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Curso:  5º           Cuatrimestre: 2ª  Nº de Créditos: 4,5 + 1,5 Código: 815 

Departamento: Ingeniería de Comunicaciones 

Profesor Responsable: Luis Muñoz 

Otros Profesores: Ramón Agüero 

Asignaturas previas recomendadas: Transmisión de Datos, Comunicaciones Móviles 

Asignaturas recomendadas del mismo curso:  

 

Tema 1: Tema 1: Tema 1: Tema 1: Fundamentos deFundamentos deFundamentos deFundamentos de    los sistemas de comunicaciones los sistemas de comunicaciones los sistemas de comunicaciones los sistemas de comunicaciones inalinalinalinalámbricasmbricasmbricasmbricas    (28 horas) 
Introducción a los modelos de propagación.Modelo de tierra plana: Modelo de Egli; difracción por múltiples 
aristas. Modelos empíricos: Okumura-Hata. Desvanecimientos lentos. Desvanecimientos rápidos: Estadística 
de la señal en recepción; incremento de la probabilidad de error. Estadística de la señal en recepción: 
Autocorrelación de la envolvente y el entrelazado como solución destinada a combatir las ráfagas de errores; 
estadística de segundo orden. Parámetros de banda ancha. Técnicas de ingeniería radio. Diversidad: 
Combinación por conmutación. Diversidad: Combinación por selección; Técnica Maximum Ratio Combining 
(MRC). Probabilidad de error con diversidad: Diversidad de orden M, combinación por selección; diversidad de 
orden M, combinación MRC. Ejercicios. Técnicas de acceso múltiple: Frequency Division Multiple Access 
(FDMA); TDMA. Técnicas de acceso múltiple: TDMA. Dispersión temporal: Ecualización adaptativa. 
Ecualización unidireccional directa e inversa. Ecualización bidireccional: Aplicación al sistema TETRA. Técnicas 
de duplexado. Técnicas de acceso múltiple: Primera aproximación a la técnica CDMA. Comunicaciones móviles 
celulares: Sistemas celulares; reuso de frecuencia. Interferencia cocanal. Sectorización a 120º e implicaciones 
en el aumento de la capacidad.  
Tráfico y capacidad en sistemas TDMA y CDMA. Segunda aproximación a los sistemas CDMA: Técnicas de 
espectro ensanchado por salto en frecuencia (Frequency Hoping, FH) y secuencia directa (Direct Sequence, 
DS); espectro de la señal CDMA; receptor CDMA. Aspectos básicos de un sistema CDMA: Modelado del nivel 
físico de la transmisión e hipótesis gaussiana. Algunas generalidades acerca de las secuencias código. 
Secuencias ortogonales: Walsh y de factor de ensanchamiento variable (Orthogonal Variable Spreading Factor, 
OVSF). Secuencias no ortogonales: Secuencias de Gold; secuencias de Golay generalizadas y familia S(2). 
Sincronismo: Etapa de adquisición con búsqueda en paralelo y búsqueda en serie; fase de seguimiento (Delay 
Lock Loop, DLL). Control de potencia: Lazo abierto; lazo cerrado. Otras generalidades: Receptor RAKE; 
ganancia derivada de la codificación de canal. Probabilidad de error en un sistema CDMA: Un usuario y ruido 
blanco; M usuarios y ruido blanco. 
Probabilidad de error en un sistema CDMA: M usuarios y ruido blanco; M usuarios, ruido blanco e interferencia 
de banda estrecha. Probabilidad de error en un sistema CDMA: M usuarios, ruido blanco, interferencia de banda 
estrecha y entorno multicelular. Cálculo de la capacidad en CDMA. 

 
Tema 2: El Sistema GSM (11 horas)  
Historia en la gestación de GSM. Banda de frecuencias. Arquitectura del sistema GSM: El terminal móvil (Mobile 
Station, MS), la tarjeta de Sucriber Identity Module (SIM). Códigos Personal Identification Number (PIN), PIN 
Unblocked Key (PUK), Internacional Mobile Sucriber Identity (IMSI). La clave de autenticación Ki. Arquitectura 
del sistema GSM: El subsistema de estación base (Base Station Subsystem, BSS). Base Transceiver Station 
(BTS) y funciones de la BTS ; Base Station Controller (BSC) y funciones de la BSC. El Transcoder and Rate 
Adaptor Unit (TRAU). Arquitectura del sistema GSM: El subsistema de red y conmutación (Network and 
Switching Subsystem, NSS); el Mobile Switching Center (MSC) y funciones del MSC; los respositorios Home 
Location Register (HLR) y Visitors Location Register (VLR); tipo de información almacenada en el HLR y VLR. 
Soporte a la movilidad: Actualización de la posición. Authentication Centre (AuC). Generación de la tripleta 
(Rand, Sres, Kc) mediante los algoritmos A3 y A8. El algoritmo de cifrado A5. Los interfaces de GSM. El interfaz 
radio Um. La trama TDMA de GSM. Tipos de ráfagas (burst) en GSM: normal, corrección de frecuencia, 
sincronización y acceso aleatorio. El porqué de la estructura de cada una de ellas. Canales lógicos en GSM: 
Tráfico (Traffic Channel, TCH), Control (Control Channel, CCH). Tipos de CCH: Broadcast (BCCH), Common 
(CCH), Dedicated (DCCH), Associated (ACCH). Tipos de BCCH y sus funciones: Frequency Control Channel 
(FCCH), Synchronization Channel (SCH), Broadcast Control Channel (BCCH). Tipos de CCH y sus funciones: 
Paging Control Channel (PGCH), Random Access Channel (RACH), Access Grant Channel (AGCH). Tipos de 
DCCH y sus funciones: Stand Alone Dedicated Control Channel (SDCCH). Tipos de ACCH y sus funciones: 
Slow Associated Control Channel (SACCH), Fast Associated Control Channel (FACCH). Estructura de 
hipertrama, supertrama, multitrama y trama en GSM. Combinación de canales lógicos para tráfico: I, II, III. 
Combinación de canales lógicos para señalización: IV, V, VI, VII. Ejemplos de configuraciones. Procedimientos 
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de sincronización de la MS con la red y de actualización de la posición. Cronograma de eventos ante una 
llamada saliente/entrante de/a un móvil. 
 
Tema 3: El sistema GPRS (5 horas)  
El embrión de GPRS: High Speed Circuit Switched Data (HSCSD). La arquitectura de red de GPRS como una 
extensión de la de GSM: Gateway GPRS Support Node (GGSN),  Serving GPRS Support Node (SGSN), 
Charging Gateway (CG), Border Gateway (BG), Domain Name System (DNS) y Packet Control Unit (PCU). La 
arquitectura de red de GPRS. Protocolos en el plano de señalización del MS: GPRS Mobility Management 
(GMM), Logical Link Control (LLC), Radio Link Control (RLC), Medium Access Control (MAC). Protocolos en el 
plano de señalización del BSS y SGSN: GMM, LLC, RLC, Base Station System GPRS Protocol (BSSGP), 
Nework Service. La arquitectura de red de GPRS. Protocolos en el plano de datos de usuario del MS: 
Aplicación, IP/X.25, Subnetwork Dependent Convergente Protocol  (SNDCP), LLC, RLC, MAC. Protocolos en el 
plano de datos de usuario del SGSN y del GGSN: GPRS Tunneling Protocol (GTP). Interfaces Um, Gb, Gn. El 
interfaz radio en GPRS. Packet Common Control Channels (PCCH): Packet Random Access Channel 
(PRACH), Packet Paging Channel (PGCH), Packet Acces Grant Channel (PAGCH), Packet Notification Channel 
(PNCH). Canales de difusión: Packet Broadcast Control Channel (PBCCH). Canales de tráfico: Packet Data 
Traffic Channel (PDTCH). Packet Dedicated Control Channels (PDCCH): Packet Associated Control Channel 
(PACCH), Packet Timing Advance Control Channel (PTCCH). Estructura de la multitrama. Procedimiento de 
codificación. Gestión de recursos radio. 
 
Tema 4: El sistema UMTS  (9 horas) 
Marco de desarrollo de los sistemas de 3G. Proceso de estandarización. Adjudicación de licencias. Requisitos 
de operador para la introducción de UMTS. Arquitectura UMTS: User Equipment (UE), Radio Network Controller 
(RNC), Core Network (CN). Arquitectura de protocolos del interfaz aire: Canales físicos, canales de transporte, 
canales lógicos. Parámetros UTRA-FDD (Frequency Division Duplex) y UTRA-TDD (Time Division Duplex). 
Canales lógicos: Canales de control (BCCH, PCCH, DCCH, CCCH) y canales de tráfico (Dedicated Traffic 
Channel, DTCH). Canales de transporte: Canales dedicados (Dedicated Channel, DCH) y canales comunes 
(Broadcast Channel, BCH; Forward Access Channel, FCH; Paging Channel, PCH; Random Access Channel, 
RACH; Common Packet Channel, CPCH; Downlink Shared Channel, DSCH). Canales físicos dedicados: 
Decicated Physical Data/Control Channel (DPDCH y DPCCH) en el enlace ascendente-códigos OVSF, 
aleatorización y control de potencia-. DPDCH  en el enlace descendente. Canales físicos comunes: Physical 
Downlink Shared Channel (PDSCH) en el enlace descendente, Physical Random Access Channel (PRACH) en 
el enlace ascendente. Canales físicos comunes: Acquisition Indication Channel (AICH) en el enlace 
descendente, Physical Common Packet Channel (PCPCH) en el enlace ascendente; relación temporal entre 
PCPCH/AICH. Canales físicos: Primary Common Control Physical Channel (P-CCPCH) y Secondary Common 
Control Physical Channel (S-CCPCH)  en el enlace descendente, Paging Indication Channel (PICH), 
Synchronisation Channel (SCH) los dos últimos también en el enlace descendente. Objetivos de la tercera 
generación. Descripción de UTRA. UTRA FDD: W-CDMA. UTRA TDD: TD-CDMA. 
 
Tema 5: Redes inalámbricas de área personal y local (7 horas) 
Las redes de área local inalámbricas: Motivación, ventajas y desventajas. El estándar IEEE 802.11x. 
Topologías. Bandas ISM (Industrial, Scientific, Medical). Los estándares IEEE 802.11a/b/g. El control de acceso 
al medio: Distributed Coordination Function (DCF) y Point Coordination Function (PCF). El terminal oculto: 
Tramas Request to Send(RTS)/Clear to Send (CTS). Rendimiento de las WLAN: Tráfico de tipo Transmission 
Control Protocol (TCP) y User Datagram Protocol (UDP). Seguridad: El protocolo WEP. Operaciones de gestión 
de las WLAN. Convergencia WLAN-UMTS. Despliegue en puntos de elevado tráfico (hot spots). Casos 
prácticos. Las redes de área personal: El estándar IEEE 802.15.x. IEEE 802.15.1: Bluetooth. 
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EVALUACION 
Examen global de la asignatura al final del cuatrimestre en Junio y convocatoria extraordinaria en Septiembre. 
 

 


