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Este Grado en ingenieria Electronica de Comunicaciones ha sido aprobado por la
ANECA atendiendo a la Orden CIN/352/2009, por la que se establecen los requisi-
tos para la Verificacion de los titulos universitarios oficiales que habiliten para el
ejercicio de la profesion de “Ingeniero Técnico de Telecomunicacion” particu-
larmente en lo referente a la tecnologia especifica “ Sistemas Electronicos”.

(BOE del viernes 20 de febrero de 2009, NUum. 44 Sec. | P4g. 18150-18156)
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1. Estructura del Plan de Estudios
Estructura general

El presente Plan de Estudios esta estructurado en modulos (unidades or-
ganizativas que incluyen una o varias materias), materias (unidades discipli-
nares que incluyen una o varias asignaturas) y asignaturas.

El Grado en Ingenieria de Electronica de Comunicaciones se organiza en
cuatro cursos académicos, desglosados en 8 semestres. Cada semestre
tiene 30 créditos ECTS para el estudiante (1 ECTS equivale a 25 horas de
trabajo del estudiante). El idioma en el que se imparten todas las asignaturas
es el Espaiiol.

Las ensefianzas se estructuran en 7 médulos: un primer modulo obligato-
rio de formacién basica que se cursa, en los dos primeros semestres; cuatro
modulos obligatorios (Fundamental, Electronica y Electromagnetismo, Sis-
temas y Redes, Comunicaciones) que constituyen el nucleo de la titulacion,
un moédulo avanzado que incluye una materia con créditos optativos y un
altimo modulo obligatorio de Trabajo Fin de Grado.

A continuacion se describen brevemente los diferentes médulos:

e MB: Modulo de Formacion Basica (obligatorio, 60 ECTS). Se cursa
durante el primer afio. Las asignaturas obligatorias incluidas en este
modulo proporcionan los conocimientos basicos en Fisica, Matematicas
e Informatica, que son necesarios para poder abordar los médulos mas
avanzados de los cursos siguientes. Las asignaturas del médulo y su
vinculacion con las materias basicas y ramas de conocimiento estable-
cidas en el Real Decreto 1993/2007 se muestran en la siguiente tabla:

Médulo de Formacion Basica
Asignatura ECTS Mater|a Rama
Vinculada
Fisica | 9
Fisica Il 9 Fisica Ciencias
Analisis de Circuitos 6
Informatica 6 -
Informatica
Circuitos Digitales 6 _
Calculo 9 Inger_uerla y
Arquitectura
Algebra. 9 | Matematicas
Ampliacion de Ma- 6
tematica
TOTAL : 60
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e MF: Médulo Fundamental (obligatorio, 39 ECTS). Se imparte durante
el tercer, cuarto, quinto y sexto semestres. Consta de las siguientes ma-
terias:

o Fundamentos Fisicos de la Electronica (6 ECTS), que proporciona
una introduccién a los fenomenos fisicos relevantes en electronica.

o Sistemas lineales y control (13.5 ECTS), que suministra los cono-
cimientos tedricos y técnicos sobre los sistemas lineales y control.

o Electromagnetismo (13.5 ECTS). Conocimientos de Electromagne-
tismo.

o Empresa (6 ECTS). Conocimientos de Empresa y Gestién de Pro-
yectos.

e ME: Modulo de Electronica y Electromagnetismo (obligatorio, 42
ECTS). Se imparte durante los semestres 5, 6 y 7 y consta de dos mate-
rias obligatorias:

o Radiofrecuencia (13.5 ECTS), que proporciona conocimientos so-
bre radiofrecuencia y compatibilidad electromagnética.

o Electrénica (28.5 ECTS), que proporciona conocimientos necesa-
rios sobre Fisica de Dispositivos Electronicos, Electrénica Analégi-
ca, Electronica de Potencia e Instrumentacion Electronica.

e MS: Md6dulo de Sistemas y Redes (obligatorio, 46.5 ECTS). Se impar-
ten desde el tercero al octavo semestre, excepto el sexto, y consta de
dos materias obligatorias:

o Sistemas (27 ECTS), que proporciona los conocimientos necesa-
rios de Estructura de Computadores, Arquitectura de Sistemas In-
tegrados, Disefio de Sistemas Digitales y Sistemas Operativos de
Tiempo Real.

0 Redes (19.5 ECTS), que proporciona los conocimientos necesarios
para entender y trabajar con redes, sistemas y servicios.

e MC: Mddulo de Comunicaciones (obligatorio 22.5 ECTS). Se imparte
durante los semestres 4° y 6°, y esta formado por una Unica materia de
22.5 ECTS denominada Sistemas de Comunicacién que proporcionara
conocimiento practico en Sefales y procesamiento de sefiales. Andlisis
en frecuencia de sefales y sistemas. Sefales aperiddicas discretas en
el tiempo. Muestreo y reconstruccion de sefales. Disefio de filtros. Tra-
tamiento digital de sefiales de tasa multiple. Sefales aleatorias. Aplica-
ciones del procesamiento de sefiales digitales. Introduccion a los siste-
mas de comunicaciones. Sefales, ruido y distorsion. El canal de comu-
nicaciones. Transmision analdgica. Introduccion a las comunicaciones
digitales. Transmision digital en banda base. Transmision digital modu-
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lada. Codificacién. Fundamentos del receptor de comunicaciones. Osci-
ladores. Lazos enganchados en fase (PLL). Sintetizadores de frecuen-
cia. Mezcladores. Moduladores y demoduladores lineales (AM, DBL,
BLU, QAM y ASK). Moduladores y demoduladores angulares (PM, FM y
PSK). Recuperadores de portadora. Estandarizacién en comunicaciones
inalambricas. WLAN, WMAN y WPAN.

e MA: Mddulo Avanzado (optativo 18 ECTS). En el quinto y octavo se-
mestres, el alumno debera cursar 18 créditos optativos en tres asignatu-
ras de 6 créditos de entre una oferta que proporciona, entre otros, cono-
cimientos de Robdtica, Sistemas Radiantes, Programacion Avanzada,
Optimizacion de Sistemas, Energia y Dispositivos Fotovoltaicos, Fun-
damentos de Tecnologia Microelectronica, Fundamentos de Bioingenie-
ria, Optica Integrada y Comunicaciones Opticas, Ampliacion de Fisica,
Fotonica, etc. Dentro de este médulo el estudiante podré optar por reali-
zar Practicas en Empresas.

e MT: Mdédulo de Trabajo Fin de Grado (obligatorio, 12 ECTS), donde el
estudiante deberd mostrar su capacidad para aplicar las habilidades y
competencias adquiridas durante los estudios del Grado.



Guia Docente del Grado en Ingenieria Electronica de Comunicaciones

Plan de Estudios

2016-17

La estructuracién en materias de los diferentes modulos, junto con su carac-
ter y créditos ECTS, se presenta en la siguiente tabla:

Estructura de médulos y materias
ECTS
Moédulo Materias ECTS | Caracter cursa- | Semestres
dos
MB: Fisica 24 Formacion 1,2
Formacién Informéatica 12 Basica 60 1
Béasica Matematicas 24 1,2
Fundamentos Fisi-
e 6 3
cos de la Electrénica
Electromagnetismo 13.5 _ _ 3,4
Sistemas Lineales Obligatorio 39
Y 1135 3,6
control
Empresa 6 S
ME: Radiofrecuencia 13.5 56
Electronica 'y , ,
Electromagne- | Electronica 28.5 Obligatorio 42 56,7
tismo
MS: Sistemas 27 3,4,7,8
Sistemas y Obligatorio 46.5
Redes Redes 19.5 35,7
A Sistemas de
Comunicacio- T 22.5 | Obligatorio 22.5 4,6
Comunicacion
nes
AT Créditos optativos 18 Optativo 18 5,8
Avanzado ’
MT: Trabajo Fin
Trabajo Fin de 12 de 12 8
Grado Carrera
TOTAL 240

La siguiente tabla muestra un cronograma de la distribucién temporal de los

modulos a lo largo de los 8 semestres:

Distribucion temporal de los modulos
1° 20 3° 4°
S1 \ S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8
MB
MC ME
| MS MC | MS
| MA MA
MT
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En la siguiente tabla se indica en qué modulos y materias obligatorias se
adquieren las diferentes competencias generales y especificas (disciplinares
y profesionales) de la Titulacion. Todas las competencias pueden obtenerse
en las materias obligatorias.

COMPETENCIAS GENERALES | COMPETENCIAS ESPECIFICAS

MATERIA DBLIGATORIAS oo | coz [ coa | coe [ eos [ cos [ o5t [ oos [ oos [ canl cen| cee| con] cou| cos| css| con | cow| cenlesen| ce1 [ cee [ ces [ crs [ ces [ ces [ cev [ ces [ ces [ 1ra

MODULO DE FORMACION BASICA

[
|

Fisica IIXIXIH\\\\I ' r1rrrr 7 T 7 77
[

x T rrrrrrrrrrrrrr
AN I O 2 ) Y Y

MODULO FUNDAMENTAL

X X X
X X
X X
X X X

MODULO SISTEMAS Y REDES

X X X

[T 1 X | x|
N Y 2 O B I x

x | x

I
[ x
MODULO COMUNICACIONES :

MODULO DE ELECTRONICA ¥ ELECTROMAGNETISMO

x [ [ x x | X X

x X x

L ITxT T [« [ T 1]

MODULO DE TRABAJO FIN DE GRADO

[ TxT T« T T 1 [T T Ix[ TxT Tx[ Tx[ T T
A Y Y O O O A el T T T T ]
Siatemias s Commicac [T T T T TxT T TxTx [ LT T T T« T T T Tl T 1
[T T T 7 T 7 T T T [xlxTxTx[ T Tx] ]
AN Y O 0 A N Y O Y B
[ [ [ [ T TxTxT [ [ [ x[x[x[wlwlwlwlx[x]x]

X [ x [ x [ x| | [ [ [ X | x X X | x| X X

Por ultimo, se incluye una tabla donde se especifican las competencias ge-
nerales y especificas (disciplinares y profesionales) que se adquieren en
cada una de las asignaturas obligatorias de la Titulacién.

COMPETENCIAS GENERALES COMPETENCIAS ESPECIFICAS

= CG1| CG2 | CG3 | 064 | OG5 | 66 | 67 | 068 | 053 | 0610 | CGM | CG12 | 0513 | C6M | CG15 | CG16 | CG17 | CG18 | ©G19 | CG20| CE1 | CE2 | CE3 | CE4 | CFS | CE6 | CE7 | CES | CE3 | TFG

Fisica x

Analisis de circuitos X x

Caleslo

X
Alzebra X
i X

Circuitos disitales

X X
X X
X X
X X
X X X X
Redes v T 1 X x | x X
Redes v T on I X X X X X X
Redes de Co X X
Estructura de X
Sistermas operatives y ds tiempo real X X
Dissiic ée sistemas digitales X x | % X X
G sstemas integrados X X X X
iento de sefiales [ Tx
Teoria de s compmicacis Y Y ) 3 e o A ) ) )
Comunicaci Y S 3 e N o O 2 )
: X X
X x X X X
X x X x| x
X X X X X X
2 z [ [x[ T T 7 7 [Tx[ T T T 7 [T [ T T Tx7 [ [Tx[ [ T T T [x]
Rafiofrecvenci Y 3 Y 3 N o ™ ) )
[Teabaio fin s gmdo [ T T T TxTxelxefx[ T T T T T T T T T Tx]x[x[x[x[x[x[x[x[x][x

La ley organica 5/2002 de 19 de junio de las cualificaciones y de la Forma-
cion Profesional. Competencia profesional: “conjunto de conocimientos y
capacidades gue permitan el ejercicio de la actividad profesional conforme a
las exigencias de la produccion y el empleo”.

Competencias Generales

CG1: Capacidad para la resolucion de los problemas matematicos que puedan plantearse
en la ingenieria. Aptitud para aplicar los conocimientos sobre: &lgebra lineal; geome-
tria; geometria diferencial; calculo diferencial e integral; ecuaciones diferenciales y
en derivadas parciales; métodos numéricos; algoritmicos numéricos; estadisticos y
optimizacion.
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CG2:

CGa:

CG4:

CG5:

CG6:

CGT:

CGS8:

CG9:

CG10:

CG11:

CG12:

CG1a3:

CG14:

CG15:

CGl6:

CG17:

CG18:

Conocimientos basicos sobre el uso y programacion de los ordenadores, sistemas
operativos, bases de datos y programas informaticos con aplicacion en ingenieria.
Comprension y dominio de los conceptos basicos sobre las leyes generales de la
mecanica, termodindmica, campos y ondas y electromagnetismo y su aplicacién para
la resolucion de problemas propios de la ingenieria.

Comprension y dominio de los conceptos basicos de sistemas lineales y las funcio-
nes y transformadas relacionadas, teoria de circuitos eléctricos, circuitos electroni-
cos, principios fisicos de los semiconductores y familias légicas, dispositivos elec-
tronicos y fotdnicos, tecnologia de materiales y su aplicacion para la resolucion de
problemas propios de la ingenieria.

Conocimiento adecuado del concepto de empresa, marco institucional y juridico de
la empresa. Organizacion y gestion de empresas.

Capacidad para aprender de manera autdbnoma nuevos conocimientos y técnicas ade-
cuados para la concepcion, el desarrollo o la explotacién de sistemas y servicios de
telecomunicacion.

Capacidad de utilizar aplicaciones de comunicacion e informaticas (ofimaticas, bases
de datos, célculo avanzado, gestion de proyectos, visualizacion, etc.) para apoyar el
desarrollo y explotacion de redes, servicios y aplicaciones de telecomunicacion y
electrdnica.

Capacidad para utilizar herramientas informaticas de busqueda de recursos biblio-
graficos o de informacidn relacionada con las telecomunicaciones y la electrénica.
Capacidad de analizar y especificar los parametros fundamentales de un sistema de
comunicaciones.

Capacidad para evaluar las ventajas e inconvenientes de diferentes alternativas tec-
noldgicas de despliegue o implementacion de sistemas de comunicaciones, desde el
punto de vista del espacio de la sefial, las perturbaciones y el ruido y los sistemas de
modulacion analdgica y digital.

Capacidad de concebir, desplegar, organizar y gestionar redes, sistemas, servicios e
infraestructuras de telecomunicacion en contextos residenciales (hogar, ciudad y
comunidades digitales), empresariales o institucionales responsabilizandose de su
puesta en marcha y mejora continua, asi como conocer su impacto econémico y so-
cial.

Conocimiento y utilizacién de los fundamentos de la programacion en redes, siste-
mas y servicios de telecomunicacion.

Capacidad para comprender los mecanismos de propagacion y transmision de ondas
electromagnéticas y acusticas, y sus correspondientes dispositivos emisores y recep-
tores.

Capacidad de analisis y disefio de circuitos combinacionales y secuenciales, sincro-
nos y asincronos, y de utilizacion de microprocesadores y circuitos integrados.
Conocimiento y aplicacién de los fundamentos de lenguajes de descripcion de dispo-
sitivos de hardware.

Capacidad de utilizar distintas fuentes de energia y en especial la solar fotovoltaica y
térmica, asi como los fundamentos de la electrotecnia y de la electrénica de potencia.
Conocimiento y utilizacién de los conceptos de arquitectura de red, protocolos e
interfaces de comunicaciones.

Capacidad de diferenciar los conceptos de redes de acceso y transporte, redes de
conmutacion de circuitos y de paquetes, redes fijas y moviles, asi como los sistemas
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CG19:

CG20:

y aplicaciones de red distribuidos, servicios de voz, datos, audio, video y servicios
interactivos y multimedia.

Conocimiento de los métodos de interconexion de redes y encaminamiento, asi como
los fundamentos de la planificacion, dimensionado de redes en funcidn de pardme-
tros de trafico.

Conocimiento de la normativa y la regulacion de las telecomunicaciones en los &m-
bitos nacional, europeo e internacional

Competencias Especificas: Son las competencias relacionadas directamente con
la ocupacion y requeridas para la habilitacion del ejercicio de profesiones regu-

ladas.
CE1l:

CE2:

CE3:

CE4:

CE5:

CE®:

CET:

CES:

CEQ:

TFG:

Capacidad de construir, explotar y gestionar sistemas de captacion, transporte, repre-
sentacion, procesado, almacenamiento, gestion y presentacion de informacion mul-
timedia, desde el punto de vista de los sistemas electronicos.

Capacidad para seleccionar circuitos y dispositivos electronicos especializados para
la transmisidn, el encaminamiento o enrutamiento y los terminales, tanto en entornos
fijos como moviles.

Capacidad de realizar la especificacion, implementacién, documentacion y puesta a
punto de equipos y sistemas, electrénicos, de instrumentacion y de control, conside-
rando tanto los aspectos técnicos como las normativas reguladoras correspondientes.
Capacidad para aplicar la electrénica como tecnologia de soporte en otros campos y
actividades, y no solo en el &mbito de las Tecnologias de la Informacion y las Co-
municaciones.

Capacidad de disefiar circuitos de electronica analdgica y digital, de conversion ana-
I6gico-digital y digital-analégica, de radiofrecuencia, de alimentacion y conversién
de energia eléctrica para aplicaciones de telecomunicacién y computacion.
Capacidad para comprender y utilizar la teoria de la realimentacion y los sistemas
electrénicos de control.

Capacidad para disefiar dispositivos de interfaz, captura de datos y almacenamiento,
y terminales para servicios y sistemas de telecomunicacion.

Capacidad para especificar y utilizar instrumentacion electrénica y sistemas de me-
dida.

Capacidad de analizar y solucionar los problemas de interferencias y compatibilidad
electromagnética.

Capacidad para desarrollar un ejercicio original, a realizar individualmente y presen-
tar y defender ante un tribunal universitario, consistente en un proyecto en el &mbito
de las tecnologias especificas de la Ingenieria de Electronica de Comunicaciones de
naturaleza profesional en el que se sinteticen e integren las competencias adquiridas
en las ensefianzas.
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Asignaturas del Plan de Estudios: Distribucion por
Cursos y Semestres

Fisica | Célculo Informatica Circuitos Digitales
g 9 ECTS 9 ECTS 6 ECTS 6 ECTS o
£ - Ampliacién d g R a
o Fisica Il Algebra mp |aC|’o.n ¢ Angdlisis de Circuitos |4
o Matematicas
9 ECTS 9 ECTS 6 ECTS 6 ECTS
Estructura de Redes y Servicios

_g Computadores Telecom. |

g 6 ECTS 6 ECTS

oo | Sist (0] ti d

() s ema‘s perativos y de Teoria de la Comunicacién | Procesamiento de Sefales

(2] Tiempo Real

7,5 ECTS 7,5 ECTS
Fisica de Dispositivos Redes y Servicios Compatlblllc!a'd OPTATIVA

o Telecom. Il Electromagnética

8 6 ECTS 6 ECTS 6 ECTS 6 ECTS

=t C —

ﬁ Radiofrecuencia Electrénica Analdgica omu’mcac.lones

Inaldmbricas
7,5 ECTS 7,5 ECTS 7,5 ECTS
Inst tacié Disefio de Sist
ns rumeln .auon |seno. 'e stemas Electrénica de Potencia Redes de Computadores
o Electrénica Digitales a
jut 7,5 ECTS 7,5 ECTS 7,5 ECTS 7,5 ECTS c
g Arquitectura Sistemas 4
(@] q Integ OPTATIVA OPTATIVA TRABAJO FIN DE GRADO o
6 ECTS 6 ECTS 6 ECTS 12 ECTS
i Formacién Basica Comunicaciones Sistemas y Redes
Moaddulos — -
Electrénica y Electromagnetismo Avanzado

Los créditos optativos (3 asignaturas) podran ser elegidos dentro del Médulo
Avanzado que incluye, ademas de las “Practicas en Empresas”, las asig-
naturas de la tabla siguiente:

Opter1|zaC|on de Programacion Robética AR Ee AEnerg@ y
sistemas avanzada dispositivos
4] 6 ECTS 6 ECTS 6 ECTS 6 ECTS 6 ECTS o
5[ Optica integraday Tecnologia =
Z P . Foténica Bioingenieria Sistemas radiantes . . INe
g comunicaciones microelectrénica 99’._
= 6 ECTS 6 ECTS 6 ECTS 6 ECTS 6 ECTS §
% Practicas en ©n
empresas
6 ECTS
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Plan de Estudios

Coordinadores

— Coordinador del Grado: José Antonio Lopez Orozco.

Departamento de Arquitectura de Computadores y Automatica
(DACyA)

Despacho 234.0, 22 planta, ala oeste.

jalo@dacya.ucm.es

— Coordinador de 1¢r curso: José Luis Imafia Pascual.

Departamento de Arquitectura de Computadores y Automatica
(DACyA).

Despacho 226, 22 planta, médulo central.
jluimana@dacya.ucm.es

— Coordinador de 2° curso: José Luis Ayala Rodrigo.

Departamento de Arquitectura de Computadores y Automatica
(DACyA)

Fac. de Informatica. Despacho 314. Telf. 91 394 7614
jlayalar@ucm.es

— Coordinador de 3er curso: José Miguel Miranda Pantoja.

Departamento de Fisica Aplicada III
Despacho 108.0, 32 planta, ala este.
miranda@ucm.es

— Coordinador de 4° curso: Luis Pifiuel Moreno.

Departamento de Arquitectura de Computadores y Automatica
(DACyA)

Despacho 216, 22 planta.

Ipinuel@ucm.es

Ante cualquier problema relacionado con la Titulaciéon pueden dirigirse al Coor-
dinador del Grado o al Coordinador del curso correspondiente. Asimismo, a dis-
posicion de profesores, estudiantes y PAS, existe en el Centro de un buzén de
sugerencias para recoger todas sus propuestas. Los impresos para la presenta-
cion de reclamaciones y sugerencias, estan disponibles no s6lo en papel sino
también en la pagina web del grado (http://fisicas.ucm.es/calidad), donde tam-
bién se ha habilitado un formulario on-line.
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2. Fichas docentes de las asignaturas de 1* Curso

Grado en Ingenieria

Electronica de Comunicaciones curso 2016-17
e e e Fisica | Cédigo | 804560
asignatura:
Materia: Fisica Modulo: | Formacion Basica
Caracter: Obligatorio Curso: 1° | Semestre: 1°
Créditos (ECTS) | 9 5 2.5 1.5
Presencial - Teodricos | 33% | Problemas | 40% Laboratorio 70%
Horas Totales 42 25 26
Profesor Coor- Rafael Hernandez Redondo Dpto: FT-I
dinador: Despacho: 22 e-mail rafahern@ucm.es
Grupo Profesores T/P* | Dpto. e-mail
. rafahern@ucm.es
Rafael Hernandez Redondo (7.5) T/P FT-I renemEicm.es
Lnico Zouhair Sefriou, Rainer Schmidt, , Sefrioh”@jtzf,cm'es
rainer.scnmi 1S.ucm.es
Jorge Spottorno (1.5) Lab FM
*: T:teoria, P:practicas
Horarios de clases ; ;
Grupo - Tutorias (lugar y horarios)
Dia Horas Aula
Unico I\I;I i;gg : iggg 2 Rafael Hernandez Redondo X-J de 10:00 a 13:00
V 11:30 — 13:00
Laboratorio
Grupo - Profesores
Dias Horas Lugar
25/10 Aula 8%
08/11 . .
15/11 Zouhair Sefriou
A 2m L aboratori . .
B 59/11 | 15:30 —18:30 aboratorio Rainer Schmidt
C 1310 de Fisica
General
20/12 (Planta Sétano) Jorge Spottorno
10/01
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*A confirmar

Resultados del aprendizaje (segiin Documento de Verificacion de la Titulacién)

¢ Manejar los esquemas conceptuales basicos de la Fisica: particula, campo, sistema
de referencia, energia, momento, leyes de conservacién, puntos de vista microsco-
pico y macroscopico, etc.

e Comprension y dominio de los conceptos basicos sobre las leyes generales de la
mecénica, termodinamica y su aplicacion para la resolucion de problemas propios
de la ingenieria.

¢ |Iniciarse en la formulacion y resolucion de problemas fisicos sencillos, identificando
los principios fisicos relevantes y usando estimaciones de érdenes de magnitud.

e Desarrollar una visién panordmica de lo que abarca realmente la Fisica actual. Con-
solidar la comprensién de las areas basicas de la Fisica a partir de la observacion,
caracterizacion e interpretacion de fendmenos y de la realizacion de determinacio-
nes cuantitativas en experimentos predisefiados.

Breve descripcién de contenidos

Mecanica newtoniana y Termodinamica.

Conocimientos previos necesarios

Los adquiridos de Matematicas y Fisica en el Bachillerato.

Programa de la asignatura

1. Introduccion.
Magnitudes y unidades de medida. Magnitudes escalares y vectoriales. Introduccion
al célculo vectorial.

2. Cinemaética.
Vectores velocidad y aceleracion. Componentes de la aceleracion. Movimiento de
translacion relativo: transformaciones de Galileo.

3. Dinamica.

Leyes de Newton: Masa inercial. Momento lineal. Principio de Conservacion del
Momento lineal. Principio clasico de relatividad. Fuerzas de inercia.

Momento de una Fuerza y Momento Angular: Movimiento curvilineo. Momento de
una fuerza respecto de un punto. Momento angular. Fuerzas centrales.

4. Trabajo y Energia.

Energia cinética. Energia potencial. Concepto de gradiente. Fuerzas conservativas.
Discusion de curvas de energia potencial. Fuerzas no conservativas y disipacion de
energia.

5. Sistemas de particulas. El sélido rigido.
Momento Lineal y Momento Angular: Centro de masa de un sistema de particulas.
Momento angular de un sistema de particulas. Momento angular orbital e intrinseco.
Energia cinética de un sistema de particulas. Conservaciéon de energia de un siste-
ma de particulas. Energia cinética de rotacion de un sélido rigido.

6. Oscilaciones. Cinematica del oscilador arménico.

Cinematica de movimiento oscilatorio armoénico. Fuerza y Energia. El péndulo sim-
ple. Composicién de movimientos armoénicos. Oscilaciones amortiguadas.

11
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7. Movimiento Ondulatorio.

Tipos de ondas. Magnitudes caracteristicas. Ecuacion de ondas. Energia e intensi-
dad de una onda. Velocidad de fase y de grupo.

8. Gravitacion.
Leyes de Kepler. Ley de gravitacién universal. Energia potencial gravitatoria. Campo
gravitatorio: lineas de campo, flujo, teorema de Gauss. Potencial gravitatorio.

9. Termodinamica.
Calor y temperatura: Temperatura y equilibrio térmico. Ley de los gases ideales.
Teoria cinética de los gases. Concepto de calor. Calor especifico. Calorimetria y
cambios de fase. Mecanismos de transferencia de calor.
Primer principio: Trabajo mecanico. Tipos de procesos termodindmicos. Energia in-
terna de un gas ideal. Procesos adiabéticos. Procesos reversibles e irreversibles.
Segundo principio: Transformaciones ciclicas monotermas: Segundo Principio de la
Termodinamica. Concepto de Entropia.

Préacticas de laboratorio
1. Calculo de errores y Excel. Practica Excel.

Péndulo simple.

Péndulo de torsion.

Balanza Hidrostatica: densidad de sélidos.

Equivalente mecanico del calor.

Entalpia de fusion del hielo.

Introduccién al Osciloscopio.

Ondas estacionarias en cuerdas.

©NO A WDN

Bibliografia ordenada alfabéticamente

Basica
e M. Alonsoy E. J. Finn, Fisica. 1995 Addison-Wesley Iberoamericana.

o F.W. Sears, M. W. Zemansky, H. D. Young, R. A. Freedman and A. Lewis Ford,
Fisica universitaria (112 Ed.) (Pearson Educacion, Madrid 2004).

e R. A Serway, Fisica, 1* vol., 42 Ed. (McGraw-Hill, Madrid, 2001).
e P.A. Tiplery G. Mosca, Fisica, 1* vol., 62 Ed. (Reverté, Barcelona, 2010).

Complementaria

¢ A. Fernandez Rafiada, Fisica Basica, (Alianza, Madrid, 2004).

¢ R.P.Feynman R.P., Leighton R.B. y Sands M., Fisica, 1987, Ed. Addison Wesley
e S. M. LeayJ. R. Burke, La Naturaleza de las cosas, (Paraninfo, 2001).

e C. Sanchez del Rio, Los principios de la fisica en su evolucion historica, (Ed. Institu-
to de Espafia, Madrid, 2004).

Recursos en internet

En Campus Virtual de la UCM: http://www.ucm.es/campusvirtual

Metodologia

Se desarrollaran las siguientes actividades formativas:

12
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e Lecciones de teoria donde se explicaran los principales conceptos de la materia,
incluyéndose ejemplos y aplicaciones (3 horas por semana).

e Clases practicas de problemas y actividades dirigidas (1.5 horas por semana).
e Clases de laboratorio (27 horas).

En las lecciones de teoria se utilizard la pizarra y proyecciones con ordenador y
transparencias. Ocasionalmente, estas lecciones se veran complementadas por expe-
riencias en el aula o con simulaciones por ordenador y practicas virtuales, que seran
proyectadas en el aula.

Se suministraran a los estudiantes series de enunciados de problemas con antela-
cion a su resolucién en la clase, que los encontrara en el campus virtual.

Como parte de la evaluaciéon continua, los estudiantes tendran que hacer entregas
de ejercicios tales como problemas resueltos y trabajos especificos.

En el laboratorio, el alumno realizara practicas relacionadas con el contenido de la
asignatura. Aprendera a medir, a determinar los errores de la medida y a exponer el
contenido de la practica realizada.

Evaluacioén

Realizacion de exdmenes (Ngina) Peso: 70%

Se realizard un examen parcial no liberatorio (a mediados del semestre) y un examen
final. EI examen parcial tendra una estructura similar al examen final. La calificacion
final, relativa a exadmenes, Ngna, S€ obtendra de la mejor de las opciones:

N, =0.3N +0.7N
N N

donde Ng, parc €S la nota obtenida en el examen parcial y Ny rinal €S la calificacion ob-
tenida en el examen final, ambas sobre 10.

La aplicacion de las expresiones anteriores requiere que todas las calificaciones sean
superiores a 3: (Nex_parc; Nex Final 2 3).

Los exdmenes tendrdn una parte de cuestiones tedrico-précticas y otra parte de pro-
blemas (de nivel similar a los resueltos en clase).

Para la realizaciéon de la parte de los examenes, correspondientes a problemas se po-
dra consultar un solo libro de teoria, de libre eleccién por parte del alumno.

Final Ex_Parc Ex_Final

Final — Ex_Final

Otras actividades (A;) Peso: 10%

Se realizaran, entre otras, las siguientes actividades de evaluacion continua:

¢ Problemas y ejercicios entregados a lo largo del curso de forma individual o en
grupo, sobre los que se realizaran pruebas escritas individuales.

Otras actividades (A,) Peso: 20%

e Asistencia, actitud y otras habilidades demostradas en las sesiones de laborato-
rio y calidad de los informes presentados de cada practica.

La realizacion de las practicas de laboratorio y la correspondiente presentacién de
los informes es obligatoria. Un minimo de 4 en la calificacién global del laboratorio
es imprescindible para aprobar la asignatura.

Calificacion final

La calificacion final sera la mejor de las opciones
Crina1=0.7Nrina+0.10-41+0.20-4>
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N Final

donde 4, A; corresponden a las calificaciones de las actividades respectivas y Nrina
es la correspondiente a la realizacion de exdmenes.

No sera posible superar la asignatura si Nging €S menor que 3.

La calificacion de la convocatoria extraordinaria de septiembre se obtendra siguien-
do exactamente el mismo procedimiento de evaluacion.

Los alumnos repetidores no tendran obligacién de asistir de nuevo al Laboratorio.
Bien entendido que en este caso la nota final N, tendrd un peso de 0.9 ya que la
actividad A, no contara.
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Fichas asignaturas de 1 Curso

2016-17

Grado en Ingenieria

Electronica de Comunicaciones

curso 2016-17

Ficha de la

: _ Céalculo Cédigo | 804562
asignatura:
Materia: Matematicas Moédulo: | Formacion Béasica
Caracter: Obligatorio Curso: 1° | Semestre: 1°
Créditos (ECTS) 9 6 3 -

Presencial - Tebricos | 33% | Problemas | 40% | Laboratorio -

Horas Totales 50 30 -

Profesor/a Eugenio Olmedilla Moreno Dpto: FT-lI
Coordinador/a: Despacho: |17 220 | e-mail | yokeha@ucm.es
Grupo Profesor T/P* | Dpto. e-mail

A Eugenio Olmedilla Moreno (40 h) | T/P FT-1l yokeha@ucm.es

Ayudante FT-I (40 h) T/P FT-1 | -

*. T: teoria, P: préacticas

Horarios de clases : )
Grupo — Tutorias (lugar y horarios)
Dia Horas Aula
L 13:00-14:30
A X 13:30-15:00 ) Departamento de Fisica Tedrica Il (Despacho 17)
J 12:00-13:00 M: 14:00-18:00 (prof. Olmedilla Moreno)
V 13:00-14:30

Resultados del aprendizaje (segiin Documento de Verificacion de la Titulacién)

e Consolidar conocimientos previos del aprendizaje
o Desarrollar la capacidad de calcular limites y derivadas en una y varias variables
e Saber analizar funciones y calcular sus extremos.

e Manejo de integrales de funciones de una y varias variables

e Saber analizar y derivar funciones de valores vectoriales.

e Calcular integrales de funciones de valores vectoriales y aplicar los teoremas del
calculo vectorial

Breve descripciéon de contenidos

Sucesiones y series. Funciones. Limites. Continuidad. Calculo diferencial e integral en
unay varias variables.
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Conocimientos previos necesarios

Los adquiridos en Matematicas en el Bachillerato Cientifico y Tecnoldgico.

Programa de la asignatura

1. Introduccion
Numeros Reales y complejos. Funciones reales.

2. Limites, continuidad y derivacién de funciones reales
Sucesiones y limites. Limite de una funcién. Continuidad. Derivacién. Teoremas va-
ros.

3. Series numéricas y funcionales
Series numéricas. Criterios de convergencia. Series de potencias y de Taylor.

4. Integracion en variable real.
Concepto de integral, teorema fundamental del calculo. Calculo de primitivas. Inte-
grales Impropias.

5. Continuidad y diferenciacion de funciones de varias variables
Plano y espacio. Limites de una funcién. Continuidad. Derivadas direccionales, par-
ciales y matriz diferencial. Diferenciabilidad. Gradiente. Teorema de Clairaut-
Schwarz y otros.

6. Integracion en varias variables
Integrales dobles y triples. Cambios de variable.

7. Operadores vectoriales
Campos escalares y vectoriales. Divergencia. Rotacional. Laplaciano.

8. Integracion de campos vectoriales

Integrales de linea. Campos conservativos. Integrales de superficie. Teoremas de
Green, del rotacional y de la divergencia.

Bibliografia ordenada alfabéticamente

Basica
e J.|. Aranda, Apuntes de Matemadticas. (en internet).
¢ J. Rogawski, Célculo (22edicion) Ed. Reverté 2012.
¢ R. Larson and B. H. Edwards, Calculo (92edicion) Ed. McGraw-Hill, 2010.
¢ J. Stewart, "Célculo diferencial e integral”, International Thomsom Ed., 1999,

ISBN: 968-7529-91-1
¢ J. Stewart, "Calculo Multivariable", Ed. International Thompson, 2003, ISBN: 968-
7529-52-0
Complementaria
e T. Apostol, "Andlisis Matemético", Ed. Reverté, 1991, ISBN: 84-291-5004-8
e M. Spivak, "Calculo Infinitesimal", Ed. Reverté, 1994, ISBN: 84-291-5136-2.

e J. E. Marsden, A. J. Tromba, Calculo Vectorial. (52 ed. ), Ed. Prentice Hall
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Recursos en internet

Metodologia

Se desarrollaran las siguientes actividades formativas:

e Lecciones de teoria donde se explicaran los principales conceptos de la materia,
incluyéndose ejemplos y aplicaciones (3'5 horas por semana).

o Clases practicas de problemas y actividades dirigidas (2 horas por semana)
En las lecciones de teoria se utilizara la pizarra y proyecciones de transparencias.

Se suministraran a los estudiantes series de enunciados de problemas con antelacion
a su resolucién en la clase.

Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 70-100%

Se realizaran 2 parciales, uno sobre los temas 1-4 (a mediados de noviembre) y otro
sobre los temas 5-8 a finales de curso. Se aprueba por curso si la media de los dos
parciales es mayor o igual que 5 y la nota es superior a 4 en el peor de ellos.

Al final se deberan presentar los no aprobados por curso. La nota E de examenes sera
el maximo entre la media de los parciales y la nota del final.

Otras actividades Peso: 30%

En vistas a la evaluacion continua de la asignatura, el alumno debe completar los si-
guientes aspectos:

¢ Controles: Se realizardn 2 controles, uno en cada parte de la asignatura: uno so-
bre los temas 1-2 y otro sobre los 5-6, dentro del horario de clase (20%).
¢ Otro 10% por diferentes actividades en clase, tutorias,...

Calificacion final

Si E es la nota de exdmenes y A la de otras actividades, la calificacion final CF vendra
dada por la férmula:

CF=méx (A +0.7*E, E)
Este criterio de puntuacion es valido para las dos convocatorias del curso académico.
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2016-17

Grado en Ingenieria

Electronica de Comunicaciones

curso 2016-17

Ficha de Ia_ Informatica Cédigo | 804566
asignatura:
Materia: Informatica Modulo: | Formacion Basica
Caracter: Obligatorio Curso: 1° | Semestre: 1°
Créditos (ECTS) 6 3 1 2
Presencial - Tebricos | 33% | Problemas | 40% Laboratorio 70%
Horas Totales 25 10 35
Profesor/a Pedro Pablo Gémez Martin Dpto: DSIA
Coordinador/a: Despacho: | 443 e-mail | pedrop@fdi.ucm.es
Grupo Profesor T/P* | Dpto. e-mail
Unico | Pedro Pablo Gémez Martin T/P DSIA | pedrop@fdi.ucm.es

*: T:teoria, P:practicas

Horarios de clases i _
Grupo . Tutorias (lugar y horarios)
Dia Horas Aula
Gnico X 12:00-13:30 aA Lunes de 12.00 a 13.30 y Martes de 15.00 a 16.30
V 10:30-11:30 despacho 443 Facultad de Informaética.
Laboratorio
Grupo - Profesores
Dias Horas Lugar
Aula de Informatica | Pedro Pablo Gémez Martin: pe-
A L 9.00211.30 (15) drop@fdi.ucm.es
. . Aula de Informatica | Luis Garmendia Salvador lgar-
B J 16:00 2 18:30 (15) mend@fdi.ucm.es

Resultados del aprendizaje (segiin Documento de Verificacion de la Titulacién)

blemas.

e Comprension de la estructura de los sistemas informaticos.
e Comprensiéon de los distintos elementos que componen un programa informatico y su
importancia en la implementacion de algoritmos.
e Saber utilizar las estructuras de control y los tipos de datos simples y estructurados en
el desarrollo de programas.
e Saber disefiar un programa estructurando el codigo adecuadamente mediante el uso

e Capacidad de analisis de problemas y de aplicacion de técnicas de resolucion de pro-

18



mailto:pedrop@fdi.ucm.es
mailto:pedrop@fdi.ucm.es
mailto:pedrop@fdi.ucm.es
mailto:pedrop@fdi.ucm.es
mailto:lgarmend@fdi.ucm.es
mailto:lgarmend@fdi.ucm.es

Guia Docente del Grado en Ingenieria Electronica de Comunicaciones 2016-17
Fichas asignaturas de 1° Curso

de subprogramas.

e Comprensién y manejo de un lenguaje de programacion concreto.

e Manejo de un entorno de programacion y sus herramientas para la edicion, prueba y
depuracion de programas.

e Conocer las principales caracteristicas y funcionalidades de los sistemas de almace-
namiento: ficheros y bases de datos.

e Conocer los conceptos basicos de los sistemas operativos.

Breve descripcion de contenidos

Componentes de los sistemas informaticos. Resolucion de problemas. Construcciones
basicas de la programacion estructurada. Tipos de datos estructurados. Programacion
modular. Uso de entornos de programacion y desarrollo. Documentacion, prueba y de-
puracion de programas. Almacenamiento persistente de datos: ficheros y bases de datos.
Introduccion a los sistemas operativos. Busqueda y recuperacion de la informacion.

Conocimientos previos necesarios

Ninguno

Programa de la asignatura

Algoritmos y estrategias de resolucion de problemas.
Introduccién a las computadoras: componentes de un sistema informético desde el
punto de vista del hardware.
3. Introduccién a las computadoras: componentes de un sistema informatico desde el
punto de vista del software.
4. Introduccion a la programacion en un lenguaje estructurado (C++).
4.1. Estructura de un programa C++.
4.2. Tipos bésicos de datos.
4.3. Constantes y variables.
4.4. Secuenciacioén y asignaciones.
4.5. Rudimentos de Entrada/Salida.
4.6. Instrucciones basicas de la programacién estructurada.
4.6.1. Estructuras de control del flujo de ejecucién: secuenciacioén, seleccion e ite-
racion.
4.7. Descomposicién modular: abstraccién procedimental.
4.7.1. Procedimientos y funciones.
4.7.2. Paso de parametros.
4.7.3. Recursividad.
4.8. Estructuras de datos: arrays y registros.
5. Estructuras bésicas de almacenamiento:
5.1. Ficheros.
5.2. Bases de datos.
6. Sistemas operativos.

e
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Bibliografia ordenada alfabéticamente

e CARRETERQO, ], GARCIA, F. y OTROS; Sistemas Operativos.; 22 Ed. Mc-Graw Hill, 2007;
e Eckel, B., Thinking in C++, 22 edicidn, Prentice-Hall, 2000 (disponible en version
electrdnica en http://www.bruceeckel.com

e C. Gregorio Rodriguez, L. F. Llana Diaz, R. Martinez Unanue, P. Palao Gostanza, C.
Pareja Flores, Ejercicios de Programacién Creativos y Recreativos en C++, Prentice
Hall, 2002.

Recursos en internet

Repositorio de problemas de programacion jAcepta el reto!
(https:/lwww.aceptaelreto.com)

Campus Virtual de la UCM: https://www.ucm.es/campusvirtual/CVUCM/index1.php

Metodologia

Durante este curso se impartiran clases tedrico/practicas con el fin de que los
alumnos adquieran unos conocimientos de programacion aplicados a la resolucion de
problemas de acuerdo con una metodologia docente que promueva la participacion
activa de los alumnos.

Para ello, se realizaran distintas actividades de clase, apoyadas por el repositorio de
problemas jAcepta el reto! Y el campus virtual, tales como: respuesta a través de los
foros a preguntas propuestas en clase, resumenes e investigacién de temas propues-
tos, realizacion de practicas evaluadas al terminar algunos temas, y realizaciéon de
cuestionarios o preguntas (individuales o en grupo).

Evaluacion

Realizacion de exdmenes (Ngina) Peso: | 100%

Sélo se realizard examen si se suspenden el resto de actividades por curso. En este caso el
100% de la nota sera la del examen final.

Otras actividades (A;) Peso: | 15%

Problemas planteados en laboratorio:
e Participacion y resolucion de los problemas planteados en el laboratorio.

Otras Actividades (A>) Peso: | 25%

e Entrega de practica propuesta por el profesor: la practica se resolvera en gru-
pos de dos personas y consistird en un programa.

Otras actividades (Aj3) Peso: | 60%

Practica o problema evaluado al finalizar los bloques tematicos (en el laboratorio o no)

Calificacion final

La calificacion final serd, en caso de aprobar las actividades del curso con nota
igual o superior a 6:

Crinai=0.15*A1+0.25*A2+0.6*A3
En caso de que en actividades por curso no se alcance nota superior o igual a 6:

CFinal = NFinal
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Grado en Ingenieria

Electronica de Comunicaciones curso 2016-17
Ficha de Ia. Circuitos Digitales Cédigo | 804567
asignatura:
Materia: Informética Modulo: | Formacion Basica
Caracter: Obligatorio Curso: 1° | Semestre: 1°
Créditos (ECTS) | 6 35 1.5 1
Presencial - Teoricos | 33% | Problemas | 40% Laboratorio | 70%
Horas Totales 29 15 18
Profesor/a José Luis Imafia Pascual Dpto: | DACyA
Coordinador/a: Despacho: |226.0 |e-mail | jluimana@ucm.es
Grupo Profesor T/P* | Dpto. e-mail
anico | José Luis Imafia Pascual T/P | DACYA | jluimana@ucm.es

' T: teoria, P: practicas o problemas

Horarios de clases ’ _
Grupo - Tutorias (lugar y horarios)
Dia Horas Aula
) ) Despacho 226.0 (22 planta).
anico '\jl 1288 B iigg 2 M de 11:00 — 12:00h.
YT J de 11:00 — 12:00h. y de 15:00 — 16:00h.
Laboratorio
Grupo - Profesores
Dias Horas Lugar
L1 X 09:00 —11:00 .| José Luis Imafia Pascual
L2 J 09:00 — 11:00 | L@boratorio | jo¢ | yis Imafia Pascual
L3(*) | V | 08:30-10:30 (Plantle‘%%tano) José Manuel Velasco Cabo
L4 L 15:30 - 17:30 Guillermo Botella Juan

(*) Este turno se abrira si se completan los otros tres turnos de laboratorio.

Resultados del aprendizaje (segin Documento de Verificacion de la Titulacién)

e Conocer y manejar los distintos tipos de representacién de la informaciéon en un
computador.

e Conocer y manejar los distintos médulos combinacionales y secuenciales basicos, asi
como ser capaz de analizar, especificar e implementar sistemas combinacionales y
secuenciales utilizando dichos médulos.

e Conocer el disefio electrénico automatizado.
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Breve descripciéon de contenidos

Representacion de la informacién, especificacion e implementacién de sistemas com-
binacionales y secuenciales, introduccién a las herramientas de disefio electronico au-
tomatizado.

Conocimientos previos necesarios

Los adquiridos en el Bachillerato.

Programa de la asignatura

1. Representacién de la informacion.
Sistemas analdgicos y digitales. Sistemas de numeracion. Aritmética binaria. Siste-
mas octal y hexadecimal. Conversién de bases. Complemento a 1, complemento a 2
y Magnitud y signo. Aritmética en Complemento a 2. BCD, Exceso-3, Gray y ASCII.

2. Especificacion de sistemas combinacionales.
Especificacion mediante funciones de conmutacion. Tablas de verdad. Especifica-
cién mediante expresiones de conmutacion. Algebra de Boole. Manipulacion alge-
braica de expresiones de conmutacion. Formas canonicas. Mapas de Karnaugh.
Simplificacion de expresiones de conmutacion.

3. Implementacion de sistemas combinacionales.
Puertas légicas. Conjuntos universales de médulos. Sintesis y andlisis de redes de
puertas. Disefio con distintos tipos de puertas. Ejemplos de sintesis y analisis.

4. Médulos combinacionales bésicos.
Decodificador. Codificador. Multiplexor. ROM. PAL/PLA. Aplicaciones al disefio.
Sumador/restador.

5. Especificacion de sistemas secuenciales sincronos.
Concepto de estado. Diagramas de estados. Cronogramas. Maquinas de Mealy y
Moore.

6. Implementacion de sistemas secuenciales sincronos.
Biestables SR por nivel y flanco. Biestable D. Implementacién con biestables D. Di-
sefio de reconocedores, generadores y contadores.

7. Mdédulos secuenciales basicos.
Registros. Registros de desplazamiento. Contadores. Disefio con registros y conta-
dores.

22



Guia Docente del Grado en Ingenieria Electronica de Comunicaciones 2016-17
Fichas asignaturas de 1° Curso

Bibliografia

Basica

e T.L. Floyd, Fundamentos de Sistemas Digitales. Prentice Hall, 2000.
e C.H. Roth, Jr., Fundamentos de Disefio Légico. Thomson, 2004.

e D.D. Gajski, Principios de Disefio Digital. Prentice Hall, 1997.

¢ R. Hermida, F. Sanchez, E. Pastor, A.M. del Corral, Fundamentos de Computado-
res. Sintesis, 1998.

¢ R.J. Tocci, N.S. Widmer, Sistemas Digitales. Principios y aplicaciones. Prentice
Hall, 2003.
Complementaria

e C. Baena, M.J. Bellido, A.J. Molina, M.P. Parra, M. Valencia, Problemas de Circui-
tos y Sistemas Digitales. McGraw-Hill, 1997.

e A. Cuesta, J.I. Hidalgo, J. Lanchares, J.L. Risco, Problemas de fundamentos y es-
tructura de computadores. Prentice Hall, 2009.

Recursos en internet

Asignatura en el Campus Virtual de la UCM.

Metodologia

Se desarrollaran las siguientes actividades formativas:

¢ Lecciones de teoria donde se explicaran los principales conceptos de la materia,
incluyéndose ejemplos y aplicaciones.

¢ Clases précticas de problemas y actividades dirigidas.

e Sesiones de laboratorio (durante las tltimas 9 semanas).

En las lecciones de teoria se utilizaran proyecciones con ordenador y en las clases
de problemas se utilizar4 la pizarra.

Se suministraran a los estudiantes series de enunciados de problemas con antela-
cidn a su resolucion en la clase, que los encontrardn en el Campus Virtual.

Como parte de la evaluacion continua, los estudiantes tendrdn que hacer entregas
de ejercicios tales como problemas resueltos y/o trabajos especificos.

En el laboratorio, el alumno realizara practicas relacionadas con los contenidos de
la asignatura, cuyos enunciados se suministraran con antelacion. Se utilizara un soft-
ware de disefio electrénico automatizado y se realizaran implementaciones con circui-
tos integrados. El alumno deberd traer preparada la practica a realizar en el laborato-
rio. Al final de cada sesidn, el alumno debera presentar al profesor la practica realiza-
da para comprobar su funcionamiento. En una de las sesiones de laboratorio se reali-
zara una prueba evaluable segun se especifica en el apartado de “Evaluacion”.

Entre las préacticas a realizar se encuentra el disefio y simulacién (utilizando Xilinx
ISE) y el montaje (utilizando entrenador) de:

e Circuito combinacional usando puertas l6gicas
e Circuito conversor de codigo

e Sistema combinacional utilizando multiplexores
e Circuito secuencial reconocedor de secuencias
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Evaluacioén

Realizacion de examenes (Ney) Peso: 60%

Se realizard un examen final. El examen tendra una parte de cuestiones teérico-
practicas y otra parte de problemas (de nivel similar a los resueltos en clase).

Para la realizacion de la parte del examen correspondiente a cuestiones teorico-
practicas, no se podran utilizar apuntes ni libros.

Para la realizaciéon de la parte del examen correspondiente a problemas, se podran
utilizar los apuntes de clase disponibles en el Campus Virtual.

Otras actividades (Nec) Peso: 10%

Como parte de la evaluacion continua, los estudiantes tendrdn que hacer entregas
de ejercicios tales como problemas resueltos y/o trabajos especificos de caracter indi-
vidual.

Otras actividades (Nja) Peso: 30%

Realizacion de préacticas en el laboratorio, cuya asistencia sera obligatoria. Se valo-
raran la preparacion y el correcto funcionamiento de la practica realizada en cada se-
sion. También se tendrén en cuenta la actitud y otras habilidades demostradas en las
sesiones.

En una de las sesiones de laboratorio se realizar4 una prueba (en la que no se po-
dran utilizar libros ni apuntes) consistente en el disefio e implementacion de un circuito
correspondiente a un enunciado propuesto. La calificacién de dicha prueba correspon-
deré a 1/3 de la calificacién total de las practicas de laboratorio.

Calificacion final

La calificacidn final sera la mayor de las dos puntuaciones siguientes:
CFina| = O.6'Nex + O.3'N|ab + O.l'Nec
CFinaI = 0-7'Nex + O-‘?"Nlab

donde N es la calificacién correspondiente al examen final, Ne. es la calificacion co-
rrespondiente a la evaluacion continua y Ny, €s la calificacion de las préacticas de labo-
ratorio. En cualquiera de los casos, para aprobar la asignatura sera necesario obtener
un minimo de 4 sobre 10 en la calificacion correspondiente al examen final.

Este criterio de puntuacién es valido para las dos convocatorias del curso académico.
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Grado en Ingenieria

Electronica de Comunicaciones curso 2016-17
Fichade la Fisica ll Cédigo | 804561
asignatura:
Materia: Fisica Modulo: | Formacion Béasica
Caracter: Obligatorio Curso: 1° | Semestre: 20
Créditos (ECTS) | 9 5 25 1.5
Presencial - Teoricos | 33% | Problemas | 40% | Laboratorio | 70%
Horas Totales 42 25 26
Profesor Coor- Rafael Hernandez Redondo Dpto: FT-I
dinador: Despacho: |22 e-mail | rafahern@ucm.es
Grupo Profesor T/P* | Dpto. e-mail
Rafael Hernandez Redondo (3.5) T FT-l | rafahern@ucm.es
inico Profesor Ayudante Doctor (4) T FT-I | smmmmmmemmm e
Jorge Spottorno, Paloma Almo- p EM palmodov@ucm.es
dovar, Marta Sainz (1.5) marta.saiz.bretin@ucm.es

*: T:teorfa, P:practicas

Horarios de clases 5 ;
Grupo - Tutorias (lugar y horarios)
Dia Horas Aula
L 12:00 — 13:30 Rafael Hernandez Redondo X-J de 10:00 a 13:00
Hieo {J/ 1388 : 1228 2 Profesor Ayudante Doctor
Laboratorio
Grupo . Profesores
Dias Horas Lugar
14/03
21/03
28/03
Jorge Spottorno
A 04/04 16:00 Laboratorio ge sp
18/04 00— | deFisica )
B Pal Almod
C 25/04 19:00 General aloma Almodovar
09/05 (Planta Sétano) .
16/05 Marta Sainz
23/05
30/05
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* A determinar

Resultados del aprendizaje (segiin Documento de Verificacion de la Titulacién)

- Manejar los esquemas conceptuales basicos de la Fisica: particula, onda, campo,
sistema de referencia, energia, momento, leyes de conservacién, puntos de vista mi-
croscépico y macroscopico, etc.

- Comprensién y dominio de los conceptos basicos sobre las leyes generales de la
mecénica, termodinamica, campos y ondas y electromagnetismo y su aplicacion para
la resolucién de problemas propios de la ingenieria.

- Iniciarse en la formulacién y resolucion de problemas fisicos sencillos, identificando
los principios fisicos relevantes y usando estimaciones de 6rdenes de magnitud.

- Consolidar la comprension de las areas basicas de la Fisica a partir de la observa-
cion, caracterizacion e interpretacion de fendbmenos y de la realizacién de determina-
ciones cuantitativas en experimentos predisefiado.

Breve descripcién de contenidos

Electromagnetismo, Optica Fisica e Introduccion a la Fisica Cuantica. Realizacion de
practicas de laboratorio que faciliten la comprension de los fenédmenos fisicos.

Conocimientos previos necesarios

Los adquiridos de Matematicas y Fisica en los cursos Bachillerato.

Programa de la asignatura

1. ElI Campo Eléctrico.
La carga eléctrica: ley de Coulomb. Campo eléctrico: teorema de Gauss. Potencial
eléctrico: energia potencial eléctrica. El dipolo eléctrico. Conductores y dieléctricos:
polarizacion eléctrica. Vector desplazamiento. Energia electrostatica. Capacidad
de un condensador. Conduccién eléctrica: ley de Ohm. Circuitos.

2. El Campo Magnético.
El experimento de Oersted: ley de Ampére. Induccion magnética. Fuerza de Lo-
rentz. Dindmica de particulas cargadas en el seno de campos electromagnéticos.
El dipolo magnético: par sobre una espira. Efecto Hall. Materiales magnéticos:
imanacion. Vector H. Circuitos magnéticos.

3. Induccidn Electromagnética. Ecuaciones de Maxwell.
Induccion electromagnética: ley de Faraday. Autoinduccion e induccion mutua.
Transformadores. Energia magnética. Circuitos R-C, R-L, L-C y R-L-C. Corriente
de desplazamiento: ecuaciones de Maxwell.

4. Ondas Electromagnéticas.
Ondas planas en el vacio. Energia y momento. Ondas electromagnéticas en la ma-
teria. El espectro electromagnético. Generacion de ondas electromagnéticas.

5. Optica Fisica.
Reflexién y refracciébn de la luz. Dispersion de la luz. Polarizacion de la luz.
Interferencias. Difraccion.

6. Introduccidn ala Fisica Cuantica.
Emision y absorcion de la luz: hipotesis de Planck. Efecto fotoeléctrico. Efecto
Compton. Espectros atémicos: atomo de Bohr. Mecéanica cuantica. Atomos, molé-
culas y sdlidos.
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Practicas de Laboratorio

Medidas de resistencias con el puente de hilo.

Curva caracteristica de una lampara.

Fuerza entre corrientes eléctricas. Balanza de Cotton.
Medida de resistividades de materiales.

Impedancia de un circuito RC.

Campo magnético creado por corrientes eléctricas.
Determinacion de indices de refraccion.

Medida de la carga especifica de electrén.

®NoogrwWNE

Bibliografia ordenada alfabéticamente

Basica
e P. A Tiplery G. Mosca, Fisica, 1* vol., 62 Ed. (Reverté, Barcelona, 2010).
e M. Alonsoy E. J. Finn, Fisica. 1995 Addison-Wesley Iberoamericana.

e F.W. Sears, M. H. Zemansky, H. D. Young y R. A. Freedman and A. Lewis Ford,
Fisica universitaria (112 Ed.) (Pearson Educacion, Madrid 2004).

e R. A. Serway, Fisica, 1* vol., 42 Ed. (McGraw-Hill, Madrid, 2001).
Complementaria

e A. Fernandez Rafiada, Fisica Basica, (Alianza, Madrid, 2004).

e R.P.Feynman R.P., Leighton R.B. y Sands M., Fisica, 1987, Ed. Addison Wesley
e S. M. Leay J. R. Burke, La Naturaleza de las cosas, (Paraninfo, 2001).

e C. Sanchez del Rio, Los principios de la fisica en su evolucion histérica, (Ed. Institu-
to de Espafia, Madrid, 2004).

En Campus Virtual de la UCM: http://www.ucm.es/campusvirtual

Metodologia

Se desarrollaran las siguientes actividades formativas:

e Lecciones de teoria donde se explicaran los principales conceptos de la materia,
incluyéndose ejemplos y aplicaciones (3 horas por semana).

o Clases précticas de problemas y actividades dirigidas (1.5 horas por semana).
e Clases de laboratorio (27 horas).

En las lecciones de teoria se utilizard la pizarra y proyecciones con ordenador y
transparencias. Ocasionalmente, estas lecciones se verdn complementadas por expe-
riencias en el aula o con simulaciones por ordenador y practicas virtuales, que seran
proyectadas en el aula. Los dos primeros temas correran a cargo del Prof. R. Hernan-
dez Redondo y los restantes seran responsabilidad del Prof. Ayudante Doctor.

Se suministraran a los estudiantes series de enunciados de problemas con antela-
cidn a su resolucion en la clase, que los encontrard en el campus virtual.

Como parte de la evaluacion continua, los estudiantes tendran que hacer entregas
de ejercicios tales como problemas resueltos y trabajos especificos.

En el laboratorio, el alumno realizard préacticas relacionadas con el contenido de la
asignatura. Aprendera a medir, a determinar los errores de la medida y a exponer el
contenido de la practica realizada.
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Evaluacién

Realizacion de exdamenes (Ngina) Peso: 70%

Se realizar4d un examen parcial (aproximadamente a mediados del semestre) y un
examen final. El examen parcial tendra una estructura similar al examen final. La califi-
cacion final, relativa a examenes, Ngina, S€ obtendra de la mejor de las opciones:

N.., =0.3N +0.7N
N N

donde Ngy parc €S la nota obtenida en el examen parcial y Ngx rinal €S la calificacion ob-
tenida en el examen final, ambas sobre 10.

Los exdmenes tendrdn una parte de cuestiones tedrico-précticas y otra parte de pro-
blemas (de nivel similar a los resueltos en clase).

Para la realizacién de la parte de los exdmenes, correspondientes a problemas se po-
dra consultar un solo libro de teoria, de libre eleccién por parte del alumno.

Final Ex_Parc Ex_Final

Final — Ex_Final

Otras actividades (A;) Peso: 10%

Se realizaran, entre otras, las siguientes actividades de evaluacion continua:

e Problemas y ejercicios entregados a lo largo del curso de forma individual o en
grupo, sobre los que se realizaran pruebas escritas individuales.

Otras actividades (A,) Peso: 20%

e Asistencia, actitud y otras habilidades demostradas en las sesiones de Laborato-
rio y calidad de los informes presentados de cada préctica.

La realizacion de las practicas de laboratorio y la correspondiente presentacién de
los informes es obligatoria. Un minimo de 4 en la calificacion global del laboratorio
es imprescindible para aprobar la asignatura.

Calificacion final

La calificacién final sera la mejor de las opciones
CFinal:O.7‘NFinal+O.1'A1+O.2'A2
NFinal

donde A1 y A; corresponden a las calificaciones de las actividades respectivas y Nr.
nal €S la correspondiente a la realizacién de examenes.

No sera posible superar la asignatura si N, €S menor que 3.

La calificacion de la convocatoria extraordinaria de septiembre se obtendra siguien-
do exactamente el mismo procedimiento de evaluacion.

Los alumnos repetidores no tendran obligacion de asistir de nuevo al Laboratorio.
Bien entendido que en este caso la nota final Ngny tendra un peso de 0.9 ya que la
actividad A, no contara.
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2016-17

Grado en Ingenieria

Electronica de Comunicaciones

curso 2016-17

Ficha de la

; , Algebra Codigo | 804563
asignatura:
Materia: Matematicas Médulo: | Formacién Basica
Caracter: Obligatorio Curso: 1° | Semestre: 20
Créditos (ECTS) 9 6 3 -
Presencial - Teoéricos | 33% | Problemas | 40% | Laboratorio -
Horas Totales 50 30 -
Profesor/a Nicolas Cardiel Lépez Dpto: | FTAA-II
Coordinador/a: Despacho: |12 e-mail | cardiel@ucm.es
Grupo Profesor T/P* | Dpto. e-mail
(nico Nicolas Cardiel Lopez (4.5) T/IP | FTAA-II cardiel@ucm.es
Africa Castillo Morales (3.75) T/IP | FTAA-II acasmor@fis.ucm.es

*: T: teoria, P: practicas

Horarios de clases
Grupo Tutorias (lugar y horarios)
Dia Horas Aula

L 13:30-15:00 Departamento de Astrofisica y Ciencias de la At-

mosfera (FTAA-II)
anico M 14:00-15:00 o | Teorfa: Despacho 12, ala oeste, planta baja

X 13:30-15:00 M, J: 10:30-13:30 h
Problemas: Despacho 14, ala oeste, planta baja

A 13:30-15:00 M, J: 10:30-13:30 h

Resultados del aprendizaje (segin Documento de Verificacion de la Titulacién)

e Consolidar conocimientos previos de algebra.
e Entender los conceptos de espacio vectorial y espacio euclidiano.

e Entender la nocién de aplicacion lineal y su uso en transformaciones
geométricas y en la resolucion de sistemas lineales.

e Diagonalizar matrices mediante el calculo de los correspondientes valores y
vectores propios.

e Caracterizar formas cuadréaticas.
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Breve descripcién de contenidos

Espacios  Vectoriales.  Transformaciones lineales.  Formulacién  Matricial.
Diagonalizacién de matrices

Conocimientos previos necesarios

Los adquiridos en Matematicas en el Bachillerato Cientifico y Tecnoldgico.

Programa de la asignatura

1. Introduccion.

Estructuras Algebraicas. Sistemas de ecuaciones lineales y métodos matriciales de
resolucion. Matrices. Determinantes.

2. Espacios Vectoriales.

Definicion. Operaciones y propiedades. Subespacios vectoriales. Dependencia e in-
dependencia lineal. Bases y dimension. Cambio de base. Operaciones entre subes-
pacios vectoriales.

3. Aplicaciones lineales.

Definicion y propiedades. Nucleo e imagen. Representaciones matriciales de una
aplicacion lineal. Cambio de base. Operaciones con aplicaciones.

4. Producto escalar.

Espacios euclideos. Ortogonalidad entre vectores y subespacios. Bases ortogona-
les y ortonormales. Método de Gram-Schmidt. Proyeccién Ortogonal. Formas bili-
neales y cuadraticas.

5. Valores y Vectores propios.

Valores y vectores propios. Independencia lineal. Polinomio caracteristico.
Subespacios propios. Diagonalizacion.

Bibliografia ordenada alfabéticamente

Basica
1. R. Larson, I?:. H. Edwards, D. C. Falvo, Algebra Lineal, Piramide, 2004.
2. D. C. Lay, Algebra Lineal y sus Aplicaciones, Thomson, 2007.
Complementaria

3. J. de Burgos Roman, Algebra Lineal: Definiciones, Teoremas y Resultados,
Garcia Maroto Ed., 2007

4. S. Lipschutz, Algebra lineal, 22 Edicion, Schaum, Mc Graw Hill, 1992
5. G. Strang, Linear Algebra and its Applications, Brooks Cole, International
Edition, 2004.

Recursos en internet

En Campus Virtual de la UCM: https://cv.ucm.es/CampusVirtual /jsp/index.jsp

Metodologia

Se desarrollaran las siguientes actividades formativas:

e Lecciones de teoria, impartidas por el Profesor Nicolads Cardiel Lopez, donde se
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explicaran los principales conceptos de la materia, incluyéndose ejemplos y
aplicaciones (3,5 horas por semana en media).

e Clases practicas de problemas y actividades dirigidas (2 horas por semana en
media), impartidas por la Profesora Africa Castillo Morales.

En las lecciones de teoria se utilizara la pizarra que se completara con proyecciones
con ordenador. Se suministraran a los estudiantes series de enunciados de problemas
con antelacion a su resolucion en la clase, que los encontrara en el campus virtual.

Evaluacioén

Realizacion de examenes (Ngina) Peso: 75%

Se realizardn un examen parcial sobre los contenidos explicados hasta esa fecha, y un
examen final. El examen parcial tendra una estructura similar a la del examen final. El
examen final consistird en una serie de cuestiones y problemas sobre los contenidos
explicados durante el curso. La calificacion final, relativa a examenes, Nz, se obtendra
como:

Nrinar = N1 + Np N; = max(Np, Ngq)

donde N, es la nota obtenida en el examen parcial, Nz, es la calificacion (evaluada
sobre 10) obtenida en el examen final relacionada con la materia que se examiné en el
parcial, y Ny, la calificacion en el examen final correspondiente a la materia que no se
examino en el parcial. Todos los exdmenes se evaluaran sobre 10.

Este criterio de puntuacién es valido para las dos convocatorias del curso académico.

Otras actividades (A,) Peso: 25%

Se realizaran, entre otras, las siguientes actividades de evaluacion continua:

e Realizacion de Test en el Campus Virtual, cuestiones breves y/o presentacion
de ejercicios propuestos por el profesor (75%).

e Participacion activa en clase y/u otras actividades (25%).

Calificacion final

La calificacion final serd la suma ponderada de los dos apartados anteriores, esto
es:

CF = 075 . NFinal + 025 . Al

donde A; corresponde a la calificacibn de Otras Actividades y Ngipq €S la
correspondiente a la realizacién de examenes.
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Grado en Ingenieria

Electronica de Comunicaciones curso 2016-17

Fishaee Ampliacion de Matematicas | cCédigo | 804564
asignatura:
Materia: Matematicas Modulo: | Formacion Béasica
Caracter: Obligatorio Curso: 1° | Semestre: 20

Créditos

(ECTS) 6 4 2 -

BreEercial - Teoricos | 540, | Problemas | ;0. Laboratorio )
Horas Totales 33 20 -
Profesor/a Ignazio Scimemi Dpto: FT-I
Coordinador/a: Despacho: |17 e-mail | ignazios@fis.ucm.es
Grupo Profesor T/P* | Dpto. e-mail
Unico | Ignazio Scimemi T/P FT-II | ignazios@fis.ucm.es

*: T:teoria, P:préacticas

Horarios de clases i _
Grupo - Tutorias (lugar y horarios)
Dia Horas Aula
M | 12:00-13:00 M: 10:00 — 12:00.
Unico | X | 11:00-12:30 o | %:03:00-11.00
_ _ J: 09:00 — 11:00
J 11:00-12:00 Lugar, despachos 11 - Departamento de FTII

Resultados del aprendizaje (segin Documento de Verificacion de la Titulacion)

- Capacidad para la resolucion de los problemas matematicos que puedan plantearse
en la ingenieria.

- Aptitud para aplicar los conocimientos sobre: &lgebra lineal; geometria diferencial;
calculo diferencial e integral.

- Analizar y resolver ecuaciones diferenciales ordinarias y sistemas de ecuaciones dife-
renciales lineales.

- Estudiar las ecuaciones en derivadas parciales basicas, conocer su @mbito de aplica-
cion y dominar las técnicas fundamentales de obtencion de soluciones.

- Capacidad para la resoluciéon de los problemas mateméticos que puedan plantearse
en la ingenieria.

- Aptitud para aplicar los conocimientos sobre ecuaciones diferenciales y en derivadas
parciales.
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Objetivos de la asignatura

o Capacidad de resolver los problemas matematicos que puedan plantearse en
ingenieria.

e Saber aplicar los teoremas elementales de integracion en el plano complejo.

e Conocer las propiedades elementales de las ecuaciones diferenciales ordina-
rias y su resolucién con trasformadas de Fourier y de Laplace.

e Entender el concepto de ecuacién diferencial en derivadas parciales y sus mé-
todos de resolucion.

Breve descripcion de contenidos

Ecuaciones diferenciales ordinarias y en derivadas parciales. Nociones de variable
compleja. Trasformada de Fourier y Laplace y sus aplicaciones.

Conocimientos previos necesarios

Haber cursado la asignatura de Calculo

Programa de la asignatura

1. Introduccioén.

Nociones elementales de variable compleja; funciones analiticas. Integracion en el
plano complejo, formula de Cauchy y calculo de residuos.

2. Ecuaciones diferenciales ordinarias con coeficientes constantes
Métodos elementales de resolucién de ecuaciones diferenciales.
Resolucion con transformada de Laplace.

3. Elementos de la teoria de las ecuaciones en derivadas parciales

Conceptos bésicos: linealidad, principio de superposicion, condiciones iniciales y
problemas de contorno. Estudio de problemas de Cauchy para ecuaciones del | or-
den. Clasificacion de ecuaciones en derivadas parciales del Il orden: ecuaciones hi-
perbdlicas, parabdlicas y elipticas. Método de separacion de variables. Estudio de
ecuaciones relevantes de la fisica matematica.

4. Transformada de Fourier. Aplicaciones a ecuaciones en derivadas parciales.

Bibliografia

e JesUs San Martin Moreno et al, Métodos Matematicos: Ampliacion de matemati-
cas para Ciencias e Ingenieria, Ed. Thomson, 2005

e Ecuaciones diferenciales y problemas con valores en la frontera. William E. Boy-
ce y Richard C. DiPrima. Limusa-Wiley

¢ G.F. Simmons, Ecuaciones diferenciales con aplicaciones y notas histéricas,
McGraw-Hill, 1993

¢ R. Haberman, Ecuaciones en derivadas parciales con series de Fourier y pro-
blemas de contorno, Pearson-Prentice Hill, 2003

R. V. Churchill, Variable compleja y aplicaciones, McGraw-Hill, 1992
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Recursos en internet

Se utilizara el Campus Virtual de la UCM:
https://cv.ucm.es/CampusVirtual /jsp/index.jsp

Metodologia

Se desarrollaran las actividades formativas siguientes:

e Lecciones de teoria donde se explicaran los principales conceptos de la materia,
incluyéndose ejemplos y aplicaciones (1:45 horas por semana).

¢ Clases practicas de problemas y actividades dirigidas (1:45 horas por semana)
Se suministrara a los estudiantes una coleccion de problemas.

Los profesores recibiran en su despacho a los alumnos en el horario especificado de
tutorias, con objeto de resolver dudas, ampliar conceptos, etc. Es altamente recomen-
dable la asistencia a estas tutorias para un mejor aprovechamiento del curso.

Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 80%

Se realizard un examen parcial, aproximadamente a mediados del semestre, y un
examen final.

Sera obligatorio obtener una calificacion mayor o igual que 4 sobre 10 en el examen
final para que se puedan tener en cuenta las demas calificaciones.

Examen parcial:

= Versara sobre los contenidos explicados hasta esa fecha y su estructura sera simi-
lar a la del examen final.

» La calificacion maxima del examen parcial supondra el 40% del total de este apar-
tado (examenes).

= Los contenidos evaluados en el examen parcial podran volver a ser objeto de eva-
luacién en el examen final.

Examen final:

= Consistird fundamentalmente en una serie de problemas sobre los contenidos ex-
plicados durante el curso y de dificultad similar a los propuestos en la coleccién de
problemas.

Otras actividades Peso: 20%

Se tendran en cuenta las siguientes actividades:

— Problemas y ejercicios entregados a lo largo del curso de forma individual o en gru-
po en horario de clase o fuera del mismo.

— Participacion en clases, seminarios y tutorias.

— Presentacion, oral o por escrito, de trabajos.

— Trabajos voluntarios.

Calificacion final

La calificacion final se obtendrd como el maximo entre la calificacion del examen final y
la suma ponderada de los dos apartados anteriores con los pesos especificados.

La calificacion de la convocatoria extraordinaria de septiembre se obtendra siguiendo
exactamente el mismo procedimiento de evaluacion.
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Grado en Ingenieria

Electronica de Comunicaciones curso 2016-17

Fichade la L5t : : L

: _ Analisis de Circuitos Cédigo | 804575
asignatura:
Materia: Fisica Modulo: | Formacion Basica
Caracter: Obligatorio Curso: 1° | Semestre: 20
Créditos (ECTS) 6 4 2 -

Presencial - Tebéricos | 33% | Problemas | 40% Laboratorio -

Horas Totales 33 20 -

Profesor/a Enrique San Andrés Serrano Dpto: FA-III
Coordinador/a: Despacho: | 205 e-mail | esas@ucm.es
Grupo Profesor T/P* | Dpto. e-mail

A Enrique San Andrés Serrano 4/2 FA-lll | esas@ucm.es

*: T:teoria, P:practicas

Horarios de clases : )
Grupo — Tutorias (lugar y horarios)
Dia Horas Aula
M | 13:00 - 14:00
A X | 12:30 - 13:30 2 Despacho 205. M, X y J de 10:00 a 11:00 h
J | 13:30-15:00

Resultados del aprendizaje (segin Documento de Verificacién de la Titulacion)

- Capacidad de analizar y resolver circuitos de corriente continua y alterna.

- Capacidad para analizar y resolver circuitos en el dominio del tiempo y frecuencia con
aplicacion de técnicas de transformadas de Fourier y Laplace.

- Capacidad para simular y analizar circuitos mediante Pspice.
- Capacidad de diseniar filtros analégicos.

Breve descripciéon de contenidos

Técnicas de andlisis de circuitos en el dominio del tiempo y la frecuencia

Conocimientos previos necesarios

Los adquiridos de Matematicas y Fisica en el Bachillerato.
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Programa de la asignatura

8. Elementos de un circuito y métodos de analisis: Resistencias, Fuentes de voltaje y
de corriente. Fuentes dependientes. El amplificador operacional ideal. Leyes de
Kirchhoff, analisis por mallas y nodos. Principio de superposicién. Teoremas de
Thévenin y Norton.

9. Andlisis de Circuitos asistido por ordenador. PSpice.

10. Andlisis en el dominio del tiempo. Condensadores e inductancias. Respuesta Natu-
ral. Excitacion sinusoidal: corriente alterna. Fasores. Circuitos RLC. Resonancia.

11. Andlisis en el dominio de la frecuencia. Diagramas de Bode. Filtros.

12. Redes bipuerto. Parametros generales. Transformaciones. Teorema de Miller.
Transformador.

13. Transformada de Fourier y Laplace. Respuesta a una excitacion general. Armoni-
Ccos.

14. Introduccion a circuitos no-lineales. Rectas de carga. Modelos de dispositivos. Utili-
zacion de modelos lineales.

Bibliografia ordenada alfabéticamente

Basica

1. R.E. Thomas y A.J. Rosa, “The Analisis and Design of Linear Circuits”, Ed. Wiley
2001

2. W.H. Hayt, J.E. Kemmerly, S.M. Durban. Andlisis de Circuitos en Ingenieria. Ed. Mc
Graw Hill 2003. http://www.mhhe.com/hayt6e (Profesor virtual)

Complementaria

3. T.L. Floyd, “Electronics Fundamentals: Circuits, devices and Aplications”, Prentice
Hall 2004

4., C.K. Alexander, M.N.O. Sadiku ‘Fundamentos de circuitos eléctricos’. Mc Graw Hill
2006
5. M. Nahvi, J.A. Edminister. ‘Circuitos Eléctricos’. Schaum Mc Graw Hill. 2005.

Recursos en internet

En Campus Virtual de la UCM: http://www.ucm.es/campusvirtual

Metodologia

Se desarrollaran las siguientes actividades formativas:

e Lecciones de teoria donde se explicaran los principales conceptos de la materia,
incluyéndose ejemplos y aplicaciones (2 horas por semana).

o Clases précticas de problemas, simulacién y actividades dirigidas (1,5 horas por
semana)

En las lecciones de teoria se utilizaréa la pizarra y proyecciones con ordenador y
transparencias. En las simulaciones, se desarrollara la clase en el aula de informatica,
donde los alumnos dispondran del software apropiado: PSpice. Es obligatoria la asis-
tencia a todas las sesiones de simulacién, que tendran lugar los dias 30 de marzo, 20
de abril, 4 y 18 de mayo y 1 de junio.

Se suministraran a los estudiantes series de enunciados de problemas con antela-
cién a su resolucion en la clase, y que los encontrara en el campus virtual.

Como parte de la evaluacion continua, los estudiantes tendran que hacer entregas
de ejercicios tales como problemas resueltos y trabajos especificos de simulacién que
podran desarrollar o bien en el aula de Informatica de la Facultad o bien en ordenado-
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res particulares. Se proporcionara a los alumnos una version de evaluacion del pro-
grama de simulacién.

Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 70%

Se realizard un examen parcial (a mediados del semestre, no liberatorio de materia) y
un examen final. El examen parcial tendrd una estructura similar al examen final. La
calificacion final, relativa a exdmenes, Ngina, S€ obtendra de la mejor de las opciones:

N_ =0.3N +0.7N

Final Ex _ Parc Ex _ Final

N =N

Final Ex _ Final

donde Ngx parc €S la nota obtenida en el examen parcial y Ng, rinal €S la calificacion ob-
tenida en el examen final, ambas sobre 10.

Otras actividades Peso: 30%

Se podran realizar, entre otras, las siguientes actividades de evaluacién continua:

o Problemas y simulaciones entregados a lo largo del curso de forma individual o en
grupo a través del Campus Virtual.

o Pruebas escritas individuales realizadas durante las clases o a través del Campus
Virtual.

Calificacion final

La calificacion final sera:
CFinaI=0-7 NFinaI+ 0.3 NOtrasActiv

donde Nowasactiv €S la calificacion correspondiente a Otras actividades y Nrina la Obtenida
de la realizacién de examenes.

La calificacion de la convocatoria extraordinaria de septiembre se obtendra siguiendo
exactamente el mismo procedimiento de evaluacion.
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3. Fichas docentes de las asignaturas de 2" Curso

Grado en Ingenieria
Electronica de Comunicaciones 2016-17
Ficha de |a Estructura de Computado-
. Codigo 804572
asignatura: res
Materia: Sistemas Moédulo: | Sistemasy redes
Caracter: Obligatorio Curso: 2° | Semestre: 1°
Créditos (ECTS) 6 3.5 1.5 1
Presencial Teoricos | 33% | Problemas | 40% | Laboratorio | 70%
Horas Totales 29 15 18
Profesor/a Christian Tenllado van der Reijden Dpto: | DACyYA
Coordinador/a: Despacho: | 229 e-mail | tenllado@ucm.es
Grupo Profesor T/P* Dpto. e-mail
Unico | Christian Tenllado van der Reijden T/P DACyA | tenllado@ucm.es

' T: teoria, P: practicas o problemas

Horarios de clases

Grupo Tutorias (lugar y horarios
P Dia Horas Aula (ugary )
. L 16:30-18:00 A . . _
Unico M 16-30-18-00 14 | Despacho 229. L:11:00-13:00, M:15:00-16:00
Laboratorio?
Grupo - Profesores
Dias Horas Lugar
A L 11:00-13:00 Lab 108 José Ignacio Gomez Pérez
B X 11:00-13:00 | (Planta Sétano) | Christian Tenllado van der Reijden

% Se realizaran nueve sesiones de laboratorio a lo largo del semestre.

Resultados del aprendizaje (segin Documento de Verificacion de la Titulacién)

e Comprension de la estructura, funcionamiento e interconexion de los principales
elementos que constituyen un computador.

e Comprension del interfaz hardware/software y capacidad para programarlo.

o Consolidacién de los conocimientos sobre jerarquia de memoria y dispositivos de
entrada/salida. Comprension de los mecanismos y politicas a nivel de sistema ope-
rativo para la gestion de la memoria virtual, dispositivos y sistemas de ficheros.
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Breve descripciéon de contenidos

Modelo Von-Neumann, repertorio de instrucciones, lenguaje ensamblador, disefio del
procesador, segmentacion, jerarquia de memoria, memoria cache y virtual, buses, sis-
tema de entrada/salida.

Conocimientos previos necesarios

Los adquiridos en las asignaturas de “Circuitos Digitales” e “Informatica”.

Programa de la asignatura

1. Introduccion.
Tipos de computadores. Modelo Von Neumann. Perspectiva historica. Medidas
de rendimiento.

2. Arquitectura del repertorio de instrucciones.
Repertorio de instrucciones y lenguaje ensamblador.

3. Subsistema de entrada/salida.
Organizacién del sistema de entrada/salida. Interfaces de E/S. Periféricos. Ges-
tion de la E/S programada y por interrupciones. Transmision y recepcion de da-
tos serie/paralela. Buses estandar de comunicacion serie (RS-232, I°C, SPI).

4. Disefio del procesador.
Ruta de datos y controlador multiciclo basicos.

5. Jerarquia de memoria.
Tipos/tecnologias de memoria. Jerarquia de memoria. Memoria cache. Memoria
Virtual.

Précticas:
P1. Introduccién a la programacion en ensamblador.
P2. Correspondencia entre C y ensamblador.
P3. Programacion de dispositivos mediante E/S programada.
P4. Programacion de dispositivos mediante E/S por interrupciones.
P5. Comunicacion serie mediante buses estandar (Opcional).

Bibliografia

Basica:
¢ Digital Design and Computer Architecture - ARM Edition, Sarah L. Harris. David
Harris. Ed. Morgan Kaufmann, 2015.
e Computer Organization and Design: the Hardware/Software Interface: ARM
Edition. David A. Patterson, John L. Hennessy Ed. Morgan Kaufmann, 2016.

Complementaria:
e Computer Organization and Architecture. Theme and Variations. Alan Clem-
ents. Ed. Cengage Learning, 2014.
e Computer Organization and Architecture. W. Stallings. Ed. Prentice Hall, 2015.
o ARM Assembly Language - an Introduction. J.R. Gibson. Ed. Lulu.com,
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2011.

Recursos en internet

Asignatura en el Campus Virtual de la UCM.

Metodologia

Se desarrollaran las siguientes actividades formativas:

e Lecciones de teoria donde se explicaran los principales conceptos de la materia,
incluyéndose ejemplos y aplicaciones.

¢ Clases précticas de problemas y actividades dirigidas.

e Sesiones de laboratorio (9 en total).

En las lecciones de teoria se utilizaran proyecciones con ordenador y en las clases
de problemas se utilizara la pizarra.

Se suministraran a los estudiantes series de enunciados de problemas con antela-
cion a su resolucién en la clase, que los encontraran en el Campus Virtual.

Como parte de la evaluacion continua, los estudiantes tendran que hacer entregas
de ejercicios tales como problemas resueltos y/o trabajos especificos.

En el laboratorio, el alumno realizara practicas relacionadas con el contenido de la
asignatura empleando un entorno de desarrollo cruzado y una placa Raspberry Pi con
procesador ARM.

Evaluacioén

Realizacion de exdmenes (Ne) Peso: 60%

Se realizard un examen final con cuestiones tedérico-practicas y problemas (de nivel
similar a los resueltos en clase) en el que se podran utilizar los apuntes de clase dis-
ponibles en el Campus Virtual asi como los libros recomendados en la bibliografia.

Otras actividades (Ngc) Peso: 10%

Como parte de la evaluacion continua, los estudiantes tendran que hacer entregas
de ejercicios tales como problemas resueltos y/o trabajos especificos de caracter indi-
vidual.

Otras actividades (Nja) Peso: 30%

Realizacién de préacticas en el laboratorio, cuya asistencia sera obligatoria. Se valo-
rara el correcto funcionamiento de la practica realizada en cada sesion asi como las
respuestas a las preguntas formuladas. También se tendran en cuenta la actitud y
otras habilidades demostradas en las sesiones.

Calificacion final

La calificacidn final sera la mayor de las dos puntuaciones siguientes:
CFina| = O.6'Nex + O.3'N|ab + O.l'Nec
CFinal = 0-7'Nex + O-‘?"Nlab

donde Ny es la calificacion correspondiente al examen final, Ne. es la calificacion co-
rrespondiente a la evaluacion continua y Ny, €s la calificacion de las practicas de labo-
ratorio. En cualquiera de los casos, para aprobar la asignatura sera necesario obtener
un minimo de 4 sobre 10 en la calificacion correspondiente al examen final.

Este criterio de puntuacion es valido para las dos convocatorias del curso académico.
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* Grado en Ingenieria
¥, | Electronica de Comunicaciones curso 2016-17
PIEITE E/E 12) Sistemas Lineales Codigo | 804571
asignatura:
Materia: Sistemas Lineales y Médulo: | Fundamental
control
Caracter: Obligatorio Curso: 2° | Semestre: 1°
Créditos (ECTS) | 6 35 1.5 1
Presencial - Teoricos | 33% | Problemas | 40% | Laboratorio | 70%
Horas Totales 29 15 18
Profesor/a Eva Besada Portas Dpto: | DACyA
Coordinador/a: Despacho: e-mail | evabes@dacya.ucm.es
Grupo Profesor T/P' | Dpto. e-mail
Unico | Eva Besada Portas T/P | DACyA | evabes@dacya.ucm.es

' T: teoria, P: practicas o problemas

Horarios de clases 5 _
Grupo - Tutorias (lugar y horarios)
Dia Horas Aula

Unico M,J 14:00-15:30 14 | M, J:12.30-14:00. Despacho

Laboratorio?
Grupo - Profesores
Dias Horas Lugar
. . Laboratorio
A L 9:00-11:00
. . 108 Eva Besada Portas
B M 11:00-13:00 (Planta S6tano)

?: Se distribuiran los alumnos en dos grupos diferentes y cada uno de ellos realizara, dentro
del horario de laboratorio correspondiente, las sesiones necesarias para cubrir las 18 horas
de laboratorio.

Resultados del aprendizaje (segin Documento de Verificacién de la Titulacion)

« Comprension y dominio de los conceptos basicos de sistemas lineales.

e Comprension y dominio de los conceptos basicos de las funciones y transformadas
relacionadas.

« Saber modelar mateméticamente un sistema y linealizarlo.
* Saber discretizar un sistema por aplicacion de la Transformada Z.

» Comprension de las caracteristicas de la respuesta temporal y en el dominio de la res-
puesta en frecuencia.
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Objetivos de la asignatura

e Presentar los conceptos basicos y las técnicas del andlisis de los sistemas y las
sefales mas utilizadas en las ingenierias electronicas y de las comunicaciones.

e Conocer las distintas formas de representacion de los sistemas lineales.
e Saber caracterizar la respuesta temporal de los sistemas lineales.

e Saber caracterizar la respuesta en frecuencia de los sistemas lineales.
e Conocer el concepto de funcion de transferencia.

e Conocer las transformadas de Laplace, Fourier y Z, sus propiedades, y su aplica-
cion a la solucion y analisis de sistemas lineales continuos y discretos, respectiva-
mente.

e Conocer herramientas de calculo para la simulacién y el andlisis de los sistemas
lineales.

Breve descripciéon de contenidos

Modelado de sistemas lineales continuos y discretos. Transformadas de Laplace y Z.
Funcion de transferencia. Conceptos de estado y estabilidad.

Andlisis de la respuesta temporal. Respuesta transitoria y permanente.

Analisis de la respuesta en frecuencia. Series y Transformadas de Fourier. Diagramas
de Bode.

Conocimientos previos necesarios

Algebra, Célculo

Programa de la asignatura

e TEMA 1: Introduccion
Sefales: Tipos. Sefiales habituales. Operaciones con sefiales. Convolucion.
Sistemas: Tipos. Sistemas Lineales Temporalmente Invariantes (LTI). Variables y
elementos bésicos.

Modelos, experimentos, simulaciones, analisis. Tipos de modelos. Equivalencia
entre sistemas. Relacion entre Sefiales y Sistemas.

e TEMA 2: Modelado y Simulacién de Sistema Continuos
Ecuaciones Diferenciales Ordinarias. Transformada de Laplace y sus propiedades.
Funcion de Transferencia. Convolucion, respuesta al impulso y funcion ponderatriz
del sistema.

e TEMA 3: Modelado y Simulacion de Sistema Discretos
Ecuaciones en Diferencias. Transformada Z y sus propiedades. Funcion de
Transferencia. Convolucion, respuesta al impulso y funcién ponderatriz del sistema.

e TEMA 4: Estabilidad de Sistemas Continuos y Discretos
Concepto de estabilidad. Caracterizacion de la estabilidad de los sistemas en
funcién de los polos de la funcion de transferencia.

e TEMA 5: Andlisis de la Respuesta de los Sistemas en el Dominio Temporal
Caracterizacion de la respuesta transitoria y permanente de sistemas continuos y
discretos. Sistema de primer orden. Sistemas de segundo orden. Relacion del tran-
sitorio con la disposicion de los polos del sistema.

o TEMA 6: Andlisis en frecuencia: Series y Transformada de Fourier
Domino continuo: Series de Fourier de sefales periddicas continuas. Transformada
de Fourier de sefiales aperiddicas continuas. Respuesta en frecuencia de sistemas
continuos LTI. Diagrama de Bode Continuo.
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Domino continuo: Series de Fourier de sefales periddicas discretas. Transformada
de Fourier de sefiales aperiddicas discretas. Respuesta en frecuencia de sistemas
discretas LTI. Diagrama de Bode Discreto.

e TEMA 7: Introduccién a las Relaciones entre el Dominio Continuo y Discreto.
Muestreo periddico de sefales. El fendmeno del aliasing y el teorema de Shannon.
Discretizacion de sistemas continuos: retenedores y la transformada bilineal.
Analisis en frecuencia de sefiales discretas mediante la Transformada Répida de
Fourier.

e TEMA 8: Introduccién al Modelado de Sistemas en Variables de Estado
Concepto de estado. Representacion matricial de las ecuaciones de estado.
Diagramas de estado. Relacion de la representacion en variables de estado con
otras representaciones. Evolucién temporal del sistema. Estabilidad.

Bibliografia
Basica
e B.P. Lathi, Linear Systems and Signals. Oxford University Press, USA; 2 edition
2004.

e S.S. Soliman, M.D. Srinath, Sefiales y Sistemas Continuos y Discretos. Prentice
Hall, 22 Edicion, 1999.

e V. Oppenheim, A.S. Willsky. Signals and Systems. Englewoodk Cliffs, NJ:
Prentice Hall; 2 edition edition (1996).

Complementaria

¢ http://ocw.mit.edu/resources/res-6-007-signals-and-systems-spring-2011/readings/

Recursos en internet

Curso: Signals and Systems del MIT Open Courseware:
http://ocw.mit.edu/resources/res-6-007-signals-and-systems-spring-2011/readings/

Asignatura en el Campus Virtual de la UCM.

Metodologia

En las lecciones de teoria y problemas se utilizaran la pizarra y proyecciones con
ordenador.

En cada tema se proporcionard una hoja de problemas/ejercicios simila-
res/complementarios a los resueltos en clase durante las sesiones de teoria y pro-
blemas.

Como parte de la evaluaciéon continua, los estudiantes tendrdn que hacer entregas
de una seleccion de los problemas/ejercicios propuestos, y/o trabajos especificos.

En el laboratorio, el alumno realizara préacticas relacionadas con los contenidos de
la asignatura. Después de cada sesion, el alumno deber& presentar al profesor un
informe de la practica realizada.

El alumno utilizara el lenguaje Matlab-Simulink para la resolucién de ejercicios, pro-
blemas y practicas. Ademas, hard uso de diferentes circuitos y elementos electroni-
cos en algunas de las préacticas del laboratorio.
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Evaluacién

Realizacion de exdmenes (Ne) Peso: 50%

Como parte de la evaluacion continua se realizaran varios examenes teorico-
practicos (Ne;) parciales liberatorios a lo largo del curso.

También se realizara un examen final (Ney) €n el que se evaluaran los conocimien-
tos tedricos y practicos adquiridos a lo largo del curso

Otras actividades (Ngc) Peso: 25%

Como parte de la evaluacion continua, los estudiantes tendran que hacer entregas
de ejercicios tales como problemas resueltos y/o trabajos especificos de caracter indi-
vidual.

Otras actividades (Nja) Peso: 25%

Realizacion de préacticas en el laboratorio, cuya asistencia sera obligatoria. Se valo-
rara tanto el correcto funcionamiento y la memoria de cada practica, como la actitud y
habilidades demostradas durante las sesiones de laboratorio.

Calificacion final

La calificacion final sera la mayor de las tres puntuaciones siguientes:
Crinal = 0.5:(Next + Nexz ...+ Ney)/V+0.25:Njgp + 0.25-Ne
Crinal = 0.5-Nex+0.25-Njap + 0.25-Nec
Crina = 0.75-Neys + 0.25-Niqp

donde Ney1, Nexo Y Nexyv SON las calificaciones correspondientes a los examenes parcia-
les, V es el nUmero de exdmenes parciales realizados a lo largo del curso, Ney €s la
calificacion correspondiente al examen final, N es la calificacion correspondiente a la
evaluacién continua y N €s la calificacion de las practicas de laboratorio.

Para aprobar la asignatura, en el primer caso sera necesario obtener un minimo de 3,5
en cada uno de los V exadmenes parciales y en los dos casos restantes sera necesario
obtener un minimo de 4 sobre 10 en la calificacion correspondiente al examen final.
También es necesario haber asistido y realizado las practicas de laboratorio.

Este criterio de puntuacion es valido para las dos convocatorias del curso académico.
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2016-17

Grado en Ingenieria

Electronica de Comunicaciones

curso 2016-17

N o Electromagnetismo | Codigo | 804573
asignatura:
Materia: Electromagnetismo Moédulo: | Fundamental
Caracter: Obligatorio Curso: 2° | Semestre: 1°
Créditos (ECTS) 6 4 2 -
Presencial - Teéricos | 33% | Problemas | 40% | Laboratorio -
Horas Totales 33 20 -
Profesor/a Jose Miguel Miranda Dpto: | FA-III
Coordinador/a: Despacho: | 108.0 e-mail | miranda@ucm.es
Grupo Profesores T/P* | Dpto. e-mail
Unico Jose Miguel Miranda (38 h) T/IP FA-IIl | miranda@ucm.es
Unico | Sagrario Mufioz San Martin (15 h) P FA-IIl | smsm@ucm.es

*: T:teoria, P:practicas

Horarios de clases 5 _
Grupo 5 H " Tutorias (lugar y horarios)
fa oras ula
a0 _ 15 José Miguel Miranda: Ala Este, 32 planta, FA-III.
e q L 14:00 - 15:30 Despacho 108.0. L-X de 10:00 a 12:00.
Uinico M 15:30 — 16:30 14
: - : Sagrario Mufoz: Ala Este, 32 planta, FA-III.
X | 14:00 - 15:00 Despacho 112.0. My V de 9:00 a 12:00.

Resultados del aprendizaje (segin Documento de Verificacién de la Titulacion)

De los resultados descritos en el Documento de Verificacion para el médulo completo de
electromagnetismo, esta asignatura cubre los siguientes:

magnetostaticos tanto en el vacio como en medios materiales.

y magnético.

plazamiento.

estaticos y de variacion lenta.

Comprension y dominio del comportamiento de los campos electrostaticos y
Comprension de las leyes experimentales fundamentales de los campos eléctrico
Analisis de los fendmenos variables con el tiempo. Induccién y corriente de des-

Destreza en la resolucién de problemas practicos con campos electromagnéticos
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Breve descripciéon de contenidos

Propiedades de los campos eléctrico y magnético y técnicas de célculo. Corrientes
eléctricas en conductores. Maquinas eléctricas

Conocimientos previos necesarios

Los adquiridos en Fisica | y Il. Calculo. Algebra.

Programa de la asignatura

1. Fundamentos

Revision de fundamentos matematicos. Los campos y sus fuentes. Relaciones
constitutivas basicas. Formulacién integral, diferencial y fasorial de las ecuaciones
de Maxwell. Corriente de desplazamiento. Condiciones de contorno.

2. Técnicas de calculo

Célculo de potenciales escalares. Desarrollos multipolares. Método de imagenes.
Teorema de reciprocidad. Andlisis de multiples conductores cargados. Técnicas
numeéricas basicas.

3. Campos en medios materiales

Vector y cargas de polarizacion. Vector y corrientes de imanacion. Polos magnéti-
cos. Relajacion dieléctrica. Dispositivos piezoeléctricos. Medios no lineales.

4. Corrientes eléctricas

Naturaleza y tipos de corriente eléctrica. Ecuacion de continuidad y ley de Kirchoff
para la corriente. Campos generados por corrientes. Resistencia eléctrica. Resis-
tencia térmica y disipacion de calor. Corrientes inducidas.

5. Maquinas eléctricas

Revision de corrientes polifasicas y transformadores. Motores eléctricos. Genera-
dores de electricidad. Sistemas de almacenamiento de energia eléctrica.

Bibliografia ordenada alfabéticamente

Teoria

¢ D. K. Cheng, “Fundamentos de Electromagnetismo para Ingenieria.” Pearson Edu-
cacioén, Addison-Wesley Iberoamericana, 1998.

e M. H. Nayfeh y M. K. Brussel, “Electricity and Magnetism”, J Wiley and Sons, 1985.

¢ J.R. Reitz, F.J. Milford y R.W. Christy, “Fundamentos de la Teoria Electromagnéti-
ca.” Addison-Wesley Iberoamericana, 2004.

e M. Sadiku. “Elementos de Electromagnetismo”. Oxford University Press, 2004.

e F. Sanchez-Quesada, LL Sanchez Soto, M Sancho y J Santamaria, “Fundamentos
de Electricidad y Magnetismo”, Sintesis, 2000.
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Problemas

o A.G. Fernadndez, “Problemas de campos electromagnéticos “, McGraw-Hill (Serie
Schaum), Espafa, 2005

e J.L. Ferndndez, M.J. Pérez Amor. “Electromagnetismo. Problemas resueltos”. Edito-
rial Reverté, 2012.

e E. LOpez, F. Nafez: “100 problemas de electromagnetismo”. Alianza Editorial, 1997.
e V. LOpez, “Problemas resueltos de electromagnetismo”, Ramon Areces, 2003.

Recursos en internet

Se detallan en el espacio virtual de la asignatura.

Metodologia

Se impartirdn clases de teoria con ejemplos y aplicaciones, y clases de problemas. Se
ofreceran actividades adicionales para complementar la formacion y valorar tanto las
iniciativas personales como el trabajo grupal.

Evaluacion
Realizacion del examen (Nexamen) Peso: 80%
Examen final de la asignatura.
Otras actividades (A) Peso: 20%

Se realizaran, entre otras, las siguientes actividades de evaluacion continua:

e Trabajos monogréficos por grupos. Se incluyen simulaciones por ordenador y
practicas experimentales.

e Entrega de problemas resueltos.

Calificacion final

La calificacion final se obtendré a partir de la mejor de las siguientes opciones:
CFinal =0.8NExamen+0.2-4

CFinal :NExamen

Para la convocatoria de septiembre se admitiran actividades realizadas durante el
verano.
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Grado en Ingenieria

Electronica de Comunicaciones curso 2016-17
Ficha de la Redes y Servicios de Tele-
. . . . ., Cadigo 804612
asignatura: comunicacion |
Materia: Redes Moédulo: | Sistemas y Redes
Caracter: Obligatorio Curso: 2° | Semestre: 1°
Créditos (ECTS) | 6 35 1.5 1
Presencial Tedricos | 33% | Problemas | 40% Laboratorio | 70%
Horas Totales 29 15 18
José Luis Ayala Rodrigo Dpto: | DACyA
Profesor/a
Coordinador/a: | pespacho: glfl e-mail | jlayalar@ucm.es
Grupo Profesor T/P' | Dpto. e-mail
tnico | José L. Ayala T/P | DACyA | jlayalar@ucm.es
' T: teorfa, P: practicas o problemas
Horarios de clases Tutorias (lugar y horarios)
Grupo
Dia Horas Aula

Despacho INF-311 (Facultad de
Informatica)

Martes 13:00 — 14:00

Miércoles 13:00 — 15:00

Unico X, J 16:30-18:00 14

Laboratorio?
Grupo - Profesores
Dias Horas Lugar
A M 9:00 - 11:00 | Laboratorio
o ) 108 José L. Ayala. jlayalar@ucm.es
B J 11:00-13:00 (Planta Sé6tano)

%: Se realizaran nueve sesiones de laboratorio.

Resultados del aprendizaje (segin Documento de Verificacion de la Titulacién)

¢ |dentificar los elementos de las redes de telecomunicacion.
e Clasificar las redes de telecomunicacion.

e Conocimiento de las principales tecnologias de red de area local, area
metropolitana y area extensa.

e Conocer los principales dispositivos de implementacion e interconexion de redes.
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Comprension de los conceptos fundamentales de los sistemas y redes de
comunicaciones digitales.

Conocimiento vy utilizacién de los conceptos de arquitectura de red, protocolos e
interfaces de comunicaciones.

Capacidad para seleccionar circuitos y dispositivos electrénicos especializados
para la transmisién, el encaminamiento y el control de trafico.

Capacidad de diferenciar los conceptos de redes de acceso y transporte, redes
de conmutacion de circuitos y de paquetes, redes fijas y méviles, asi como los
sistemas y aplicaciones de red distribuidos, servicios de voz, datos, audio, video
y servicios interactivos y multimedia.

Breve descripciéon de contenidos

Introduccion a las redes de comunicaciones. Conceptos basicos. Multiplexacion.
Jerarquias. Conmutacion. Encaminamiento. Teoria de Colas. Sistemas de espera.
Dimensionado de redes. Telefonia movil.

Conocimientos previos necesarios

Los adquiridos en la asignatura de “Informatica”. Los conocimientos de las
asignaturas de matematicas.

Programa de la asignatura

INTRODUCCION. Concepto de red y particularizacion para la red telefonica: (1)
Evolucién a la red digital; (2) Bucle de abonado. Multiplexacién: (1) Comparticion
estatica de recursos: FDMA, TDMA, CDMA. Jerarquias: JDP, JDS.
Conmutacién: (1) Circuitos; (2) Paquetes (modo datagrama - modo circuito
virtual).

ARQUITECTURA DE REDES. Modelo de referencia OSI. Capa fisica. Enlace de
datos. Redes de area local.

ALGORITMOS EN REDES. Encaminamiento: menor nimero de saltos: Dijkstra,
Bellman-Ford, Floyd-Warshall. Otros algoritmos: (1) Minimum Spanning Tree:
Prim, Kruksal; (2) Maximo flujo: Ford-Fulkerson.

TELETRAFICO - INTRODUCCION. Introduccion al tréfico y la teoria de colas.
Modelo de Poisson. Relacion de Little.

TELETRAFICO — APLICACION AL DIMENSIONADO DE SISTEMAS. Procesos
de nacimiento y muerte. Sistema de pérdida pura: Formula de Erlang-B. Sistema
de espera pura: Férmula de Erlang-C. Dimensionado de redes

TELEFONIA MOVIL CELULAR. Introduccion a la telefonia mévil. Evolucion
hacia los sistemas celulares. Planificacion celular e interferencia. Sistemas
celulares

Bibliografia

Basica

Flood, John E. "Telecommunications switching, traffic and networks".
Prentice Hall.

Schwartz, Mischa. "Redes de telecomunicaciones: protocolos, modelado y
analisis". Addison-Wesley Iberoamericana.

Tanenbaum, Andrew S. "Redes de computadoras". Pearson Educacion.
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Complementaria

e Papoulis, Athanasios. "Probability, random variables, and stochastic
processes". McGraw-Hill.

e Rappaport, Theodore S. "Wireless communications : principles and
practice”. Prentice Hall.

e Stallings, William. "Comunicaciones y redes de computadores". Prentice Hall
Iberia.

Recursos en internet

Asignatura en el Campus Virtual de la UCM.

Metodologia

Se desarrollaran las siguientes actividades formativas:

e Lecciones de teoria donde se explicaran los principales conceptos de la
materia, incluyéndose ejemplos y aplicaciones.

¢ Clases practicas de problemas y actividades dirigidas.
e Seis practicas de laboratorio durante el curso.

En las lecciones de teoria se utilizardn proyecciones con ordenador y en las
clases de problemas se utilizar4 la pizarra. Se suministraran a los estudiantes
series de enunciados de problemas con antelacién a su resolucién en la clase, que
los encontraran en el Campus Virtual.

Como parte de la evaluacion continua, los estudiantes tendran que hacer
entregas de ejercicios tales como problemas resueltos y/o trabajos especificos.

Las préacticas consistiran en desarrollos practicos con equipamiento de redes,
simuladores y herramientas software de gestion de redes, que servirdn para
reforzar de un modo préactico lo aprendido en las sesiones de teoria y para dotar a
la asignatura de una aplicacion practica. La asistencia a todas las sesiones de las
practicas es obligatoria. Al final de cada sesion, el alumno deberd presentar un
cuestionario relleno con los resultados de la practica. Las practicas a desarrollar en
el laboratorio seran las siguientes:

Estudio de variables aleatorias

Introduccién a los comandos basicos de red

Enrutamiento por vector distancia

Enrutamiento por vector distancia con actualizaciones
Evaluacién de sistemas de espara pura mediante simulacion
Redes Inalambricas
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Evaluacion

Realizacion de exdmenes (Ne) Peso: 70%

Se realizard un examen final. El examen constara de una serie de problemas (de
nivel similar a los resueltos en clase).

Para la realizacién de la parte del examen no se podran utilizar apuntes ni libros
pero si un formulario disponible a través del campus virtual.

Otras actividades (Ne) Peso: 10%

Como parte de la evaluacion continua, los estudiantes tendran que hacer
entregas de ejercicios tales como problemas resueltos y/o trabajos especificos de
caracter individual.

Otras actividades (Nap) Peso: 20%

Realizacion de practicas en el laboratorio, cuya asistencia serd obligatoria. Se
tendra en cuenta la atencién y comportamiento durante el laboratorio, asi como los
resultados entregados al final de la préactica.

Calificacion final

La calificacidn final sera la mayor de las dos puntuaciones siguientes:
CFina| = O.7'Nex + 0.2'N|ab + O.l'NeC
CFinal = 0-8'Nex + O-Z'Nlab

donde N es la calificacion correspondiente al examen final, Ne. es la calificacion
correspondiente a la evaluacién continua y N, €s la calificacion de las practicas de
laboratorio. En cualquiera de los casos, para aprobar la asignatura sera necesario
obtener un minimo de 4 sobre 10 en la calificacion correspondiente al examen final.

Este criterio de puntuacién es valido para las dos convocatorias del curso
académico.
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Grado en Ingenieria

Electronica de Comunicaciones curso 2016-17
Ficha de Ia. Electronica Fisica Cédigo | 804569
asignatura:
Materia: Fundament(')s'Flsmos Moédulo: | Fundamental
de la Electrénica
Caracter: Obligatorio Curso: 2° | Semestre: 1°
Créditos (ECTS) 6 4 2 -
Presencial - Tedricos | 33% | Problemas | 40% | Laboratorio -
Horas Totales 33 20 -
Profesor/a Margarita Sanchez Balmaseda Dpto: FA-III
i : . | Facultadd .
Coordinador/a: | pespacho: | [2ctadde | e majl | msb@ucm.es
Grupo Profesores T/P* | Dpto. e-mail
anico | Margarita Sdnchez Balmaseda T/P FAIIl | msb@ucm.es

*: T:teorfa, P:practicas

Horarios de clases 5 _
Grupo - Tutorias (lugar y horarios)
Dia Horas Aula
L 15:30 - 16:30 L diente de adiudicacié
s i . ugar: pendiente de adjudicacion
unico X 15:00 - 16:30 14 Lunes y miércoles de 11h a 13h
J 15:30 - 16:30

Resultados del aprendizaje (segin Documento de Verificacion de la Titulacién)

- El sélido cristalino. Estructura cristalina. Red reciproca.

- Ecuacion de Schrodinger para un cristal. Teorema de Bloch. Condiciones de contorno
y cuantizacién del vector k. Modelo de electrones fuertemente ligados.

- Diagramas de bandas de semiconductores reales. Representacion mediante superfi-
cies isoenergéticas.

- Comprension y dominio de los principios fisicos de los semiconductores y su aplicaciéon
para la resolucién de problemas propios de la ingenieria

- Comprension de los mecanismos de conduccion en los materiales y particularmente en
los semiconductores.

- Comprension profunda del funcionamiento ideal y real de una union P-N como elemen-
to basico de la electrdnica de estado sdélido tanto desde un punto de vista funcional co-
mo de disefio de dispositivos mas complejos.
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Breve descripciéon de contenidos

Semiconductores: estados electronicos y estructuras de bandas; estadistica de portadores;
recombinacion; transporte de portadores, efecto Hall, transporte ambipolar; union PN;

Conocimientos previos necesarios

Los adquiridos de Matematicas y Fisica en el curso anterior.

Programa de la asignatura

1. Estructuras Cristalinas
Enlace atomico.
Estructura cristalina. Redes de Bravais.
Red reciproca. Zonas de Brillouin.

2. Bandas de energia en sélidos
Electrones en un potencial periédico. Teorema de Bloch.
Relacién de dispersién. Masa efectiva.
Electrones y huecos en semiconductores.

3. Estadistica de portadores en equilibrio
Densidad de estados. Funciones de distribucién de Maxwell-Boltzmann y de Fermi-Dirac.
Semiconductores intrinsecos.
Dopado de semiconductores. Semiconductores extrinsecos

4. Estadistica de portadores fuera del equilibrio
Procesos de Generacion y Recombinacion.
Pseudo niveles de Fermi.

Mecanismos de recombinacion.

5. Transporte de portadores con concentracion de equilibrio
Corrientes de arrastre. Conductividad. Movilidad.
Efecto Hall.
Corrientes de difusion.
Ecuacion de continuidad.
6. Union PN ideal
Unién PN en equilibrio Aproximacién de union abrupta.
Unién PN en polarizacion. Zona de carga espacial, capacidad de transicion.
Caracteristica corriente-voltaje de la unién PN.

Bibliografia ordenada alfabéticamente

1. Bhattacharya P., “Semiconductor Optoelectronic Devices”, Prentice Hall, 1998

2. Bube R.H., “Electronic Properties of Crystalline Solids. An Introduction to Fundamentals”,
Academic Press, 1992

Neamen, D. A. “Semiconductor physics and devices. Basic principles”. Irwin, 1992.
Shalimova, K. V. “Fisica de los semiconductores”. Mir, 1975

Tyagi, M. S. “Introduction to semiconductor materials and devices”. John Wiley and Sons,
1991.

gk ow
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Recursos en internet

http://www.ucm.es/campusvirtual

Metodologia

Se desarrollaran las siguientes actividades formativas:

- Clases de teoria donde se explican los principales contenidos da la asignatura, in-
cluyendo ejemplos y aplicaciones.

- Clases practicas de resolucion de problemas. Se facilitara a los estudiantes los
enunciados de problemas con antelacion a su resolucion en la clase. Algunos pro-
blemas los resolveran los propios alumnos en horario de clase.

Evaluacioén

Realizacion de exdmenes (Ngina) Peso: 70%

Se realizard un examen parcial no liberatorio (a mediados del semestre) y un examen
final. EI examen parcial tendra una estructura similar al examen final. La calificacion
final, relativa a exadmenes, Ngna, S€ obtendra de la mejor de las opciones:

N, =0.3Ng, o +0.7N
N, =N

Ex_Parc Ex_Final

Final — Ex_Final

donde Ng, parc €S la nota obtenida en el examen parcial y Ngy rina €S la calificacion ob-
tenida en el examen final, ambas sobre 10.

Los examenes tendran una parte de cuestiones tedrico-practicas y otra parte de pro-
blemas, de un nivel similar a los resueltos en clase.

Otras actividades Peso: 30%

Para la evaluacion continua, los estudiantes tendran que hacer breves pruebas escri-
tas a lo largo del curso y al finalizar cada tema. Estas pruebas tendran un caracter
tedrico y/o préctico.

Calificacion final

La calificacién final sera la mejor de las opciones
CFina]=0.7‘NFina]+0.30'A
CFinal=NFinal

donde Nrinal €S la nota correspondiente a la realizacion de examenes y A corresponde
a la calificacion de otras actividades de evaluacion.

La calificacién de la convocatoria extraordinaria de septiembre se obtendra siguiendo
exactamente el mismo procedimiento de evaluacion
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2016-17

Grado en Ingenieria
Electronica de Comunicaciones

curso 2016-17

Ficha de la Sistemas Operativos de |
i . . Cadigo
asignatura: Tiem po Real
Materia: Sistemas Moédulo: | Sistemas y Redes
Caracter: Obligatorio Curso: 2° | Semestre: 20
Créditos (ECTS) | 7.5 4 2 1.5
Presencial - Tedricos | 33% | Problemas | 40% Laboratorio | 70%
Horas Totales 33 20 26
Profesor/a Teresa Higuera Toledano Dpto: | DACyA
Coordinador/a: Despacho: | 310 Fdl | e-mail | mthiguer@ucm.es
Profesor T/P' | Dpto. e-mail
Grupo
Gnico | Teresa Higuera Toledano T/P | DACYA | mthiguer@ucm.es
' T: teoria, P: practicas o problemas
Horarios de clases Tutorias (lugar y horarios)
Grupo -
Dia Horas Aula
unico L 15500'16500 D-310 (Facultad de Informatica)
Unico M 15:00-16:30 14 JvV de 11:00 a 13:00
Unico J 15:00-16:00 y ' '
Laboratorio? Profesores
Grupo .
Dia Horas Lugar
011 - Lab 108 M. Teresa Higuera Toledano
oL L 9:00-11:30 (Planta Sétano) | mthiguer@ucm.es
AL A Lab 108 Luis Pifiuel Moreno
e M 11:30-14:00 (Planta Sétano) | Ipifiuel@ucm.es

?: Se realizaran 10 sesiones de laboratorio a lo largo del cuatrimestre (de 2.5 horas cada

una).

Resultados del aprendizaje (segiin Documento de Verificacion de la Titulacion)

¢ Comprension de la funcionalidad de un sistema operativo,
mentales que se utilizan para su disefio y los servicios (llamadas al sistema) que
proporcionan.

e Comprension de los mecanismos esenciales de gestion del procesador, concepto

las estructuras funda-
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de proceso e hilo y algoritmos de planificacién de proposito general.

e Comprension de los problemas derivados de la comparticiébn de recursos e inicia-
cion a la programacion concurrente. Dominio de los mecanismos fundamentales pa-
ra soportar exclusion mutua y las herramientas de comunicacion y sincronizacion.

e Caracteristicas y formas en que se construyen los sistemas de tiempo real y carac-
teristicas de los sistemas operativos de tiempo real. Planificacion en sistemas de
tiempo real. Protocolos de sincronizacion propios de los sistemas de tiempo real y a
la gestion y reserva de recursos.

o Comprension de los mecanismos y politicas a nivel de sistema operativo para la
gestion de memoria, dispositivos y sistemas de ficheros, con referencias concretas a
los sistemas de tiempo real.

Breve descripcién de contenidos

Funcionalidad, estructura y servicios de un sistema operativo. Concurrencia y gestion
de procesos. Gestion de memoria, dispositivos y ficheros. Analisis, planificacion y sin-
cronizacion en sistemas de tiempo real.

Conocimientos previos necesarios

Los adquiridos en las asignaturas de “Informatica”, “Circuitos Digitales” y “Estructura de
Computadores”.

Programa de la asignatura

1. Introduccién
Concepto de sistema operativo. Estructura y servicios de los sistemas operativos.
Llamadas al sistema. Concepto de sistema empotrado y de tiempo real.

2. Sistema de ficheros
Introduccion. Estructura ficheros y directorios. Sistemas de ficheros y particiones.
Ejemplos de sistemas de ficheros actuales.

3. Gestion del procesador
Concepto de proceso e hilo. Conmutacion de tareas. Estados de los procesos e hi-
los. Planificacion del procesador. Planificacion en Linux.

4. Concurrencia
Problematica de la programacién concurrente. Comparticion de recursos: exclusion
mutua. Recursos de comunicacion y sincronizacion. Analisis de interbloqueos. Ca-
S0s practicos de aplicaciones concurrentes.

5. Sistemas de tiempo real
Introduccidn, caracterizacion de las tareas, planificacion ciclica, planificacién basada
en prioridades estaticas, planificacion basada en prioridades estéticas, calculo del
tiempo de respuesta, protocolos de comunicacion y sincronizacion, sistemas opera-
tivos de tiempo real.

4. Gestion de laE/S
Componentes hardware y software. Estructura del software de E/S. Tiempo y relo-
jes. Gestion del tiempo en sistemas de tiempo real.

5. Gestion de memoria
Gestion de memoria sin intercambio/paginacion. Gestion de memoria dinamica.
Problematica de la gestién de memoria dinamica en los sistemas de tiempo real.

Practicas
Introduccion al desarrollo de aplicaciones en C sobre Linux. El intérprete de coman-
dos BASH. Uso de los servicios POSIX de acceso a ficheros, gestidn procesos, hi-
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los, mecanismos de sincronizacion POSIX. Utilizacién de servicios de la extensiéon
de Linux para tiempo real.

Bibliografia

Basica

e A. Tanenbaum & Woodhull; Sistemas Operativos: Disefio e Implementacion. 32 Ed.
Prentice Hall, 2007

¢ G. Butazzo. Hard Real-Time Computing Systems. Springer, 2011.

Complementaria

e F. Pérez Costoyay otros; Problemas de Sistemas Operativos: de la Base al Dise-
fio. Mc Graw Hill, 2003.

e Alan Burns y Andy Wellings. Sistemas de Tiempo Real y Lenguajes de Programa-
cion. 32 Ed. Addison-Wesley, 2001

e Jane W.S. Liu. Real-Time Systems Editorial Prentice Hall. ISBN 0-13-099651-3

o A. Silberschatz, G. Gagne, P. B. Galvin. Operating System Concepts, (8th edition),
Wiley, 2011

e W. Stallings; Sistemas Operativos. 52 Ed. Prentice Hall, 2005
¢ Doug Abbott, Linux for Embedded and Real-Time Applications, 2003

¢ Neil Matthew, Richard Stones; Beginning Linux Programming; 42 Ed. Wiley Publis-
hing Inc, 2003

¢ Alan Burns y Andy Wellings. Real-Time Systems and Programming Languages
(Fourth Edition) Ada 2005, Real-Time Java and C/Real-Time POSIX. Addison-
Wesley, 2009

Recursos en internet

Asignatura en el Campus Virtual de la UCM.

Metodologia

Se desarrollaran las siguientes actividades formativas:

e Lecciones de teoria donde se explicaran los principales conceptos de la materia,
incluyéndose ejemplos y aplicaciones.

¢ Clases précticas de problemas y actividades dirigidas.

e Sesiones de laboratorio.

En las lecciones de teoria se utilizaran proyecciones con ordenador y en las clases
de problemas se utilizar4 la pizarra.

Se suministraran a los estudiantes series de enunciados de problemas con antela-
cidn a su resolucion en la clase, que los encontrardn en el Campus Virtual.

Como parte de la evaluacion continua, los estudiantes tendran que hacer entregas
de ejercicios tales como problemas resueltos y/o trabajos especificos.

En el laboratorio, el alumno realizard préacticas relacionadas con el contenido de la
asignatura empleando como entorno experimental una placa Raspberry Pi con el sis-
tema operativo Linux.

Evaluacioén

Realizacion de exdmenes (Ne) Peso: 60%
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Se realizara un examen final. El examen tendra una parte de cuestiones teérico-
practicas y otra parte de problemas (de nivel similar a los resueltos en clase).

Para la realizacion de la parte del examen correspondiente a cuestiones teérico-
practicas, no se podran utilizar apuntes ni libros.

Para la realizacion de la parte del examen correspondiente a problemas, se podran
utilizar los apuntes de clase disponibles en el Campus Virtual.

Otras actividades (Ngc) Peso: 10%

Como parte de la evaluacion continua, los estudiantes tendrdn que hacer entregas
de ejercicios tales como problemas resueltos y/o trabajos especificos de caracter indi-
vidual.

Otras actividades (Njap) Peso: 30%

Realizacion de practicas en el laboratorio, cuya asistencia sera obligatoria. Se valo-
rard el correcto funcionamiento de la préctica realizada en cada sesién. También se
tendran en cuenta la actitud y otras habilidades demostradas en las sesiones.

Calificacion final

La calificacion final sera la mayor de las dos puntuaciones siguientes:
CFinal = 0.6-Nex + 0.3-Nlab + 0.1-Nec
CFinal = 0.7-Nex + 0.3-Nlab

donde Nex es la calificacion correspondiente al examen final, Nec es la calificacion
correspondiente a la evaluacién continua y Nlab es la calificacion de las practicas de
laboratorio. En cualquiera de los casos, para aprobar la asignatura sera necesario ob-
tener un minimo de 4 sobre 10 en la calificacién correspondiente al examen final.

Este criterio de puntuacion es valido para las dos convocatorias del curso académico.
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2016-17

NUA

Grado en Ingenieria

Electronica de Comunicaciones

curso 2016-17

: Teoria de la Comunica-
Ficha de la _, Codigo | 804577
asignatura: cion
Materia: Slstemqs d?, Médulo: | Comunicaciones
Comunicacion
Caracter: Obligatorio Curso: 2° | Semestre: 2°
Créditos
(ECTS) 7.5 4 2 15
Srcecralial ) Teoricos | 349, | Problemas | ,,, | Laboratorio | -qo,
Horas Totales 33 20 26
José L. Ayala Dpto: | DACyA
Profesor/a
Coordinador/a: Despacho: | INF-311 tr:;ail jlayalar@ucm.es
Grupo Profesor T/P* | Dpto. e-mail
Unico | José L. Ayala T/P | DACyA | jlayalar@ucm.es
' T: teoria, P: practicas o problemas
Horarios de clases Tutorias (lugar y horarios)
Grupo -
Dia Horas Aula
L 17:30-18:30 :?]?srprﬁgzgf;)NF-?ﬂl (Facultad de
tnico | X | 17:30-18:30 | 14 | \o s 13:00 — 14:00
J 17:00-18:30 Miércoles 13:00 — 15:00
Laboratorio? Profesores
Grupo .
Dias Horas Lugar
A X 9:00-11:30 Lab 108 | Josué Pagan Ortiz. jpagan@ucm.es
B J 11:30-14:00 | (Planta Sétano) | José L. Ayala. jlayalar@ucm.es

%: Se distribuiran los alumnos en dos grupos diferentes y cada uno de ellos realizara, dentro
del horario de laboratorio correspondiente, las sesiones necesarias para cubrir las 26 horas

de laboratorio.

Resultados del aprendizaje (segiin Documento de Verificacion de la Titulacion)

municacion.

 Analizar la estructura, funcionamiento y aplicaciones de los Sistemas de Teleco-
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* Analizar los procesos de modulacion y demodulacion, analégica y digital.

* Interpretar y caracterizar los parametros de la sefial en términos de potencia y
anchos de banda.

* Interpretar y caracterizar la calidad de los Sistemas de Telecomunicacion (rela-
ciones sefial a ruido y/o interferencia, distorsion y probabilidades de error).

Objetivos de la asignatura

e Aprender los conceptos basicos de la transmisién de informacién y
los sistemas de telecomunicacion.

e Ser capaz de analizar las principales técnicas de modulacion
analogica y digital, comparando sus caracteristicas, asi como su
comportamiento en presencia de perturbaciones (ruido, distorsion,
interferencias,)

Breve descripcién de contenidos

Estructura de los sistemas de comunicaciones, caracterizacion del ruido,
transmisién en banda base y transmisién modulada analdgica y digital.

Conocimientos previos necesarios

Sefiales aleatorias, probabilidad basica. Sistemas lineales.

Programa de la asignatura

1. Modelo de un sistema de telecomunicacion

Diagramas de bloques. Concepto de modulacion. Clasificacion de sefales. Ana-
I6gico vs. Digital.

2. Sefales

Representaciones logaritmicas. Caracterizacion temporal. Energia y potencia.
Caracterizacion espectral. MDF. Multiplexado en cuadratura.

3. Ruido

Fuentes de perturbacion. Ruido térmico. Cuadripolos y dipolos. Formula de Friis.
Ruido en banda estrecha.

4. Distorsion
Distorsion lineal. Distorsion no lineal.
5. Modulacién analégica

Parametros de calida. Modulaciones lineales. Demoduladores lineales. Calidad.
Modulaciones angulares. RX superheterodino.

6. Conversion A/D. Sistema MIC

Muestreo. Cuantificacion sin memoria, uniforme, no uniforme. Calidad. Codifica-
cién MIC. Régimen binario. MDT

7. Transmision digital en banda base

Codificacion de linea. Ancho de banda. Interferencia entre simbolos. Criterio de
Nyquist. Filtro de coseno alzado. Diagrama de ojos. Cdodigos de linea. Vision
geométrica. Teoria de la deteccion. MAP. Probabilidad de error. Implementacio-
nes.

8. Modulacion digital

PAM. ASK. PSK. APK y QAM. FSK. Comparacion. Representaciones.
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Las practicas a desarrollar en el laboratorio seran las siguientes:
Practica 0: Introduccién a GNU Radio y HackRF
Practica 1: Simulacion de sefiales y sistemas
Practica 2: Perturbaciones, ruido y distorsion
Practica 3: Modulaciones analogicas
Practica 4: Modulaciones angulares
Practica 5: Modulaciones digitales
Practica 6: Diagrama de ojos

Bibliografia

Basica
o J.G. Proakis, M. Salehi, "Fundamentals of Communication Systems", 2nd
ed., Prentice-Hall, 2013.

o J.G. Proakis, M. Salehi, "Communication systems engineering", 2nd ed.,
Prentice-Hall, 2002.
Complementaria

o R.E. Ziemer, W.H.Tranter, "Principios de Comunicaciones. Sistemas,
Modulacion y Ruido”. Editorial Trillas. 1981.

e B. Sklar. "Digital Comunications. Fundamentals and Applications”, 2nd ed.,
Editorial Prentice Hall. 2001.

e C. R.Johnson Jry W. A. Sethares, “Telecommunication breakdown:
Concepts of communication transmitted via software-defined radio”. Pearson-
Prentice Hall (2004)

o R. E. Ziemer, W. H. Tranter, "Principles of Communications", John Wiley and
Sons, 2002

Recursos en internet

Asignatura en el Campus Virtual de la UCM

Metodologia

Se desarrollaran las siguientes actividades formativas:

e Lecciones de teoria donde se explicaran los principales conceptos de la
materia, incluyéndose ejemplos y aplicaciones.

e Clases practicas de problemas y actividades dirigidas.
e Ocho sesiones de laboratorio durante el curso.

En las lecciones de teoria se utilizaran proyecciones con ordenador y en las
clases de problemas se utilizard la pizarra. Se suministraran a los estudiantes
series de enunciados de problemas con antelacion a su resolucion en la clase, que
los encontraran en el Campus Virtual.

Como parte de la evaluacion continua, los estudiantes tendran que hacer
entregas de ejercicios tales como problemas resueltos y/o trabajos especificos.
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Las practicas consistirAn en desarrollos practicos sobre MATLAB para reforzar
de un modo préactico lo aprendido en las sesiones de teoria y para dotar a la
asignatura de una aplicacion préactica. La asistencia a todas las sesiones de las
practicas es obligatoria. Al final de cada sesion, el alumno deberd presentar un
cuestionario relleno con los resultados de la préactica.

El turno de laboratorio de 9:30 a 11:30 esta apoyado por el profesor Josué
Pagan Ortiz y le corresponden 1.5 créditos.

Evaluacioén

Realizacion de examenes (Ne,) Peso: 70%

Se realizard un examen final. El examen constara de una serie de problemas (de
nivel similar a los resueltos en clase).

Para la realizacion de la parte del examen no se podran utilizar apuntes ni libros
pero si un formulario disponible a través del campus virtual.

Otras actividades (Ngc) Peso: 10%

Como parte de la evaluacion continua, los estudiantes tendran que hacer
entregas de ejercicios tales como problemas resueltos y/o trabajos especificos de
caracter individual.

Précticas de laboratorio (Njap) Peso: 20%

Realizacion de practicas en el laboratorio, cuya asistencia sera obligatoria. Se
tendra en cuenta la atencion y comportamiento durante el laboratorio, asi como los
resultados entregados al final de la practica.

Calificacion final

La calificacion final sera la mayor de las dos puntuaciones siguientes:
Crinal = 0.7-Nex + 0.2:Njap + 0.1-Ngc
Crinal = 0.8:Ngy + 0.2:Njap

donde N es la calificacién correspondiente al examen final, Ng. es la calificacion
correspondiente a la evaluacion continua y Ny, €s la calificacion de las préacticas de
laboratorio. En cualquiera de los casos, para aprobar la asignatura seré necesario
obtener un minimo de 4 sobre 10 en la calificaciéon correspondiente al examen final.

Este criterio de puntuacion es vélido para las dos convocatorias del curso
académico.
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Grado en Ingenieria

Electronica de Comunicaciones curso 2016-17
A G/ 1) Procesamiento de Sefiales | codigo | 804576
asignatura:
Materia: Sistemas de Comuni- | 16416 | Comunicaciones
cacion
Caracter: Obligatorio Curso: 2° | Semestre: 2°
Créditos (ECTS) | 7.5 4 2 1.5
Presencial - Tedricos | 33% | Problemas | 40% | Laboratorio | 70%
Horas Totales 33 20 26
Profesor/a Eva Besada Portas Dpto: | DACyA
Coordinador/a: Despacho: e-mail | evabes@dacya.ucm.es
Grupo Profesor T/P' | Dpto. e-mail
unico | Eva Besada Portas T/P | DACyA | evabes@dacya.ucm.es

' T: teoria, P: practicas o problemas

Horarios de clases ) _
Grupo - Tutorias (lugar y horarios)
Dia Horas Aula
L 16:00-17:30 Despacho.
Unico M 17:30-18:30 14 | L: 14:00-15:30
J 15:00-16:00 X:12:00-13:30
Laboratorio?
Grupo - Profesores
Dias Horas Lugar
.| Eva Besada Portas. (1.2)
A X 11:30-14:00 | Laboratorio | oy ahes@dacya.ucm.es
B J 9:00-11:30 108 Sara Perez Carabaza (4.0)
(Planta Sétano)
sapere04@ucm.es

%: Se distribuiran los alumnos en dos grupos diferentes y cada uno de ellos realizara, dentro
del horario de laboratorio correspondiente, las sesiones necesarias para cubrir las 26 horas

de laboratorio.
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Resultados del aprendizaje (segin Documento de Verificacion de la Titulacién)

 Relacionar sefiales y sistemas de tiempo continuo con sefales y sistemas de tiempo
discreto en el dominio del tiempo y en el dominio de la frecuencia.

« Definir correctamente la DFT y relacionarla con otras transformadas.

« Emplear la DFT para el andlisis espectral de secuencias. Describir las caracteristicas
y propiedades de la DFT en la estimacion espectral de secuencias con el espectro de
la sefial de tiempo continuo de la que provienen.

« Definir correctamente un filtro digital, sus aplicaciones fundamentales y diferenciar los
tipos de filtro digitales en funcion de las caracteristicas de su respuesta al impulso:
filtros FIR y filtros IIR.

 Caracterizar y describir matematicamente filtros FIR, describir los métodos bésicos
para el disefio de filtros FIR y disefiar filtros FIR mediante el método de la ventana.

« Describir los principios del método de muestreo en frecuencia de disefio de filtros FIR
y relacionarlo con la DFT.

« Describir las diferencias, ventajas, inconvenientes y criterios de seleccién del método
para el disefio de un filtro digital.

« Manejar herramientas matematicas de analisis y disefio de sistemas de tiempo dis-
creto.

Breve descripciéon de contenidos

Sefiales y su representacion. Andlisis en frecuencia de sefiales y sistemas. Sefiales
aperiddicas discretas en el tiempo. Muestreo y reconstruccion de sefiales. Disefio de
filtros. Sefales aleatorias. Aplicaciones del procesamiento de sefiales digitales.

Conocimientos previos necesarios

Célculo, Sistemas lineales.

Programa de la asignatura

e Tema 1. Introduccion.
Relacion entre Sefiales y Sistemas.
Sefales: Tipos de sefales, Operaciones con Sefiales. Sefales basicas.
Sistemas: Tipos de sistemas, Sistemas Lineales Temporalmente Invariantes (LTI).
Transformada de Laplace, Transformada Z. Series y Transformadas de Fourier.

e Tema 2. Sefales Aleatorias
Variables aleatorias: definicion y propiedades estadisticas. Muestreo y analisis.
Sefales aleatorias: definicion y propiedades estadisticas. Tipos de sefiales aleato-
rias. Andlisis en el dominio del tiempo: autocorrelacion y correlacion cruzada. Anali-
sis espectral de sefales aleatorias: espectro de potenciay densidad espectral cru-
zada. Caracterizacion de sistemas LTI a través de la respuesta a una sefial aleato-
ria.

e Tema 3. Muestreo y reconstruccion de sefiales en el dominio del tiempo.
Conversion analdgica-digital y digital analdgica. Muestreo de sefiales continuas.
Teorema de muestreo. Reconstruccion continua de sefiales muestreadas. Cuantifi-
cacion y codificacion. Muestreo y reconstruccion de sefales discretas.

e Tema 4. Latransformada de Fourier Discreta (DFT)

Muestreo en el dominio de la frecuencia. Definicion y propiedades de la DFT. Rela-
cién con las otras transformadas. Sistemas LTI discretos. Algoritmos para el calculo
eficiente de la DFT: la transformada rapida de Fourier (FFT).

e Tema 5. Disefio de Filtros
Filtros Continuos: Filtros de Butterworth, Filtros de Chebyshev y Filtros elipticos.
Filtros Discretos: Filtros IIR y Filtros FIR. Filtros paso-todas, de fase 0, de fase lineal,

64




Guia Docente del Grado en Ingenieria Electronica de Comunicaciones 2016-17
Fichas asignaturas de 2" Curso

de fase minima y maxima.

Tema 6. Aplicaciones del procesamiento de sefiales digitales

Andlisis espectral de sefiales no estacionarias: La transformada de Fourier de corta
duracion. Introduccién al analisis de sefiales mediante Wavelets.

Introduccién al procesamiento de imagenes. Filtros basicos FIR. Otras métodos de
procesamiento de imagenes.

Bibliografia

Basica

V. Oppenheim, A.S. Willsky. Signals and Systems. Englewoodk Cliffs, NJ: Prentice
Hall; 2 edition edition (1996).

J. G. Proakis y D. K Manolakis. Tratamiento digital de sefiales (4° Edicion). Pear-
son Prentice Hall. 2007.

Complementaria

V.K. Ingle, J.G. Proakis, Digital signal processing using Matlab. CENAGE Learning,
3th edition, 2012.

S. K. Mitra. Digital signal processing, a computer based approach. McGraw Hill. 3th
edition. 2015.

A. Gelb. Applied Optimal Estimation. The MIT Press. 1974.

Complementario

Curso: Signals and Systems del MIT Open Courseware:
http://ocw.mit.edu/resources/res-6-007-signals-and-systems-spring-2011/readings/

Recursos en internet

http://ocw.mit.edu/resources/res-6-007-signals-and-systems-spring-2011/readings/
Asignatura en el Campus Virtual de la UCM.

Metodologia

En las lecciones de teoria y problemas se utilizaran la pizarra y proyecciones con
ordenador.

En cada tema se proporcionard una hoja de problemas/ejercicios simila-
res/complementarios a los resueltos en clase durante las sesiones de teoria y pro-
blemas.

Como parte de la evaluacion continua, los estudiantes tendran que hacer entregas
de una seleccion de los problemas/ejercicios propuestos, y/o trabajos especificos.

En el laboratorio, el alumno realizara practicas relacionadas con los contenidos de
la asignatura. Después de cada sesion, el alumno deber& presentar al profesor un
informe de la practica realizada.

El alumno utilizara el lenguaje Matlab-Simulink para la resolucién de ejercicios, pro-
blemas y practicas. Ademas, hard uso de diferentes circuitos y elementos electroni-
cos en algunas de las practicas del laboratorio.

Evaluacion

Realizacion de examenes (Nexs) Peso: 50%

Como parte de la evaluacion continua se realizaran varios examenes tedrico-

practicos (Ne) parciales liberatorios a lo largo del curso.

También se realizara un examen final (Nex) en el que se evaluaran los conocimien-
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tos tedricos y préacticos adquiridos a lo largo del curso

Otras actividades (Ngc) Peso: 25%

Como parte de la evaluacién continua, los estudiantes tendran que hacer entregas
de ejercicios tales como problemas resueltos y/o trabajos especificos de caracter indi-
vidual.

Otras actividades (Nap) Peso: 25%

Realizacion de practicas en el laboratorio, cuya asistencia sera obligatoria. Se valo-
rara tanto el correcto funcionamiento y la memoria de cada practica, como la actitud y
habilidades demostradas durante las sesiones de laboratorio.

Calificacion final

La calificacion final sera la mayor de las tres puntuaciones siguientes:
Crinal = 0.5:(Next + Nexz +...+ Ney)/V+0.25:Njzp + 0.25:Nec
Crinal = 0.5:Ngyt0.25-Njgp + 0.25-Ngc
Crinal = 0.75:Neyxt + 0.25:Nip

donde Nex1, Nex2 Y Nexy SON las calificaciones correspondientes a los exadmenes parcia-
les, V es el nimero de exdmenes parciales realizados a lo largo del curso, N €s la
calificacion correspondiente al examen final, N es la calificacion correspondiente a la
evaluacién continua y N €s la calificacidén de las practicas de laboratorio.

Para aprobar la asignatura, en el primer caso sera necesario obtener un minimo de 3,5
en cada uno de los examenes parciales y en los dos casos restantes sera necesario
obtener un minimo de 4 sobre 10 en la calificacion correspondiente al examen final.
También es necesario haber asistido y realizado las practicas de laboratorio.

Este criterio de puntuacion es valido para las dos convocatorias del curso académico.

66



Guia Docente del Grado en Ingenieria Electronica de Comunicaciones
. . 2
Fichas asignaturas de 2 Curso

2016-17

Grado en Ingenieria

Electronica de Comunicaciones

curso 2016-17

Sl Electromagnetismo |I Codigo | 804574
asignatura:
Materia: Electromagnetismo Médulo: | Fundamental
Caracter: Obligatorio Curso: 2° | Semestre: 20
Créditos (ECTS) 7.5 4 2 15
Presencial - Teéricos | 33% | Problemas | 40% | Laboratorio | 70%
Horas Totales 33 20 26
Profesor/a Sagrario Mufioz San Martin Dpto: | FA-Il
Coordinador/a: Despacho: | 112.0 e-mail | smsm@fis.ucm.es
Profesores T/P* | Dpto. e-mail
Grupo
Unico | Sagrario Mufioz San Martin T/IP FA-IIl | smsm@fis.ucm.es

*: T:teoria, P:practicas

- Horarios de clases Tutorias (lugar y horarios)
rupo
Dia Horas Aula
e '\)él 1288 - 1;28 14 S. Muiioz San Martin: Ala Este, 32 planta, Ala este.
] 16:00 - 17:00 Martes y viernes de 9:00 a 12:00. Despacho 112.0,
. Laboratorio Profesores
rupo
Dias Horas Lugar
A L 11:30 — 14:00 | Laboratorio de Ingenieria
B M 9:30-11:30 EleCtronCI;ii;?leicomum- Sagrario Mufioz San Martin
C J 9:30 -11:30 (Planta Tercera)
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Resultados del aprendizaje (segiin Documento de Verificacion de la Titulacién)

o Comprension de las fuerzas y energias asociadas a campos electromagnéticos y los
correspondientes teoremas de conservacion.

e Capacidad para comprender los mecanismos de propagacion y transmision de on-
das electromagnéticas.

e Destreza en la resolucion de problemas practicos con campos electromagnéticos.

Breve descripcién de contenidos

ciéon

Energia y fuerza electromagnética. Ondas electromagnéticas. Ondas guiadas. Radia-

Conocimientos previos necesarios

Los adquiridos en Fundamentos de Fisica | y Il en el primer curso y Electromagnetismo

Programa de la asignatura

10.

11.

12.

13.

Energia y fuerzas en campos electrostaticos y magnetostaticos. Ener-
gia electromagnética

Energia electrostatica de una distribucion de carga. Densidad de energia en el
campo electrostatico. Energia de un sistema de conductores. Fuerzas en sistemas
electrostaticos. Energia magnetostatica de un sistema de corrientes. Densidad de
energia en el campo magnetostatico. Fuerzas en sistemas magnetostaticos. Ener-
gia electromagnética. Teorema de Poynting.

Ondas electromagnéticas

Ecuacién de ondas. Potenciales electromagnéticos. Campos armonicos. Represen-
tacion fasorial. Ondas planas uniformes monocromaticas. Propagacion en dieléctri-
cos y conductores. Densidad y flujo de energia electromagnética.

Ondas guiadas.

Modos de propagaciéon: TEM, TE y TM. Analisis circuital y modelo equivalente de li-
neas de transmision. Ecuaciones del telegrafista. Impedancia caracteristica. Veloci-
dad de fase y grupo. Linea coaxial. Guias de onda rectangular y cilindrica.
Radiacion

Potenciales retardados. Potenciales de Liénard-Wiechert. Radiacién emitida por una
carga acelerada. Radiacion dipolar: dipolo eléctrico y dipolo magnético. Parametros
caracteristicos.
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Bibliografia

Basica
e D. K. Cheng. “Fundamentos de electromagnetismo para ingenieria” Addison Wes-
ley Longman (1998).

e D. K. Cheng. “Fields and waves electromagnetics” Addison Wesley Longman
(2000).

e Reitz, J. R.; Milford, F. J. y Christy, R. W. “Fundamentos de la Teoria Electromag-
nética”. 4% Ed. Addison-Wesley (1996).

e M. Sadiku. “Elementos de Electromagnetismo”. Oxford University Press 2004.
e Zahn, M: "Teoria electromagnética". McGraw-Hill, México 1991.

Complementaria

e E. LoOpez, F. Nufez: "100 problemas de electromagnetismo". Alianza Editorial, Ma-
drid 1997.

¢ A.G. Fernandez, “Problemas de campos electromagnéticos “.McGraw-Hill (Serie
Schaum), Espafia, 2005

¢ J. A Edminister: "Electromagnetismo". McGraw-Hill (Serie Schaum), México 1992.

e J. M. Miranda, J. L. Sebastian, M. Sierra, J. Margineda. “Ingenieria de Microondas”.
Prentice-Hall 2001.

e D. M. Pozar, “Microwave Engineering”. John Wiley, 1998.

Recursos en internet

En Campus Virtual de la UCM: https://cv.ucm.es/CampusVirtual/jsp/index.jsp

Metodologia

Se desarrollaran las siguientes actividades formativas:

e Lecciones de teoria donde se explicaran los principales conceptos de la materia,
incluyéndose ejemplos y aplicaciones (3 horas por semana).

¢ Clases précticas de problemas y actividades dirigidas (1.5 horas por semana).
o Clases de laboratorio (27 horas).

En las lecciones de teoria se utilizard la pizarra y proyecciones con ordenador y
transparencias. Ocasionalmente, estas lecciones se veran complementadas con simu-
laciones por ordenador y précticas virtuales, que seran proyectadas en el aula.

Se suministraran a los estudiantes series de enunciados de problemas con antela-
cién a su resolucion en la clase, que los encontraran en el campus virtual.

Como parte de la evaluacion continua, los estudiantes tendran que hacer entregas
de ejercicios tales como problemas resueltos y trabajos especificos 0 examenes en el
Campus Virtual.

En el laboratorio, el alumno realizara practicas relacionadas con el contenido de la
asignatura.
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Evaluacioén

Realizacion de exdmenes (Ngina) Peso: 70%

Se realizara un examen parcial no liberatorio (a mediados del semestre) y un examen
final. EI examen parcial tendra una estructura similar al examen final. La calificacion
final, relativa a exdmenes, Nna, S€ obtendra de la mejor de las opciones:

N =0.3N +0.7N
N N

donde Ng, parc €S la nota obtenida en el examen parcial y Ny rinal €S la calificacion ob-
tenida en el examen final, ambas sobre 10.

Los examenes tendran una parte de cuestiones tedrico-practicas y otra parte de pro-
blemas.

Final Ex_Parc Ex_Final

Final — Ex_Final

Otras actividades (A;) Peso: 10%

Se realizaran, entre otras, las siguientes actividades de evaluacion continua:

e Problemas y ejercicios entregados a lo largo del curso de forma individual o en
grupo, sobre los que se realizardn pruebas escritas individuales a través del
Campus Virtual o en clase.

Otras actividades (A,) Peso: 20%

e Asistencia, actitud y otras habilidades demostradas en las sesiones de laborato-
rio y calidad de los informes presentados de cada practica.

La realizacion de todas las practicas de laboratorio y la correspondiente presenta-
cion de los informes es obligatoria para aprobar la asignatura. Un minimo de 4 en la
calificacion global del laboratorio es imprescindible para aprobar la asignatura.

Calificacion final

La calificacién final sera la mejor de las opciones
Crinai=0.7NFina1+0.10-41+0.20-A>
NFinal

donde 4, A; corresponden a las calificaciones de las actividades respectivas y Nrinal
es la correspondiente a la realizacion de exdmenes.

No serd posible superar la asignatura si Nging €S menor que 4.

La calificacion de la convocatoria extraordinaria de septiembre se obtendra siguien-
do exactamente el mismo procedimiento de evaluacion.

Los alumnos repetidores que hubieran aprobado el laboratorio en cursos anteriores,
no tendran obligacion de asistir de nuevo al Laboratorio. Bien entendido que en es-
te caso la nota final Ngi,o tendrd un peso de 0.9 ya que la actividad A, no contara.
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4. Fichas docentes de las asignaturas de 3% Curso

Grado en Ingenieria

Electronica de Comunicaciones

curso 2016-17

Ficha de la Empresay Gestion de Pro-
; Cadigo 804565
asignatura: yectos
Materia: Empresa Moédulo: | Fundamental
Caracter: Obligatorio Curso: 3° | Semestre: 1°
Créditos (ECTS) 6 4 -
Presencial - Tedricos | 33% | Problemas | 40% | Laboratorio -
Horas Totales 33 20 -
Prof. José Ignacio Lopez Sanchez Dpto: Organizacion de
' 9 P pto: Empresas
Profesor/a
Coordlnador/a 205, Pabellon 39, Fa-
Despacho: | cultad de Econémicas | e-mail jilopez@ucm.es
y Empresariales
Grupo Profesores T/P* | Dpto. e-mail
anico Prof. José Ignacio Lopez T/P jilopez@ucm.es
*: T:teoria, P:practicas
Horarios de clases 5 _
Grupo - Tutorias (lugar y horarios)
Dia Horas Aula
Primer Semestre:
) ) e Lunes 11:00-12:00 y Miércoles 11:30-12:30
e L 12:00 - 14:00 13 (Facultad de Fisicas, previa cita)
) ) e Martes de 12:30-13:30 y Jueves 10:30-13:30
X 12:30 - 14:00 (Facultad Econémicas)
Segundo Semestre (Consultar Campus virtual)

Breve descripcion de contenidos

Empresa y empresario. Concepto y relacion con su marco econdémico, institucional y
juridico. La direccién estratégica. Funciones y tareas en la empresa (produccion, co-
mercial y financiacién). Organizacion y gestiébn de empresas. Los recursos humanos.
Concepto y tipos de proyectos productivos. Programacion y control de proyectos. In-
version y financiacion de proyectos.

Resultados del aprendizaje (segin Documento de Verificacion de la Titulacion)

e Conocimiento adecuado del concepto de empresa, marco institucional y juridico de
la empresa. Organizacion y gestion de empresas
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¢ Identificar el comportamiento de los agentes econdmicos. Explicar los efectos de la

informacion en los comportamientos de los agentes econémicos.

Conocimiento adecuado del concepto de empresa y su entorno, del marco institu-
cional y juridico de la empresa y de su estructura financiera.

Conocimientos basicos sobre organizacion y gestion de empresas, los factores eco-
némicos que intervienen en la gestion, decision de inversiones, estimacion de cos-
tes y rentabilidad.

Capacidad de diferenciar entre las diversas estructuras organizativas empresariales
y de analizar los documentos financieros que se utilizan en la empresa.

Conocer los tipos de proyectos de ingenieria, sus ciclos de vida y fases.
Conocimiento de la organizacién, planificacion, control y documentaciéon precisas
para la realizacion de proyectos, y para la evaluacion de la calidad de los mismos.
Capacidad de realizacién de estudios econdémicos y presupuestos y de evaluar la
viabilidad de un proyecto de ingenieria desde el punto de vista técnico, medioam-
biental, econémico y financiero.

Comparar los diferentes tipos de estructura organica de una empresa orientada a la
realizacion de proyectos.

Capacidad de planificar el desarrollo de un proyecto de ingenieria con el apoyo de

herramientas informaticas.

Conocimientos previos necesarios

Los adquiridos en bachillerato

Programa de la asignatura

TEMA 1. LA EMPRESA y EL EMPRESARIO

La naturaleza y tipos de empresa

Los objetivos de la empresa

El entorno de la empresa

La propiedad, el empresario y la creacion de empresas

El conocimiento y las tecnologias de la informacion en la direccion de la empresa

TEMA 2. LA ESTRATEGIA DE LA EMPRESA
La estrategia empresarial

Posicionamiento competitivo

Ambito de la empresa

Formas de crecimiento empresarial

TEMA 3. LA ORGANIZACION DE LA EMPRESA
La estructura organizativa

Parametros de disefio organizativo

Factores contingentes del disefio organizativo
Modelos de estructura organizativa

TEMA 4. LA DIRECCION DE PERSONAS
La motivacion y el liderazgo en la empresa
Reclutamiento y seleccion

Formacién y desarrollo del personal
Sistemas de evaluacion y retribucion

TEMA 5. LA DIRECCION COMERCIAL
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La funcién comercial

Investigacion de mercados y segmentacion del consumidor
Decisiones de producto y precio

Decisiones de distribucion y comunicacion comercial

TEMA 6. LA DIRECCION FINANCIERA
La funcién financiera

El entorno financiero

Las decisiones de inversion

Las decisiones de financiacion

TEMA 7. LA DIRECCION DE LAS OPERACIONES
La funcidn de operaciones
Disefio de las operaciones: decisiones de producto y proceso productivo

Disefio de las operaciones: decisiones de capacidad, localizacién de la produccién y
distribucion en planta

Planificacion y control de las operaciones

TEMA 8. PLANIFICACION, PROGRAMACION Y CONTROL DE PROYECTOS
Introduccién a la Planificacion de Proyectos

La Programacion del Proyecto: El Diagrama de Gantt

La Técnica PERT versus el Método CPM

Principios y Construccién de un Grafo PERT

Programacion de Proyectos. El Método PERT: Estudios de Tiempos y Camino Critico
Andlisis para Actividades con Duracion Aleatoria

Consideracion de los Costes en la Ejecucién de un Proyecto

Andlisis Critico de los Métodos PERT y CPM

Bibliografia ordenada alfabéticamente

DIEZ VIAL, I.; MARTIN DE CASTRO, G.; MONTORO SANCHEZ, M.A.(2012), “Fundamentos de
Administracién de Empresas”, Segunda Edicion, Thomson -Civitas, Madrid

HEIZER, J. y RENDER, B. (2007).- "Direccion de la Produccion. Decisiones Estratégicas”, Octava Edi-
cion, Pearson Prentice Hall, Madrid. Tema 3 “Direccion de proyectos”, pp. 69-130

Recursos en internet

En Campus Virtual de la UCM: https://cv.ucm.es/CampusVirtual/jsp/index.js
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Metodologia

La metodologia docente que se seguirad en la asignatura de Empresa y Gestion de
Proyectos se divide en:

1. ACTIVIDADES PRESENCIAL EN CLASE

Todas las actividades que se realizan en clase estan previstas para desarrollarse de
manera preferentemente individual, con el fin de poder realizar una valoracion conti-
nua al alumno de forma mas precisa.

e Exposicion de la teoria de forma participativa. El objetivo de estas clases es
explicar y discutir los conceptos fundamentales de cada tema. Para asistir a estas
clases se dispone previamente de la bibliografia donde se desarrollan algunas de
las explicaciones de los conceptos asi como de las trasparencias que se utilizaran
en clase.

e Aplicaciones. Como complemento a la teoria y para de afianzar los conceptos
explicados, se intercalaran en la explicacion tedrica aplicaciones de la realidad
empresarial. Son ejemplos concretos de empresas, sectores, acontecimientos,
etc., acompafiados de algunas preguntas que los alumnos deberdn responder y
discutir en clase.

2. ACTIVIDADES PRESENCIAL EN EL SEMINARIO (Casos de empresas y ejerci-
cios)

La hora de seminario est4 orientada a profundizar en los conceptos estudiados en la
clase desde un enfoque practico. Se trata de aplicar lo aprendido en la teoria a una
empresa, sector o decisidbn empresarial concreta. Asimismo, se pretende potenciar la
capacidad de trabajo en grupo, por lo que todas las actividades del seminario estan
previstas para realizarse en grupo. Los seminarios se dividen en dos actividades: dis-
cusion de casos y actividades de reflexion y el debate. Se sugiere que se dedique la
primera mitad del seminario a la discusion de casos y la otra mitad a las actividades de
reflexién y el debate.

Los seminarios, en funcién del nimero de alumnos matriculados, se impartirdn con la
mitad de los alumnos, para que los grupos estén formados por 4 personas.

e Discusion de casos de empresas y ejercicios. Un grupo responsable tendra que
preparar y presentar un caso asignado por el profesor en 5 a 10 minutos. Poste-
riormente, todos los grupos tienen que participar activamente en la discusion del
caso, siendo obligacion de éstos intervenir, buscar otra informacion o cuestionar lo
propuesto por el grupo responsable. Se propone que el profesor elija aleatoriamen-
te un grupo para que realice la réplica en otros 5-10 minutos.

e Actividades de reflexion y debate. Con el objetivo de fomentar la discusién y el
analisis critico de los contenidos discutidos en el tema, hay diferentes actividades
para discutir en el seminario, primero dentro de cada grupo, y luego de manera co-
lectiva entre los diferentes grupos.

3. ACTIVIDADES NO PRESENCIALES

¢ Individuales. El alumno debera realizar una preparaciéon del tema con anterioridad
a su exposicion en clase por parte del profesor. De igual modo, deberan dedicar
tiempo al estudio del temario de cara a la evaluacion final, asi como a preparar las
diferentes aplicaciones, realizando exposiciones y preparando la discusion en cla-
se.

e En grupo. Cada grupo debera trabajar de manera conjunta los contenidos del se-
minario, para preparar la presentacion de los casos y ejercicios asignados asi co-
mo las respuestas que darian a los otros. Igualmente, y si el profesor lo considera
adecuado, las actividades de reflexién y debate pueden haberse discutido previa-
mente fuera del aula.
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Evaluacion

Realizacion de examen final (Nexamen) Peso: 0,6

El examen final constard de dos partes: parte tedrica 6 puntos (preguntas cortas con
espacio limitado) y parte practica 4 puntos (resolucién de problemas y/o casos de em-
presas). Para superar el examen los alumnos tendran que aprobar las dos partes (3 y
2 puntos respectivamente).

Otras actividades (Acasosysjercicios) Peso: 0,35

Realizacion, exposicion y discusion de casos de empresas y ejercicios practicos en
grupos de trabajo.

Otras actividades (Aparicipacion) Peso: 0,05

Participacién activa de los alumnos en clase, y realizacion de las aplicaciones requeri-
das por el profesor

Calificacion final

La calificacion final sera la mejor de las opciones
CFinal = 0,6'NExamen+ 0,35'Acasosyejercicios+ 0,05'Aparticipacién
Crinal =NFinal

donde Acasosyejercicios YV Aparticipacion corresponde a las calificaciones de las activida-

des de evaluacion continua y Nexamen €S la correspondiente a la realizacién del
examen final. Para aprobar la asignatura el alumno debera superar el examen final.

La calificacion de la convocatoria extraordinaria de septiembre se obtendra siguien-
do exactamente el mismo procedimiento de evaluacion. Se respetaran las notas de
la evaluacién continua y se tendran en cuenta las calificaciones obtenidas durante
el curso.
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Grado en Ingenieria

Electronica de Comunicaciones curso 2016-17
AR5 ) Fisica de Dispositivos Codigo | 804579
asignatura:

Materia: Electronica Médulo: | Electronica y Electromagnetismo
Caracter: Obligatorio Curso: 3° | Semestre: 1°
Créditos (ECTS) 6 4 2 -
Presencial - Tedricos | 33% | Problemas | 40% | Laboratorio -
Horas Totales 33 20 -
Profesor/a Ignacio Martil de la Plaza Dpto: FAIlII
Coordinador/a: Despacho: | 109 e-mail | imartil@fis.ucm.es
Grupo Profesores T/P* | Dpto. e-mail
anico | Ignacio Martil de la Plaza T/P FAIIl | imartil@fis.ucm.es

Horarios de clases ’ _
Grupo - Tutorias (lugar y horarios)
Dia Horas Aula

L 09:00 — 10:30
anico X 09:00 — 10:00 13
V 09:00 — 10:00

Planta 3, médulo este, despacho 109
L,X,V de 10:30 a 12:30

Simulaciones con programa PSpice en horario de clase en el aula de informatica.
Dias: Viernes: 04/11/16; 25/11/16; 16/12/16; 13/01/17

Breve descripciéon de contenidos

Diodo Real. Modelo PSPICE. Transistor bipolar ideal e integrado. Modelo PSPICE.
Modelos equivalentes de pequeiia sefial. Transistor de efecto campo de unién. Estruc-
tura MOS y transistor MOSFET. Modelo PSPICE. Polarizacion y ganancia de amplifi-
cadores con componentes discretos.

Resultados del aprendizaje (segiin Documento de Verificacion de la Titulacién)

e Comprension y dominio de los dispositivos electrénicos y su aplicaciéon para la reso-
lucién de problemas propios de la ingenieria.

¢ Comprension del funcionamiento de los dispositivos bipolares y de efecto de campo
poniendo de manifiesto sus diferencias caracteristicas.

e Capacidad para extraer modelos de gran sefial (PSPICE) y de pequefia sefial.
Comprender los modelos de pequefia sefial como linealizaciones del problema total.
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Conocimientos previos necesarios

Asignatura Electrénica Fisica.

Programa de la asignatura

0. Introduccion a la Electronica
Introduccién. Breve historia de la Electronica. Panoramica actual de la Electrénica.
Perspectivas de futuro. Los dispositivos electronicos

1. Union PN ideal
Introduccion. La unién PN en equilibrio. La union PN en polarizacion d.c. Caracteristi-
cas I-V de la union PN ideal. El diodo corto. La union PN en polarizacion a.c.

2. Union PN real
Corrientes de Gen./Rec. en la ZCE. Corrientes de alta inyeccion. Procesos de ruptura.
Modelo PSpice del diodo.Dispositivos basados en la unién PN: Célula Solar, Diodo
emisor de luz (LED)

3. Transistor bipolar
Introduccion. Estructura y principio de operacion. Corrientes y parametros caracteristi-
cos. Tecnologia microelectronica

4. Aplicaciones del transistor bipolar
Modelos del Transistor: Ebers-Moll, PSpice. Caracteristicas del transistor. Polarizacion
del transistor. Nociones Bésicas de Amplificacion. Amplificadores monoetapa. Amplifi-
cadores Multietapa

5. Transistor MOSFET
Introduccion. La estructura MOS. El transistor MOSFET. Amplificadores MOSFET.
Dispositivos MOS: Inversor CMOS, Memorias DRAM y Flash. Tecnologia MOS. Con-
clusiones

Bibliografia ordenada alfabéticamente

Li, S. S., “Semiconductor physical electronics”, Springer, 2006

Neamen, D.A., “Semiconductor Physics and Devices”, Irwin 1997.

Neudeck, G.W., “El transistor Bipolar de Union”, Addison-Wesley 1994.

Pierret, R.F., “Dispositivos de Efecto Campo”, Addison-Wesley 1994,

Pierret, R. F. Union PN Addison-Wesley 1994

Pulfrey, D. L. “Understanding modern transistors and diodes”, Cambridge, 2010
Singh, J., “Semiconductor Devices”, McGraw-Hill 1994.

Sze, S.M., “Semiconductor Devices, Physics and Technology”, J. Wiley 2002.
Tyagi, M.S., “Introduction to Semiconductor Materials and Devices”, J. Wiley 1991

Recursos en internet

En Campus Virtual de la UCM: http://www.ucm.es/campusvirtual
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Metodologia

Clases tedrico-précticas. Los problemas seran propuesto con antelacion y seran re-
sueltos en clase o entregados para su evaluacion. Algunos seran resueltos mediante
simulaciones.

Evaluacioén

Realizacion de examenes (Ngina) Peso: 70%

Examen Parcial eliminatorio 12 parte en Diciembre. (Fuera del horario de clase)
Examen Final 12+22 partes. La nota minima requerida en esta parte es de 3,5/10.

Otras actividades (A;) Peso: | 30%

Resolucion de problemas y practicas

Calificacion final

Se realizara un examen parcial en horario de clase (a mediados del semestre, tras finali-
zar la primera parte del Tema 4 del programa) y un examen final. El examen parcial
tendré una estructura similar al examen final. La calificacion final, relativa a examenes,
NFrinal, S€ obtendra de la mejor de las opciones:

NFinal = 0-3NEx_Parc + 0-7NEx_FinaI

Nrinal = NEx _Final

donde Nex parc €S la nota obtenida en el examen parcial y Nex rinal €5 la calificacion ob-
tenida en el examen final, ambas sobre 10. Los examenes tendran una parte de cuestio-
nes tedrico-practicas y otra parte de problemas. Durante el curso, se entregaran, de for-
ma voluntaria, problemas al final de cada Tema del programa. La calificacion de los
mismos tendra un peso en la calificacion final del 30% del total.

La calificacion final sera la mejor de las opciones siguientes:
Crinai=0.7NFinait0.3Notrasactiv.
Crina=NFinal.

donde Nowasaciiv €5 la calificacion correspondiente a Otras actividades (que incluioran
los problemas entregados y las practicas realizadas) y Nrina 1a obtenida de la realizacion
de examenes. La calificacion de la convocatoria extraordinaria de septiembre se obten-
dré siguiendo exactamente el mismo procedimiento de evaluacion.
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Grado en Ingenieria

Electronica de Comunicaciones curso 2016-17
: Redes y Servicios de Tele-
Bichade fa y _ = Codigo | 804613
asignatura comunicacion Il
Materia: Redes Modulo: | Redesy Sistemas
Caracter: Obligatorio Curso: 3° | Semestre: 1°
Créditos (ECTS) 6 4 2 -
Presencial - Tedricos | 33% | Problemas 40% Laboratorio -
Horas Totales 33 20 -
José Manuel Velasco Cabo Dpto: | DACyA

Coordinador:

Despacho: INF-314 | e-mail | mvelascc@fis.ucm.es

Grupo Profesores T/P* | Dpto. e-mail
anico José Manuel Velasco Cabo T/P | DACyA | mvelascc@fis.ucm.es
*: T:teoria, P:practicas
Horarios de clases Tutorias (lugar y horarios)
Grupo .
Dia Horas Aula
Lunes 10:30 — 12:00
anico | Miércoles |  11:30-12:30 13 | Despacho 223.0. L,M,X de 15:00 — 16:00
Jueves 9:00 — 10:00

Breve descripcién de contenidos

Introduccidn a las redes de telecomunicacién. Arquitecturas de comunicacion
estratificadas en niveles. Arquitectura de los centros de conmutacién. Sefalizacién en
redes de telecomunicacion. Principios de ingenieria de tréfico. Trafico y control de red.
Normalizacion. Introduccién a los servicios y a la Calidad de Servicio (Qo0S).

Resultados del aprendizaje (segiin Documento de Verificacion de la Titulacién)

= Describir los niveles de una arquitectura de comunicacion estratificada.

» Describir las arquitecturas basicas de un centro de conmutacion.

= Describir la funcionalidad de las redes de sefializacion.

= Conocimiento de los fundamentos de la planificacion, dimensionado de redes en
funcion de parametros de trafico.

= Definir los principios y modelos basicos aplicados en ingenieria de trafico.

= Comprensién de los aspectos fundamentales de la seguridad en redes.

= Conocimiento de la normativa y regulacion aplicable a Redes.

= Capacidad de concebir, desplegar, organizar y gestionar redes, sistemas e
infraestructuras de telecomunicacion.
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Conocimientos previos necesarios

- Redes y Servicios de Telecomunicacion |
- Probabilidad bésica, procesos aleatorios
- Programacion, disefio de objetos

Programa de la asignatura

Tema 1: Introduccion a las redes de Telecomunicacion

Tema 2: Arquitecturas de comunicacion estratificadas en niveles
Tema 3: Arquitectura de los centros de conmutacion

Tema 4: Sefializacioén en redes de Telecomunicacion

Tema 5: Principios de ingenieria de trafico

Tema 6: Tréafico y control de red

Tema 7: Principios de normalizacién. Organismos internacionales responsables de la
normalizacion y la regulacion.

Tema 8: Introduccion a los servicios y a la Calidad de Servicio

Bibliografia ordenada alfabéticamente

Bibliografia Basica (disponible en el campus virtual)

e ETSI Quality of Service (QoS) Framework and Requirements. 2005.
http://www.etsi.org/deliver/etsi ts/185000 185099/185001/01.01.01 60/ts 18500
1v010101p.pdf

e V. B. Iversen. Teletraffic Engineering And Network Planning. DTU Course.
Technical University of Denmark 2010.
ftp://ftp.dei.polimi.it/users/Flaminio.Borgonovo/Teoria/teletraffic Iversen.pdf

Bibliografia Complementaria
e ETSIITU IETF Forums. Normas Internacionales

o L. L. Peterson, B. S. Davie. Computer Networks: A Systems Approach, 5th
edition. Morgan Kaufmann 2011.

e A. S. Tanenbaum. D.J. Wetherall. Computer Networks. 5th Edition. Pearson 2011.

Recursos en internet

En Campus Virtual de la UCM: https://cv.ucm.es/CampusVirtual /jsp/index.js

Metodologia

Se desarrollaran las siguientes actividades formativas:

¢ Lecciones de teoria donde se explicaran los principales conceptos de la materia,

incluyéndose ejemplos y aplicaciones.

¢ Clases précticas de problemas y actividades dirigidas.
En las lecciones de teoria se utilizardn proyecciones con ordenador y en las clases de
problemas se utilizara la pizarra. Se suministraran a los estudiantes series de enun-
ciados de problemas con antelacion a su resolucion en la clase, que los encontraran
en el Campus Virtual.

Como parte de la evaluacién continua, los estudiantes tendran que hacer entregas de
ejercicios tales como problemas resueltos y/o trabajos especificos.
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Evaluacioén

Realizacion de exdamenes (Ngina) Peso: 80%

Se realizard un examen final. EI examen constara de una serie de problemas (de
nivel similar a los resueltos en clase).

Para la realizacion de la parte del examen no se podran utilizar apuntes ni libros.

Otras actividades (A;) Peso: | 20%

Como parte de la evaluacion continua, los estudiantes tendran que hacer entregas
de ejercicios tales como problemas resueltos y/o trabajos especificos de caracter
individual.

Calificacion final

La calificacion final sera la mejor de las opciones
CFinal =0.8 *NFina+ 0.2:A1
CFinal =NFinal
donde A, corresponde a las calificaciones de las actividades de evaluacion continua
y Nrinal €S la correspondiente a la realizacién de examenes.

En cualquiera de los casos, para aprobar la asignatura serd necesario obtener un
minimo de 4 sobre 10 en la calificacion correspondiente al examen final.

La calificacion de la convocatoria extraordinaria de septiembre se obtendra
siguiendo exactamente el mismo procedimiento de evaluacién.
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2016-17

Grado en Ingenieria
Electronica de Comunicaciones

curso 2016-17

Ficha de |a Compatibilidad Electro-
X _ , . Cédigo 804585
asignatura: magne“ca
Materia: | Radiofrecuencia Médulo: | Electronica y Electromagnetismo
Caracter: Obligatorio Curso: 3° | Semestre: 1°
Créditos (ECTS) | 6 35 1.5 1
Presencial - Tedricos | 33% | Problemas | 40% | Laboratorio | 70%
Horas Totales 30 15 18
Profesor/a Pedro Antoranz Canales Dpto: FAIII
Coordinador/a: Despacho: | 104.0 e-mail | antoranz@fis.ucm.es
Grupo Profesores T/P' | Dpto. e-mail
anico Pedro Antoranz Canales T/P FAIIl | antoranz@fis.ucm.es
! T:teorfa, P:practicas
Horarios de clases 5 _
Grupo - Tutorias (lugar y horarios)
Dia Horas Aula
- J 11:30 -13:30 _ _
unico Y, 11:30 — 13:00 13 Despacho 104.0 L,M,J | 12:00 — 13:00
Laboratorio? Profesores
Grupo .
Dias Horas Lugar
A 3| 14:30-16:30 | Comnicagones. 210) " | Pedro Antoranz Canales
B x3 14:30 — 16:30 | Laboratorio de Microondas Silvia Ronda
(104.0)

% Se realizaran nueve sesiones de laboratorio. Los laboratorios comenzaran una semana después del

comienzo de las clases.

%: Sélo se creara esta sesion en caso de gue sea necesario desdoblar el grupo de laboratorio.

Breve descripcion de contenidos

electromagnética.

Terminologia, Normativa y requisitos de la UE en Compatibilidad Electromagnética.
Campos de radiacion: Aproximaciones. Transmision y absorcién del campo electro-
magnético. Disefio de absorbentes. Interferencias radiadas. Interferencias conducidas
y transitorios. Apantallamiento del campo electromagnético. Medidas de compatibilidad

Resultados del aprendizaje (segiin Documento de Verificacion de la Titulacién)

o Comprensién y dominio de sistemas de transmisién de sefiales de alta frecuencia:
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propagacion libre, lineas de transmision y guias de onda.

e Capacidad para analizar y disefiar antenas lineales, aberturas, y agrupaciones de an-
tenas.

¢ Comprensién y dominio de la transmisién y absorcion de campos electromagnéticos
por estructuras multicapa.

e Comprension de los conceptos basicos de inmunidad y susceptibilidad electromag-
nética.

e Analisis y disefio de apantallamientos para problemas de compatibilidad electro-
magnética.

e Destreza en la caracterizacion de campos EM, componentes y antenas especificos
para compatibilidad electromagnética. Conocimiento de la normativa y directivas eu-
ropeas vigentes en problemas de compatibilidad.

Conocimientos previos necesarios

Electromagnetismo. Lenguajes de programacion orientados a simulacion.

Programa de la asignatura

1. Introduccion y terminologia: Elementos de un problema de CEM. Fuentes de
interferencias. Caracteristicas. Normativa y requisitos de la UE.

2. Campos de radiacion: aproximaciones: Campos de alta y baja impedancia. Ven-
tanas dieléctricas. Recubrimientos de cuarto de longitud de onda.

3. Transmision y absorcién del campo electromagnético. Disefio de absorbentes:
Impedancia intrinseca e impedancia de una onda en materiales con pérdidas. Efec-
tividad de apantallamiento. Coeficiente de reflexion total de una estructura multica-
pa.

4. Interferencias radiadas: Acoplo entre conductores a baja y alta frecuencia. Diafo-
nia (crosstalk). Apantallamiento de conductores.

5. Interferencias conducidas y transitorios: Modo diferencial y modo comdn. Tran-
sitorios en lineas de transmision.

6. Apantallamiento del campo electromagnético: Apantallamiento del campo esta-
tico (o cuasiestéatico). Modelo equivalente. Modelo de onda plana. Aberturas. Ca-
bles y conectores.

7. Medidas de CEM: Interferencias conducidas. Interferencias radiadas. Medidas de
susceptibilidad a EMI conducidas y EMI radiadas.

Breve descripcion de las practicas a realizar:

1. Medida de campos. Identificacién de principales interferencias en el espectro elec-
tromagnético

2. Caracterizacion de antenas: diagramas de radiacion. Caracterizacion de materiales
(pantallas, absorbentes)

3. Transitorios en lineas de transmision. Deteccion e identificacion de fallos en cables.

4. Interferencias conducidas. Andlisis mediante LISN (Line Impedance Stabilization
Network)

5. Medida de crosstalk. Identificacion de crosstalk far-end y near-end

6. Simulacién de campos de radiacion. Interfases entre medios, apantallamiento, refle-
xiones.
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Bibliografia ordenada alfabéticamente

e “Electromagnetic Compatibility. Principles and Applications”, D.A. Weston. Mar-
cel Dekker Inc., 22 Ed., 2001.

¢ ‘“Engineering Electromagnetic Compatibility”, V. Prasad Kodali, IEE Press Mar-
keting, 22 Ed., 2001.

e “Fundamentos de Compatibilidad Electromagnética”. José L. Sebastian, Addi-
son Wesley, 1999.

¢ “Introduction to Electromagnetic Compatibility”, Clayton R. Paul, Willey Inter-
Science, 22 Ed., 2006.

¢ “Microwave Engineering”, D.M. Pozar, John Wiley, 42 Ed., 2012.

Recursos en internet

En Campus Virtual de la UCM: http://www.ucm.es/campusvirtual

Metodologia

El trabajo desarrollado durante el curso se estructurara de la siguiente manera:

- Lecciones tedricas, en las cuales se explicara el contenido de la materia, inclu-
yendo aplicaciones y ejemplos. Se destacaran los conceptos que el alumno
necesita para la ejecucion de la parte practica de la asignatura.

- Resolucion de ejercicios y simulaciones por ordenador, para mejor compren-
sion de los conceptos desarrollados en la parte tedrica.

- Sesiones practicas, en las cuales el alumno trabajara con instrumentacion de
laboratorio bajo la supervision del profesor.

- Tutorias individualizadas para la resolucion de dudas.

Evaluacion

Realizacion de examenes (Nginal) Peso: 60%

Se realizara un examen final, que consistira en una parte de teoria (cuestiones) y una
parte de problemas similares a los resueltos en clase.

En la parte de cuestiones tedricas, no se permitira el uso de apuntes ni libros. En la de
problemas, se permitira la utilizacion de un formulario entregado por el profesor.

Otras actividades (A;) Peso: 20%

e A;: Entrega de problemas y ejercicios de simulacion propuestos durante el curso

Otras actividades (A) Peso: 20%

e A, Asistencia, actitud y otras habilidades demostradas a lo largo del curso en las
sesiones de laboratorio y calidad de los informes presentados de cada practica. La
asistencia a las sesiones de laboratorio sera obligatoria.

Calificacion final

La calificacion final sera la mejor de las opciones
CFinal 20.6‘NFinal+O.2'A1+O.2'Az
Crinal =0.8NFina1 + 0.242

donde A; y A, corresponde a las calificaciones anteriormente mencionadas y Nrina
es la correspondiente a la realizacion de exdmenes.

La calificacion de la convocatoria extraordinaria de septiembre se obtendra siguien-
do exactamente el mismo procedimiento de evaluacion.
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2016-17

Grado en Ingenieria

Electronica de Comunicaciones curso 2016-17
FlElnE e/ 1) Radiofrecuencia Codigo | 804584
asignatura:
Materia: | Radiofrecuencia Moédulo: | Electrénica y Electromagnetismo
Caracter: Obligatorio Curso: 3° | Semestre: 20
Créditos (ECTS) 7.5 4 2 15
Presencial - Tedricos | 33% | Problemas | 40% Laboratorio | 70%
Horas Totales 33 20 26
Profesor/a Luis Angel Tejedor Alvarez Dpto: | FAII
Coordinador/a: Despacho: | 242.0 e-mail | luistejedor@fis.ucm.es
Grupo Profesores T/P* | Dpto. e-mail
anico Luis Angel Tejedor Alvarez T/IP FA Il | luistejedor@fis.ucm.es

*: T:teoria, P:practicas

Horarios de clases ’ _
Grupo - Tutorias (lugar y horarios)
Dia Horas Aula
M 11-12:30 Despacho del profesor 242.0 (M4dulo
Unico ; by 6 central)
J 10:30-12:30 L:11.00-12:30 y X:10.30-12.30
Horarios de laboratorio
Grupo .
Dia Horas Lugar Profesor
Aula de Informéticay B ;
L1 J 14:00-16:30 Lab Ingeinierlia Ele;ctrénica Luis Angel Tejedor Alvarez
3° planta]
Aula de Informaticay B B
L2 M 16:30-19:00 Lab Ingeinierlia Ele;ctrénica Luis Angel Tejedor Alvarez
3° planta]

Resultados del aprendizaje (segiin Documento de Verificacion de la Titulacion)

y multietapa.

- Comprension y dominio de sistemas de transmision de sefiales de alta frecuencia: pro-
pagacion libre, lineas de transmision y guias de onda.
- Capacidad para aplicar la teoria clasica de andlisis de circuitos a los sistemas multicon-
ductores de transmision de sefiales de alta frecuencia.
- Capacidad de analizar y disefiar redes multipuerta de radiofrecuencia.

- Destreza y habilidad para el disefio de osciladores y amplificadores de RF de bajo ruido
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- Analisis y disefio de apantallamientos para problemas de compatibilidad electromagnéti-
ca.

Breve descripcién de contenidos

Lineas de transmision, coeficientes de reflexion, pérdidas. Adaptacion de impedan-
cias. Carta de Smith. Redes de microondas y parametros S. Componentes. Filtros.
Dispositivos de control. Amplificadores. Instrumentacién de RF.

Conocimientos previos necesarios

Electromagnetismo Il y teoria de circuitos.

Programa de la asignatura

1. Lineas de Transmision

Ondas de voltaje y corriente en el dominio del tiempo y de la frecuencia. Parame-
tros caracteristicos de una linea de transmisién. Potencia. Diagrama de onda esta-
cionaria. Impedancia.

2. Lineas de Transmision con PérdidasTeorema de Poynting. Pérdidas en
dieléctricos y en conductores. Expresion de las pérdidas en los parametros de la
linea. Modelo circuital de la linea con pérdidas. Aproximacidn de bajas pérdidas.
Potencia, impedancia y diagrama de onda estacionaria en la linea con pérdidas.

3. Adaptacion de Impedancias

Concepto de adaptacion de impedancias. Diagrama de Smith. Adaptacidén con ele-
mentos discretos. Adaptacion con stubs. Transformadores de A/4. Adaptacion en
banda ancha.

4. Parametros S

Tensiones y corrientes equivalentes en guias. Ondas de potencia. Matriz S. Propie-
dades. Parametros S de cuadripolos. Relaciones entre matrices de parametros.

5. Tecnologia

Lineas de transmisidn: coaxial, guia, microstrip, stripline, coplanar. Fabricacion de
PCBs. Conectores para RF. Continuidad de la masa. Componentes y efectos parasi-
tos. MMICs. Técnicas de montaje y soldadura. Precauciones.

6. Acopladores, divisores y otros dispositivos pasivos

Acopladores direccionales: Parametros y matriz S. T hibrida. Acoplador de ramas.
Acoplador direccional en anillo. Acoplador de lineas acopladas paralelas. Acoplador
de Lange. Divisor de Wilkinson. Circuitos equivalentes con elementos concentra-
dos. Circuladores. Aisladores.

7. Filtros

Disefio de filtros clasico. Prototipos paso bajo. Transformaciones de frecuencias.
Sintesis con secciones cortas de linea. Transformacidn de Richards. Identidades de
Kuroda. Sintesis con resonadores e inversores de admitancias e impedancias. Fil-
tros de lineas acopladas. Efecto de las pérdidas.

8. Conmutadores
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Diodos Schottky y diodos PiN. Circuitos equivalentes. Pérdidas de insercion, aisla-
miento y tiempo de conmutacion. Interruptores: topologias serie, paralelo y serie-
paralelo. Conmutadores SPDT y SPMT. Drivers para diodos PiN. Conmutadores co-
merciales.

9. Amplificadores

Amplificadores de RF comerciales y amplificadores con transistores. Transistores
para microondas: FET, BJT, HBT, HEMT. Definiciones de ganancia y coeficientes de
reflexion en amplificadores. Maxima Ganancia Disponible (MAG). Estabilidad: con-
cepto, circulos de estabilidad y técnicas de estabilizacion. Realimentacion. Disefio
para MAG. Disefio para una ganancia especifica. Disefio para bajo ruido. Disefio pa-
ra banda ancha. Estructuras multietapa. Tubos de Microondas.

Laboratorio

=

Introduccion a Microwave Office. Simulacion.

Disefio de circuitos reales con MW Office. Optimizacion.

MW Office: Librerias, parasitos, analisis de tolerancias y medidas.
Introduccion a la instrumentaciéon de microondas.

Medidas de Impedancias y parametros S con el analizador vectorial de redes
Medidas de distorsién no lineal del amplificador ADL5535

Caracterizacion de acopladores direccionales, divisores y conmutadores
Estructuras balanceadas

Disefio y fabricacion de un circuito de microondas

©XN kW

Bibliografia ordenada alfabéticamente

R. E. Collin, “Foundations for Microwave Engineering”, Wiley-IEEE Press, 2000.

G.L. Matthaei, L. Young and E.M.T. Jones, “Microwave Filters, Impedance Matching Net-
works and Coupling Structures”, Artech House, 1980

D. M. Pozar, Microwave engineering. 4th ed. John Wiley, 2012.

Recursos en internet

En Campus Virtual de la UCM: http://www.ucm.es/campusvirtual

Agilent Technologies, “S parameter Design AN-154",
http://cp.literature.agilent.com/litweb /pdf/5952-1087.pdf

Minicircuits, “Application Notes and Webminars on RF components”
http://217.34.103.131/applications/applications notes.html

Microsemi-Watertown, “The PiN diode circuit designers’ handbook”
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https://www.ieee.li/pdf/essay/pin diode handbook.pdf

Metodologia

En las lecciones de teoria y resolucion de problemas se utilizara la pizarra y pre-
sentaciones de power point.

Se suministraran a los estudiantes series de enunciados de problemas con antela-
cioén a su resolucidn en la clase, publicados en el campus virtual. Los alumnos sal-
dran a la pizarra a resolverlos.

En algunos temas se propondran trabajos individualizados de disefio de circuitos
de microondas mediante las técnicas explicadas en clase.

Las practicas de simulacién se realizaran de forma individual, mientras que las de

medidas en laboratorio serdn por parejas. La organizacion de las practicas se ajus-
tard al volumen de matricula.

Evaluacioén

1 examen escrito (Nparcia) Peso: | 30%

Se realizard sin libros, y consistira en:

* Un problema de lineas de transmision
* Un problema de adaptacién de impedancias con carta de Smith

Se punttia de 0 a 10 puntos.

1 examen final (Nfna) Peso: | 25%

Constara de 2 partes:
e Un test o ejercicios cortos. Esta parte se realiza sin libros ni apuntes.
e Diseflo de un circuito. En esta parte pueden utilizarse libros y apuntes.

Se punttia de 0 a 10 puntos.

Entrega de disefios propuestos (D) Peso: | 10%
Participacién en clase (P) Peso: | 5%
Préacticas (R) Peso: | 30%

Cada una se punttia de 0 a 10 puntos. Se considerara la preparacion previa, la cali-
dad del informe, el envio del mismo dentro del plazo fijado, y el cumplimiento de
los objetivos planteados. Se penalizara explicitamente la falta de puntualidad y el
trato inadecuado del material.

Calificacion final

Si la nota de las practicas y la media de los examenes es superior a 4, la calificacion
final sera:

CFinal =0.3Nparcial + 0.25Nﬁna1 +0.1D + 0.05P + 0.3R

Para optar a Matricula de Honor sera imprescindible obtener una puntuacion su-
perior a 7 tanto en Nparcial COmo en Nfina1 y en R.
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En caso de que la nota de las practicas o de los examenes no llegue a 4, se aplicaran
las formulas anteriores y posteriormente se dividira el resultado por 2, dando lu-
gar a un suspenso.

Las calificaciones del examen o de las practicas que hayan sido superiores a 4 en la
convocatoria de junio se guardan para septiembre. Excepcionalmente se habilita-
ran sesiones de recuperacion de practicas en septiembre para quienes las tengan
suspensas y hayan superado el examen de la asignatura en alguna de las dos con-
vocatorias.
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Grado en Ingenieria

Electronica de Comunicaciones curso 2016-17
N o Electrénica Analédgica Codigo | 804580
asignatura:
Materia: | Electronica Moédulo: | Electrénica y Electromagnetismo
Caracter: Obligatorio Curso: 3° | Semestre: 20
Créditos (ECTS) | 7.5 4 2 1.5
Presencial - Tedricos | 33% | Problemas | 40% Laboratorio | 70%
Horas Totales 33 20 26
Profesor/a German Gonzalez Diaz Dpto: FAIIl
Coordinador/a: Despacho: | 12032 |e-mail | germang@fis.ucm.es
Grupo Profesores T/P* | Dpto. e-mail
anico German Gonzalez Diaz T/P FAIll | germang@fis.ucm.es

*: T:teoria, P:préacticas

Horarios de clases ’ _
Grupo - Tutorias (lugar y horarios)
Dia Horas Aula
i L 11:00 — 12:30 6 Todos los dias de 10:00 a 11:00 en el despacho del
X 10:30 - 12:30 profesor (107, planta 32, mddulo este)
Horarios de laboratorio
Grupo -
Dia Horas Lugar Profesor
L1 L 14:00-16:30 109.0 (planta s6- Enrlqu_e San Apdres Serrano y
tano) Rodrigo Garcia Hernansanz
L2 X 16:30-19:00 109.0 (planta s6- Germgn Gonzalez Diaz y Da-
tano) niel Montero Alvarez

Breve descripcién de contenidos

Electronica integrada: elementos constitutivos. Amplificadores operacionales: disefio
interno y propiedades. Aplicaciones lineales y no lineales de circuitos integrados.

Resultados del aprendizaje (segin Documento de Verificacion de la Titulacién)

e Comprension y dominio de los circuitos electronicos y su aplicacion para la resolu-
cion de problemas propios de la ingenieria.

e Capacidad para aplicar la electronica como tecnologia de soporte en otros campos y
actividades, y no sélo en el ambito de las Tecnologias de la Informacion y las Comu-
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nicaciones.

e Capacidad de disefiar circuitos de electronica para aplicaciones de telecomunicacién
y computacién

e Capacidad para comprender los amplificadores operacionales, la realimentacion y sus
posibilidades lineales y no lineales

Conocimientos previos necesarios

Fisica de Dispositivos

Programa de la asignatura

TEORIA
0.- Introduccion

1. Amplificadores con transistores discretos. Respuesta en frecuencia. Espejos de co-
rriente. Amplificadores diferenciales. Etapas de salida

2.- Amplificadores operacionales (A.O). A.O ideales. Estructura interna. A.O reales.
Realimentacion

3.- Aplicaciones lineales del amplificador operacional. Configuraciones basicas. Filtros
activos.

4.- Aplicaciones no lineales del amplificador operacional. Amplificador logaritmico.
Comparadores

5.- Osciladores sinusoidales y de relajacion

PRACTICAS:

1.- Rectificacion filtrado y regulacion Zener

2.- Amplificacion con transistores discretos

3.- Aplicaciones del amplificador operacional

4.- Filtros activos

5.- Amplificador diferencial

6.- Osciladores sinusoidales y de relajaciéon

7.- Modulacién en AM y con portadora suprimida

8.- Multiplicacion en frecuencia con lazo de enganche de fase (PLL)

Bibliografia ordenada alfabéticamente

Gray P.R., Hurst P.J., Lewis S.H., Meyer R.G. “Analysis and design of analog inte-
grated circuits”. John Willey and Sons 2010 (Esencial para la primera parte de la asig-
natura)

Soclof S. “Design and applications of analog integrated circuits” Prentice Hall Interna-
tioal 1991

Peyton A.J., Walsh V. “Analog electronics with op Amps” Cambridge University Press
1993

Sedra A.S., Smith K.C. “Microelectronic circuits” Oxford University Press 2011

Recursos en internet

En Campus Virtual de la UCM: http://www.ucm.es/campusvirtual
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Metodologia

Se utilizara una mezcla proporcionada de los métodos explicativo (esencialmente la ex-
plicacién oral y el estudio directo), demostrativo (simulacién mediante software especifi-
co) y técnicas de descubrimiento (practicas de laboratorio y resoluciéon de problemas). Se
favoreceran las técnicas de trabajo en grupo para la elaboracion de las practicas. También
se usaran conceptos de e-learning dentro del campus virtual favoreciendo el foro como
instrumento de comunicacién asincrona.

Evaluacién

Realizacion de examenes (Nina) Peso: | 60%

El examen constara de problemas y cuestiones y se realizara sin libros ni formularios

Otras actividades (A;) Peso: | 20%

Realizacion de problemas

Otras actividades (A,) Peso: | 20%

e Asistencia, actitud y otras habilidades demostradas en las sesiones de laboratorio y
calidad de los informes presentados de cada practica.

La realizacion de las practicas de laboratorio y la correspondiente presentacion de los
informes es obligatoria.

Calificacion final

La calificacién final sera la mejor de las opciones
Crinal =0.6+Nrinal+ 0.2.-A1+ 0.2A>
Crinal =0.8.NFinai+0.2A;

donde 4, y A, corresponde a las calificaciones anteriormente mencionada y Nrina €S
la correspondiente a la realizacion de examenes.

La calificacion de la convocatoria extraordinaria de septiembre se obtendra siguien-
do exactamente el mismo procedimiento de evaluacion.
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2016-17

Grado en Ingenieria

Electronica de Comunicaciones

curso 2016-17

Ficha de |a Comunicaciones Inalam-
: ) Cédigo | 804578
asignatura: bricas
Materia: | Sistemas de Comunicacion | Médulo: | Comunicaciones
Caracter: Obligatorio Curso: 3° | Semestre: 20
Créditos (ECTS) | 7.5 4 2 1.5
Presencial - Tedricos | 33% | Problemas | 40% | Laboratorio | 70%

Horas Totales 33 20 26
Profesor/a Javier Olea Ariza Dpto: FAIlII
Coordinador/a: Despacho: |207.A |e-mail | oleaariza@fis.ucm.es
Grupo Profesores T/P* | Dpto. e-mail

Unico | Javier Olea Ariza T/P FAI oleaariza@fis.ucm.es

*: T:teoria, P:practicas

Horarios de clases ’ _
Grupo - Tutorias (lugar y horarios)
Dia Horas Aula
anico M 9:00 - 11:00 6 Despacho 207.A 32 planta-médulo este
J 9:00 — 10:30 L:11.30 - 13.00
Laboratorio
Grupo - Profesores
Dias Horas Lugar
L1 X | 14:00-16:30 | Lab. Electro- . .
L2 * L 16:30-19-00 nica (planta Javier Olea Ariza
) ) sétano)

* Este grupo solo se crearda en caso de que sea necesario desdoblar el laboratorio.

Breve descripcion de contenidos

Fundamentos del receptor de comunicaciones. Osciladores. Lazos enganchados en

fase (PLL). Sintetizadores de frecuencia. Mezcladores. Moduladores y demoduladores
lineales (AM, DBL, BLU, QAM y ASK). Moduladores y demoduladores angulares (PM,
FM y PSK). Recuperadores de portadora. Estandarizacion en comunicaciones inalam-
bricas. WLAN, WMAN y WPAN.

Resultados del aprendizaje (segiin Documento de Verificacion de la Titulacién)

Conocer y comprender los modulos basicos integrantes del proceso de modula-
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cion, transmision, recepciéon y demodulacién de la sefial.

« Conocer los organismos internacionales de estandarizacién en comunicaciones
inaldmbricas y sus medidas.

o Aplicar los procedimientos de medida de un laboratorio basico de Sistemas de
Comunicaciones.

« Comprender y manejar las sefiales en banda base.

« Manejo de la instrumentacién de un laboratorio basico de Sistemas de Comunica-
ciones: generador/modulador de RF, osciloscopio, analizador de espectros y soft-
ware de simulacion.

Conocimientos previos necesarios

Electronica analogica y digital basica: Dispositivos electronicos. Circuitos amplificadores
con transistores. Osciladores. Conmutadores. Puertas légicas. Biestables y aestables.

Teoria de circuitos: Analisis de circuitos lineales. Respuesta en el tiempo y en la fre-
cuencia. Transformadas de Laplace y de Fourier. Funcion de transferencia de una red.
Circuitos RLC. Teoria de filtros.

Teoria de la comunicacion: Modulacion y demodulacién. Modulaciones lineales y angu-
lares. Modulacién con sefiales digitales. Ruido y distorsién en sistemas de comunica-
ciones.

Programa de la asignatura

Tema 1. Introduccién

Justificacion histérica de la importancia de la invencién de la radio y la radiodifusion.
Ventajas de las modulaciones. Tipos de modulaciones. El espectro radioeléctrico. Re-
gulacion internacional de las radiocomunicaciones.

Tema 2. Distorsion y ruido

Distorsion lineal y no lineal. Respuesta de un sistema no lineal a un tono puro y a una
combinacion de tonos. Generacion de armonicos. Productos de intermodulacion. Pun-
tos de compresion a 1 dB y de intercepcion de tercer orden. Ruido y su caracterizacion.

Tema 3. Osciladores

Elementos integrantes, condicidén de oscilacion y estabilidad del oscilador. Caracteriza-
cion: arménicos, rendimiento, sintonia, factor de calidad, etc. Ruidos de amplitud y de
fase. Modelo de Leeson. Tipos de osciladores: LC, controlados por tension (VCO), cris-
tal de cuarzo.

Tema 4. Lazos enganchados en fase (PLL, Phase Locked Loop) y sintetizadores
de frecuencia

Definiciones, estructura y funcion de transferencia del PLL. Tipos de PLLs. Funciona-
miento del PLL. Detectores de fase. Aplicaciones del PLL. Sintetizador de frecuencia
basado en PLL. Tipos de sintetizadores. Ruido de fase en sintetizadores.

Tema 5. Mezcladores y amplificadores

Componentes no lineales usados en mezcladores. Topologias de mezcladores. Ampli-
ficadores sintonizados. Amplificadores multietapa para banda estrecha y banda ancha.
Amplificadores de potencia: clases A, B, C, Dy E.
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Tema 6. Moduladores y demoduladores lineales

Moduladores para AM, DBL, BLU (analdgicos), ASK, QAM (digitales). Demodulacion
lineal: deteccion no coherente (detector de envolvente), deteccidon coherente, recupe-
racion de portadora, errores de fase y de frecuencia.

Tema 7. Moduladores y demoduladores angulares

Moduladores para PM, BPSK, QPSK. Distorsiébn en modulacion de fase. Demodulacion
no coherente de FM y FSK: limitadores, discriminadores, detectores FM de cuadratura
y con linea de retardo. Demodulacién coherente basada en PLL para PM, BPSK,
QPSK, FMy FSK.

Tema 8. Transmisores y receptores

Caracteristicas de transmision. Transmisores homodinos y heterodinos. Caracteristi-
cas de recepcion. Receptores homodinos, heterodinos y superheterodinos. Mezclas
espurias. Banda imagen. Seleccion de frecuencia intermedia. Margen dinamico y con-
trol automético de ganancia. Planificacién de potencia y frecuencia de un receptor.

Tema 9. Propagacion atmosférica

Elementos radiantes basicos. Ecuacion general de la propagacion en espacio libre.
Influencia de la tierra en la propagacion: reflexién, difraccion, ondas de superficie. Pro-
pagacion troposfeérica y ionosférica. Fuentes de ruido. Caracteristicas de las bandas de
transmision de radiodifusion. Modelos de propagacion.

PRACTICAS

Practica 0. Manejo avanzado de GNU Radio y HackRF (1 sesion)

Practica 1. Lazo enganchado en fase (1 sesion)

Practica 2. Modulacion y demodulacion lineal (2 sesiones)

Practica 3. Transmision y recepcion FSK (2 sesiones)

Practica 4. Modulacion y demodulacion en dispositivos comerciales (2 sesiones).

Bibliografia

Basica
« M. Sierra Pérez, et al, "Electronica de Comunicaciones", Pearson Educacion, Pren-
tice Hall, 12 edicion, Espafa, 2003. ISBN: 8420536741, 9788420536743.

« H.L. Krauss, et al, "Estado sélido en ingenieria de radiocomunicacién”, Editorial
Limusa, 12 edicion, México, 1993. ISBN: 968181729X, 9789681817299.

¢ J.R. Smith, "Modern Communication Circuits", McGraw-Hill, 22 edicion, 1997.
o ISBN:0070592837, 9780070592834.

Complementaria

« L.W. Couch, "Digital and analog communication systems", Prentice Hall, 5% edicion,
USA, 1997. Bib. Fisicas UCM: 621.391 COU.

« H. Taub, D.L. Schilling, "Principles of communication systems", McGraw-Hill, 22
edicion, 1986. Bib. Fisicas UCM: 621.391 TAU.

A.B. Carlson, "Communication systems", Prentice Hall, 32 edicion, NY, USA, 1986.
Bib. Fisicas UCM: F621.391 CAR.

o G.M. Miller, J.S. Beasley, "Modern Electronic Communication", Prentice Hall, 72
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edicién, 2002.
« F.M. Gardner, "Phaselock Techniques", Wiley-Interscience, 32 edicion, 2005.

« J.G. Proakis, M. Salehi, "Communication Systems Engineering", Prentice Hall,
2002. Bib. Fisicas UCM: F621.39 PRO.

« J.M. Hernando, et al, "Transmisién por radio", Editorial Universitaria Ramén Are-
ces, 72 edicién, 2013.

« A. Cardama, et al, "Antenas", Ediciones Universidad Politécnica de Cataluiia, co-
leccién Politecnos, 22 ediciéon, 2002. Bib. Fisicas UCM: 621.396.67 ANT.

Recursos en internet

Asignatura en el Campus Virtual de la UCM.

Metodologia

Se desarrollaran las siguientes actividades formativas:

¢ Lecciones tedricas donde se explicaran los principales conceptos de la asignatura,
incluyendo ejemplos, aplicaciones y resolucion de dudas y errores frecuentes.

¢ Clases précticas de analisis, disefio y problemas.
e Sesiones practicas de laboratorio.

Todo el material docente necesario para el desarrollo del curso sera puesto a dispo-
sicion de los alumnos a través del Campus Virtual y con antelacion suficiente a su
tratamiento en clase.

Las lecciones tedricas estaran soportadas con apuntes y/o transparencias. Para las
clases practicas de problemas se contaréd con colecciones de problemas propuestos
y, en algunos casos, con sus soluciones detalladas. Los alumnos dispondran de un
manual de laboratorio en el que se describiran los instrumentos generales y especifi-
cos a utilizar en las précticas y los procedimientos recomendados para su ejecucion.

Como parte de la evaluacion continua los estudiantes podran hacer entrega volunta-
ria de problemas o ejercicios de analisis y/o disefio propuestos por el profesor.

Las practicas de laboratorio se centraran en el disefio, implementacion, verificacion
de funcionamiento y caracterizacién de circuitos de comunicaciones. Se propondra la
realizacién de mediciones que permitan evaluar el funcionamiento del sistema y lle-
var a cabo un analisis critico de los resultados obtenidos en comparacién con las
previsiones tedricas.
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Evaluacion

Realizacion de exdmenes (Nexamen) Peso: | 60 %

Se realizara un unico examen final que dara cabida a toda la materia vista en la asig-
natura, ya sea en las clases tedricas, las clases de problemas o las sesiones de labo-
ratorio. ElI examen podra incluir cuestiones cortas de razonamiento y relacién de con-
ceptos, asi como problemas de dificultad similar a los propuestos durante el curso.
Para la realizacién del examen no se podran utilizar apuntes ni libros. Si se considera
necesario, se proporcionara un formulario junto con el enunciado del examen. El Gnico
equipo electronico permitido en el examen serd una calculadora cientifica. El uso de
teléfonos moviles, tabletas o dispositivos similares esta totalmente prohibido. Para
poder aprobar la asignatura serd necesario obtener un minimo de 4 sobre 10 en la
calificacion del examen final.

Otras actividades (Nejercicios) Peso: | 10%

A lo largo del curso los alumnos podran entregar ejercicios y/o problemas propuestos
por el profesor. Se establecera una fecha limite de presentacion de cada ejercicio, no
siendo considerado ninguno que sea entregado en plazo posterior. La entrega de los
ejercicios es voluntaria, se realizard a través del Campus Virtual y no se admitiran si
estan escritos a mano. Se podran entregar todos, solo algunos o ninguno de los ejer-
cicios propuestos. Se valorara cada ejercicio proporcionalmente a su dificultad y/o al
tiempo de trabajo requerido para su desarrollo en relacion con el total de ejercicios
propuestos. La nota otorgada al alumno en este apartado tendra en cuenta el nimero
de ejercicios entregados, su dificultad y la calidad global de su ejecucién. El alumno
que no entregue ningun ejercicio tendra una techo de nota final en la asignatura de 9
sobre 10.

Otras actividades (Njaporatorio) Peso: 30 %

La asistencia a las sesiones de laboratorio y la realizacion efectiva de las préacticas es
obligatoria. Los alumnos que asistan, sin causa justificada, a menos del 50 % de las
sesiones practicas no podran aprobar la asignatura. La nota otorgada al alumno en
relacion con las practicas de laboratorio tendrd en cuenta todos y cada uno de los si-
guientes aspectos: asistencia a las sesiones de laboratorio; atencién y actitud mostra-
das en el laboratorio; capacidad de dialogo y trabajo en grupo; desarrollo ordenado,
sistematico y eficaz de las préacticas; grado de funcionamiento de los esquemas im-
plementados; numero y calidad de las memorias de practicas entregadas; grado de
analisis de los resultados obtenidos. Se establecera una fecha limite de presentacion
de cada memoria, no siendo considerada si se entrega fuera de plazo. La entrega de
los memorias se realizara a través del Campus Virtual y no se admitiran si estan escri-
tas a mano. El formato, organizacién y extension de las memorias seran libremente
escogidos por el alumno. Aunque las practicas puedan llevarse a cabo en grupo, cada
alumno elaborara y entregard sus memorias de practicas de forma individual. Para
poder aprobar la asignatura sera necesario obtener un minimo de 4 sobre 10 en la
calificacion correspondiente al laboratorio.
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Calificacion final

La calificacion final de la asignatura en convocatoria ordinaria respondera a la siguien-
te formula:

CFinal = 0.6 'Nexamen,ordinario +0.1- Nejercicios + 0.3 * Niaboratorio

donde Nexamen ordinario COrresponde a la calificacion obtenida en el examen final (convo-
catoria ordinaria), Nejercicios COrresponde a la calificacion de evaluacion continua asocia-
da con la entrega de ejercicios y Niaporatorio COrresponde a la notal global correspondien-
te al trabajo de laboratorio. Para poder aprobar la asignatura en convocatoria ordinaria
sera necesario obtener un minimo de 4 sobre 10 en la calificacion del examen final
(Nexamen,ordinario), Un minimo de 4 sobre 10 en la calificacion correspondiente al laborato-
rio (Niavoratorio) Y haber asistido al menos al 50 % de las sesiones de laboratorio.

La calificacion final de la asignatura en convocatoria extraordinaria respondera a la
siguiente formula solo en caso de que el alumno haya obtenido un minimo de 4 sobre
10 en la calificacién correspondiente al laboratorio (Naporatorio) Y haya asistido al menos
al 50 % de las sesiones de laboratorio.

CFinal = 06 'Nexamen,extraordinario + 01 * Nejercicios + 03 * Nlaboratorio

donde Nexamen extraordinario COrresponde a la calificacion obtenida en el examen final (con-
vocatoria extraordinaria), Nejercicios COrresponde a la calificacion de evaluacion continua
asociada con la entrega de ejercicios durante el desarrollo del curso (no en periodo
extraordinario) ¥ Npporatorioc COrresponde a la notal global correspondiente al trabajo de
laboratorio durante el desarrollo del curso (no en periodo extraordinario). En caso con-
trario, la calificacion final de la asignatura en convocatoria extraordinaria respondera a
la formula:

CFinal = Nexamen,extraordinario

donde Nexamen extraordinario COrresponde a la calificacion obtenida en el examen final (con-
vocatoria extraordinaria).

En convocatoria extraordinaria solo se podrd actualizar la nota correspondiente al
examen final.
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Grado en Ingenieria

Electronica de Comunicaciones curso 2016-17
Bichade fa Control de Sistemas Codigo | 804588
asignatura:

Materia: | Sistemas Lineales y Control | Médulo: | Fundamental
Caracter: Obligatorio Curso: 3° | Semestre: 20
Créditos (ECTS) | 7.5 4 2 1.5
Presencial - Tebricos | 33% | Problemas 40% Laboratorio 70%

Horas Totales 33 20 26
Profesor/a Jesus Manuel de la Cruz Garcia Dpto: | DACyA
Coordinador/a: Despacho: | 222 e-mail | jmcruz@ucm.es
Grupo Profesores T/P* | Dpto. e-mail

- Jesus Manuel de la Cruz Garcia jmcruz@ucm.es

unico T/P | DACyA

Eva Besada Portas y ebesada@ucm.es

*: T:teoria, P:practicas
Horarios de clases

Grupo Tutorias (lugar y horarios)
Dia Horas Aula
{0011 Despacho 222 Despacho 1 (segunda planta)
Unico )L( 888 iégg 6 L: 12:00-13:30 L: 11:00-12:00 — 17:30-18:30
et X:12:00-13:30 X:10:30-11:30

Laboratorio?

Grupo . Profesores
Dias Horas Lugar
. Jesus Manuel de la Cruz.
A M3 14:00-16:30 | Laboratorio | g5 Besada Portas
B J 16:30-19:00 108 Juan Bonache Seco

(Planta Sétano)

jabonache@ucm.es

% Se realizara, dentro del horario de laboratorio correspondiente, las sesiones necesarias
para cubrir las 26 horas de laboratorio.

Resultados del aprendizaje (segiin Documento de Verificacion de la Titulacién)

e Comprension y dominio de la realimentacién de sistemas, y de los efectos de dicha
realimentacion.

« Iniciarse en la realimentacion lineal de los sistemas. Saber manejar la realimentacién
de estados.

« Aplicacion de la controlabilidad y observabilidad de estado en el disefio de sistemas.

» Saber y dominar los conceptos de error en los sistemas realimentados, lugar de la rai-
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ces y saber aplicar la respuesta en frecuencia para el modelado de sistemas reales.
* Dominio de la estabilidad: condiciones y criterios

e Saber manejar en sistemas reales el disefio y control de PID y Redes de adelanto y
retardo de fase.

Breve descripciéon de contenidos

Estudio y efecto de los sistemas realimentados. Sensibilidad. Respuesta transitoria y
estacionaria. Criterios de estabilidad. Control realimentado en el espacio de estados.
Teoremas de la controlabilidad y observabilidad. Respuesta en frecuencia de un sistema
realimentado. Reguladores PID.

Objetivos de la asignatura

e Comprension y dominio de la realimentacion de sistemas, y de los efectos de dicha
realimentacion.

o Estabilidad de sistemas: condiciones y criterios

e Saber y dominar los conceptos de error en los sistemas realimentados, lugar de la
raices y saber aplicar la respuesta en frecuencia para el modelado de sistemas reales.

o Saber manejar en sistemas reales el disefio de controladores de entrada y salida: PIDs,
redes de adelanto y retardo de fase.

e Iniciarse en la realimentacion lineal de los sistemas. Saber manejar la realimentacion
de estados.

o Aplicacion de la controlabilidad y observabilidad de estado en el disefio de sistemas.

Conocimientos previos necesarios

Sistemas Lineales

Programa de la asignatura

e Tema 1. Introduccion.
Conceptos generales. Objetivos del control. Revision historica

e Tema 2. Control y realimentacion
Control en lazo abierto. Control en lazo cerrado. Sefnales del sistema de control.
Funciones de transferencia entre las sefiales del sistema. Sensibilidad y Sensibili-
dad Complementaria.

e Tema 3. Respuesta temporal y estacionaria
Caracterizacion de la respuesta temporal: constante de tiempo, frecuencia natural,
coeficiente de amortiguamiento, sobre-elongacion.
Caracterizacion de los errores en el estado estacionario.

e Tema 4. Estabilidad
Concepto de estabilidad. Criterio de Routh-Hurwitz. Lugar de las raices. Diagrama
de Nyquist. Margen de ganancia, margen de fase, margen de estabilidad.

e Tema 5. Control con modelos de entrada-salida
Disefio de PIDs: control con accién Proporcional (P), Integral (1) y Derivativa (D).
Redes Adelanto y Retraso.
Disefio 6ptimo: Integral del cuadrado del error, Integral de la magnitud absoluta del
error. Integral del tiempo multiplicado por el error absoluto. Integral de los errores
con la sefal de control.

e Tema 6. Control en variables de estado
Representacion en variables de estado: formas candnicas de representacion.
Control con realimentacion de estado. Control con observador de estado. Controles
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con accion integral. Filtro de Kalman.
Disefio 6ptimo: Regulador cuadratico lineal y gaussiano.
e Tema 7. Controladores discretos.
Proceso de digitalizacién de controladores continuos.
Disefio discreto de controladores.
Aspectos practicos de la implementacion de controladores discretos.

Bibliografia
Béasica
e R.C. Dorf. R.H. Bishop. Sistemas de Control Moderno. Pearson- Prentice Hall.102
Edicion. 2005.

¢ K. Ogata. Ingenieria de Control Moderna. Prentice Hall. 7° Edicién. 2007
¢ B.C. Kuo. Automatic Control Systems. Prentince Hall. 32 Edicién. 1975.

Complementaria

e G. F. Franklin. Digital Control of Dynamic Systems.Adisson-Wesley. Third Edition.
1998

o K.J. Astrom & R.M. Murray. Feedback Systems. An Introduction for Scientists and
Engineers. Princeton University Press, 2008.

e B. Wittenmark, K. J. Astrom, K. E. Arzén. Computer Control: An Overview. IFAC
professional brief.

Recursos en internet

En Campus Virtual de la UCM: https://cv.ucm.es/CampusVirtual/jsp/index.js

Metodologia

En las lecciones de teoria y problemas se utilizaran la pizarra y proyecciones con
ordenador.

En cada tema se proporcionaran hojas de problemas/ejercicios simila-
res/complementarios a los resueltos en clase durante las sesiones de teoria y pro-
blemas.

En el laboratorio, el alumno realizard practicas relacionadas con los contenidos de
la asignatura. Después de cada sesion, el alumno deberd presentar al profesor un
informe de la practica realizada.

El alumno utilizara el lenguaje Matlab-Simulink para la resolucién de ejercicios, pro-
blemas y practicas. Ademas, se haré uso, de forma remota y presencial, del siste-
ma de control en tiempo real TWinCAT de Beckhoff para realizar las practicas de
control sobre dispositivos reales (circuitos, motores de continua, un cuatrirrotor)

Evaluacion

Realizacion de examenes (Nexs) Peso: 60%

Como parte de la evaluacion continua se realizard al menos un examen tedrico-
practico parcial liberatorio a lo largo del curso.

También se realizara un examen final (Nex) en el que se evaluaran los conocimien-
tos tedricos y practicos.

Otras actividades (Ngc) Peso: 15%

Como parte de la evaluacién continua, los estudiantes tendran que hacer entregas
de ejercicios tales como problemas resueltos y/o trabajos especificos de caracter indi-
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vidual.

Otras actividades (Njap) Peso: | 25%

Realizacion de préacticas en el laboratorio, cuya asistencia sera obligatoria. Se valo-
rara tanto el correcto funcionamiento y la memoria de cada practica, como la actitud
y habilidades demostradas durante las sesiones de laboratorio.

Calificacion final

La calificacion final sera la mayor de las puntuaciones siguientes:
CFinaI = 0-6'(Nexm + Nexf )/2 +O-25'Nlab + 015Nec
CFinal = O.?'Nexf + O.3-N|ab

donde N indica la media de los examenes parciales, Ne €s la calificacion corres-
pondiente al examen final, Ne. es la calificacion correspondiente a la evaluacion conti-
nuay N es la calificacion de las practicas de laboratorio.

Para aprobar la asignatura serd necesario obtener un minimo de 4 en cada uno de los
examenes parciales y obtener un minimo de 4 sobre 10 en la calificaciéon correspon-
diente al examen final. También es necesario haber realizado las préacticas de labora-
torio.

Este criterio de puntuacion es valido para las dos convocatorias del curso académico.
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5. Fichas docentes de las asignaturas de 4" Curso

2016-17

Grado en Ingenieria

Electronica de Comunicaciones

curso 2016-17

Ficha de la Instrumentacion Electroni-
: Codigo 804583
asignatura: ca
Materia: | Electronica Moédulo: | Electrénica y Electromagnetismo
Caracter: Obligatorio Curso: 4° | Semestre: 1°
Créditos (ECTS) | 7.5 4 2 1.5
Presencial - Tedricos | 33% | Problemas | 40% | Laboratorio | 70%
Horas Totales 33 20 26

Profesor/a Francisco Javier Franco Pelaez Dpto: FA-III
Coordinador/a: Despacho: |206.0 |e-mail | fifranco@fis.ucm.es
Grupo Profesores T/P* | Dpto. e-mail
Unico | Francisco Javier Franco Pelaez T/P | FTA-NII | fifranco@fis.ucm.es
*: T:teoria, P:practicas
Horarios de clases 5 _
Grupo - Tutorias (lugar y horarios)
Dia Horas Aula
Gnico M 15:00-16:30 5B Dep. Fisica Aplicada Ill, Despacho 206.0,
J 15:00-17:00 5B M: 10:30 — 11:30, J: 11:00 — 13:00
Horarios de laboratorio
Grupo .
Dia Horas Lugar Profesor
Unico M 11:30-14:00 109.0 t(;lgr;ta S0 Francisco J. Franco Pelaez

Breve descripcion de contenidos

Sensores, detectores, emisores, y moduladores de luz, fibras Opticas y aplicacio-
nes. Acondicionamiento de la sefial. Conversores analdgico digital y digital analo-
gico. Circuitos de capacidades conmutadas. Instrumentacion analdgica y digital.

Interconexiones. Protocolos convencionales de comunicacion.

Resultados del aprendizaje (segiin Documento de Verificacion de la Titulacién)

o Comprender las limitaciones de los sensores incluyendo la sensibilidad, linealidad,
limitaciones por el ruido etc. Capacidad para encontrar el sensor necesario para una
aplicacion dada.
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e Capacidad de disefiar circuitos de acondicionamiento de la sefial, de conversion
analdgico-digital y digital-analdgica.

e Capacidad de decidir la estructura de la instrumentacion necesaria para resolver un
determinado problema, realizar un estudio de viabilidad y disefiar el equipo comple-
to.

e Conocer los principios fisicos, funcionamiento, caracteristicas y limitaciones de los
principales dispositivos de generacidn, modulacién, transmision y deteccién de la
luz, con especial orientacion hacia el area de las comunicaciones Opticas.

Conocimientos previos necesarios

En esta asignatura, es vital el conocimiento adecuado de los conceptos expuestos en la
asignatura “Electrénica Analdgica”, impartida en el segundo cuatrimestre del tercer afio
de la titulacién. Dado que la instrumentacion electrénica hace uso de microcontrolado-
res, el alumno debe haber cursado la asighatura “Estructura de computadores”, o al
menos disponer de conocimientos en la materia. Asimismo, es recomendable haber
cursado las asignaturas “Compatibilidad Electromagnética”, “Fisica de Dispositivos”,
“Sistemas Lineales”, y “Procesado de la Sefial”.

Paralelamente, es juicioso tener conocimientos en el uso de entornos de desarrollo tipo
Arduino, Raspberry Pi, etc.

Programa de la asignatura

TEORIA
La asignatura se organizara en los siguientes temas:
1. Introduccion a la instrumentacién. Nociones elementales y repaso de aspectos
béasicos.
2. Circuitos integrados y redes de interés: Amplificador de instrumentacion, de ais-
lamiento, referencias de tension, conmutadores analdgicos, etc.
3. Sensores resistivos: Aplicaciones y circuitos tipicos de acondicionamiento de la
sefal.
4. Sensores activos: Aplicaciones y circuitos tipicos de acondicionamiento de la
sefal.
5. Sensores Capacitivos: Aplicaciones y circuitos tipicos de acondicionamiento de
la sefial.
Otros tipos de sensores: Aplicaciones y circuitos tipicos de acondicionamiento
de la sefial.
Circuitos Sample & Hold (S/H) y de capacidades conmutada.
Conversion D/A'y A/D: Técnicas de construccion, no idealidades, etc.
. Técnicas de conexién de sistemas de instrumentacion.
0. Protocolos de comunicacién y sistemas autbnomos.

o

LABORATORIO

En las sesiones de laboratorio, el alumno realizara practicas destinadas a afianzar los
conocimientos tedricos expuestos en el aula. En particular, las practicas de laboratorio
abordaran los siguientes puntos:

Repaso del amplificador operacional: Circuitos no triviales (1 sesion).
Fuente de corriente controlada por tension (2 sesiones).

Medida de la temperatura con sensores resistivos y activos (1 sesion).
Sensores de luz y detectores de presencia (1 sesion).

PR

104



Guia Docente del Grado en Ingenieria Electronica de Comunicaciones 2016-17
Fichas asignaturas de 4° Curso

5. Acondicionamiento de un sensor diferencial capacitivo (1 sesion).
6. Disefio de placas impresas (Printed Circuit Boards, PCB) (3 sesiones)
7. Sistemas CAD para instrumentacion (1 sesion).

Las practicas de laboratorio tendran lugar entre el segundo martes de curso y las vaca-
ciones de navidad. Se reservan dos sesiones adicionales para recuperacion de horas
perdidas por imprevistos.

Bibliografia ordenada alfabéticamente

e J. Peyton and V. Walsh, “Analog Electronics with Op Amps. A Source Book of
Practical Circuits”, Cambridge University Press.

e T.C. Carusone, D. Johns, K. Martin, “Analog Integrated Circuit Design”, John
Wiley & sons (En Ediciones antiguas, T. C. Carusone no figuraba como autor).

e Miguel A. Pérez Garcia, et al., “Instrumentacion Electronica”, Editorial Paraninfo
(Anteriormente, Thomson Reuters).
Este texto sera de referencia en la asignatura.

Recursos en internet

Campus Virtual de la UCM: http://www.ucm.es//campusvirtual

Por otra parte, las compainiias fabricantes de circuitos integrados ofrecen “application
notes”, “user guides”, etc. de gran interés para el desarrollador de sistemas de instru-
mentacion.

Metodologia

La asignatura posee dos aspectos claramente diferenciados: Teérico y Practico. Las
clases tedricas se organizan como clases magistrales donde el alumno recibira infor-
macién pormenorizada acerca de los temas incluidos en el programa. Dado que, por
otro lado, se considera que el alumno ya ha alcanzado un grado de madurez significa-
tivo, se fomentara la interaccion profesor-alumno, alumno-alumno con el objeto de
dinamizar las clases y favorecer el aprendizaje. Asimismo, dado que la instrumenta-
cion electronica evoluciona rapidamente de afo en afo, se pretende que el alumno
aprenda a estar al tanto de las novedades e innovaciones que aparezcan en esta dis-
ciplina.

Las clases tedricas se completaran en el laboratorio de alumnos con la realizacion
de practicas en las que se aplicaran los conocimientos adquiridos en clase.

Evaluacioén

Realizacion de exdmenes (Ngina) Peso: | 70%

Es necesario haber realizado las préacticas de laboratorio y entregado los informes pa-
ra tener derecho a examen.

Otras actividades (A;) Peso: | 10%
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Realizacion de trabajo sobre temas de actualidad y exposicion en clase.

Otras actividades (A,) Peso: | 20%

Practicas de laboratorio e informes correspondientes.

La realizacion de las practicas de laboratorio y la correspondiente presentacion de los
informes es obligatoria.

Calificacion final

La calificacion final sera la mejor de las opciones
CFina] =0.7'NFina]+ 0.1'A1+ O.Z‘AZ

CFinal =NFinal
donde A; y A, corresponde a las calificaciones anteriormente mencionadas y Nrina
es la correspondiente a la realizacion de exdmenes.

La calificacion de la convocatoria extraordinaria de septiembre se obtendra siguien-
do exactamente el mismo procedimiento de evaluacion.
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Grado en Ingenieria

Electronica de Comunicaciones curso 2016-17
Ficha de |a Disefio de Sistemas Digita-
: Coédigo | 804587
asignatura: les
Materia: | Sistemas Moédulo: | Redes y Sistemas
Caracter: Obligatorio Curso: 4° | Semestre: 1°
Créditos (ECTS) 7.5 4 2 15
Presencial - Tedricos | 33% | Problemas | 40% | Laboratorio | 70%
Horas Totales 33 20 26
Profesor/a José Luis Imafa Pascual Dpto: | ACyA
Coordinador/a: Despacho: |226.0 |e-mail | jluimana@ucm.es
Grupo Profesores T/P* | Dpto. e-mail
Unico | José Luis Imafia Pascual T/IP | ACyA | jluimana@ucm.es

*: T:teoria, P:practicas

Horarios de clases 5 _
Grupo - Tutorias (lugar y horarios)
Dia Horas Aula

a
L 15:00 — 1630 Despacho 226.0 (22 planta).

Unico ; : 5B | Mde 10:00 — 12:00h.
X 15:00 -17:00 J de 15:00 — 16:00h.
Laboratorio?
Grupo - Profesores
Dias Horas Lugar
dnico Laboratorio _
L 11:30 — 14:00 109 José Luis Imafa Pascual
(Planta Sétano)

Resultados del aprendizaje (segin Documento de Verificacion de la Titulacién)

* Conocer la aritmética del computador, asi como ser capaz de disefiar e implementar
distintos circuitos aritméticos.

» Comprender y dominar las distintas técnicas de optimizacion de los circuitos digitales,
tanto combinacionales como secuenciales, asi como dominar el disefio modular de
dichos sistemas.

» Capacidad de analizar y disefiar circuitos full-custom combinacionales y secuenciales
basados en CMOS.

» Capacidad de realizar descripciones en lenguaje VHDL sintetizable de distintos sis-
temas digitales.
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Breve descripcion de contenidos

Circuitos aritméticos. Optimizacién de circuitos combinacionales y secuenciales. Redes
modulares. VHDL para sintesis. Disefio full-custom.

Conocimientos previos necesarios

Circuitos Digitales. Fisica de Dispositivos.

Programa de la asignatura

15. Introduccion.

16. Disefio full-custom. Flujo de disefio y herramientas CAD. Familias l6gicas.
Légica CMOS. Logica estatica. Logica dinamica. Circuitos combinacionales y se-
cuenciales. Memorias. Reglas de disefio.

17. Lenguajes de descripcion de hardware. VHDL. Sintaxis. Estructura de un
modelo VHDL. Elementos béasicos de VHDL. VHDL para sintesis. Test-bench de si-
mulacion.

18. Disefio combinacional avanzado. Conocimientos previos. Médulos combina-
cionales. Redes combinacionales modulares. Disefio de redes iterativas unidimen-
sionales y bidimensionales.

19. Disefio secuencial avanzado. Sistemas secuenciales equivalentes. Reduccion
y asignacion de estados. Particionamiento. Modulos secuenciales. Redes secuen-
ciales modulares.

20. Aritmética. Sumadores. Multiplicadores. Otros circuitos aritméticos. Represen-
tacion IEEE-754. Operaciones en punto flotante.

Bibliografia ordenada alfabéticamente

e P.J. Ashenden. “The designer's guide to VHDL”. Morgan Kaufmann, 2008.

e S. Brown, Z. Vranesic. “Fundamentos de logica digital con disefio VHDL”, McGraw-
Hill, 2000.

o D.D. Gajski, “Principios de Disefio Digital’. Prentice Hall, 1997.
¢ A.R. Omondi. “Computer Arithmetic Systems”. Prentice Hall, 1994.

e B. Parhami. “Computer arithmetic: algorithms and hardware designs”. Oxford
University Press, 2000.

¢ J.M. Rabaey, A. Chandrakasan, B. Nikolic. “Circuitos Integrados Digitales: una
perspectiva de disefio ”, Prentice Hall, 2004.

e L. Terés, Y. Torroja, S. Locos, E. Villar. “WVHDL Lenguaje estandar de disefio
Electronico”. McGraw-Hill, 1997.

o J.F. Wakerly. “Disefio Digital. Principios y Practicas”, Prentice Hall, 2001.

N. Weste, K. Eshraghian. “Principles of CMOS VLSI Design, A System
Perspective”, Addison-Wesley, 2004.

Recursos en internet

Asignatura en el Campus Virtual de la UCM.
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Metodologia

Se desarrollaran las siguientes actividades formativas:

e Lecciones de teoria donde se explicaran los principales conceptos de la materia,
incluyéndose ejemplos y aplicaciones.

o Clases précticas de problemas y actividades dirigidas.
¢ Sesiones de laboratorio (durante las tltimas 10 semanas).

En las lecciones de teoria se utilizaran proyecciones con ordenador y en las clases
de problemas se utilizar4 la pizarra.

Se suministraran a los estudiantes series de enunciados de problemas con antela-
cion a su resolucion en la clase, que los encontraran en el Campus Virtual.

En el laboratorio, el alumno realizara practicas relacionadas con los contenidos de
la asighatura, cuyos enunciados se suministrardn con antelacion. Se utilizara software
de disefio electrénico automatizado para la realizacion de disefios full-custom y para la
realizacion de disefios con el lenguaje de descripcion hardware VHDL. Entre las prac-
ticas a realizar en el laboratorio se encuentra la implementacion full-custom de circui-
tos combinacionales y el disefio e implementacion de distintos circuitos combinaciona-
les, secuenciales y aritméticos descritos en VHDL.

Evaluacion

Realizacion de examenes (Ngy) Peso: | 60%

Se realizara un examen final. EI examen tendra una parte de cuestiones tedrico-
practicas y otra parte de problemas (de nivel similar a los resueltos en clase).

Para la realizacion de la parte del examen correspondiente a cuestiones teérico-
practicas, no se podran utilizar apuntes ni libros.

Para la realizacion de la parte del examen correspondiente a problemas, se podran
utilizar los apuntes de clase disponibles en el Campus Virtual.

Otras actividades (Ngc) Peso: | 10%

Como evaluacion continua, los estudiantes tendran que hacer entrega de ejercicios
tales como problemas resueltos y/o trabajos especificos de caracter individual.

Otras actividades (Nab) Peso: 30%

Realizacion de practicas en el laboratorio, cuya asistencia sera obligatoria. Se valo-
rardn la preparacion y el correcto funcionamiento de la préctica realizada en cada se-
sibn. También se tendran en cuenta la actitud y otras habilidades demostradas en las
sesiones.

Calificacion final

La calificacidn final sera la mayor de las dos puntuaciones siguientes:
CFina| = O.6'Nex + O.3'N|ab + O.l'Nec
CFinal = 0-7'Nex + O-‘?"Nlab

donde N es la calificacion correspondiente al examen final, Ne. es la calificacién co-
rrespondiente a la evaluacion continua y Ny, €s la calificacion de las préacticas de labo-
ratorio. En cualquiera de los casos, para aprobar la asignatura sera necesario obtener
un minimo de 4 sobre 10 en la calificacion correspondiente al examen final.

Este criterio de puntuacién es valido para las dos convocatorias del curso académico.
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Grado en Ingenieria

Electronica de Comunicaciones curso 2016-17
AEnE e B Electrénica de Potencia | codigo | 804581
asignatura:
Materia: | Electrénica Médulo: | Electronica y Electromagnetismo
Caracter: Obligatorio Curso: 4° | Semestre: 1°
Créditos (ECTS) | 7.5 4 2 1.5
Presencial - Teéricos | 33% | Problemas | 40% | Laboratorio | 70%
Horas Totales 33 20 26
Profesor/a Alvaro del Prado Millan Dpto: | FA-III
Coordinador/a: Despacho: | 205 e-mail | alvarop@ucm.es
Grupo Profesores T/P/L* | Dpto. e-mail
anico Alvaro del Prado Millan T/PIL | FA-Ill | alvarop@ucm.es

*: T:teoria, P:practicas, L: Laboratorio

Horarios de clases ’ _
Grupo - Tutorias (lugar y horarios)
Dia Horas Aula
anico L 16:30-18:00 5B | Despacho 205.0; M y X 10:30-12:00 (con posibili-
X 17:00-18:30 5B | dad de concertar tutorias en horario alternativo).

Horarios de laboratorio

Grupo -
Dia Horas Lugar Profesor

109.0 (planta s6-

Alvaro del Prado Millan
tano)

Unico J 11:30-14:00

Breve descripciéon de contenidos

Disefio de bobinas y transformadores para fuentes conmutadas. Dispositivos de con-
mutacion. Conversores DC/DC. Fuentes conmutadas: forward y flyback. Inversores y
sus aplicaciones. Control de potencia mediante SCR y TRIACS.

Resultados del aprendizaje (segin Documento de Verificacion de la Titulacién)

e Conocimiento de electrotecnia y de electrénica de potencia.

e Capacidad de disefiar circuitos de alimentacion y conversion de energia eléctrica para
aplicaciones de telecomunicacion y computacion.

e Capacidad de conectar generadores, particularmente fotovoltaicos, a la red
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Conocimientos previos necesarios

Conocimientos de Fisica de Dispositivos.
Conocimientos de Analisis de Circuitos.
Conocimientos de Electromagnetismo.
Conocimientos de Electrénica Analdgica.

Programa de la asignatura

Tema 1: Conversores DC-DC

Tema 2: Dispositivos de conmutacion

Tema 3: Fuentes de alimentacion conmutadas
Tema 4: Disefio de bobinas y transformadores
Tema 5: Inversores DC-AC

Tema 6: Control de potencia en AC

Préacticas:

Conmutacioén de dispositivos.

Conversor boost.

Conversores buck y buck-boost.

Conversor de medio puente sincrono.

Control en modo de tension de fuentes conmutadas.
Conversor de puente completo. Control de un motor DC.
Fuente flyback.

Control de potencia en AC (DIAC y TRIAC)

Conversores DC-DC con circuito integrado de generacion de sefial de anchura de pul-
sos modulada (PWM).

Bibliografia

1. “Power Electronics: Converters, Applications and Design”. N. Mohan,
T. M. Undeland, W. P. Robbins. John Willey and Sons, 2003.

2. “Power Electronics: A First Course”. N. Mohan. Wiley, 2012.

3. “Fundamentals of Power Electronics, second edition”. R. W: Erickson, D. Maksi-
movic. Springer (Kluwer Academic Press), 2001.

4. “Principles of Power Electronics”. J. G. Kassakian, M. F. Schlecht, G. C. Verghese.
Pearson (Addison-Wesley), 1991.

5. “Electrénica de Potencia”. D. W. Hart. Prentice Hall, 1997.

6. “Electronica de Potencia: Dispositivos”. L. Esquiroz, C. Alvarez, J. A. Martinez, J. C.
Alvarez. Servicio de Publicaciones, Universidad de Oviedo, 1999.

7. “Grid Converters for Photovoltaic and Wind Power Systems”. R. Teodorescu, M.
Liserre, P. Rodriguez. John Willey and Sons, 2011.

Recursos en internet

En Campus Virtual de la UCM: http://www.ucm.es/campusvirtual
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Metodologia

Lecciones de teoria: Se explicardn los conceptos de la asignatura, ilustrandolos con
ejemplos y resultados de simulaciones. Se facilitara material docente de apoyo para
estas clases de teoria a través del campus virtual.

Clases practicas de problemas: Incluirdn ejemplos de resolucion de problemas. Por
otro lado, se facilitard a los alumnos una relacion de problemas propuestos y las cla-
ses de problemas también se dedicardn a resolver las dudas que hayan podido surgir
a los alumnos al tratar de realizar los problemas.

Se propondran ejercicios especificos a lo largo del curso cuya realizacion se tendré en
cuenta en la evaluacion.

Practicas de laboratorio: Se realizaran individualmente o en grupos de 2 alumnos. Se
propondran montajes practicos para complementar las explicaciones teéricas y para
analizar posibles efectos reales. Se entregara un informe de cada practica.

Evaluacion

Realizacion de exdmenes (EX) Peso: 60%

Examen final de cuestiones y problemas. En caso de ser necesario se facilitar4 un
formulario.

Otras actividades (Ej) Ejercicios Peso: 15%

Entrega de ejercicios propuestos que pueden implicar la utilizacién de software de si-
mulacion.

Otras actividades (Lab) Laboratorio Peso: 25%

Se valorara la asistencia, actitud y otras habilidades demostradas en las sesiones de
laboratorio, asi como la calidad de los informes presentados de cada practica.

La realizacion de las préacticas es obligatoria.

Calificacion final

La calificacion final Cgnal (€N las dos convocatorias) se obtendrd como la suma de las
calificaciones de cada actividad, teniendo en cuenta el peso de cada una:

Crinat =0,6-Ex + 0,15 Ej + 0,25 Lab

Se requerird una calificacion minima del 40% con respecto a la calificacion maxima
tanto en el examen final como en el laboratorio, como condicién necesaria para poder
aprobar la asignatura.
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Grado en Ingenieria

Electronica de Comunicaciones curso 2016-17
FlElnE e/ 1) Redes de Computadores | cedigo | 804600
asignatura:
Materia: | Redes Modulo: | Redesy Sistemas
Caracter: Obligatorio Curso: 4° | Semestre: 1°
Créditos (ECTS) | 7.5 4 2 1.5
Presencial - Teéricos | 33% | Problemas | 40% | Laboratorio | 70%
Horas Totales 33 20 26
Profesor/a Francisco Daniel Igual Pefia Dpto: | DACyA
Coordinador/a: Despacho: | 223.0 e-mail | figual@ucm.es
Grupo Profesores T/P* | Dpto. e-mail
anico Francisco lgual Pefia T/P | DACyYA | figual@ucm.es

*: T:teoria, P:practicas

Horarios de clases ’ _
Grupo Tutorias (lugar y horarios)
Dia Horas Aula
Unico M 16:30-18:30 5B | Despacho 223.0. LM 14:30-16:00
Unico J 17:00-18:30 5B | Despacho 223.0. LM 14:30-16:00

Laboratorio*

Grupo - Profesores
Dia Horas Lugar
Unico X 11:30-14:00 t;?t;%? Francisco Igual Pefia

* Se realizaran diez sesiones de laboratorio.

Breve descripcion de contenidos

Introduccién a Internet. Direccionamiento y protocolos de resolucién de direcciones.
Protocolo IPv4. Protocolo de mensajes de control de Internet (ICMP). Protocolo de ges-
tion de grupos (IGMP).

Protocolos IPv6 e ICMPV6. Protocolo de datagramas de usuario (UDP). Protocolo de
control de la transmision (TCP). Encaminamiento de datagramas IP. Programacion de
aplicaciones de red.

Aplicaciones de Internet. Seguridad en Internet. Redes Privadas Virtuales.

Objetivos de la asignatura

e Conocimiento de los fundamentos de la planificacion, dimensionado de redes en fun-
cion de parametros de trafico.
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e Conocimiento de los principios, fundamentos y principales protocolos existentes en la
pila TCP/IP.

e Conocimiento y aplicacion de los algoritmos de control de trafico y congestion.

e Conocimiento y utilizacion de los fundamentos de la programacion en redes, siste-
mas y servicios de telecomunicacion.
Comprension de los aspectos fundamentales de la seguridad en redes.

e Conocimiento de herramientas de gestion y configuracion de red bajo distintos sis-
temas operativos (GNU/Linux y CISCO I10S).

Conocimientos previos necesarios

Conocimientos adquiridos en las asignaturas Redes y Servicios de Telecomunicacion |
VAIR

Programa de la asignatura

Mddulo 1. Introduccidn y conceptos basicos

1. Introduccion.
2. Modelos OSIy TCP/IP. Relacion y diferencias.
3. Aspectos tecnoldgicos.

Mdodulo 2. Capa de red.

. Introduccién a la capa de red.

. Direccionamiento IPv4.

. Reparto y forwarding de paquetes IP.

. El protocolo de Internet, version 4 (IPv4).

. Protocolo de Resolucién de Direcciones (ARP).

. Protocolo de Control de Mensajes de Internet (ICMPv4).

. El protocolo IPv6. ICMPV6.

. Protocolos de enrutamiento unicast (RIP, OSPF, BGP, EIGRP).
. Protocolos de enrutamiento multicast. IGMP.

10. IP movil.

© 00 NO O B WDN P

Mddulo 3. Capa de transporte.

1. Introduccién a la capa de transporte.

2. Transporte no orientado a conexion. El protocolo UDP.
3. Transporte orientado a conexion. El protocolo TCP.

4. Principios de control de congestion.

5. SCTP (Stream Control Transmission Protocol).

Maodulo 4. Capa de aplicacién.

1. Introduccién. El paradigma cliente/servidor.
2. Configuracién del host. DHCP.
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3. Sistema de nombres de dominio (DNS).
4. Gestion de red: SNMP.

5. Logins remotos: TELNET y SSH.

6. Transferencia de ficheros: FTP y TFTP.
7. El protocolo HTTP.

Modulo 5. Seguridad en Internet.

1. Seguridad en capa de red. Redes privadas virtuales.

2. Seguridad en capa de transporte. SSL.

3. Seguridad en capa de aplicacion.

4. Firewalls y listas de control de acceso. Conceptos y configuracion.

Bibliografia ordenada alfabéticamente

Bibliografia basica:
e Behrouz A. Forouzan. TCP/IP Protocol Suite, 42 ed. McGraw-Hill, 2010.

o J. F. Kurose, K. W. Ross. Computer Networking. A Top-Down Approach. 62 ed.
Pearson, 2012.

Bibliografia complementaria:

e Behrouz A. Forouzan. Transmision de datos y redes de comunicaciones. 42 ed,
McGraw Hill, 2007.

e W. Stallings. Comunicaciones y Redes de Computadores”, 72 ed.
Pearson/Prentice-Hall, 2004.

e A.Tanenbaum. "Redes de Computadores", 52 ed. Pearson, 2012.

Recursos en internet

En Campus Virtual de la UCM: https://cv.ucm.es/CampusVirtual /jsp/index.js

Metodologia

Se desarrollaran las siguientes actividades formativas:

e Lecciones de teoria en aula donde se desarrollaran los principales conceptos
de la materia, incluyendo ejemplos y aplicaciones.

e Sesiones de problemas y otras actividades dirigidas.

e Sesiones practicas en laboratorio.

En las lecciones teéricas y sesiones de problemas se utilizaran proyecciones con ordena-
dor y pizarra. Se suministrara a los estudiantes series de enunciados de problemas con
antelacion a su resolucion en clase a través de Campus Virtual. Se propondra la solucién de
una seleccion de problemas por parte de los propios alumnos en las sesiones dedicadas a
tal fin.

Como parte de la evaluacion continua, los estudiantes realizardn entregas de ejercicios
propuestos. Se propondra un trabajo relacionado con algin punto de la asignatura, que
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debera ser desarrollado, resuelto y defendido de forma individual por cada alumno.

Las practicas consistiran en desarrollos practicos con equipamiento de redes, simuladores
(GNS3, CISCO PacketTracer y maquinas virtuales Linux) y herramientas software de ges-
tién de redes, y reforzaran de un modo practico los conocimientos introducidos tedrica-
mente. La asistencia a las sesiones de laboratorio es obligatoria; el alumno debera presen-
tar un informe con los resultados obtenidos tras la finalizacién de cada sesién.

Las practicas a desarrollar en laboratorio seran las siguientes:

1. Introduccion al entorno de laboratorio. Configuracién de dispositivos de red bajo
GNU/Linux y CISCO IOS. Analizadores de protocolos y comandos de depuracién.

2. Conmutadores LAN. Comunicacién de redes a través de conmutadores. Redes vir-
tuales (VLANS).
3. Direccionamiento IP (versiones 4 y 6). Encaminamiento estatico. ICMP.
4. Encaminamiento dindmico unicast. RIP. OSPF, BGP.
5. Seguridad en redes. Firewalls y ACLs.
6. Seguridad en redes. Configuracion y gestion de redes privadas virtuales.
7. Desarrollo de aplicaciones de red. Programacion con sockets.
Evaluacion
Realizacion de examenes (Nex) Peso: | 60%

Se realizard un examen final. El examen constara de una serie de problemas de nivel simi-
lar a los resueltos en clase.

Otras actividades (Nec) Peso: 20%

Como parte de la evaluacién continua, los estudiantes tendran que realizar entregas de
ejercicios propuestos y/o trabajos especificos de caracter individual.

Otras actividades (Nlab) Peso: | 20%

Realizacion de practicas en el laboratorio, cuya asistencia es obligatoria. Se valorara tanto
la actitud como el interés mostrado durante el desarrollo de la sesion. Al término, se solici-
tard un informe del desarrollo y resultados obtenidos durante la sesidn.

Calificacion final

La calificacion final sera la mejor de las opciones
Nfinal =0.6*Nex + 0.2*Nec + 0.2*Nlab

Nfinal = 0.8*Nex + 0.2*Nlab

donde Nex es la calificacion correspondiente al examen final, Nec es la calificacion
correspondiente a evaluacion continua y Nlab es la calificacion de las practicas de
laboratorio.

Para aprobar la asignatura sera necesario, en todo caso, obtener una nota minima
de 4 sobre 10 en la calificacion del examen final (Nex).

La calificacion de la convocatoria extraordinaria de septiembre se obtendra siguien-
do exactamente el mismo procedimiento de evaluacion.
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Grado en Ingenieria

Electronica de Comunicaciones curso 2016-17
Ficha de la Arquitectura de Sistemas
: _ Cédigo | 804586
asignatura: |ntegrados
Materia: | Sistemas Médulo: | Redesy Sistemas
Caracter: Obligatorio Curso: 4° | Semestre: 20
Créditos (ECTS) | 6 35 1.5 1
Presencial - Teoricos | 33% | Problemas | 40% | Laboratorio | 70%
Horas Totales 30 15 18
Profesor/a Daniel A. Chaver Martinez Dpto: | DACyA
Coordinador/a: Despacho: | 236 e-mail | dani02@ucm.es
Grupo Profesores T/P' | Dpto. e-mail
Gnico Daniel A. Chaver Martinez T/P | DACyA | dani02@ucm.es

1 , 7 a:
: T:teoria, P:practicas

Horarios de clases 5 _
Grupo - Tutorias (lugar y horarios)
Dia Horas Aula

X 10:30 - 12:00 11
J 14:30 — 16:00 4A

Unico Despacho 236. J: 10:00 — 13:00

Laboratorio?
Grupo - Profesores
Dias Horas Lugar

Unico® M 14:30-16:30 Por determinar | Daniel A. Chaver Martinez

%: Se realizaran nueve sesiones de laboratorio a los largo del semestre.
% si por las obras no estuviese disponible el laboratorio previsto podria cambiarse el horario
del laboratorio a 9:30-11:30.

Breve descripciéon de contenidos

Sistemas empotrados, microprocesadores, microcontroladores, procesadores
digitales de sefial (DSP). Optimizacion de prestaciones, consumo de energia y
fiabilidad.

Resultados del aprendizaje (segin Documento de Verificacion de la Titulacién)

e Comprension de la organizacion interna de un sistema empotrado y de los
subsistemas que lo constituyen.
e Comprensiéon de la arquitectura de procesadores, microcontroladores y pro-
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cesadores de sefiales digitales.

e Comprensién de principales técnicas de disefio arquitecténico orientadas a la
optimizacion de prestaciones, consumo Y fiabilidad.

Conocimientos previos necesarios

Los adquiridos en las asignaturas “Estructura de Computadores”, “Sistemas Operativos
y de Tiempo Real” y “Disefio de Sistemas Digitales”.

Programa de la asignatura

1. Introduccion.
o Repaso general a la organizacion de un computador.
e Tipos de computadores. Computadores empotrados.
e Prestaciones, consumo y fiabilidad.
2. Microarquitectura.
o Repaso arquitectura del repertorio de instrucciones.
e Segmentacion.
e Técnicas avanzadas de explotacion del paralelismo a nivel de instruc-
cion (ILP) y a nivel de thread (TLP).
3. Sistema de memoria, E/S y buses.
¢ Repaso de la jerarquia de memoria y del sistema de E/S.
e Técnicas avanzadas de gestion Cache, DRAM y disco.
e Buses: Bus AMBA.
4. DSPs, SoC y sistemas empotrados.
e Introduccidn a los procesadores digitales de sefal.
e Introduccion a los sistemas en chip y al disefio de sistemas empotrados.

Practicas:

Se realizarén préacticas basadas en la infraestructura MIPSfpga, disponible a tra-
vés de la Web de la empresa Imagination Technologies
(https://community.imgtec.com/university/resources/) previa firma de un acuerdo.
Dichas practicas cubrirdn muchos de los aspectos vistos en la parte teorica de la
asignatura y detallados en el programa anterior.
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Bibliografia

Basica:
e Computer Organization and Design: the Hardware/Software Interface. David A.
Patterson, John L. Hennessy. Ed. Morgan Kaufmann, 2013.
o Computer Architecture: A Quantitative Approach. John L. Hennessy, David A.
Patterson. Ed. Morgan Kaufmann, 2012.
o Digital Design and Computer Architecture, David M. Harris, Sarah L. Harris. Ed.
Morgan Kaufmann, 2013.

Complementaria:

¢ Memory Systems Cache, DRAM, Disk. Bruce Jacob, Spencer Ng, David Wang.
Ed. Morgan Kaufmann, 2007.

o Embedded DSP Processor Design: Application Specific Instruction Set Proces-
sors. Dake Liu, Ed. Morgan Kaufmann, 2008.

e Computers as Components: Principles of Embedded Computing System De-
sign. Marilyn Wolf. Ed. Morgan Kaufmann, 2012.

e Modern Embedded Computing Designing Connected, Pervasive, Media-Rich
Systems. Peter Barry, Patrick Crowley. Ed. Morgan Kaufmann, 2012.

Recursos en internet

En Campus Virtual de la UCM: http://www.ucm.es/campusvirtual

Metodologia

Se desarrollaran las siguientes actividades formativas:

e Lecciones de teoria donde se explicaran los principales conceptos de la materia,
incluyéndose ejemplos y aplicaciones.

¢ Clases practicas de problemas y actividades dirigidas.

e Sesiones de laboratorio (9 en total).

En las lecciones de teoria se utilizaran proyecciones con ordenador y en las clases
de problemas se utilizara la pizarra.

Se suministraran a los estudiantes series de enunciados de problemas con antela-
cion a su resolucién en la clase, que los encontraran en el Campus Virtual.

Como parte de la evaluacién continua, los estudiantes tendrdn que hacer entregas
de ejercicios tales como problemas resueltos y/o trabajos especificos.

En el laboratorio, el alumno realizara practicas relacionadas con el contenido de la
asignatura empleando el cédigo Verilog MIPSfpga de Imagination Tecnologies, que
implementa una configuracioén del microcontrolador MIPS Micro Aptiv, sobre una plata-
forma basada en una FPGA Artix 7 de Xilinx.

Evaluacioén

Realizacion de examenes (Ney) Peso: | 50%

Se realizar4 un examen final con cuestiones teorico-practicas y problemas (de nivel
similar a los resueltos en clase) en el que se podran utilizar los apuntes de clase dis-
ponibles en el Campus Virtual asi como los libros recomendados en la bibliografia.
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Otras actividades (Ngc) Peso: | 20%

Como parte de la evaluacién continua, los estudiantes tendran que hacer entregas de
ejercicios tales como problemas resueltos y/o trabajos especificos de caracter indivi-
dual.

Otras actividades (Njap) Peso: | 30%

Realizacion de practicas en el laboratorio, cuya asistencia sera obligatoria. Se valorara
el correcto funcionamiento de la practica realizada en cada sesioén asi como las res-
puestas a las preguntas formuladas. También se tendran en cuenta la actitud y otras
habilidades demostradas en las sesiones.

Calificacion final

La calificacidn final sera la mayor de las dos puntuaciones siguientes:
Crinat = 0.5-Ngy + 0.3-Njap + 0.2-Ng¢
CFinaI = 0-7'Nex + O-3'Nlab

donde Ny es la calificacion correspondiente al examen final, Ne. es la calificacion co-
rrespondiente a la evaluacion continua y Ny, €s la calificacion de las préacticas de labo-
ratorio.

La calificacién de la convocatoria extraordinaria de septiembre se obtendra siguiendo
exactamente el mismo procedimiento de evaluacion.
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Grado en Ingenieria

Electronica de Comunicaciones curso 2016-17
eIz BIE 2 Trabajo Fin de Grado Codigo | 804601
asignatura:
Materia: | Trabajo Fin de Grado Médulo: | Trabajo Fin de Grado
Caracter: Obligatorio Curso: 4° | Semestre: 2°

Créditos (ECTS) 12 -

Presencial - Tedricos Problemas Laboratorio -

Horas Totales 300 -

Profesor/a Luis Pifiuel Moreno Dpto: | DACyA
Coordinador/a: Despacho: 216.0 | e-mail | Ipinuel@ucm.es
Profesores Dpto. e-mail
Enrigue San Andrés Serrano Fisica Aplicada I esas@fis.ucm.es
Pedro Antoranz Canales Fisica Aplicada Il antoranz@fis.ucm.es
Luis Pifiuel Moreno Arg. Computadores y Automética | Ipinuel@ucm.es
José Antonio Lopez Orozco | Arg. Computadores y Automatica | jalo@dacya.ucm.es

Breve descripcion de contenidos

El Trabajo Fin de Grado versara sobre un tema bien definido de interés para el estudian-
te dentro del &mbito de la Ingenieria Electronica de Comunicaciones y a un nivel que
pueda ser abordado con los conocimientos y competencias del Grado. Un profesor tutor
debera aprobar el tema del trabajo y asesorar al estudiante en su realizacion.

Objetivos de la asignatura

e Permitir evaluar las competencias del Grado.

e Los relacionados con el tema del trabajo concreto que realice cada estudiante.

e Estudiar en profundidad, analizar y desarrollar un tema concreto basandose en los
contenidos y el nivel de las materias del Grado.- Mostrar capacidad para aplicar las
habilidades y competencias adquiridas durante los estudios de Grado a situaciones
concretas y nuevas.

e Ser capaz de presentar un Proyecto con las implicaciones normativas, econémicas y
de gestién que garanticen su buen desarrollo y hacer una defensa oral de éste.
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Metodologia

Se desarrollaran las siguientes actividades formativas:
« Realizacién de un trabajo.
e Elaboracion y exposicion publica de una memoria sobre el trabajo realizado.

La distribucion en créditos ECTS para las dos actividades formativas anteriores se
estima en 10 y 2 ECTS respectivamente.

Relacién de Temas y numero de plazas ofrecidos para cada uno

Departamento de Fisica Aplicada lll

Temas Plazas
Situacién actual y perspectivas de futuro de los dispositivos fotovoltaicos 2
Detectores de movimiento 1
Eficiencia Energética 1
Estacion meteorolégica basada en Arduino 2
Sistemas Fotovoltaicos para el cambio del paradigma energético 2
Rayos atmosféricos: generacion y técnicas de proteccion 1
Comparativa de simuladores SPICE de distinto origen 1

Departamento de Arquitectura de Ordenadores y Automatica

Temas Plazas
Disefio e implementacion de un sistema de ajuste de la refrigeracion para la 1
minimizacion del consumo en un micro Data Center
Entorno de monitorizacion y seguimiento de datos en WBSNs 1
Implementacion reconfigurable de algoritmos criptograficos 1
Desarrollo de una solucién loT para monitorizacion de pardmetros ambienta- 5
les en entornos cerrados
Analisis de un sistema de comunicaciones 6pticas LiFi 1
Disefio de préacticas de Control de Sistemas y su conexion como planta re- 1
mota
Disefio de practicas de Procesamiento de Sefiales reales 1
Estudio, disefio e implementacion del software de control de un marcapasos 1
Técnicas de recuperacion de sefial para WBSNs 1
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Calificacion final

Una Comision Evaluadora, nombrado ad hoc, valorara la precision, estructuracion y
presentacion de la memoria del trabajo y de su exposicion y defensa oral.

De acuerdo a las directrices del TFG de la UCM para ser presentado ante una Comi-
sion evaluadora, el TFG debera contar, al menos, con el visto bueno del profesor o
profesores encargados de su supervision.

La calificacion final estara comprendida entre 0 y 10.

Composicion de la Comision Evaluadora

- Enrique San Martin Serrano
- Luis Pifiuel Moreno
- Pedro Antoranz Canales
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6. Fichas docentes de las asignaturas Optativas

Las optativas ofertadas se han distribuido en un horario que es compatible con los
horarios de las asignaturas de tercer curso y de cuarto. Para lograr esta compatibi-
lidad su horario esta comprendido en la franja de 10:30 a 16:00 horas.

La asignatura optativa Sistemas Radiantes coincide con la asignatura Radiofre-
cuencia porgque se considera que los conocimientos de la asignatura de tercero son
necesarios para realizar la optativa y por tanto se deberia tener aprobada. En cuan-
to a las demas optativas, si alguna coincide con un laboratorio de tercero, existe
otro turno en el que se podra realizar y tendré preferencia en la formacion de los
grupos.
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Grado en Ingenieria

Electronica de Comunicaciones curso 2016-17
Fishaee Optimizacion de Sistemas | codigo | soac02
asignatura:
Materia: Modulo: | Avanzado
Caracter: Optativo Curso: 3° | Semestre: 1°
Créditos (ECTS) 6 35 1.5 1
Presencial - Tedricos | 33% | Problemas | 40% | Laboratorio | 70%
Horas Totales 30 15 18
T JOSE MARIA GIRON SIERRA Dpto: | DACyA
Coordinador/a: Despacho: | 228 e-mail | gironsi@dacya.ucm.es
Grupo Profesores T/P* | Dpto. e-mail
Unico JOSE MARIA GIRON SIERRA T/P | DACyA | gironsi@dacya.ucm.es

*: T:teoria, P:practicas

Horarios de clases ’ _
Grupo Tutorias (lugar y horarios)

Dia Horas Aula

Despacho 228

Ginico \>§ igfgg:ﬁfgg M: 10:00 — 11:00
' ' J: 10:00 —12:00
Laboratorio®
Grupo . Profesores
Dias Horas Lugar
Laboratorio
e Vv 14:30-16:30 108 Jose Maria Giron Sierra.
(Planta gironsi@dacya.ucm.es
Sotano)

2: Se realizaran 9 sesiones de laboratorio.

Resultados del aprendizaje (segun Documento de Verificacion de la Titulacion)

Comprension y dominio del concepto de optimizacion.

Capacidad para aplicar estos conocimientos a los problemas que puedan plantearse en
la ingenieria.

Breve descripciéon de contenidos
Concepto de optimizacion. Optimizacion: sin restricciones y con restricciones. Métodos
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| heuristicos. Empleo de Matlab

Conocimientos previos necesarios

Programacion en Matlab

Programa de la asignatura

1- Introduccion. Ejemplos basicos de optimizacion

2- Problemas sin restricciones: optimizacion analitica. Ejemplos
3- Problemas sin restricciones: métodos iterativos

4- Problemas con restricciones: métodos analiticos

5- Programacion lineal

6- Problemas de ruta 6ptima

7- Meétodos heuristicos

Bibliografia ordenada alfabéticamente

Nonlinear Optimization in Electrical Engineering with Applications in MATLAB, M. Bakr,
Editorial IET

Optimizacién Matematica Aplicada, Canovas, Navarro, Orts, Editorial ECU

Recursos en internet

En Campus Virtual de la UCM: https://cv.ucm.es/CampusVirtual/jsp/index.jsp

Metodologia

Se realizaran bastantes ejercicios de optimizacion empleando MATLAB. Estos ejer-
cicios se corresponden con ejemplos de interés para Ingenieria Electrénica. El alumno
ird elaborando un documento personal con resultados comentados de los ejercicios
(un informe de practicas).

Evaluacién
. ., ; ) 50%
Realizacion de examenes Peso: (0 70%)
Examen final opcional
Practicas y ejercicios Peso: 50%
S | (030%)

La realizacion de los ejercicios y practicas de laboratorio y la correspondiente presen-
tacion de los informes es obligatoria.

Otras actividades (A,) Peso:

Calificacion final

A lo largo del curso cada alumno ira resolviendo varios ejercicios, practicas de labo-
ratorio y preparando documentos de resultados. Al final, cada alumno hard un examen
oral, a modo de defensa de esos resultados, y respondera a preguntas por parte del
profesor. En este caso,
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la nota total del curso ser& la alcanzada con el promedio de la nota de las activia-
dades realizadas y el examen oral.

Existird también, como alternativa, un examen final escrito para quienes lo prefieran
al examen de defensa antes citado. En tal caso, se valorard con un 70% el examen y
con un 30% el documento de resultados de los ejercicios y practicas.

Este criterio de puntuacion es valido para las dos convocatorias del curso académi-
co.
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Grado en Ingenieria

Electronica de Comunicaciones curso 2016-17
FIEIE B/ 1) Practicas en Empresa Codigo | 804611
asignatura:
Materia: Modulo: | Avanzado
Caracter: Optativo Curso: 4° | Semestre: 2°

Créditos (ECTS) 6

Presencial - Tedricos Problemas Laboratorio

Horas Totales 150

Profesor/a Luis Pifiuel Moreno Dpto: | DACYA
Coordinador/a: Despacho: | 216 e-mail | Ipinuel@dacya.ucm.es
Grupo Profesores T/P* | Dpto. e-mail

anico Tribunal a determinar T/P

*: T:teoria, P:practicas

Horarios de clases i _
Grupo - Tutorias (lugar y horarios)
Dia Horas Aula
Unico

Breve descripcion de contenidos

Realizacion de préacticas en empresas. Todos los detalles sobre el procedimiento de
matricula, ofertas de practicas, evaluacion, etc, estan fijados en el reglamento aproba-
do por junta de facultad el 13 de julio de 2015 vy disponible en:
http://fisicas.ucm.es/practicas-externas-y-tutorias

Objetivos de la asignatura

Familiarizarse con el entorno profesional, poniendo en practica las capacidades ad-
quiridas y acercandose al mundo laboral.

Conocimientos previos necesarios

No requiere
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Programa de la asignatura

PRACTICAS EN EMPRESA:

La realizacion de esta actividad tendra lugar en una empresa o institucion externa de
entre aquellas que tengan convenio establecido con la titulacién. Un profesor de la Fa-
cultad actuard como tutor del estudiante. La asignacién del mismo correra a cargo del
coordinador.

El tutor actuara como persona de contacto con el estudiante y con la institucién exter-
na, supervisando que las practicas se realizan con normalidad y que se ajustan a la
tematica y carga de trabajo establecidas previamente, siendo también el encargado de
verificar que la formacién adquirida por el estudiante es adecuada para la realizacion
del programa de précticas programado.

El periodo de préacticas podréa realizarse durante el curso académico en el que se so-
mete a evaluacion la asignatura, o en los meses de verano del curso inmediatamente
anterior.

Mas informacién en el siguiente enlace:
http://fisicas.ucm.es/practicas-externas-y-tutorias

Bibliografia ordenada alfabéticamente

Recursos en internet

En Campus Virtual de la UCM: https://cv.ucm.es/CampusVirtual /jsp/index.jsp

Metodologia

La metodologia de trabajo sera definida por la empresa o institucion donde se reali-
cen las practicas y con el acuerdo del tutor del alumno.

Calificacion final

Se presentara un informe del trabajo realizado con el visto bueno del tutor en la em-

presa.

- El tutor en la empresa rellenara un cuestionario de evaluacion de las actividades del
estudiante.

- El tribunal nombrado al efecto, a la vista de los informes anteriores, determinara la
calificacion del estudiante.

Informe del trabajo: (1) El responsable en la institucidon externa emitird un informe valo-
rando diferentes aspectos del trabajo del estudiante, como puntualidad, responsabili-
dad, iniciativa, actitud, interés, integracion en el grupo de trabajo, orden, asimilacién
del uso de tecnologia, interpretacion y evaluacion de datos. En dicho informe debera
figurar expresamente el nimero de horas realizadas. (2) El estudiante debera presen-
tar ademas un informe detallado, cuyas caracteristicas establecera el tribunal evalua-
dor, sobre el trabajo realizado.

Como parte de la evaluacion, los tribunales organizardn una sesion en la que cada
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estudiante realice una breve exposicion sobre el trabajo realizado.
La calificacion final estara comprendida entre 0 y 10.

El sistema de calificaciones se atendra a lo establecido en el Real Decreto 1125/2003.
Las Matriculas de Honor permitidas por la hormativa se asignaran por orden de califi-
cacion en esta asignatura, de entre aquellas calificaciones mayores o iguales que 9.0.
En caso de empate, se utilizara como criterio de desempate la nota media del expe-
diente académico.
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2016-17

Grado en Ingenieria

Electronica de Comunicaciones

curso 2016-17

Zisﬁgﬁzgﬁ:; Robdtica Cédigo | 804604
Materia: Modulo: | Avanzado
Caracter: Optativo Curso: 40 Semestre: 20
Créditos (ECTS) | 6 35 1.5 1
Presencial - Tedricos | 33% | Problemas | 40% | Laboratorio | 70%
Horas Totales 30 15 18
Profesor/a Jose Antonio Lopez Orozco Dpto: | DACYA
Coordinador/a: Despacho: | 234 e-mail | jalo@dacya.ucm.es
Grupo Profesores T/P* | Dpto. e-mail
Gnico José Antonio Lopez Orozco T/P | DACYA | jalo@dacya.ucm.es

*: T:teoria, P:practicas

Horarios de clases ’ _
Grupo - Tutorias (lugar y horarios)
Dia Horas Aula
20 . 14- Despacho 234 (CC. Fisicas)
Unico )L( 11223?8_ ij%% 6 L de 11:00 — 12:30,
' ' X de 9:30 - 11:00
Laboratorio?
Grupo - Profesores
Dias Horas Lugar
anico X 14:30-16:30 Lab 108 | 556 Antonio L6épez Orozco
(Planta Sétano)

%: Se realizaran nueve sesiones de laboratorio a los largo del semestre.

Breve descripciéon de contenidos

Robética industrial. Cinematica y dindmica de manipuladores, programacion y con-
trol de robots, sensores, percepcion y planificacion, motores y efectores finales,
robots moviles auténomos.

Resultados del aprendizaje (segin Documento de Verificacién de la Titulacion)

ladores.

e Conocer los principios basicos de los robots, las aplicaciones de la robética y ser ca-
paz de plantear proyectos y soluciones a problemas con robots.
e Comprension y dominio de los conceptos basicos sobre la cinematica de los manipu-
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e Conocer los distintos tipos de sensores utilizados en robética: de proximidad, contac-
to, deteccion de obstaculos y de posicionamiento.

Conocimientos previos necesarios

Programa de la asignatura

Tema 1.- Introduccién

Qué es robdtica y qué se entiende por robot. Desarrollo histérico de los robots. Analisis
de diferentes aplicaciones de robots manipuladores y méviles autbnomos y qué tareas
pueden observarse en robética. Por ultimo se estudiard como se aplica la inteligencia
artificial en robotica.

Tema 2.- Robotica industrial

Introduccién a la robdética industrial y su problematica. Se aprendera a utilizar las coor-
denadas homogéneas, que tipos de manipuladores existen y cdmo obtener los para-
metros necesarios para su modelado (algoritmo de Denavit-Hatenberg). Se trabajara
con manipuladores desde el punto de vista cinematico, ya sea directo o inverso. Len-
guajes de programacion de manipuladores.

Tema 3.- Deteccion y percepcion

Se estudiaran los diferentes sensores necesarios para navegacion de robots tanto de
obtencion de la posicion (internos y externos) como detectores de obstaculos. Se hara
mencién especial al uso de la vision artificial en robética.

Tema 4.- Planificacion de trayectorias

Se realizaran consideraciones generales sobre planificacion de trayectorias y se mos-
trard como planificar trayectorias en un manipulador para llevar a cabo el movimiento
deseado. Asi mismo se realizara la planificacion de trayectorias en robots moéviles au-
ténomos.

Tema 5.- Robots autbnomaos y navegacion

Revision de los conceptos mas utilizados y relacionados con robots autbnomos. Asi se
estudiaran las diferentes arquitecturas de control y sus modelos cinematicos (de rue-
das independientes, de patas, aéreos, ...). Se estudiaran las particularidades de cada
uno de ellos y como programarlos para realizacién de tareas de percepcion y navega-
cion.

Sesiones de laboratorio

Se realizaran las siguientes practicas (seran realizadas en una o varias sesiones de
laboratorio):

P1: Programacion y uso de un manipulador industrial

P2: Uso de motores en robotica: motores de continua, servomotores y motores paso a
paso.

P3: Construccion de una plataforma para un robot maovil.

P4: Uso de sensores en robotica: sensores de ultrasonidos, infrarrojos, LDR, aceleré-
metros, inclinometros, ...
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P5: Programacion basica de un robot: movimiento y percepcion. Programacion de ta-
reas sencillas.

Bibliografia ordenada alfabéticamente

Bibliografia basica:

e Robdtica, Control, Deteccion, Vision e Inteligencia; Fu, K.S., Gonzalez, R.C. y
Lee, C,S,G. Mc Graw-Hill, 1988.

e Ollero, A. Robotica, Manipuladores y Robots Méviles. Marcombo, 2002.

e Sensors for mobile robots. Theory and application. H.R. Everett. A.K. Peters.
Wellesley, 1995.

e Introduction to Robotics. P.J. McKerrow. Addison-Wesley, 1991.

Bibliografia complementaria:

e Introduccién a la robética. Principios teoricos, construcciéon y programacion
de un robot educativo. ].M. Angulo Usategui, S.romero, I. A. Martinez. Ed.
Thomson, 2005.

¢ Fundamentos de Robdtica A. Barrientos, L.F. Peiiin, C. Balaguer, R. Aracil.
Mc. Graw-Hill, 1997.

e Robots y Sistemas sensoriales. Fernado Torres, Jorge Pomares y otros.
Prentice Hall, 2002.

e Robot motion planning. J.C. Latombe. Kluwer Academic Plublishers, 1991.

e Introductory Computer Vision and Image Processing. A. Low. Mc. Graw-Hill,
1991.

e Vision por computador: imagenes digitales y aplicaciones. 22 edicion. G. Pa-
jares y J. M. de la Cruz. RA-MA, 2008.

e Ejercicios resueltos de vision por computador. G. Pajares y J. M. de la Cruz.
RA-MA, 2007.

Recursos en internet

En Campus Virtual de la UCM: http://www.ucm.es/campusvirtual

Metodologia

Se utilizara la evaluacién continua. La nota total se ird obteniendo a lo largo del
curso donde se evaluaran los conocimientos tedricos y practicos.

Se realizaran distintos trabajos para profundizar en los temas propuestos.

La asistencia a las practicas es obligatoria para la obtencién de la nota correspon-
diente a las practicas.
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Evaluacioén

Realizacion de exdmenes (N,) Peso: 30%

Se realizaran controles de conocimientos tedéricos y practicos, mediante la resolucién
de test y ejercicios de problemas, a lo largo del curso.

Si no se obtiene una puntuaciéon media equivalente a un 4 sobre 10 se debera realizar
un examen final (Ngina)-

Otras actividades (A;) Peso: | 20%

Como parte de la evaluacién continua, los estudiantes tendran que hacer entregas de
ejercicios tales como problemas propuestos y/o trabajos de profundizacion. Estas en-
tregas serén de cardcter individual.

También se tendrd en cuenta la participacion en clase y en el Campus Virtual.

Otras actividades (A,) Peso: 30%

Realizacién de précticas en el laboratorio, cuya asistencia sera obligatoria.

Se valorard el correcto funcionamiento de la practica realizada en cada sesion asi co-
mo las respuestas a las preguntas formuladas, la asistencia, actitud y otras habilida-
des demostradas en las sesiones de laboratorio y calidad de los informes presentados
de cada practica.

La realizacion de las practicas de laboratorio y la correspondiente presentacién de los
informes es obligatoria.

Calificacion final

La calificacién final sera la mejor de las opciones
Crinal =1 *Ncot+ az'A1+ a3'A2
Crinal =0.7 Npinal+ o34z
donde A4, y A, corresponde a las calificaciones anteriormente mencionadas, N¢, CO-

rresponde a la nota tedrica obtenida en la evaluacion continua y Nrina €S la corres-
pondiente a la realizacion del examen final tedrico.

La calificacion de la convocatoria extraordinaria de septiembre se obtendra siguien-
do exactamente el mismo procedimiento de evaluacion.
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Grado en Ingenieria

Electronica de Comunicaciones curso 2016-17
FEine Ee 1 Sistemas Radiantes Codigo | 804609
asignatura:
Materia: | Sistemas Radiantes Médulo: | Avanzado
Caracter: Optativo Curso: 4° | Semestre: 2°
Créditos (ECTS) | 6 35 1.5 1
Presencial - Tedricos | 33% | Problemas | 40% | Laboratorio | 70%
Horas Totales 30 15 18
Profesor/a Jose Miguel Miranda Dpto: FAIllI
Coordinador/a: Despacho: |108.0 |e-mail | miranda@ucm.es
Grupo Profesores T/P* | Dpto. e-mail
Unico Jose Miguel Miranda T/IP FAIII miranda@ucm.es
*: T:teoria, P:practicas
Horarios de clases ) .
Grupo - Tutorias (lugar y horarios)
Dia Horas Aula
_ L 14:30-16:00 AA Despacho profesor, L-X de 10:00-12:00
unico M| 12:30-14:00 | Aula 6
Horarios de laboratorio
Grupo -
Dia Horas Lugar Profesor
dnico | J 10:30-13:30 | - noggena Fecronea Jose Miguel Miranda

Resultados del aprendizaje (segin Documento de Verificacién de la Titulacion)

Capacidad de disefiar y caracterizar antenas a través de la medida de sus para-
metros fundamentales.

Breve descripciéon de contenidos

Geometria de antenas para banda ancha e independientes de la frecuencia.
Medidas de parametros y diagramas de radiacion. Caracterizacion de sistemas
radiantes de amplio uso.
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Conocimientos previos necesarios

Se requieren conocimientos sélidos de Electromagnetismo y Radiofrecuencia

Programa de la asignatura

1. Fundamentos
Revision de ondas electromagnéticas. Polarizacion. Difraccion. Ecuaciones fundamen-
tales de la radiopropagacion.

2. Anédlisis de antenas
Radiacion de fuentes infinitesimales. Pardmetros basicos. Antenas en carga. Efectos
del plano de tierra. Sistemas de alimentacidn. Técnicas huméricas.

3. Disefio de antenas elementales

Antenas de dipolo. Monopolos. Hilos de seccion finita. Dipolo doblado. Técnicas de
acoplo. Antenas impresas en circuitos integrados. Ranuras radiantes. Bocinas. Antenas
parabdlicas. Lentes.

4. Agrupaciones de antenas
Campos radiados por agrupaciones. Agrupacion lineal. Agrupacion plana. Antena de
Yagi-Uda. Phased arrays. Disefios en banda ancha y miniaturizacion.

5. Introduccion al radar

Ecuacion del radar. Célculo de secciones eficaces de radar. Deteccion y procesamien-
to de sefiales. Radar de efecto Doppler. Radares de pulsos. Detectores de movimiento.
Georadares. Radares de apertura sintética. Radares laser (Lidar).

PRACTICAS

Elipse de polarizacion

Fenomenos de difraccion

Diagramas de radiacién

Acoplo de antenas

Disefio de una antena impresa
Medidas de radiacion no ionizante
Radar de efecto Doppler

Montaje de un detector de movimiento
Detector de metales

CoNoOh~®wNE

Bibliografia ordenada alfabéticamente

[1] C. A. Balanis, “Antenna Theory, Analysis and Design”, 32 ed, Wiley, 2005.

[2] A. Cardama, LI Jofre, JM Rius, J Romeu, S Blanch, M Ferrando, “Antenas”, Edi-
ciones UPC, 22 ed (reimpresion), 2005.

[3] Joseph Carr, George Hippisley, “The practical antenna handbook”, 52 ed, McGraw-
Hill, 2011.

[4] W.L. Stutzman, G.A. Thiele, “Antenna Theory and Design”, Wiley, 32 ed., 2013.
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2016-17

Recursos en internet

Se detallan en el espacio virtual de la asignatura.

Metodologia

Se impartiran clases de teoria con ejemplos y aplicaciones, clases de problemas y
practicas de laboratorio. Se ofreceran actividades adicionales para complementar la
formacion y valorar tanto las iniciativas personales como el trabajo grupal.

Evaluacioén

Realizacion del examen (Nexamen)

Peso:

60%

profesor. Puede incluir cuestiones sobre las practicas de laboratorio.

Examen final de la asignatura. Se realizara sin libros, con un formulario que facilita el

Realizacion del examen (Lab) Peso: | 30%
Préacticas de laboratorio.
Otras actividades (A) Peso: | 10%

e Trabajos monogréficos por grupos.
e Entrega de problemas resueltos.

Se realizaran, entre otras, las siguientes actividades de evaluacion continua:

Calificacion final

CFina] :0.6'NExamen+0.3'Lab +0.1'A

Crinal =NExamen

se admitirdn actividades realizadas durante el verano.

La calificacién final se obtendra a partir de la mejor de las siguientes opciones:

En caso de que la nota de las practicas o del examen no llegue a 4, se aplicaran las
férmulas anteriores y posteriormente se dividira el resultado por 2, dando lugar a un
suspenso. Las calificaciones de las practicas y las actividades se guardan para sep-
tiembre. Excepcionalmente se habilitaran sesiones de recuperacion de practicas en
septiembre para quienes las tengan suspensas y hayan superado el examen de la
asignatura en alguna de las dos convocatorias. Para la convocatoria de septiembre
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2016-17

Grado en Ingenieria
Electronica de Comunicaciones

curso 2016-17

HElnz 6 Fotonica codigo | 804582
asignatura:
Materia: Médulo: | Avanzado
Caracter: Optativo Curso: 4° | Semestre: 1°
Créditos (ECTS) | 6 35 1.5 1
Presencial - Tedricos | 33% | Problemas | 40% | Laboratorio | 70%
Horas Totales 30 15 18
Profesor/a Dpto: | Optica
Grupo Profesores T/P* | Dpto. e-mail
nico T/P
*: T:teoria, P:practicas
Horarios de clases 5 _
Grupo - Tutorias (lugar y horarios)
Dia Horas Aula
Unico
Laboratorio?
Grupo - Profesores
Dias Horas Lugar
Unico

% Se realizaran nueve sesiones de laboratorio a los largo del semestre.

Breve descripcién de contenidos

Opticas.

Fibras opticas, dptica integrada, fotomicrolitografia y nanolitografia, comunicaciones

Objetivos de la asignatura

comunmente utilizadas en aplicaciones de ingenieria.

cacion para en ingenieria.

e Conocer los principios fisicos, funcionamiento, caracteristicas de las fibras opticas

e Comprension y dominio de los conceptos basicos de dispositivos fotonicos y su apli-

Conocimientos previos necesarios

Conceptos generales de Electromagnetismo y Optica (Fisica I).
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Programa de la asignatura

Tema 1. Propagacion de la luz. Conceptos y parametros caracteristicos. Propagacion
en la materia.

Tema 2. Optica guiada. Guias de onda vy fibras Opticas. Tipos: salto de indice,
cilindricas, rectangulares, medios GRIN. Modos. Acoplamiento. Atenuacion: absorcion,
esparcimiento. Curvaturas dispersion-distorsion: modal y cromética.

Tema 3: Dispositivos fotdnicos |. Fuentes de luz térmicas y de descarga. Diodos
emisores de luz (LED). Laseres: emision estimulada, bombeo, inversién de poblacion,
umbral. Tipos: laseres de estado sélido, laser de diodo, laseres de fibra.

Tema 4: Dispositivos foténicos Il. Detectores de luz. Detectores fotoeléctricos.
Fotoconductores. Fotodiodos. Deteccidén coherente. Camaras CCD y CMOS. Registro
de imagenes.

Tema 5. Dispositivos fotonicos lll. Moduladores electro-6pticos, magneto-0pticos y
acusto-opticos. Cristales liquidos.

Bibliografia ordenada alfabéticamente

¢ S. O. Kasap, Optoelectronics and photonics, Prentice Hall 2001

¢ B. E. A. Saleh y M. C. Teich, Fundamentals of Photonics, John Wiley & Sons 2007
¢ T. P. Pearsall, Photonics Essentials, McGraw-Hill 2003

¢ J. Wilson y J. Hawkes, Optoelectronics, Prentice Hall 1998

¢ J. Capmany, F. J. Fraile-Pelaez y J. Marti, Fundamentos de Comunicaciones
Opticas, Sintesis 1999

Otros textos

¢ J. M. Cabrera, F. Agullo y F. J. Lopez, Optica electromagnética Vol. |I: Materiales y
Aplicaciones, Addison Wesley/Universidad Autbnoma de Madrid 2000

¢ G. D. Boreman, Fundamentos de Electro-Optica para Ingenieros, SPIE 1999
¢ J. M. Senior, Optical Fiber Communications, Prentice Hall 1992

¢ K. M. Booth y S. L. Hill, The Essence of Optoelectronics, Prentice Hall 1998

Recursos en internet

En Campus Virtual de la UCM: https://cv.ucm.es/CampusVirtual/jsp/index.jsp

Metodologia

Se desarrollaran las siguientes actividades formativas:

- Clases de teoria, donde se presentardn y comentaran los contenidos, ilustrados con
ejemplos y aplicaciones. En las clases se utilizaran, a discrecion del profesor, la
pizarra, proyecciones con ordenador o transparencias, simulaciones por ordenador,
etc.
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- Clases practicas, en las que se resolveran problemas y se podran realizar también
experiencias de catedra, discusiones dirigidas, exposiciones de trabajos, experimentos
caseros,etc.

- Clases de laboratorio: Realizacion de experimentos en el laboratorio donde se
observaran diversos fendbmenos y se mediran distintas magnitudes relacionados con el
contenido de la materia.

Evaluacioén

Realizacion de examenes (Ngina) Peso: 70%

Se realizardn un examen parcial (en horario de clase) y un examen final.
1.- Examen parcial que versara sobre los contenidos explicados hasta esa fecha (EP).
2.- Examen final (EF)

Otras actividades Peso: 30%

En este apartado (A) se valoraran algunas de las siguientes actividades:

- Entrega de problemas, ejercicios y trabajos, individuales o en grupo, que podran
realizarse o ser resueltos durante las clases.

- Practicas de laboratorio. Se realizaran dos préacticas de laboratorio al final del cuatri-
mestre que se realizaran y discutirdn en grupos.

Calificacion final

La calificacion final C sera la maxima entre:
- La nota del examen final, EF (en una escala de 0 a 10).

- La obtenida aplicando los porcentajes a las diferentes partes evaluadas, es decir,
C=0.50EF + 0.20 EP + 0.30 A, siendo A (en una escala de 0 a 10)

la nota de las actividades complementarias. Sélo se podran aplicar los porcentajes
anteriores cuando la nota EF sea igual o superior a 4. Para superar la asignatura
sera necesario obtener una puntuacién C mayor o igual a 5.

La calificacion de la convocatoria extraordinaria de septiembre se obtendra siguien-
do exactamente el mismo procedimiento de evaluacion.
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Grado en Ingenieria

Electronica de Comunicaciones curso 2016-17
Ficha de la Energia y Dispositivos Fo-
: _ _ Cédigo | 804608
asignatura: tovoltaicos
Materia: Modulo: | Avanzado
Caracter: Optativo Curso: 3° | Semestre: 1°
Créditos (ECTS) | 6 3.5 1.5 1
Presencial Tebricos | 33% | Problemas | 40% Laboratorio 70%

Horas Totales 30 15 18
Profesor/a Dpto:
Coordinador/a: Despacho: e-mail
Grupo Profesores T/P* | Dpto. e-mail

Unico

*: T:teoria, P:practicas

Horarios de clases _
Grupo - Tutorias (lugar y horarios)
Dia Horas Aula
Unico
Laboratorio? Profesores
Grupo .
Dias Horas Lugar
Unico

% Se realizaran nueve sesiones de laboratorio de 2 h de duracién a lo largo del curso.

Breve descripcion de contenidos

Efecto fotovoltaico y células solares. Tecnologia de fabricacion de células solares.
Elementos de un sistema fotovoltaico. Produccién de energia eléctrica. Sistemas foto-
voltaicos.

Resultados del aprendizaje (segin Documento de Verificacion de la Titulacién)

e Comprension y dominio de los conceptos bésicos de dispositivos fotovoltaicos y su
aplicacion para la ingenieria.
e Capacidad de utilizar distintas fuentes de energia y en especial la solar fotovoltaica
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y térmica.

e Conaocer las tecnologias de fabricacion de células y paneles fotovoltaicos.

e Aprendizaje del funcionamiento de los elementos de un sistema fotovoltaico com-
pleto.

e Capacidad de comprender y disefiar una planta fotovoltaica de un modo bésico.

Conocimientos previos necesarios

Electrénica Fisica. Andlisis de circuitos. Electromagnetismo | y Il

Programa de la asignatura

TEMA 1. Introduccion a la Energia Solar Fotovoltaica.
TEMA 2. Fisica de los Dispositivos Fotovoltaicos.
TEMA 3. Tecnologias de Fabricacion de Células Solares.

TEMA 4. Introduccion a los sistemas fotovoltaicos. Componentes. Distribucion de la
energia eléctrica.

TEMA 5. Paneles fotovoltaicos.

TEMA 6. Conversores DC-DC. Inversores.

TEMA 7. Seguimiento solar.

TEMA 8. Sistemas fotovoltaicos: disefio y dimensionado

Bibliografia

e Semiconductor Physics and devices. Basic principles. D. A. Neamen, Irwin, 1992
e Optical Properties of Solids. M. Fox, Oxford, Inglaterra, 2010

e Handbook of Photovoltaic Science and Engineering. A. Luque y S. Hegedeus (edi-
tores). J. Wiley, Chichester, Inglaterra, 2003

e Crystalline Silicon Solar Cells. A. Goetzberger, J. Knobloch and B. Voss. J. Wiley,
Chichester, Inglaterra, 1998

¢ Photovoltaic manufacturing: Present status, future prospects, and research needs.
Colin A. Wolden, Juanita Kurtin, Jason B. Baxter, Ingrid Repins, Sean E. Shaheen.
J. Vac. Sci. Technol. A 29, 030801 (2011).

e Photovoltaic Systems Engineering. 3® ed. R. A. Messenger and J. Ventre. CRC
Press, 2012.

e Planning & Installing Photovoltaic Systems 2" ed. Deutsche Gesellschaft fiir Son-
nenenergie e.V. 2008.

e Modelling Photovoltaic Systems using PSPICE 1* Ed. L. Castafier, S. Silvestre.
John Wiley & Sons. 2002.

e Power Electronics. 3 ed. N. Mohan, T. M. Undeland, W. P. Robbins. John Wiley &
Sons. 2003.

e Grid Converters for Photovoltaic and Wind Power Systems 1% Ed. R. Teodorescu,
M. Liserre, P. Rodriguez. John Wiley & Sons. 2011

¢ Ingenieria Fotovoltaica. E. Lorenzo. Progensa, 2014.

e Energia Solar Fotovoltaica. O. Perpifidn. 2012. Libro disponible bajo licencia Crea-
tive Commons en http://procomun.wordpress.com/documentos/libroesf
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e http://www.pveducation.org/pvcdrom/instructions

Recursos en internet

En el Campus Virtual de la UCM: http://www.ucm.es/campusvirtual

Metodologia

Se desarrollaran las siguientes actividades formativas:

- Clases de teoria, donde se presentaran y comentaran los contenidos, ilustrados con
ejemplos y aplicaciones. En las clases se utilizaran, a discrecion del profesor, la piza-
rra, proyecciones con ordenador o transparencias, simulaciones por ordenador, etc.

- Clases practicas, en las que se resolverdn problemas, se comentaran trabajos re-
cientes y se realizaran exposiciones monograficas por parte de los alumnos.

- Clases de laboratorio, en los que los alumnos realizaran practicas sobre los temas
presentados en las clases de teoria. Dichas practicas se realizaran con la supervision
del profesor.

Evaluacion
Realizacion de examenes (Nginal) Peso: 60%
Se realizardn un examen final que ser& evaluado hasta un maximo de 10 puntos.
Otras actividades (A;) Peso: | 25%

Se evaluara entrega de problemas, ejercicios y trabajos, individuales o en grupo, que
podran realizarse o ser resueltos durante las clases, asi como la exposicién de temas
monogréficos por parte del alumno.

La realizacion de estas actividades es obligatoria para la superacion de la asignatura.

Otras actividades (A,) Peso: | 15%

Se evaluara la asistencia, actitud y otras habilidades demostradas en las sesiones de
laboratorio, asi como la calidad de los breves informes presentados de cada practica.

La realizacién de las préacticas de laboratorio y la correspondiente presentacion de los
informes es obligatoria.

Calificacion final

Para superar la asignatura sera necesario obtener una nota minima de 4.0 puntos en
el examen final, asi como haber realizado todas las actividades A; y A..

La calificacion final sera:

CFinal =0.6 *NFinal + 0.25-A1+ 0.15°A2
donde A: y A, corresponde a las calificaciones de las actividades anteriormente men-
cionadas y Nrinal €S la correspondiente a la realizacion de exdmenes.

La calificacién de la convocatoria extraordinaria de septiembre se obtendra siguiendo
exactamente el mismo procedimiento de evaluacion.
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2016-17

Grado en Ingenieria

Electronica de Comunicaciones

curso 2016-17

Ficha de la P -
. Cédigo
asignatura; Programacion Avanzada g
Materia: Médulo: | Avanzado
Caracter: Optativo Curso: 3° | Semestre: 1°
Créditos (ECTS) | 6 35 1.5 1
Presencial - Tedricos | 33% | Problemas | 40% | Laboratorio | 70%
Horas Totales 30 15 18
Profesor/a Dpto:
Grupo Profesores T/P* | Dpto. e-mail
nico T/P
*: T:teoria, P:practicas
Horarios de clases ’ _
Grupo - Tutorias (lugar y horarios)
Dia Horas Aula
Unico

Breve descripciéon de contenidos

Abstraccion de datos. Orientacidn a objetos. Programacion basada en eventos e interfa-
ces graficas de usuario.

Objetivos de la asignatura

Comprensién de las técnicas avanzadas de programacion.
Comprensién de la abstraccion de datos en los programas.
Iniciacion en las técnicas de desarrollo de algoritmos.
Comprensién y manejo de un lenguaje de programacion orientada a objetos.
Manejo de un entorno de programacion para el desarrollo de programas con interfaz
gréafica de usuario.

Conocimientos previos necesarios
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Programa de la asignatura

Bibliografia ordenada alfabéticamente

Recursos en internet

En Campus Virtual de la UCM: http://www.ucm.es/campusvirtual

Metodologia
Evaluacion
Realizacion de exdmenes (Ngina) Peso: o
05<a<0.7
Otras actividades (A;) Peso: o
0.1<x<0.2
Otras actividades (A,) Peso: a3
0.1<a3<0.2

¢ Asistencia, actitud y otras habilidades demostradas en las sesiones de laboratorio y
calidad de los informes presentados de cada practica.

La realizacién de las préacticas de laboratorio y la correspondiente presentacion de los
informes es obligatoria.

Calificacion final

La calificacién final sera la mejor de las opciones
CFinal =t *NFinalt o' A1+ a5°A2
CFinal =NFinal

donde A, y A; corresponde a las calificaciones anteriormente mencionada y Nrina €S
la correspondiente a la realizacién de examenes.

La calificacion de la convocatoria extraordinaria de septiembre se obtendra siguien-
do exactamente el mismo procedimiento de evaluacion.
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Grado en Ingenieria

Electronica de Comunicaciones curso 2016-17
Ficha de la Optica Integrada y Comuni- »
asignatura: caciones Codigo
Materia: Moédulo: | Avanzado
Caracter: Optativo Curso: 40 Semestre: 2°
Créditos (ECTS) 6 35 1.5 1
Presencial - Teéricos | 33% | Problemas 40% Laboratorio | 70%
Horas Totales 30 15 18
Profesor/a Dpto:
Grupo Profesores T/P* | Dpto. e-mail
nico T/P

*: T:teoria, P:practicas

Horarios de clases ’ _
Grupo - Tutorias (lugar y horarios)
Dia Horas Aula

Unico

Breve descripciéon de contenidos

Fibras dpticas, Optica integrada, fotomicrolitografia y nanolitografia, comunicaciones
Opticas.

Objetivos de la asignatura

Conocer los principios fisicos, funcionamiento, caracteristicas de las fibras opticas co-
munmente utilizadas en aplicaciones de ingenieria.

Conocimientos previos necesarios

Programa de la asignatura
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Bibliografia ordenada alfabéticamente

Recursos en internet

En Campus Virtual de la UCM: http://www.ucm.es/campusvirtual

Metodologia
Evaluacion
Realizacion de exdmenes (Ngina) Peso: w
05<a<0.7
Otras actividades (A;) Peso: o
0.1<x<0.2
Otras actividades (A,) Peso: as
0.1<a3<0.2

¢ Asistencia, actitud y otras habilidades demostradas en las sesiones de laboratorio y
calidad de los informes presentados de cada practica.

La realizacién de las préacticas de laboratorio y la correspondiente presentacion de los
informes es obligatoria.

Calificacion final

La calificacién final sera la mejor de las opciones
CFinal =t *NFinalt o' A1+ a5°A2
CFinal =NFinal

donde A, y A; corresponde a las calificaciones anteriormente mencionada y Nrina €S
la correspondiente a la realizacién de examenes.

La calificacion de la convocatoria extraordinaria de septiembre se obtendra siguien-
do exactamente el mismo procedimiento de evaluacion.
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2016-17

Grado en Ingenieria

Electronica de Comunicaciones

curso 2016-17

Ficha de |a Tecnologia Microelectroni- ;
. Caodi
asignatura: ca odigo
Materia: Modulo: | Avanzado
Caracter: Optativo Curso: 4° | Semestre: 2°
Créditos (ECTS) | 6 35 1.5 1
Presencial - Teodricos | 33% | Problemas | 40% Laboratorio | 70%
Horas Totales 30 15 18
Profesor/a Dpto:
Grupo Profesores T/P* | Dpto. e-mail
nico T/P

*: T:teoria, P:practicas

Horarios de clases

Grupo
> Dia

Horas

Aula

Tutorias (lugar y horarios)

Unico

Breve descripciéon de contenidos

Técnicas bésicas de microelectronica y técnicas de integracion: LOCOS.

Objetivos de la asignatura

Comprensién y dominio de los conceptos basicos de tecnologia de materiales y micro-
electronica para la resolucion de problemas propios de ingenieria.

Conocimientos previos necesarios

Programa de la asignatura

Bibliografia ordenada alfabéticamente
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Recursos en internet

En Campus Virtual de la UCM: http://www.ucm.es/campusvirtual

Metodologia
Evaluacion
Realizacion de exdmenes (Ngina) Peso: w
05<a<0.7
Otras actividades (A;) Peso: o
0.1<x»<0.2
Otras actividades (A,) Peso: a3
0.1<a3<0.2

¢ Asistencia, actitud y otras habilidades demostradas en las sesiones de laboratorio y
calidad de los informes presentados de cada practica.

La realizacién de las préacticas de laboratorio y la correspondiente presentacion de los
informes es obligatoria.

Calificacion final

La calificacion final sera la mejor de las opciones
CFinal =t *NFinalt o' A1+ a5°A2
CFinal =NFinal

donde A, y A; corresponde a las calificaciones anteriormente mencionada y Nrina €S
la correspondiente a la realizacién de examenes.

La calificacion de la convocatoria extraordinaria de septiembre se obtendra siguien-
do exactamente el mismo procedimiento de evaluacion.
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7. Horarios de Clases
7.1. Primer curso

1% Semestre 1% Curso AULA 2
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

B:30 - 9:30 | 9:30 - 10:30 |1[):3[) - 11:30{11:30 - 12:3[)|12:30 - 13:3[)|13:3[) - 14:30({14:30 - 15:30|15:30 - 15:3[)|16:3[) - 17:30{17:30 - 18:30{18:30 - 19:30]
Lunes | Lab Informatica (Gr A) Fisica | | Calculo Lab. Circ. Digitales (Gr L)
Martes | | Fisica | Circuitos Digitales| Laboratorio Fisica |
Miercoles Lab. Circ. Digitales [Gr L;) Informatica Calculo | |
Jueves Lab. Circ. Digitales [Gr Ls)| Calculo  |Circuitos Digitales| | Lab Informatica (Gr B)
Viernes Lab. Circ. Digitales (Gr L,J|Inf0rmética Fisica | Calculo | |

Los laboratorios empezaran una semana despues del comienzo de las clases.

22 Semestre 1¥ Curso AULA 2
9 10 11 12 13 14 15 16 17 13 19
B:30 - 9:30 [ 9:30 - 10:30 {10:30 - 11:30{11:30 - 12:3D|12:30 - 13:3[)|13:3[) - 14:3[)|14:3[) - 15:30{15:30 - 15:3[)|15:3[) - 17:30{17:30 - 13:30|13:30 - 19:30|
Lunes | Fisica Il | Algebra | Laboratorio Fisica Il
Martes |Amp|. Mat.| Anal. Circ. | Algebra
Miercoles | Ampl. Mat. | Anal. Circ. Algebra
Jueves | Ampl. Mat. | Fisica Il Anal. Circ.
Viernes | | Fisica Il Agebra
7.2. Segundo curso
1% Semestre Curso 22 AULA 14
9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
8:30- 9:30 [9:30 - 10:30 [10:30 - 11:30[11:30 - 12:30[12:30 - 13:30[13:30 - 14:30[14:30 - 15:3015:30 - 16:30[16:30 - 17:3017:30 - 18:30
Lunes Lab. Sistemas lineales | Lab. Estr. Computadores ELM I Elect. Fisica | Estr. Computadoares
Martes Lab. Redes y Serv. teleco.| Lab. Sistemas lineales Sistemas Lineales ELM | Estr. Computadores
Miercoles Lab. Estr. Computadores ELM | | Electrénica Fisica |Redes y Servicios T
Jueves Lab. Redes y Serv. teleco. Sistemas Lineales | Elect. Fisica | Redes y Servicios T
Viernes
Para cada asignatura: Habra 18 horas de Laboratorio en el semestre
22 Semestre Curso 22 AULA 14
9 10 11 12 13 14 15 16 17 138
8:30 - 9:30 [9:30 - 10:30[10:30 - 11:30[12:30 - 12:30[12:30 - 13:30[13:30 - 14:30]24:30 - 15:30[15:30 - 16:30]16:30 - 17:3017:30 - 18:30
Lunes Lab. Sist.Operativos y tiempo real| Lab. Electromagnetismo Il S.0. t. real | Proc. de Sefiales |T. Comunicac.
Martes Lab. Electromagnetismo Il Lab. Sist.Operativos y tiempo real| S.0. tiempo real | ELM Il P. Sefiales
Miercoles Lab. Teoria de la Comunicacion | Lab. Procesamiento de Sefiales 5.0. t. real ELM Il [T. Comunicac.

Lab. P iento de Sefial
Jueves 8D, TTocesamiento ce 9enales | Lab. Teoria de la Comunicacion P. Sefiales ELM Il T. Comunicacidn
Lab. Electromagnetismo Il

Viernes

Para cada asignatura: Habra 26 horas de Laboratorio en el semestre
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7.3. Tercer curso

1% Semestre Curso 3¢ AULA 13
E] 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
8:30-9:30 | 9:30-10:30 | 10:30-11:30 | 11:30- 12:30 | 12:30-13:30 | 13:30- 14:30 | 14:30- 15:30 | 15:30- 16:30 |16:30-17:30 | 17:30- 18:30 | 18:30- 19:30
Lunes ‘ Fis. de dispositivos | Redes Serv Tel Il
Martes
Miercoles Fis. Disposit. | Optimizacién de sist. |[Red.Serv.Tel II? Lab. Compatibilidad ELM
Jueves Red.Serv.Tel Il Lab. Compatibilidad ELM
viernes Fis. Disposit. | Optimizacion de sist. Lab. Optimizacién de sist. I
Para cada asignatura: Habra 18 horas de Laboratorio en el semestre
*Hueco para laboratorios en caso de duplicacion (no se tiene previsto)
29 Semestre Curso 32 AULA 6
E] 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
8:30-9:30 | 9:30-10:30 [10:30-11:30 | 11:30-12:30 | 12:30-13:30 [ 13:30-14:30 | 14:30-15:30 | 15:30- 16:30 |16:30-17:30 | 17:30- 18:30 | 18:30- 19:30
Lunes Electré.Analég Lab. Electronica Analdgica Lab. Comunicaciones Inalambricas
Martes Com. Inalamb. Radiofrec. Lab. Radiofrecuencia
Miercoles Electré.Analog Lab. Comunicaciones Inalambricas Lab. Electranica Analogica
Jueves Com. Inaldmb. Radiofrec. ‘ Lab. Radiofrecuencia
Viernes
Para cada asignatura: Habra 26 horas de Laboratorio en el semestre
7.4.Cuarto Curso
1% Semestre Curso 49 AULA 5B
9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
8:30- 9:30 | 9:30- 10:30 [10:30- 11:30]  11:30- 12:30  [12:30 - 13:30] 13:30 - 14:30 | 14:30 - 15:30 | 15:30 - 16:30 [16:30 - 17:30]17:30 - 18:30]
Lunes Lab. Disefio Sistemas Digitales Disefio Sis. Dig. Elec. Potencia
Martes Lab. Instrument. Electrénica Instrum. Elect. Redes de Comp.
Miercoles Lab. Redes de computadores Disefio Sis. Dig. | Elec. Potencia
Jueves Lab. Electrénica de Potencia Instrum. Elect. | Redes de Comp.
Viernes | ‘ |
Para cada asignatura: Habra 26 horas de Laboratorio en el semestre
22 Semestre Curso 4¢ VARIAS AULAS
g 10 11 12 13 14 15 16 17 18
8:30 - 9:30 S:3D-10:30|10:30-11:30‘ 11:30-12:30 12:30-13:30‘ 13:30- 14:30 | 14:30- 15:30 | 15:30-16:30‘16:30-17:30 17:30 - 18:30
Lunes (Aula 6) Robética (Lula 44) Sist. Radl‘antes‘
Martes Leb. Arg, Sist. Int* | [Aula 6) Sist. Radianteq Lzb. Arg. Sist. Int. [
Miercoles Jaula 11) arq. sist. inf] {aula &) Robética Lab. Robdtica \
Jueves | Lab. Sist. Radiantes (6 sesiones) ‘ (Aula 4a) Arg. Sist. Int. ‘
Viernes |
Para cada asignatura: Habrd 18 horas de Laboratorio en el semestre
* Este horario sélo se utilizara si, debido a las obras, el laboratorio reservado de 14:30-16:30 no estd disponible.
7.5. Optativas (tercer y cuarto curso)
1% Semestre AULA 13
£ 10 11 12 13 14 15 16 17 12
B:30 - 9:30 |9:3[) - 10:30] 10:30 - 11:30 | 11:30 - 12:30 | 12:30 - 13:30 | 13:30 - 14:30 | 14:30 - 15:30 | 15:30 - 16:30 |16:30 - 17:30 |1?:3[) - 18:30]
Lunes |
Martes| |
Miercoles Optimizacion de [
Jueves | |
Viernes Optimizacion de [ Lab. Optimizacion de sist.
‘ara cada asignature abra 18 horas de Laboratorio en el semest
'2 Semestre Curso 42 VARIAS AULAS
9 10 11 12 13 14 15 16 17 13
B:30 - 9:30 B:ED-JD:EDllD:ED-ll:BD | 11:30 - 12:30 12:3[)-13:3[)| 13:30 - 14:30 14:3[)-15:3[)| 15:3[)-16:3[)|16:3[)-1?:3[) 17:30 - 18:30]
Lunes [Aula &) Robdtica [4ula 44 Sist. :
Martes] | [Aulz &) Sist. Radi [
Miercoles [ {Aula 11) Arg. Sist. Int. | [#ula &) Robatica Lab. Robatica [
lueves | Lab. Sist. Radi (6 sesiones) [ [
Viernes [ [
Para cada asignatura: Habra 18 horas de Laboratorio en el semestre

Mota: Lab. Sist. Radiantes coincie con Radiofrecuencia (necesitan tener cursada Radiofrecuencia para hacer Sistemas Radiantes)
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8. Calendarios de Examenes

Ver en http://fisicas.ucm.es/examenes
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9. Calendario Académico y Festividades

Periodos de clases y examenes

del 26* de septiembre al 22 de diciembre de 2016 y
del 9 de enero al 20 de enero de 2017

Clases Primer Semestre:

Examenes Primer Semestre (fe-

del 23 de enero al 13 de febrero de 2017
brero):

del 14 de febrero al 6 de abril de 2017 y

Clases Segundo Semestre: del 18 de abril al 2 de junio de 2017

Examenes Segundo Semestre

. del 5 al 27 de junio de 2017
(junio):

Exdmenes Septiembre del 1 al 19 de septiembre de 2017

*La apertura del curso académico se celebrard el dia 26 de septiembre, siendo dia lectivo.

Festividades y dias no lectivos

12 de octubre Fiesta Nacional

1 de noviembre Festividad de Todos los Santos

9 de noviembre Madrid, festividad de La Almudena
14 de noviembre San Alberto Magno

6 de diciembre Dia de la Constitucién Espanola

8 de diciembre Festividad Inmaculada Concepcién
27 de enero Santo Tomas de Aquino

20 de marzo Festividad S.José (trasladada desde el dia 19)
2 de mayo Festividad Comunidad de Madrid

15 de mayo Madrid, festividad de San Isidro
Del 23 de diciembre al 6 de enero | Vacaciones de Navidad

Del 7 al 17 de abril Vacaciones de Semana Santa

Del 17 de julio al 31 de agosto Vacaciones de Verano
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UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID

FACULTAD DE CIENCIAS FISICAS
Calendario Académico del Curso 2016/2017

2016
Septiembre-Octubre Noviembre Diciembre
L M X J V S D L M X J V S D L M X J V S D
26 27 28 29 30 1 2 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4
3 4 5 6 7 89 7 8 9 10 11 12 13 5 6 7 8 9 10 11
10 1 12 13 14 15 16 R 15 16 17 18 19 20 12 13 14 15 16 17 18
17 18 19 20 21 22 23 21 22 23 24 25 26 27 19 20 21 22 23 24 25
gj 25 26 27 28 29 30 28 29 30 26 27 28 29 30 31
2017
Enero Febrero Marzo
L M X J V S D L M X J V S D L M X J V S D
1
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
2.3 456 7 8| o o2 9 1011 12| |6 7 8 9 10 11 12
9 10 11 1213 14 15 13 14 15 16 17 18 19
16 17 18 19 20 21 22 14 15 16 17 18 19
23 24 25 26. 28 29 20 21 22 23@ 25 28 20 21 22 23 24 25 26
30 31 27 28 27 28 29 30 A
Abril Mayo Junio
L M X J V S D L M X J V S D L M X J V S D
1 2 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4
3 4 5 6 7 8 9 8 9 10 11 12 13 14 5 6 7 8 9 10 1
10 11 12 13 14 15 16 15 16 17 18 19 20 21 12 13 14 15 16 17 18
17 18 19 20 21 22 23 22 23 24 25 26 27 28 19 20 21 22 23 24 25
24 25 26 27 28 29 30 29 30 31 [26027] 28 29 30
Julio Agosto Septiembre
L M X J V S D L M X J V S D L M X J V S D
1 2
1 2 3 4 5 6 2 3
3 4 5 6 7 8 9
A 11 12 13 14 15 16 7 8 9 101 12 13| |4 S5 6 7 8 9 10
17 18 19 20 21 22 23 | |14 15 16 17 18 19 20 |12 13 14 19 16 17
26 25 26 27 28 20 30 | |21 22 28 24 25 26 27| f18119]20 21 @D 23 4
31 28 29 30 31 25 26 27 28 29 30

(26sep) Apertura del curso . Santo Tomas de Aquino EI1 San Alberto Magno

Periodos de examenes

Examenes parciales de 1° Grado en Fisica

Periodos no lectivos (OFin plazo entrega actas

DTribunales Trabajos Fin de Grado en Fisica
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