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1. DATOS IDENTIFICATIVOS

Titulo/s Master Universitario en Ingenieria de Telecomunicacién Tipologia Obligatoria. Curso 2
y Curso
Centro Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales y de Telecomunicacion

Maodulo / materia TECNOLOGIA ESPECIFICA EN SISTEMAS DE TELECOMUNICACION

Cadigo M1598 - Sistemas de Telecomunicaciones

y denominacion

Créditos ECTS 5 Cuatrimestre Cuatrimestral (1)

Web

Idioma Espafiol English friendly Si Forma Presencial
de imparticion de

Departamento DPTO. INGENIERIA DE COMUNICACIONES

Profesor AMPARO HERRERA GUARDADO

responsable

E-mail amparo.herrera@unican.es

Numero despacho Edificio Ingenieria de Telecomunicacion Profesor José Luis ~ Garcia Garcia. Planta: - 1.
DESPACHO (S129)

Otros profesores ALMUDENA SUAREZ RODRIGUEZ
MARIA ISABEL PONTON LOBETE

2. CONOCIMIENTOS PREVIOS

Esta es una asignatura compuesta de dos partes fundamentales, la parte teérica en la que se van a dar los fundamentos
de sistemas de comunicaciones via satélite, para esta parte de la asignatura el alumno debera tener conocimientos de
radiopropagacion, y de sistemas de comunicaciones, dichos conocimientos se adquieren habiendo cursado la mensién
de Sistemas de Telecomunicacion, o bien habiendo cursado las optativas Transmisién y Propagacién del primer curso
del Master, para la parte practica de la asignatura deberan tener conocimiento de programas de sismulacién de circuitos
y sistemas, asi como de equipamiento de medida de RF y Microondas.
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3. COMPETENCIAS GENERI Y ESPECIFICAS DEL PLAN DE ESTUDIOS TRABAJADAS
Competencias Genéricas

Proyectar, calcular y disefar productos, procesos e instalaciones en todos los ambitos de la ingenieria de
telecomunicacion

Aplicar los conocimientos adquiridos y resolver problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de
contextos mas amplios y multidisciplinares, siendo capaces de integrar conocimientos

Comprender la responsabilidad ética y la deontologia profesional de la actividad de la profesion de Ingeniero de
Telecomunicacion

Saber comunicar (de forma oral y escrita) las conclusiones- y los conocimientos y razones ultimas que las
sustentan- a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigliedades

Poseer habilidades para el aprendizaje continuado, autoridirigido y auténomo

Resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad, y de comunicar y transmitir conocimientos,
habilidades y destrezas, comprendiendo la responsabilidad ética y profesional de la actividad del ingeniero de
telecomunicacion

Analizar integralmente problemas, instalacion o servicio de ingenieria

Manejar instrumentacion especifica para medidas tanto en el dominio del tiempo como la frecuencia

Manejar paquetes de software de simulacion especificos para el disefio y el andlisis de la totalidad de un
sistema de telecomunicacion, asi como de algun bloque especifico

Poner en marcha, dirigir y gestionar procesos de fabricacion de equipos electrénicos y de telecomunicaciones,
con garantia de la seguridad para las personas y bienes, la calidad final de los productos y su homologacién

Redactar, desarrollar y firmar proyectos en el ambito de la ingenieria de telecomunicacién

Realizar mediciones, calculos, valoraciones, tasaciones, peritaciones, estudios, informes, planificacion de
tareas y otros trabajos analogos en su ambito especifico de la telecomunicacion
Competencias Especificas

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

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

Capacidad para aplicar conocimientos avanzados de fotdnica y optoelectrénica, asi como electrénica de alta
frecuencia

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

Capacidad para utilizar dispositivos légicos programables, asi como para disefiar sistemas electronicos
avanzados, tanto analégicos como digitales. Capacidad para disefiar componentes de comunicaciones como
por ejemplo encaminadores, conmutadores, concentradores, emisores y receptores en diferentes bandas
Competencias Basicas

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

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

Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios
a partir de una informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades
sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de sus conocimientos y juicios

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 ambigliedades

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
Competencias Transversales
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Competencias Transversales

Integrarse eficazmente en un equipo de trabajo, compartiendo objetivos y compatibilizandolos con los propios

Trabajar en un grupo multidisciplinar y en un entorno multilinglie, respetando la diversidad

Valorar con asertividad diferentes planteamientos dentro de un equipo de trabajo

Comunicar, bien por escrito o bien de forma oral, tanto ante una audiencia técnica como interpersonalmente
conocimientos, procedimientos, resultados e ideas

Integrar conocimientos adquiridos desde asignaturas diferentes con enfoques también diferentes

Identificar las soluciones mas adecuadas tanto desde el punto de vista econémico como técnico

Elaborar informes de recopilacion, estudio y comprensién de ciertos temas especificos

Utilizar las nuevas formas y recursos de ensefianza interactiva a través de Internet ( Herramienta WebCT, Foros
de discusion, etc.)

Adquirir habilidades de auto-aprendizaje que les permitan adaptarse a los avances tecnologicos

Adquirir confianza en uno mismo en situaciones cuasi reales de trabajo, para ejecutar con interés y diligencia
las tareas y decisiones propias

Priorizar tareas, ordenarlas y sacarlas el maximo partido a fin de poder rentabilizarlo y gestionar lo mas
eficientemente su trabajo

Introducir un sistema de gestién por objetivos que ayude en la planificacién personal del trabajo

Comunicar con soltura en inglés, por escrito y oralmente, en informes y en presentaciones, ideas y argumentos

3.1 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

- Conocimientos de los sistemas de Telecomunicaciones, en particular de los sistemas de comunicaciones via satélite:
Calculos de orbitas, calculos de enlace.

- Capacidad de disefio y dimensionamiento del sistema de comunicaciones, eleccion de los componentes.

- Conocimientos de las técnicas de modelado y estudio de las caracteristicas de un sistema RF

- Manejo de un entorno de simulacién y sus técnicas de simulacién de sistemas mixtos: de RF y Banda Base

-Manejo del equipamiento de medida y caracterizacién de un sistema RF y mixto.

4. OBJETIVOS

Disefiar y Dimensionar un Sistema de Comunicaciones via Satélite en funcidn de la aplicacion.

Conocer las magnitudes basicas de los sistemas de comunicaciones en entornos mixtos: RF y microondas con Banda
Base

Caracterizar sistemas de comunicaciones en entornos Mixtos :RF y Microondas con Banda Base
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5. MODALIDADES ORGANIZATIVAS Y METODOS DOCENTES
ACTIVIDADES

Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales y de Telecomunicacion

HORAS DE LA ASIGNATURA

ACTIVIDADES PRESENCIALES

HORAS DE CLASE (A)

- Teoria (TE) 18
- Practicas en Aula (PA) 5
- Practicas de Laboratorio (PL) 27
- Horas Clinicas (CL)
Subtotal horas de clase 50
ACTIVIDADES DE SEGUIMIENTO (B)
- Tutorias (TU) 5
- Evaluacion (EV) 10
Subtotal actividades de seguimiento 15
Total actividades presenciales (A+B) 65
ACTIVIDADES NO PRESENCIALES

Trabajo en grupo (TG) 20
Trabajo autonomo (TA) 40
Tutorias No Presenciales (TU-NP)
Evaluacion No Presencial (EV-NP)

Total actividades no presenciales 60

HORAS TOTALES 125
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6. ORGANIZACION DOCENTE

CONTENIDOS TE | PA | PL |cCL [TUu|EBV]| TG | TA LL:: i‘; Semana
1 Introduccién: Origen e historia de las comunicaciones por 2,001 0,00f o0,00f 0,00| 0,00/ 0,00| o000 1,00]| 0.00f 0.00 1

satélite. Estado actual y perspectivas de las
comunicaciones por satélite. Organizaciones. Servicios de
telecomunicaciones por satélite. Bandas de frecuencia
asignadas. Elementos basicos: segmentos espacial y
terreno. Servicios.

2 Propagacién. Pérdidas. Atenuacién. Cambio de polarizacion 6,001 4,00 0,00f 0,00f 1,00] 2,00 0,00 7,00 0.00f 0.00 3
debido a lluvia. Rotacién de Faraday en la ionosfera.
Efectos de la lluvia,del Sol y de la Luna. Enlace.- Pérdidas
de transmision. Pérdidas atmosféricas Temperatura de
antena. Temperatura deruido del sistema. Relacion G/T en
estaciones terrenas. Balance del enlace ascendente y
descendente.Enlaces intersatélites. Relaciones sefial ruido.

3 Aspectos orbitales.- Mecanica orbital. Descripcion de la 5,00 1,001 0,00 0,00/ 1,00f 1,00 0,00| 6,001 0.00f 0.00 2
orbita. Posicion del satélite en la orbita. Localizacion del
satélite respecto a Tierra. Elementos orbitales. Tipos de
Orbitas

4 Subsistemas de satélites. Subsistema de control orbital y 3,00 0,00 1,00 0,004 1,00f 2,00/ 0,00| 4,00 0.00f 0.00 1
de posicion. Subsistemas de telemetria, telamando y
control. Subsistema de potencia. Subsistema de
comunicaciones: Repetidor transparente, Repetidores
regenerativos. Bandas de frecuencia. Caracteristicas de
los transpondedores. Subsistema de antenas: antenas de
apertura, ganancia y area de cobertura. Estaciones
terrenas. Antenas para estaciones terrenas.
Recomendaciones. Figura de mérito.

Equipamiento de las estaciones terrenas.

5 Ejemplos de enlaces .- Enlaces Intelsat. Satélites 2,001 0,00f 0,00 0,00f 0,00] 0,00 0,00| 2,00 0.00f 0.00 1
domésticos con pequefias estaciones. Difusion

directa de TV, DBS. Disefio de satélites de baja velocidad.
VSAT

6 Disefio y simulacion de un enlace de comunicaciones via 0,00 0,00| 18,00f 0,00 1,00/ 3,00 12,00| 12,00] 0.00f 0.00 9
satelite. Disefiar y Definir un modulador QPSK (2
semanas), Definir y simular la cadena de RF para el
transmisor y Receptor con componentes comerciales (3
semanas). Integracion de los subsistemas Banda Base y
RF (2 semanas) integrar toda la cadena transmisor
receptor ( 2 semanas)

7 Medida de los equipos disefiados, bloques RF y banda 0,001 0,00f 8,00/ 0,00f 1,00] 2,00 8,00 8,00 0.00f 0.00 4
base ( 2 semanas), medidas de la integracion de todo el
sistema (2 semanas)
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TOTAL DE HORAS |18,00| 5,oo|27,oo| 0,00| 5,00|10,00| 20,oo|4o,00| 0.00| o.oo|

Esta organizacion tiene caracter orientativo.

TE Horas de teoria

PA Horas de practicas en aula
PL Horas de practicas de laboratorio
CL Horas Clinicas

TU Horas de tutoria

EV Horas de evaluacion

TG Horas de trabajo en grupo

TA Horas de trabajo autonomo

TU-NP | Tutorias No Presenciales

EV-NP | Evaluaciéon No Presencial
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7. METODOS DE LA EV. CION

Descripcion Tipologia Eval. Final Recuper. %
Trabajo individuales Otros No Si 34,00
Calif. minima 5,00
Duracion Durante todo el cuatrimestre
Fecha realizacion fechas a determinar durante el cuatrimestre
Condiciones recuperacion Se dara la opcion al alumno de corregir sus fallos y realizar una nueva entrega de los trabajos.
Observaciones En esta parte se planteara un trabajo de aspectos orbitales, otro trabajo del calculo del balance de

enlace, y ademas tareas a realizar durante las sesiones de clase a determinar por el profesor.

Practicas de simulacion Otros Si No 24,00
Calif. minima 0,00
Duracion
Fecha realizacion tercera semana de noviembre

Condiciones recuperacion

Observaciones
Practicas de medida Otros Si No 12,00
Calif. minima 0,00
Duracién
Fecha realizacion segunda semana de enero

Condiciones recuperacion

Observaciones
Examen Final Examen escrito Si Si 30,00

Calif. minima 5,00

Duracion

Fecha realizacion primera semana de febrero

Condiciones recuperacion Realizar un nuevo examen escrito

Observaciones La calificacion minima es un 5/10 es decir 1.5/3 para poder hacer media con el resto de notas de la

evaluacion continua.

TOTAL 100,00
Observaciones

La asignatura esta organizada para ser evaluada con el método de evaluacion continua, los trabajos de simulacion y de
medida en laboratorio son obligatorios asi como el examen escrito final. Los alumnos que no hayan superado ninguna de
las evaluaciones parciales realizadas a lo largo del curso se podran presentar al examen final siendo el peso de la nota
un 60 %, y el 40% se obtendra de la evaluacién de los trabajos de laboratorio.

El resto de alumnos que siga la evaluacion continua podra obtener un 70% por este método siendo el 30% el peso del
examen final. En la evaluacion continua, se realizaran dos trabajos individuales,las actividades de clase y las sesiones de
practicas en el laboratorio de simulacion y en el laboratorio de medida. Y por ultimo en la convocatoria de Junio un
examen escrito.

Observaciones para alumnos a tiempo parcial

Los alumnos que hayan elegido la opcién a tiempo parcial se podran presentar al examen final siendo el peso de la nota
un 60 %, y el 40% restante se obtendra de la evaluacion de los trabajos de laboratorio, tanto de simulacién como de
medida , compuesto por 13 sesiones de dos horas que son obligatorias y no recuperable.
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8. BIBLIOGRAFIA Y MATERIALES DIDACTICOS
BASICA

RF Circuit Design (Second edition) . Richard Chi-Hsi Li. ED Wiley ISBN 978-118-30990-2 version Adobe-PDF. ISBN
978-1-118-12849-7 (Version impresa)

RF System Design of Transceivers for Wireless Communications (Qizheng Gu) ED: Springer 2005 ISBN:
978-0387241616

Complementaria

Microwave devices, circuits and subsistems for communications engineering (I.A. Glover et al) ED: Wiley ISBN:
0-471-89964-X

Sistemas de Telecomunicacioén (C. Perez Vega) ED. Universidad de Cantabria ISBN:978-84-8102-454-8
Wireless Transceiver Systems Design (Wolfgang Eberle) ED: Springer 2010 ISBN:  978-1441945068

PROGRAMA / APLICACION CENTRO PLANTA SALA HORARIO

Advanced Design System ETSII +1 127 miercoles
Telecomunica 11:30-13:3
ciones 0

10. COMPETENCIAS LINGUISTICAS

M Comprensién escrita O Comprension oral
M Expresion escrita O Expresién oral
O Asignatura integramente desarrollada en inglés

Observaciones
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