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1. Situacion / Sentido de la Asignatura

1.1 Contextualizacion

El disefio de sistemas de comunicacion es una de las actividades esenciales en el gjercicio profesional del
ingeniero de telecomunicacion. Debido a la complejidad de estos sistemas, la simulacion por ordenador es hoy
en dia un aspecto ineludible en el proceso de disefio. El uso de plataformas de simulacion para el estudio
sistematico de los distintos efectos de degradacién que determinan las prestaciones del sistema permite el
desarrollo de soluciones optimas que resulten fiables y cumplan las especificaciones con el coste mas
ajustado. El objetivo fundamental de esta asignatura es el de formar al alumno en aspectos teodricos y
practicos relacionados con el disefio y la simulacion de sistemas de comunicaciones, reforzando su formacion

basica e introduciendo conceptos avanzados.

1.2 Relacion con otras materias

Aunque existe una relacion obvia con el resto de las asignaturas del plan de estudios, el vinculo més estrecho
de esta asignatura se establece con las asignaturas: Disefio y Aplicaciones de Sistemas de
Radiocomunicaciones y Radiodeterminacion y Procesado de Sefiales en Comunicaciones.

1.3 Prerrequisitos
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2. Competencias

2.1 Generales

e G1. Capacidad para proyectar, calcular y disefiar productos, procesos e instalaciones en todos los ambitos
de la ingenieria de telecomunicacion.

e (2. Capacidad para la direccion de obras e instalaciones de sistemas de telecomunicacion, cumpliendo la
normativa vigente, asegurando la calidad del servicio.

e G3. Capacidad para dirigir, planificar y supervisar equipos multidisciplinares.

e (G4. Capacidad para el modelado matematico, calculo y simulacién en centros tecnolégicos y de ingenieria
de empresa, particularmente en tareas de investigacion, desarrollo e innovaciéon en todos los ambitos
relacionados con la Ingenieria de Telecomunicacion y campos multidisciplinares afines.

e Gb5. Capacidad para la elaboracion, planificacién estratégica, direccion, coordinacion y gestion técnica y
econdmica de proyectos en todos los ambitos de la Ingenieria de Telecomunicacién siguiendo criterios de
calidad y medioambientales.

e G6. Capacidad para la direccién general, direccion técnica y direccion de proyectos de investigacion,
desarrollo e innovacién, en empresas y centros tecnoldgicos.

e (8. Capacidad para la aplicacion de los conocimientos adquiridos y resolver problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios y mulitidisciplinares, siendo capaces de
integrar conocimientos.

e G11. Capacidad para 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
ambigledades.

e G12. Poseer habilidades para el aprendizaje continuado, autodirigido y autdbnomo.

2.2 Especificas

e S2. Capacidad para desarrollar sistemas de radiocomunicaciones: disefio de antenas, equipos y
subsistemas, modelado de canales, calculo de enlaces y planificacion.

e S3. Capacidad para implementar sistemas por cable, linea, satélite en entornos de comunicaciones fijas y
moviles.

e P2. Capacidad para la elaboracion, direccion, coordinacion, y gestiéon técnica y econdmica de proyectos
sobre: sistemas, redes, infraestructuras con sus correspondientes instalaciones de suministro de energia y

evaluacion de las emisiones electromagnéticas y compatibilidad electromagnética.
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3. Objetivos

Al finalizar la asignatura el alumno debera ser capaz de:

e Encontrar y analizar informacién técnica y realizar informes técnicos con dicha informacién.

e Describir y evaluar las caracteristicas de las diferentes redes y servicios de telecomunicaciones (tanto fijos
como moviles) aplicados a las redes publicas.

e Analizar y comprender la gestion del espectro electromagnético y la asignacion de frecuencias.

e Conocery comprender los fundamentos de la gestion de proyectos.

e Comprender y aplicar los fundamentos tedricos del disefio de instalaciones colectivas para servicios de
radiodifusion.

e Peritar, calcular, y hacer valoraciones e informes en el ambito de las Telecomunicaciones.

e Valorar la influencia de las tecnologias asociadas a las comunicaciones sobre el desarrollo, la sociedad y
la salud

e Ser capaz de utilizar los modelos para canales radioeléctricos en el disefio y analisis de sistemas de
comunicaciones.

e Conocer y comprender los modelos empleados en sistemas guiados y su utilizacion en la simulacion de
sistemas de comunicaciones.

e Desarrollar software para la simulacién de sistemas.
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5. Bloques tematicos

Bloque 1: Disefo y Simulacién de Sistemas de Comunicaciones

Carga de trabajo en créditos ECTS: | 6 |

a. Contextualizacion y justificacion

En este bloque, se revisaran las directrices basicas del disefio de sistemas de comunicaciones y su
implementacion en distintos tipos de sistemas radioeléctricos y fotonicos. En el proceso de disefio y
simulacién, es esencial la construccién de modelos fiables, su validacion, la determinacion de parametros de
calidad, etc. En este bloque nos centraremos en aspectos generales del modelado y en la realizacion de
practicas que permitan reforzar la formacion del alumno. Se abordaran aspectos avanzados como el
tratamiento de las no linealidades y los sistemas variantes con el tiempo.

Existe una gran variedad de opciones para la simulacion de sistemas de comunicaciones que van desde
plataformas especificas, el desarrollo de simuladores basados en plataformas de caracter general o los
ecosistemas software pare el desarrollo de aplicaciones de simulaciéon. Se proporcionara al alumno una

perspectiva de las distintas alternativas y se realizaran practicas relacionadas con algunas de ellas.

b. Objetivos de aprendizaje

Al finalizar este bloque tematico, el alumno debera ser capaz de:

e Conocer los aspectos fundamentales de los subsistemas de distintos sistemas de comunicacion y su
modelado.

e Conocer los aspectos fundamentales de los canales mas frecuentes en sistemas de comunicacion y su
modelado.

e Conocer distintas opciones software para la simulaciéon de un sistema concreto y estar familiarizado con su
manejo.

e Seleccionar la opcién mas adecuada para cada caso.

e Modelar los distintos elementos de un sistema de comunicaciones.

e Desarrollar herramientas de simulacion.

o Disefiar y simular sistemas de comunicaciones radioeléctricas.

o Disefiar y simular el disefio de sistemas de comunicaciones Opticas.
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c. Contenidos

TEMA 1: Disefio y Simulacién de Sistemas de Comunicaciones: Conceptos basicos

1.1 Objetivos.

1.2 Impacto social de las Telecomunicaciones.

1.3 Redes y Servicios de Telecomunicaciones

1.5 Disefio de sistemas de comunicaciones: consideraciones generales.

1.6 La simulacion y su metodologia en el disefio de sistemas de comunicaciones.
1.7 Herramientas de simulacion.

1.8 Algoritmos de optimizacion.

1.9 Introduccién al calculo paralelo.

1.10 Estudio de casos.

1.11 Resumen.

TEMA 2: Modelado y Simulacion de Sistemas

2.1. Objetivos.

2.2. Modelado: Dispositivos, subsistemas y canales.

2.3. Fundamentos del modelado de sistemas lineales con y sin invariancia temporal.

2.4. Fundamentos del modelado de sistemas no lineales.

2.5. Variables aleatorias y procesos estocasticos: Aplicaciones en el modelado y simulacién de sistemas
de comunicaciones.

2.6. Simulaciéon de Monte Carlo.

2.7 Evaluacién de prestaciones. Estimacién de parametros. Validacion.

2.8. Estudio de casos.

2.8 Resumen

TEMA 3: Sistemas de Comunicaciones

3.1 Objetivos

3.2 Disefio y simulacion de sistemas de radiocomunicaciones.
3.3 Estudio de casos.

3.4 Disefio y Simulacion de sistemas de comunicaciones opticas.
3.5 Estudio de casos.

3.6 Resumen
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d. Métodos docentes

e Clase magistral participativa

o Estudio de casos en aula y en laboratorio
e Resolucién de problemas

e Aprendizaje colaborativo

e Método de proyectos

e. Plan de trabajo

Véase el Anexo |.

f. Evaluacion

La evaluacién de la adquisicién de competencias se basara en:

® Valoracion de la actitud y participacion del alumno en las actividades formativas.
® Informe realizado por grupos de alumnos sobre las practicas.

® Pruebas escritas durante el cuatrimestre.

® Prueba escrita al final del cuatrimestre.

g Material docente

__g.1 Bibliografia basica

e M.C. Jeruchim, P. Balaban, K. Sam Shanmugan, Simulation of Communication Systems, 2". Ed.Kluwer,
2002.

e R.E. Collin, Antennas and Radiowave Propagation, McGraw Hill, 1985.
e G.P. Agrawal, Fiber-Optic Communication Systems, Fourth Edition, Wiley, 2010.

_g.2 Bibliografia complementaria

e F.Pérez Fontan and P. Marifio Espifieira, Modelling the Wireless Propagation Channel: A simulation
approach with Matlab, Wiley, 2008.

e A.E. Wiliner, Optical Fiber Telecommunications VII, Academic Press, 2020.

I. Kaminow, T. Li, A. E. Willner, Optical Fiber Telecommunications Volume VIA: Components and
Subsystems, Academic Press, 2013

I. Kaminow, T. Li, A. E. Williner, Optical Fiber Telecommunications Volume VIA: Components and
Subsystems, Academic Press, 2013
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e |. Kaminow, T. Li, A. E. Willner, Optical Fiber Telecommunications Volume VIB: Systems and Networks,
Academic Press, 2013

e L.F. Mollenauer, J.P. Gordon, Solitons in Optical Fibers: Fundamentals and Applications, Academic Press,
2006.

e G.P. Agrawal, Nonlinear Fiber Optics, Fifth Edition, Academic Press, 2012.

g.3 Otros recursos telematicos (pildoras de conocimiento, blogs, videos, revistas digitales,
cursos masivos (MOOC), ...)

e Material bibliografico preparado por el profesor para el seguimiento de la asignatura por parte de los
alumnos.

e Las practicas se alojaran en una plataforma on-line desarrollada por el profesor y que viene utilizando
de forma regular desde hace dos décadas.

e Coleccion de articulos de revistas cientificas proporcionada por el profesor.

e Recomendaciones de la ITU.

h. Recursos necesarios

Laboratorios de la ETSIT. Software y otros recursos proporcionados por el profesor.

i. Temporalizacion

CARGA ECTS PERIODO PREVISTO DE DESARROLLO

6 Todo el curso

5. Métodos docentes y principios metodolégicos

e Clase magistral participativa

e Estudio de casos en aula y en laboratorio
e Resolucién de problemas

e Aprendizaje colaborativo

e Método de proyectos
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6. Tabla de dedicacion del estudiante a la asignatura

ACTIVIDADES PRESENCIALES HORAS ACTIVIDADES NO PRESENCIALES HORAS
Clases teorico-practicas (T/M) 20 Estudio y trabajo auténomo individual 90
Clases practicas de aula (A) 8
Laboratorios (L) 28
Practicas externas, clinicas o de campo 2
Evgluaci()n (fuera del periodo oficial de 2
examenes)

Total presencial 60 Total no presencial 90

7. Sistema y caracteristicas de la evaluacion

INSTRUMENTO/PROCEDIMIENTO PESO EN LA OBSERVACIONES
NOTA FINAL

Valoracioén de la actitud y participacion del

alumno en las actividades formativas en 10 %

aula y en el laboratorio

Informes de practicas de laboratorio vy 40%

controles realizados durante el curso 0

Examen final escrito 50%

En el caso de la convocatoria extraordinaria se mantiene la calificacion obtenida en los 2 primeros instrumentos

de la tabla, realizandose un examen final escrito que supondra el 40% restante de la nota

8. Consideraciones finales

El Anexo | mencionado en la guia, donde se describe la planificacién detallada, se entregara al comienzo de la

asignatura.
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