del proyecto.
Las notas de practicas y proyecto se conservan para el curso siguiente en caso de suspender la asignatura, no siendo necesario
realizarlos de nuevo.La calificacién de la asignatura se realizara del siguiente modo:NOTA FINAL = 37,5% Examen Cap 1,2y 3
+ 37,5% Examen Cap 4, 5, 6 y 7 + 10% Nota de las practicas + 15% Nota delproyecto. La nota final asi calculada se aplicard si
la media de las notas de los dos examenes supera el 4.0 sobre 10 puntos. En caso contrario no se aprobara la asignatura.

En cumplimiento de la Normativa de Evaluacién de la Universidad Politécnica de Madrid, los alumnos que lo deseen seran
evaluados mediante un Unico examen final siempre y cuando lo comuniquen al Director del Departamento de Sefiales, Sistemas
y Radiocomunicaciones mediante escrito presentado antes del 10 de noviembre de 2016 en el registro de la Escuela Técnica
Superior de Ingenieros de Telecomunicacién. Esta opcién supone la renuncia a la evaluacién continua.

El examen final consta de dos partes, test y problemas. En cada una es necesario superar 3,5 puntos sobre 10. La nota del
examen es la media de las dos, y puede estar entre 0 y 10. Aquellos alumnos que superen 4,5 puntos en el examen final, si han
realizado las practicas y/o el proyecto verdn mejorada su nota con la nota del proyecto dividida por 10 (hasta 1 punto adicional)
y la nota de las practicas dividida por 20 (hasta 0,5 puntos adicionales). Si en algun caso la nota resultante supera el 10, se
redondeard a 10 puntos.
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Recursos Didacticos
Descripcion Tipo Observaciones
Transmisién por radio Bibliografia J.M. Hernando, J.M. Riera, L. Mendo, "Transmisién por

radio", Editorial Ramédn Areces, 72 Edicién, 2013.

Moodle-UPM Recursos web Documentacién suministrada a los alumnos a través de la
plataforma Moodle de la UPM:
http://moodle.upm.es/titulaciones/oficiales

Acceso a la herramienta de Recursos web Acceso a la herramienta de planificacién de

planificacién Xirio-online radiocomunicaciones Xirio-online, para la realizacién de
una practica.

Estdndares IEEE Bibliografia Estdndares técnicos de IEEE, en particular los de la
familia 802.

Recomendaciones UIT-R Bibliografia Recomendaciones del UIT-R, disponibles a través de su
sitio web de forma gratuita.

Wireless Communications Bibliografia Andreas F. Molisch, "Wireless Communications", Editorial
John

Wiley & Sons, 2006.

Satellite Communications Bibliografia Louis J. Ippolito, "Satellite Communications Systems
Engineering”, Editorial John Wiley & Sons, 2008.

Otra Informacion

Las practicas se realizaran en grupos, que se organizaran de acuerdo con el nimero de alumnos matriculados. Cada grupo
asistira al laboratorio en dos sesiones de 3 horas, en horarios diferentes de los de clase. Dentro de cada grupo, los alumnos
trabajaran en parejas.

Los proyectos se realizaran en equipos, tipicamente de 6 alumnos. Se otorgara una valoracion adicional a los equipos que opten
por redactar la memoria en inglés. La nota media del proyecto se verd matizada por los resultados de la co-evaluacién que cada
alumno haga del trabajo realizado por cada uno de sus compafieros de equipo.
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