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CAPACITATS PREVIES

Operativitat amb nombres complexos, matrius, variables i processos aleatoris.
Analisi de senyals y sistemes, analogics i digitals, en el domini temporal i frequencial.
Escala lineal i escala logaritmica (dB).

Coneixements basics de comunicacions, antenes, emissors i receptors.

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:

1. CE 21 SIS. Capacidad para construir, explotar y gestionar las redes, servicios, procesos y aplicaciones de telecomunicaciones,
entendidas éstas como sistemas de captacion, transporte, representacion, procesado, almacenamiento, gestion y presentacidon de
informacion multimedia, desde el punto de vista de los sistemas de transmision. (CIN/352/2009, BOE 20.2.2009)

Transversals:

2. APRENENTATGE AUTONOM - Nivell 2: Dur a terme les tasques encomanades a partir de les orientacions basiques donades pel
professorat, decidint el temps que cal emprar per a cada tasca, incloent-hi aportacions personals i ampliant les fonts d'informacio
indicades.

3. COMUNICACIO EFICAC ORAL I ESCRITA - Nivell 2: Utilitzar estratégies per preparar i dur a terme les presentacions orals i redactar
textos i documents amb un contingut coherent, una estructura i un estil adequats i un bon nivell ortografic i gramatical.

4. TERCERA LLENGUA: Conéixer una tercera llengua, que sera preferentment I'angles, amb un nivell adequat de forma oral i per escrit
i amb consonancia amb les necessitats que tindran les titulades i els titulats en cada ensenyament.

5. TREBALL EN EQUIP - Nivell 3: Dirigir i dinamitzar grups de treball, resolent-ne possibles conflictes, valorant el treball fet amb les
altres persones i avaluant I'efectivitat de I'equip aixi com la presentacio dels resultats generats.

6. US SOLVENT DELS RECURSOS D'INFORMACIO - Nivell 2: Després d'identificar les diferents parts d'un document acadéemic i
d'organitzar-ne les referencies bibliografiques, dissenyar-ne i executar-ne una bona estrategia de cerca avancada amb recursos
d'informacié especialitzats, seleccionant-hi la informacié pertinent tenint en compte criteris de rellevancia i qualitat.
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METODOLOGIES DOCENTS

La metodologia utilitzada en I'assignatura es compon d'una combinacié d'elements, en els que s'utilitzen tant les classes expositives
com les activitats practiques en les quals s'inclouen la resolucié d'exercicis i problemes dels diferents temes de I'assignatura. Les
activitats practiques es realitzen en grups d'estudiants, que han de redactar informes que seran avaluats.

L'alumne té a la seva disposicié materials didactics de diferent naturalesa: notes de classe, transparencies de contingut teoric, llistat
d'exercicis, resultats dels mateixos, documents i bibliografia complementaries, etc.

Les sessions teoriques estan basades en I'explicacié formal dels conceptes de dificil comprensid, procurant que el valor afegit de les
mateixes sigui la possibilitat d'interactuar amb el professor perque |'aprenentatge d'aquests conceptes per part de I'estudiant sigui el
més solid possible. Aquesta interactivitat pretén tenir un caracter complementari a les referéncies bibliografiques formals i per tant
conté elements informals amb I'objectiu d'afavorir el qliestionament, la comprensid i I'establiment dels conceptes basics del tema
d'una manera més dinamica, pensant especialment en I'adquisicié de nous coneixements i no tant en una referencia per a experts en
la matéria.

Els estudiants treballen en grups d'un maxim de 3 persones per realitzar les activitats practiques i desenvolupar el treball cooperatiu.
Els equips han de redactar informes tecnics sobre les activitats realitzades. Aquests informes sén comentats en classes posteriors amb
I'objectiu de consolidar els conceptes treballats en elles.

En les sessions practiques el professor resol exercicis i comenta amb els estudiants les idees i conceptes de base, aixi com les
dificultats que els estudiants hagin trobat en el seu temps d'aprenentatge autonom.
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OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

A l'acabar el curs I'estudiant de Comunicacions Sense Fils ha de ser capag de:

- Coneixer les caracteristiques principals, usos i funcionalitat dels estandards de comunicacions radio més utilitzats en I'actualitat, aixi
com les tendéncies de futur i les técniques en desenvolupament amb perspectives de ser incorporades als estandards i equips d'Us
generalitzat i comercial.

- Coneixer les principals caracteristiques de la regulacié dels diferents sistemes de comunicacions per radio (radiodifusio,
comunicacions mobils, senyals de posicionament per satél:lit, enllagos terrestres, etc.)

- Conéixer, dissenyar i triar les técniques més adequades d'enginyeria per aconseguir la maxima qualitat d'un sistema de
comunicacions radio: codificacid, modulacions diferencials, entrellacat, equalitzacié de canal, diversitat, repetidors, antenes, etc ..

- Analitzar i dissenyar sistemes de comunicacions radio que utilitzin les técniques descrites en el punt anterior.

- Coneixer i comprendre les principals tecniques d'accés multiple utilitzades en entorns de radiocomunicacions (TDMA, FDMA, CDMA,
OFDMA). En tots els casos, ha de ser capag de dimensionar, dissenyar i avaluar un sistema que funcioni amb qualsevol d'aquestes
técniques d'accés.

- Coneéixer i comprendre les técniques de transmissié OFDM (comunicacions multiportadora ortogonals), en particular els seus
caracteristiques técniques, parametres, avantatges, limitacions i complexitats. Ser capac de dimensionar i dissenyar correctament
sistemes basats en aquestes tecniques, aixi com avaluar adequadament els seus parametres de rendiment.

- Definir les principals caracteristiques d'un sistema de comunicacions per satél:lit i fer un balang de poténcia per als enllagos
ascendent i descendent contemplant I'efecte de la interferencia.

Des d'un punt de vista general a manera de sintesi académica, es pot concloure que I'objectiu principal de I'assignatura és aconseguir
que l'estudiant adquireixi una visié general dels sistemes de comunicacions sense fil amb el suficient detall técnic com per poder
dissenyar qualsevol sistema que permeti crear qualsevol nou servei basat en aquestes comunicacions o bé millorar I'eficiencia de
qualsevol procés de qualsevol empresa de qualsevol sector en base a un sistema de comunicacions radio.

Cal destacar que en l'actualitat els sistemes de comunicacions sense fil son presents en tots els ambits de la societat i en tots els
sectors empresarials, sense cap restriccié. Aquest fet permet que I'enginyer de sistemes de telecomunicacié pugui aportar valor afegit
a qualsevol empresa, desenvolupament de producte o servei nou o existent. L'assignatura Comunicacions Sense Fils ha d'aportar
elements solids per al futur enginyer que li permetin realitzar aquestes aportacions amb solvéncia, i preparar-lo per a I'adquisicid
continua de nous coneixements en I'entorn fortament canviant de la tecnologia.

Per tot aixd, més enlla dels detalls concrets que aporta I'assignatura, I'objectiu fonamental és que I'estudiant assenteix unes bases

solides de coneixement en la matéria, el que podriem anomenar un bon background sobre el qual estar preparat per a qualsevol repte
present o futur. Tot aix0 fa que l'assignatura constitueixi una de les bases fonamentals de la titulacié.

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores aprenentatge autonom 84,0 56.00
Hores grup gran 26,0 17.33
Hores grup mitja 16,0 10.67
Hores activitats dirigides 24,0 16.00

Dedicacio total: 150 h
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CONTINGUTS

Introduccio i Regulacio

Descripcio:

Conceptes fonamentals de comunicacions sense fils, ambits i aplicacions, estandards, classificacié de sistemes, tendéncies i
previsions, técniques i conceptes innovadors. Descripcié basica de técniques avangades com comunicacions cooperatives,
Network Coding, les modulacions espacials (Space modulations), Massive MIMO i VLC. Descripcié basica de les principals
caracteristiques de la tecnologia 5G.

Regulacié de les comunicacions radio, conceptes basics de regulacié, organismes reguladors, legislacié i recomanacions, regulacié
de mercat, servei universal.

Activitats vinculades:
Activitat 1: Estudi de cobertura de serveis basics, analisi de problemes i proposta de solucions.

Activitat 2: Consulta de regulacions d'un sistema de comunicacions concret. Politica de gesti6 de I'espectre electromagnétic.

Dedicacio: 12h

Grup gran/Teoria: 2h
Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 8h

Modulacions avangades

Descripcio:

En aquest bloc s'estudien i analitzen les modulacions digitals més adequades per a sistemes de transmissié sense fils, completant
I'estudi realitzat en altres assignatures introduint el concepte de modulacions d'envoltant constant i la codificacié diferencial. Es
realitza una revisi6 de tots els conceptes fonamentals de teoria del senyal i comunicacions. Es fa émfasi en conceptes
especialment rellevants per a les comunicacions radio com la construccié del senyal en banda base, descomposicié en
components en fase i quadratura, senyals pas banda, constel-lacions, PAPR, ACP, relacié entre SNR, BER i eficiéncia espectral,
etc.

Activitats vinculades:
Activitat 3: Estudi amb WinIQSim de senyals digitals de radiocomunicacions: analisi del PAPR del senyal.

Activitat 4: Estudi amb WinIQSim de senyals digitals: analisi de I'ACP del senyal.

Resolucié d'exercicis i problemes

Dedicacio: 20h

Grup gran/Teoria: 4h

Grup petit/Laboratori: 4h
Aprenentatge autonom: 12h
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Técniques d'Accés Miiltiple, espectre eixamplat, CDMA

Descripcio:

En aquest bloc s'estudien i analitzen les técniques d'accés muiltiple (FDMA, TDMA, CDMA, SDMA, OFDMA) aplicables a sistemes de
transmissio sense fils. Es fa especial émfasi en les técniques de transmissio de senyals d'espectre eixamplat (FH-CDMA i DS-
CDMA). S'estudiara tota la cadena de transmissid i recepcié d'aquest tipus de sistemes, la generacid i caracteristiques dels codis
d'eixamplament, el disseny, dimensionament i avaluacié d'un sistema de transmissié basat CDMA.

Activitats vinculades:
Resolucié de problemes i exercicis.

Dedicaci6: 28h

Grup gran/Teoria: 8h

Grup petit/Laboratori: 4h
Aprenentatge autonom: 16h

Igualacio de canal

Descripcio:

En aquest bloc s'explica amb detall la técnica d'igualacié de canal per compensar els efectes de distorsié i ISI que es generen en
les transmissions de banda ampla, que apareixen amb més freqiéncia quan augmenta la necessitat de taxes de transmissio i
quan s'utilitzen les tecniques d'eixamplament espectral explicades en el tema anterior. Es descriuen els diferents tipus de
igualadors de canal, I'algoritme LMS i es realitza el disseny, calcul de coeficients i analisi de rendiment d'alguns tipus de
igualadors.

Activitats vinculades:
Resolucié de problemes i exercicis.

Dedicacio: 26h

Grup gran/Teoria: 6h

Grup petit/Laboratori: 4h
Aprenentatge autonom: 16h

Teécniques de transmissiéo multiportadora, OFDM

Descripcio:

En aquest bloc s'estudien en profunditat les técniques de transmissié multiportadora, centrant I'estudi en la técnica de
transmissié OFDM, aixi com en la modulacié DMT. Es descriuran tots els detalls teorics i les caracteristiques d'implementacié en
sistemes reals. S'inclouen els mecanismes d'adaptacié dinamica i I'algoritme de bitloading anomenat water filling.

Aquesta técnica es presenta com una alternativa d'alta eficiencia als igualadors de canal per poder utilitzar senyals de banda
ampla sense patir els efectes de distorsio i ISI deguts a les limitacions d'ample de banda de coheréncia de canal.

Activitats vinculades:
Resolucié de problemes i exercicis

Dedicacio: 40h

Grup gran/Teoria: 10h
Grup petit/Laboratori: 8h
Aprenentatge autonom: 22h
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Técniques d'Enginyeria Radio

Descripcio:

En aquest bloc s'estudien i analitzen algunes de les técniques més utilitzades en sistemes de comunicacions sense fils per
combatre els efectes nocius del canal radio, com soén la codificacié de canal, les técniques de retransmissid hibrides (HARQ), el
Soft Combining, les técniques de transmissié de redundancia incremental i els esquemes de entrellagat.

Activitats vinculades:
Activitat 5: Estudi dels efectes de la propagacié multicami en senyals de radiofreqiiéncia.

Resolucié d'exercicis y problemes

Dedicacio: 17h

Grup gran/Teoria: 2h 30m
Grup petit/Laboratori: 2h 30m
Aprenentatge autonom: 12h

Radioenlllagos terrestres

Descripcio:

En aquest bloc es proporciona una descripcié dels principis de funcionament dels radioenllagos digitals punt a punt emprant
diferents tecnologies i els sistemes de radiodifusié de senyals d'audio i televisié. En tots els casos s'analitzaran els principals
parametres de disseny de I'enllag, link budget, serveis i tipus de dades que es transmeten i els calculs capacitat. Es fa també una
introduccié a les xarxes de sensors sense fils.

Activitats vinculades:
Resolucié d'exercicis i problemes.

Dedicacio: 7h

Grup gran/Teoria: 2h
Grup petit/Laboratori: 1h
Aprenentatge autonom: 4h

ACTIVITATS

Estudi de cobertura de serveis basics, analisi de problemes i proposta de solucions.

Descripcio:
Estudi de cobertura de serveis basics, analisi de problemes i proposta de solucions.

Dedicacié: 3h
Aprenentatge autonom: 3h

Consulta de regulacions d'un sistema de comunicacions concret. Politica de gestio de I'espectre electromagnétic

Descripcio:
Consulta de regulacions d'un sistema de comunicacions concret. Politica de gesti6 de I'espectre electromagnétic

Dedicacioé: 3h
Aprenentatge autonom: 3h
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Estudi amb WinIQSim de senyals digitals de radiocomunicacions: analisi de I'PAPR del senyal.

Descripcio:
Estudi amb WinIQSim de senyals digitals de radiocomunicacions: analisi de I'PAPR del senyal.

Dedicacié: 5h
Aprenentatge autonom: 5h

Estudi amb WinIQSim de senyals digitals: analisi de I'ACP del senyal

Descripcio:
Estudi amb WinIQSim de senyals digitals: analisi de I'ACP del senyal

Dedicacié: 5h
Aprenentatge autonom: 5h

Estudi dels efectes de la propagacié multicami en senyals de radiofreqiiéncia.

Descripcio:
Estudi dels efectes de la propagacié multicami en senyals de radiofreqiéncia.

Dedicacié: 5h
Aprenentatge autonom: 5h

Control sobre igualadors de canal

Descripcio:
L'alumne haura de realitzar un control on se li demanara que demostri els coneixements que hauria d'haver adquirit en les
classes de teoria i problemes previs al control.

Lliurament:
El seu pes es del 15 % sobre la qualificacié final.

Dedicaci6: 1h 30m
Grup gran/Teoria: 1h 30m

SISTEMA DE QUALIFICACIO

Examens: 50%. Dos examens, de mig quadrimestre i de final de quadrimestre.
Control: 15%

Activitat practiques en grup: 30%

Actitud i participacié: 5%

NORMES PER A LA REALITZACIO DE LES PROVES.

La realitzacio i entrega de les activitats es obligatoria per poder aprovar I'assignatura.
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