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asignatura: Inalambricas
Materia: Sistemas de Comunicacion Médulo: Comunicaciones
Caracter: Obligatorio Curso: 3° | Semestre: 2°
Créditos (ECTS) | 7.5 4 2 15
Presencial - Teodricos 32% | Problemas | 32 % | Laboratorio | 70 %
Horas Totales 32 16 26
Profesor/a Coor- | Luis Angel Tejedor Alvarez Dpto: | EMFTEL
dinador/a: Despacho: |03.219.0 | e-mail luistejedor@fis.ucm.es
Grupo Profesores T/P* Dpto. e-mail
Unico Luis A. Tejedor Alvarez T/P EMFTEL | luistejedor@fis.ucm.es

*: T:teoria, P:practicas

Horarios de clases
Grupo Tutorias (lugar y horarios)
Dia Horas Aula
inico M | 9:00-11:00 14 | Luis A Tejedor:, Lab. 03.219.0
J 9:00 — 10:30 Semestres 1y 2: L, 9:30 - 11:00; V: 11:00 - 12:30

(3h no pres.): Horas de tutoria no presenciales a través de correo, campus virtual, ...

Laboratorio

Grupo - Profesores
Dias Horas Lugar
L1 L 17:30-20:00 | Laboratorio de | -UiS Angel Tejedor Alvarez
. Por determinar
Electronica Luis Angel Tejedor Alvarez
L2 X 15:00-17:30 (S1.109.0) gel e
Por determinar

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

nicacion.

inaldmbricas y

sus medidas.

« Analizar la estructura, funcionamiento y aplicaciones de los Sistemas de Telecomu-

« Interpretar y caracterizar la calidad de los Sistemas de Telecomunicacion (relacio-
nes sefal a ruido y/o interferencia, distorsion y probabilidades de error).

o Conocer y comprender los médulos basicos integrantes del proceso de modula-
cion, transmision, recepcion y demodulacion de la senal.

« Conocer los organismos internacionales de estandarizacién en comunicaciones
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« Aplicar los procedimientos de medida de un laboratorio basico de Sistemas de Co-
municaciones.

« Comprender y manejar las sefiales en banda base.

« Manejo de la instrumentacién de un laboratorio basico de Sistemas de Comunicacio-
nes: generador/modulador de RF, osciloscopio, analizador de espectros y software
de simulacion.

Breve descripcion de contenidos

Osciladores. Lazos enganchados en fase (PLL). Sintetizadores de frecuencia. Mezcla-
dores. Moduladores y demoduladores lineales (AM, DBL, BLU, QAM y ASK). Modulado-
res y demoduladores angulares (PM, FM y PSK). Recuperadores de portadora. Estan-
darizaciéon en comunicaciones inalambricas. WLAN, WMAN y WPAN.

Conocimientos previos necesarios

e Electronica analogica y digital basica: Dispositivos electronicos. Circuitos amplifica-
dores. Osciladores. Conmutadores. Puertas légicas. Biestables.

e Sistemas Lineales: Analisis de circuitos lineales. Respuesta en el tiempo y en la fre-
cuencia. Transformadas de Laplace y de Fourier. Funcion de transferencia de un
sistema.

o Procesamiento de Senales: Teoria de filtros. Muestreo y reconstruccién de senales.
e Electromagnetismo Il: Ondas electromagnéticas y radiacion.

e Teoria de la Comunicacion: Modulacién y demodulacién. Modulaciones lineales y
angulares. Modulacién con sefales digitales. Ruido y distorsion en sistemas de co-
municaciones.

Programa de la asignatura

Tema 1. Introduccion

Tipos de sistemas de comunicaciones. Necesidad de utilizar altas frecuencias. Técnicas
para explotar eficientemente el espectro: FDMA, TDMA, CDMA SDMA. Regulacién del
espectro radioeléctrico y estandarizacion en comunicaciones inaldambricas. WLAN,
WMAN y WPAN. Esquemas generales de emisores y receptores.

Tema 2. Modulaciones

Modulacién en doble banda lateral (DBL). Necesidad de recuperar la portadora.
Modulacion AM. Modulacion BLU. Modulacion QAM. Modulaciones angulares: PM y FM.
Comunicaciones digitales. Modulacién y codificacién de linea. Modulaciones digitales en
banda base. Transmision digital modulada. Espacio de senal. Ruido. Propiedades de las
modulaciones digitales. Modulaciones ASK, FSK, QAM y PSK.

Tema 3. Ruido y distorsion

Canal ideal y distorsion. Distorsiones lineales: de amplitud, de fase y por reflexiones
multiples. Distorsion no lineal. Saturacién y armonicos. Punto de compresion de 1 dB.
Intermodulacion de tercer orden con 2 tonos y con N tonos. Procesos no lineales en
cascada. Distorsion no lineal en sefiales moduladas. Transmodulacién. Conversién AM-
PM. Ruido. Ruido térmico. Temperatura de antena. Factor de ruido. Temperatura
equivalente de ruido. Degradacion de la SNR en un cuadripolo. Ruido en una cadena de
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cuadripolos. Férmula de Friis para el ruido. Medida de la figura de ruido mediante el
método Y.

Tema 4. Osciladores

Principio de funcionamiento de un oscilador. Criterio de Barkhausen. Parametros de
osciladores. Ruido de fase. Modelo de Leeson. Osciladores con circuitos LC.
Osciladores de cristal. Osciladores de onda cuadrada. Osciladores de frecuencia
controlable.

Tema 5. Lazos Enganchados en fase (PLLs)

Esquema de un PLL ideal. Funcion de transferencia. Procesos de enganche. Respuesta
en régimen permanente. Respuesta transitoria. PLL de orden 1. PLL de orden 2 tipo 1.
PLL de orden 2 tipo 2. Filtrado de ruido de fase. Tipos de detectores de fase.

Tema 6. Sintetizadores de frecuencia

Sintetizador basico. Sintetizador con divisor programable. Sintetizador con divisor fijo y
programable. Sintetizador con divisor de doble médulo. Sintetizador con mezclador.
Ruido de fase en sintetizadores. Filtrado de la frecuencia de referencia. Sintetizadores
no basados en PLL.

Tema 7. Mezcladores

Mezcladores y conversores de frecuencia. Conversor mediante elemento no lineal. La
banda imagen. Especificaciones de un mezclador. Ruido en un mezclador. Temperatura
de ruido en simple banda y en doble banda. Dispositivos utilizados como mezcladores.
Mezclador simple. Mezclador equilibrado. Mezclador doblemente equilibrado. Mezclador
con rechazo de banda imagen.

Tema 8. Transmisores

Transmisor genérico. Transmisores homodinos. Transmisores heterodinos. Parametros
caracteristicos de emisores: frecuencia, tipo de modulacién, emisiones no deseadas,
potencia, rendimiento, fidelidad. Control automatico de ganancia.

Tema 9. Receptores

Receptor genérico. Especificaciones: sensibilidad, selectividad y fidelidad. Tipos de
receptores. Receptor homodino. Receptor superheterodino. Receptor de doble
conversion de frecuencia. Frecuencias interferentes. Carta de mezclas espurias. La
banda imagen. Eleccion de la frecuencia intermedia. Ruido en un receptor. Célculos de
sensibilidad. Margen dinamico. Control automatico de ganancia.

Tema 10. Propagacion

Ecuacion de Friis de balance de potencias en radioenlaces. Correcciones a la ecuacion
de Friis. Propagacion por guia de onda esférica. Propagaciéon por onda de superficie:
modelos de tierra plana y tierra esférica. Propagacion por reflexién ionosférica.
Propagacion por onda de espacio. Reflexion en la superficie. Difraccion. Atenuacién
troposférica por gases y lluvia. Refraccion troposférica. Comunicaciones moviles.
Métodos empiricos de prediccién de propagacion. Desvanecimientos. Propagacion
multitrayecto.

PRACTICAS

Se realizaran 7 sesiones practicas en las que se caracterizaran subsistemas tipicos de
cadenas emisoras y receptoras mediante generadores de RF y analizadores de
espectros. También se implementaran enlaces radio completos con diferentes
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modulaciones analdgicas y digitales, mediante el software GNU Radio, placas HackRF
y médulos analégicos. Por ultimo, se realizaran también simulaciones de planificacion
radioeléctrica mediante software.

Bibliografia

Basica
« M. Sierra Pérez, et al, "Electrénica de Comunicaciones", Pearson Educacion, Pren-
tice Hall, 12 edicion, Espana, 2003. ISBN: 8420536741, 9788420536743.

« Louis E. Frenzel Jr., “Principles of Electronic Communication Systems”, McGraw Hill
Education, 42 edicion, New York, 2016. ISBN: 978-1-259-25502-1.

o H.L. Krauss, et al, "Estado sdélido en ingenieria de radiocomunicacion", Editorial Li-
musa, 12 edicion, México, 1993. ISBN: 968181729X, 9789681817299.

e J.R. Smith, "Modern Communication Circuits", McGraw-Hill, 22 edicién, 1997.
ISBN:0070592837, 9780070592834.

Complementaria

« L.W. Couch, "Digital and analog communication systems", Prentice Hall, 5% edicion,
USA, 1997. Bib. Fisicas UCM: 621.391 COU.

e H. Taub, D.L. Schilling, "Principles of communication systems", McGraw-Hill, 22
edicién, 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
edicion, 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, "Transmision por radio", Editorial Universitaria Ramon Areces,
72 edicion, 2013.

o S. C. Cripps, “RF Power Ampilifiers for Wireless Communications”, Artech house, 22
edicioén, 2006.

o A. Cardama, et al, "Antenas", Ediciones Universidad Politécnica de Cataluia, colec-
cion Politecnos, 22 edicion, 2002. Bib. Fisicas UCM: 621.396.67 ANT.

« Richard Poisel, “RF electronics for electronic warfare”, Artech House, Boston (MA),
2019. ISBN: 9781630817060.

Recursos en internet

Asignatura en el Campus Virtual de la UCM.

Metodologia

Se desarrollaran las siguientes actividades formativas:

e Lecciones tedricas donde se explicaran los principales conceptos de la asigna-
tura, incluyendo ejemplos, aplicaciones y resolucion de dudas y errores frecuentes.

o Clases practicas de analisis, disefio y problemas.

e Sesiones practicas de laboratorio.
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Todo el material docente necesario para el desarrollo del curso sera puesto a disposi-
cion de los alumnos a través del Campus Virtual y con antelacién suficiente a su trata-
miento en clase.

Las lecciones tedricas estaran soportadas con apuntes y/o diapositivas. Para las cla-
ses practicas de problemas se contara con colecciones de problemas propuestos y, con
sus soluciones detalladas. Los alumnos dispondran de guiones de practicas en los que
se describiran los instrumentos generales y especificos a utilizar en las practicas y los
procedimientos recomendados para su ejecucion.

Las practicas de laboratorio se centraran en el disefio, implementacion, verificacién de
funcionamiento y caracterizacion de circuitos de comunicaciones. Se propondra la rea-
lizacion de medidas que permitan evaluar el funcionamiento del sistema y llevar a cabo
un analisis critico de los resultados obtenidos en comparacion con las previsiones teo-
ricas.

Se podria realizar una visita a alguna empresa o institucion de interés en el campo de
la comunicacion por radio, si hay disponibilidad.

Evaluacion

Realizaciéon de examenes (Noxamen) Peso: | 55 %

Se realizara un unico examen final que dara cabida a toda la materia vista en la asigna-
tura, ya sea en las clases tedricas, las clases de problemas o las sesiones de laboratorio.
El examen podra incluir una parte teérica, que debera resolverse sin libros, apuntes, ni
formulario y un parte de problemas practicos que se resuelvan con la ayuda de un for-
mulario oficial de la asignatura. Para poder aprobar la asignatura sera necesario obtener
un minimo de 4 sobre 10 en la calificacién del examen final. Si se obtiene menos de un
4, la nota final de la asignatura sera la del examen final.

Actividades de evaluacién continua (Nactividades) Peso: | 10%

A lo largo del curso los alumnos realizaran varias actividades de evaluacion continua,
que podran consistir en la realizacion de tests a través del Campus Virtual o la resolucion
de ejercicios personalizados.

Practicas de laboratorio (Niaoratorio) Peso: | 30 %

Los estudiantes realizaran varias sesiones de laboratorio individuales o por parejas, y
tendran que presentar informes o responder a cuestionarios sobre cada una de ellas en
el plazo de una semana. La calificacion tendra en cuenta el grado de consecucién de
los objetivos de cada practica y la calidad de los informes presentados. La nota de la-
boratorio, Niavoratorio, S€ Calculara como la nota media de las practicas realizadas.

Como norma general, no se conservara la calificacién del laboratorio de un curso para
otro.

Participacion (Nparicipacion) Peso: 5%

Se valorara la participacion de los estudiantes con hasta 0,5 puntos en la nota global de
la asignatura. Para obtenerlos, los estudiantes podran demostrar su implicacién asis-
tiendo a clase, saliendo a la pizarra a resolver problemas, realizando aportaciones al
foro del Campus Virtual, o de cualquier otra forma que contribuya al correcto desarrollo
de la asignatura.
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Calificacion final

La calificacion final de la asignatura en convocatoria ordinaria respondera a la siguiente
férmula:

Crinal = 0,55 - Nexamen + 0,1 Nactiviaades T 0,3 * Npaboratorio + 0,05 - NParticipacic’m

donde Nexamen corresponde a la calificacion obtenida en el examen final (convocatoria
ordinaria), Nacividades COrresponde a la calificacion de las actividades de evaluacion con-
tinua, Nparicipacisn COrresponde a la valoracién de la participacion en clase, ¥y Niavoratorio
corresponde a la notal media correspondiente las practicas de laboratorio. Si se obtiene
una nota a inferior a 4 sobre 10 en la calificacion del examen final (Nexamen), 1a calificacion
de la asignatura sera la nota del examen, Nexamen, dando lugar a un suspenso.

En la convocatoria extraordinaria la calificacion final se calculara con idéntico criterio.
CFinal =0,55- NExExtr +0,1- NActividades +0,3- NLaboratorio + 0,05 - NParticipaci()n

Donde Neexr €s la nota del examen extraordinario. Si esta fuese menor de 4, la califica-
cion final seria:

Crinat = Ngxxtr

Las notas correspondientes a las actividades de evaluacion continua y a la participacién
se conservaran de la convocatoria ordinaria a la extraordinaria. Se abrira un plazo ex-
traordinario de entrega de informes de practicas en la convocatoria extraordinaria que
permitira incrementar Niavoratorio, P€ro cualquier nuevo informe debera entregarse antes
del examen extraordinario.
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