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RADIOENLACES

Curso: 4 Cuatrimestre: 2 N¢ de Créditos: 6 Cddigo: 787
Departamento: Ingenieria de Comunicaciones
Profesores: Almudena Suarez, Franco Ramirez y Alvaro Alvarez

Asignaturas previas recomendadas: Tecnologias de Radiocomunicaciones, Antenas y Propagacion.

OBJETIVOS GENERALES

Estudiar los fundamentos de los sistemas de comunicaciones por radio y su aplicacion a radioenlaces horizontales
tanto analdgicos como digitales. Se explicara la utilizacion del espectro electromagnético, planes de frecuencias y
modelos de canal. El alumno aprendera a calcular un radioenlace, tanto analégico como digital, para transmisiéon de
telefonia y television siguiendo las recomendaciones de la ITU, especificando todos los parametros del sistema y
de los componentes utilizados (antenas, amplificadores, filtros, moduladores y demoduladores, codificadores y
decodificadores, etc) para sistemas analégicos en FM y digitales PSK, QAM.

PROGRAMA

1.- Introduccion a los sistemas de radiocomunicacion. Evolucién histérica. Sistemas analégicos en
comunicaciones punto a punto. Aparicibn de los sistemas digitales. Comunicaciones punto- multipunto.
Comunicaciones moviles.

2.- Radioenlaces horizontales. Introduccién. Estructura. Planes de frecuencias para radioenlaces analdgicos
y digitales.
3.- Diagrama de bloques de un radioenlace. Emisor. Receptor. Antenas. Repetidores. Repetidores pasivos.

Potencia recibida: Balance del enlace. Calculo de enlaces. Disefio del transceptor.- Imperfecciones debidas al
transmisor. Configuraciones tipicas. Generadores y sintetizadores de microondas. Amplificadores de potencia.
Amplificadores de bajo ruido.. Distribucién de ganancia vy filtros. Conversion superior a inferior. Amplificadores IF y
AGC. Estabilizacion de frecuencia.

4.- Revision de conceptos de propagacion de ondas de radio.- Influencia del medio en la propagacion de
ondas de radio.- Modos de propagacion.- Indice de refraccion de la atmésfera. Atmdsfera normal. Gradiente del
indice de refraccion. Curvatura del haz radioeléctrico. Factor K. Médulo de refraccion. Anomalias de propagacion.
Atenuacion por gases Y lluvia. Crospolarizacion debida a la lluvia. Difraccién

5.- Trazado de perfiles. Parabola de perfiles. Distancia al horizonte radioeléctrico.- Despejamiento. Trazado
de perfiles.- Normas sobre despejamiento. Calculo altura de antenas. Variacion N a lo largo de la ruta.
Multicamino.

6-.- Desvanecimientos. Clasificacion de los desvanecimientos. Estadisticas: Rayleigh, normal, log-normal,

Nakagami. Metodos de célculo de la probabilidad de desvanecimiento. Método de Mojoli. Métodos de la
recomendacion 530 del CCIR

7.- Desvanecimiento selectivo. Modelos de canal. Modelo de tres rayos.- Modelo de dos rayos. Signatura.
8.- Estructura de la sefal transmitida por los radioenlaces analégicos: Multiplex telefénico. Potencia
media de ruido en un canal telefénico. Sefial de TV. Sonido. Anchura de banda en FM. Preacentuacion vy

desacentuacion en telefonia. Id. en TV

9.- Ruido dependiente del nivel. Relacién sefal ruido en telefonia. Relacion sefal ruido en TV. Relacion
sefal ruido en radioenlaces con subportadora de audio.

10.- Indisponibilidad de un radioenlace analégico. Criterios y objetivos de indisponibilidad. Calidad de un
radioenlace analégico. Recomendaciones del CCIR sobre disponibilidad y calidad.

11- Radioenlaces digitales.- Jerarquias digitales.- Estructura de un radioenlace digital. Anchura de banda.-

Radioenlaces de baja, media y alta capacidad. Eficiencia espectral del sistema de radioenlaces digitales. Efectos de
interferencia y comparticion de frecuencias. Igualadores.
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12.-  Parametros de error en radioenlaces digitales: SES, DM, ES, residual BER. Trayecto ficticio de
referencia. Enlaces reales. Indisponibilidad. Objetivos de indisponibilidad.

13.- Calidad en radioenlaces digitales. Objetivos de calidad. Uso de signaturas. Margen neto de
desvanecimiento. Recomendacion del CCIR.

14.- Interferencias.- Clases de interferencias. Interferencias en radioenlaces analdgicos. Interferencias en
radioenlaces digitales. Proteccién de los radioenlaces. Diversidad de espacio. Diversidad de frecuencia.

15.- Métodos de acceso.- FDMA.- TDMA. CDMA. Espectro ensanchado: DS y FH. M secuencias. Secuencias de
Gold
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CRITERIOS Y FORMA DE EVALUACION

Los alumnos realizardn un trabajo de planificacién y analisis de un radioenlace, que deberan presentar oralmente y
por escrito.
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