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Datos Descriptivos
Nombre de la Asignatura Comunicaciones moviles
Titulacion 09TT - Grado en Ingenieria de Tecnologias y Servicios de Telecomunicacion
Centro responsable de la titulacion E.T.S. de Ingenieros de Telecomunicacion
Semestre/s de imparticion Octavo semestre
Médulo Mod tecnol esp sistemas telecomunicacion
Materia Tecno esp sistemas telecomunicacion
Caracter Optativa
Cédigo UPM 95000044
Datos Generales
Créditos 6 Curso 4
Curso Académico 2014-15 Periodo de imparticion Febrero-Junio
Idioma de imparticion Castellano Otros idiomas de imparticion

Requisitos Previos Obligatorios

Asignaturas Superadas

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

Radiocomunicaciones

Otros Conocimientos Previos Recomendados

El coordinador de la asignatura no ha definido otros conocimientos previos recomendados.
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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-ST5 - Capacidad para la seleccién de antenas, equipos y sistemas de transmision, propagacion de ondas guiadas y no
guiadas, por medios electromagnéticos, de radiofrecuencia u dpticos y la correspondiente gestién del espacio radioeléctrico y
asignacion de frecuencias

Resultados de Aprendizaje

RA254 - Comprender los fundamentos de los sistemas de comunicaciones mdviles
RA255 - Comprender el funcionamiento de la interfaz radio de los sistemas de comunicaciones méviles

RA256 - Conocer las caracteristicas de la propagacién de ondas de radio en comunicaciones méviles y su impacto sobre el
funcionamiento y el disefio de los sistemas

RA257 - Comprender el funcionamiento de las diferentes modalidades de redes celulares

RA258 - Conocer las especificaciones y el funcionamiento de los sistemas mas representativos de Segunda, Tercera y Cuarta
Generacién

RA259 - Conocer el funcionamiento de herramientas de monitorizacion de la interfaz radio en sistemas de comunicaciones
mdviles

RA260 - Ser capaz de aprender de forma auténoma

RA261 - Tener creatividad en los aspectos técnicos relacionados con la asignatura
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Profesorado
Profesorado
Nombre Despacho e-mail Tutorias
Mendo Tomas, Luis (Coordinador/a) C-425 luis.mendo@upm.es L-11:00 - 13:00
M -13:00 - 14:00
Garcia Vilas, Jose Benito C-428 josebenito.garcia@upm.es

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

La asignatura pretende que el alumno:

- Comprenda los fundamentos de los sistemas de comunicaciones moviles, y en particular en lo que respecta a la interfaz radio;
- Conozca de forma detallada el funcionamiento de los sistemas y de las tecnologias radio utilizadas actualmente;
- Practique el manejo de herramientas de medida y monitorizacién de la interfaz radio en redes méviles.

Temario

1. Introduccion

1.1. Conceptos generales

1.2. Composicién de un sistema de comunicaciones méviles
1.3. Clasificacién. Bandas de frecuencias

1.4. Cobertura, calidad y capacidad

1.5. Visién general de los sistemas méviles

2. Fundamentos de la interfaz radio en comunicaciones méviles

2.1. Repaso de modelo energético
2.2. Modulaciones utilizadas en comunicaciones méviles
2.3. Codificacién de canal en comunicaciones méviles

2.4. Acceso multiple y multiplexacién

3. Propagacién en comunicaciones mdviles

3.1. Caracterizacién
3.2. Revision de modelos de calculo de atenuacién
3.3. Desvanecimiento por sombra

3.4. Desvanecimiento por multitrayecto. Diversidad. Distorsion.

4, Sistemas celulares clasicos

4.1. Revisién de conceptos de sistemas celulares

4.2. Arquitectura general de los sistemas de comunicaciones moéviles
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5. Sistema GSM

5.1. Organismos de estandarizacién. Generaciones de sistemas. Origen de GSM

5.2. Arquitectura de red. Entidades funcionales. Zonas e identidades

5.3. Interfaz radio. Canales. Estructura TDMA. Rafagas

5.4. Modulacién, codificacién, entrelazado

5.5. Gestién de recursos radio

5.6. Protocolos. Gestién de canales radio, de movilidad y de la comunicacién. Servicios

5.7. Evolucién de GSM. HSCSD, EDGE

6. Sistema GPRS
6.1. Origen de GPRS. Diferencias respecto a GSM
6.2. Arquitectura de red
6.3. Interfaz radio. Canales. Estructura TDMA
6.4. Métodos de codificacion

6.5. Protocolos. Gestidn de recursos radio, de movilidad y de sesién

7. Sistemas celulares CDMA
7.1. Fundamentos de espectro ensanchado
7.2. Fundamentos de CDMA por secuencia directa

7.3. Caracteristicas de los sistemas celulares CDMA

8. Sistema UMTS

8.1. Origen de UMTS. Tercera Generacion

8.2. Arquitectura de red

8.3. Interfaz radio. Ensanchamiento espectral. Canales

8.4. Codificacién, adaptacién de tasa binaria, entrelazado, modulacién
8.5. Gestidn de recursos radio

8.6. Protocolos. Estados de conexidn. Gestion de movilidad. Servicios

9. Fundamentos de evolucién de la Tercera Generacién
9.1. Transmisién OFDM
9.2. HARQ con combinacién de retransmisiones
9.3. Adaptacion al canal radio
9.4. Planificacién de usuarios dependiente del canal

9.5. Transmisiéon multiantena (MIMO)
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10. Sistema HSDPA

10.1. Origen de HSDPA. Diferencias respecto a UMTS
10.2. Modificaciones en la red

10.3. Canales fisicos

10.4. Codificacién, adaptacién de tasa binaria, modulacién
10.5. Gestidn de recursos radio. Planificacion de usuarios
10.6. Protocolos

10.7. HSDPA+

11. Sistema HSUPA
11.1. Origen de HSUPA. Diferencias respecto a UMTS
11.2. Modificaciones en la red
11.3. Canales fisicos. Ensanchamiento
11.4. Codificacion, adaptacién de tasa binaria
11.5. Gestidn de recursos radio

11.6. Protocolos

12. Sistema LTE

12.1. Origen de LTE. Evolucién hacia la Cuarta Generacién

12.2. Arquitectura de red

12.3. Interfaz radio. Canales

12.4. Codificacién, adaptacién de tasa binaria, entrelazado, modulacién
12.5. Modos de transmisiéon multiantena (MIMO)

12.6. Gestidn de recursos radio. Planificacién de usuarios

12.7. Protocolos. Estados de conexién

12.8. LTE-Advanced

13. Practicas de Laboratorio

13.1. Analizador de espectros
13.2. Interfaz radio |

13.3. Interfaz radio Il
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Cronograma

Horas totales: 65 horas Horas presenciales: 65 horas (41.7%)

Peso total de actividades de evaluacién continua: Peso total de actividades de evaluacidn sélo prueba final:
100% 100%

Semana Actividad Prensencial en Aula Actividad Prensencial en Laboratorio Otra Actividad Presencial Actividades Evaluacién

Semana 1 Presentacion. Tema 1

Duracién: 01:00

LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral

Tema 2
Duracién: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral

Tema 3
Duracién: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral

Semana 2 Tema 3

Duracién: 04:00

LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral

Tema 4
Duracién: 01:00

LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral

Semana 3 Tema 5

Duracién: 05:00

LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral

Semana 4

Tema 5
Duracién: 02:00

Magistral
Tema 6
Duracién: 01:00

Magistral

LM: Actividad del tipo Leccién

LM: Actividad del tipo Leccién

Practica 1 (grupo 1)
Duracién: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral

Semana 5 Tema 6

Duracién: 01:00

Magistral
Tema 7

Duracién: 02:00

Magistral

LM: Actividad del tipo Leccién

LM: Actividad del tipo Leccién

Practica 1 (grupo Il)
Duracién: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral

Entrega de practica (grupo 1)
Duracién: 00:00
OT: Otras técnicas evaluativas

Evaluacién continua y sélo prueba
final

Actividad presencial

Semana 6 Tema 7

Duracién: 03:00

Magistral
Tema 8
Duracién: 02:00

Magistral

LM: Actividad del tipo Leccion

LM: Actividad del tipo Leccién

Entrega de practica (grupo I1)
Duracién: 00:00
OT: Otras técnicas evaluativas

Evaluacién continua y sélo prueba
final

Actividad presencial
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Semana 7 Tema 8 Prueba de seguimiento
Duracién: 03:00 Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Magistral L .
Evaluacion continua
Actividad presencial
Semana 8 Tema 8
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral
Tema 9
Duracién: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral
Semana 9 Tema 9 Préctica 2 (grupo 1)
Duracién: 01:00 Duracién: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccién LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral Magistral
Tema 10
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral
Semana 10 Tema 11 Practica 2 (grupo 1) Entrega de practica (grupo 1)
Duracién: 02:00 Duracién: 03:00 Duracién: 00:00
LM: Actividad del tipo Leccién LM: Actividad del tipo Leccion OT: Otras técnicas evaluativas
Magistral Magistral ., X ,
Evaluacién continua y sélo prueba
Tema 12 final
Duracién: 01:00 Actividad presencial
LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral
Semana 11 Tema 12 Practica 3 (grupo 1) Entrega de practica (grupo I1)
Duracién: 03:00 Duracién: 03:00 Duracién: 00:00
LM: Actividad del tipo Leccién LM: Actividad del tipo Leccién OT: Otras técnicas evaluativas
Magistral Magistral ., X .
Evaluacién continua y sélo prueba
final
Actividad presencial
Semana 12 Tema 12 Practica 3 (grupo 1) Entrega de practica (grupo 1)
Duracién: 02:00 Duracién: 03:00 Duracién: 00:00
LM: Actividad del tipo Leccién LM: Actividad del tipo Leccién OT: Otras técnicas evaluativas
Magistral Magistral ., X .
Evaluacién continua y sélo prueba
final
Actividad presencial
Semana 13 P
Entrega de practica (grupo Il)
Duracién: 00:00
OT: Otras técnicas evaluativas
Evaluacién continua y sélo prueba
final
Actividad presencial
Semana 14 Prueba de seguimiento
Duracién: 02:00
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion continua
Actividad presencial
Examen final
Duracién: 03:00
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacién sélo prueba final
Actividad presencial
Semana 15
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Semana 16

Semana 17

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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Semana  Descripcién Duracién
5 Entrega de préctica (grupo 1) 00:00
6 Entrega de practica (grupo II) 00:00
7 Prueba de seguimiento 02:00
10 Entrega de préactica (grupo ) 00:00
11 Entrega de préctica (grupo II) 00:00
12 Entrega de practica (grupo I) 00:00
13 Entrega de practica (grupo Il) 00:00
14 Prueba de seguimiento 02:00
14 Examen final 03:00

Criterios de Evaluacion

Tipo evaluacién

Evaluacién
continua y sélo
prueba final

Evaluacién
continua y sélo
prueba final

Evaluacién
continua

Evaluacién
continua y sélo
prueba final

Evaluacién
continua y sélo
prueba final

Evaluacién
continua y sélo
prueba final

Evaluacién
continua y sélo
prueba final

Evaluacién

continua

Evaluacién sélo
prueba final

Técnica
evaluativa

OT: Otras técnicas
evaluativas

OT: Otras técnicas
evaluativas

EX: Técnica del
tipo Examen
Escrito

OT: Otras técnicas
evaluativas

OT: Otras técnicas
evaluativas

OT: Otras técnicas
evaluativas

OT: Otras técnicas
evaluativas

EX: Técnica del
tipo Examen
Escrito

EX: Técnica del
tipo Examen
Escrito

Presencial

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Peso

6.7%

40%

6.6%

6.7%

40%

80%

Nota
minima

3/10

3/10

4/10

Competencias
evaluadas

CE-ST2, CE-ST1,
CE-ST5

CE-ST2, CE-ST1,
CE-ST5

CE-ST5, CE-ST1,
CE-ST2

CE-ST5, CE-ST2,
CE-ST1

CE-ST1, CE-ST5,
CE-ST2

CE-ST2, CE-ST1,
CE-ST5

CE-ST2, CE-ST1,
CE-ST5

CE-ST5, CE-ST1,
CE-ST2

CE-ST1, CE-ST2,
CE-ST5

Los alumnos seran evaluados, por defecto, mediante evaluacidn continua. La calificacién de la asignatura para estos alumnos

se realizard del siguiente modo:

40% del primer control de seguimiento de la asignatura+

20% del trabajo personal en laboratorio y entrega de practicas+

40% del segundo control de seguimiento de la asignatura

La nota minima de cada prueba de seguimiento es 3. Ademds, la nota minima de la media de las dos pruebas es 4.

En cumplimiento de la Normativa de Evaluacion de la Universidad Politécnica de Madrid, los alumnos que lo deseen seran
evaluados mediante un tnico examen final siempre y cuando lo comuniquen al Director del Departamento SSR mediante
solicitud presentada en el registro de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Telecomunicacién antes del 6 de Marzo de
2015. Esta opcidn supone la renuncia a la evaluacién continua. En este caso, la calificacidn final se obtendria de acuerdo a la

siguiente férmula:
20% nota de laboratorio +
80% nota examen final

La nota minima del examen final es 4.

Para TODOS los alumnos que tengan que acudir al examen EXTRAORDINARIO de la asignatura la calificacién final se obtendra

como:
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20% nota de laboratorio +
80% nota examen final

La nota minima del examen extraordinario es 4.
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Recursos Didacticos

Descripcion Tipo Observaciones

José Maria Hernando. Comunicaciones Méviles. Editorial Bibliografia
Universitaria Ramon Areces, segunda edicién, 2004.

D. Tse, P. Viswanath. Fundamentals of Wireless Communication. Bibliografia
Cambridge University Press, 2005.

Erik Dahlman, Stefan Parkvall, Johan Skéld y Per Beming. 3G Bibliografia
Evolution. HSPA and LTE for Mobile Broadband. Academic Press,
segunda edicién, 2008.

Erik Dahlman, Stefan Parkvall y Johan Skéld. 4G. LTE/LTE-Advanced Bibliografia
for Mobile Broadband. Academic Press, 2011

Oriol Sallent y Jordi Pérez Fundamentos de disefio y gestion de Bibliografia
sistemas de comunicaciones moviles celulares. Iniciativa Digital
Politecnica, 2014.

Harri Holma y Anti Toskala (editores). WCDMA for UMTS, 52 edicidn. Bibliografia
John Wiley and sons, 2010.

http://moodle.upm.es/titulaciones/oficiales Recursos web Pagina web de la asignatura
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