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1a. PRESENTACION

En los ultimos afos, el desarrollo de la Sociedad de la Informacién ha dado lugar a una mayor
diversidad en la oferta de los servicios de telecomunicacién para empresas y particulares soportados,
en gran parte, por redes inalambricas —de area extensa, metropolitana, local o personal-, que necesitan
aumentar el nimero de sus instalaciones radioeléctricas para garantizar los niveles de calidad y
cobertura requeridos, y han de hacerlo a la velocidad del desarrollo e implantacion de estos nuevos
servicios presentes en los entornos actuales de trabajo, negocio, cultura u ocio, que demandan
servicios de capacidad y velocidad de transmision continuamente crecientes.

La asignatura de Tecnologias Inalambricas introduce al estudiante los modelos de propagacién y los
sistemas radiantes, asi como las tecnologias de transmisién y los estandares usados en redes
inalambricas de area personal, local, metropolitana o extensa. Ademads, la asignatura cubrird la
planificacién a nivel radio de este tipo de redes.

Las herramientas y conceptos analizados en esta asignatura permitirdn al estudiante determinar las
diferencias entre las distintas redes inalambricas, asi como los principales parametros en el disefio de
las mismas.

Prerrequisitos y Recomendaciones:

Para el buen aprovechamiento de la asignatura Tecnologias Inaldmbricas es imprescindible tener un
buen dominio de los conceptos y herramientas de calculo y disefio aprendidos en las asignaturas de
Propagacién de Ondas, Radiacion y Radiocomunicacion, Tecnologias de Alta Frecuencia, Circuitos de
Comunicacién y Comunicaciones Mdviles, todas ellas comprendidas dentro del Plan de Estudios del
Grado en Ingenieria en Sistemas de Telecomunicacion.

1b. COURSE SUMMARY

In recent years, the development of the Information Society has led to greater diversity in the supply of
telecommunications services for companies and individuals, supported to a large extent by wireless
networks -wide, metropolitan, local or personal-, which need to increase the number of their radio
installations in order to guarantee the required levels of quality and coverage, and must do so at the
speed of development and implementation of these new services present in today's working, business,
cultural or leisure environments, which demand continuously increasing capacity and transmission
speed services.

The Wireless Technologies course introduces students to propagation models and radiant systems, as
well as transmission technologies and standards used in personal, local, metropolitan or wide area
wireless networks. In addition, the course will cover radio-level planning of these types of networks.

The tools and concepts analyzed in this course will allow the student to determine the differences
between the different wireless networks, as well as the main parameters in their design.

Prerequisites and Recommendations:

For the good use of the subject Wireless Technologies is essential to have a good command of the
concepts and tools of calculation and design learned in the subjects of Wave Propagation, Radiation and
Radiocommunication, High Frequency Technologies, Communication Circuits and Mobile
Communications, all of them included within the curriculum of the Degree in Engineering in
Telecommunication Systems.
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2. COMPETENCIAS

Competencias basicas, generales y transversales.

Esta asignatura contribuye a adquirir las siguientes competencias basicas, generales y transversales
definidas en el apartado 3 del Anexo de la Orden CIN/352/2009:

TR5 - Facilidad para el manejo de especificaciones, reglamentos y normas de obligado
cumplimiento.

TR8 - Capacidad de trabajar en un grupo multidisciplinar y en un entorno multilinglie y de
comunicar, tanto por escrito como de forma oral, conocimientos, procedimientos, resultados e
ideas relacionadas con las telecomunicaciones y la electrénica.

TRU2 - Comunicacién oral y escrita.

TRU3 - Capacidad de gestién de la informacion.

TRU4 - Capacidad de aprendizaje autbnomo.
Competencias de Caracter Profesional

Esta asignatura proporciona la(s) siguiente(s) competencia(s) de caracter profesional definida(s) en el
apartado 5 del Anexo de la Orden CIN/355/2009:

CST2 - Capacidad para aplicar las técnicas en que se basan las redes, servicios y aplicaciones de
telecomunicacion tanto en entornos fijos como moviles, personales, locales o a gran distancia, con
diferentes anchos de banda, incluyendo telefonia, radiodifusion, televisién y datos, desde el punto
de vista de los sistemas de transmision.

CST4 - Capacidad para la seleccién de circuitos, subsistemas y sistemas de radiofrecuencia,
microondas, radiodifusién, radioenlaces y radiodeterminacion.

CST5 - Capacidad para la seleccion de antenas, equipos y sistemas de transmisién, propagacion
de ondas guiadas y no guiadas, por medios electromagnéticos, de radiofrecuencia u 6pticos y la
correspondiente gestion del espacio radioeléctrico y asignacién de frecuencias.

Resultados de aprendizaje

Al terminar con éxito esta asignatura, los estudiantes mostraran los siguientes resultados de
aprendizaje:

RA1. Definir y manejar los parametros fundamentales de los distintos dispositivos y equipos de RF
implicados en los diferentes sistemas inaldmbricos.

RA2. Dimensionar y disefiar los elementos radiantes implicados en los sistemas inalambricos.

RA3. Diferenciar las diferentes arquitecturas empleadas en los sistemas de comunicacion
inaldmbricos.

RA4. Formular el dimensionamiento de sistemas y servicios de comunicacién inalambrica, tanto en
interiores como en exteriores.
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3. CONTENIDOS

Total de clases, créditos
u horas (incluidas las
sesiones de problemas)

* 2 horas

* 8 horas

* 6 horas

* 8 horas

* 4 horas

Total de clases, créditos
u horas

* 6 horas

* 16 horas

* 6 horas
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4. METODOLOGIAS DE ENSENANZA APRENDIZAJE.
ACTIVIDADES FORMATIVAS

4.1. Distribucion de créditos (especificar en horas)

28 horas en grupo grande

28 horas laboratorio  grupo
pequeno

2 horas de examenes.

Numero de horas presenciales:

92 horas que incluyen entre otros
el estudio de los conceptos
tedricos, la  realizacion de
ejercicios de auto-evaluacién, el
andlisis de problemas y la
realizacién de trabajos.

Numero de horas del trabajo propio del estudiante:

Total horas 150

4.2. Estrategias metodologicas, materiales y recursos didacticos

La estrategia docente de la asignatura se basa en una serie de actividades que permitira abordar los
objetivos marcados por las competencias descritas anteriormente:

Docencia en grupos grandes:

La docencia en grupos grandes en el aula sera el lugar donde se expondran los principales conceptos
de la materia en estudio. El objetivo es introducir al estudiante en los fundamentos tedricos de las
comunicaciones inalambricas, sus arquitecturas, los dispositivos a emplear y las caracteristicas
generales y normativas, asi como las aplicaciones que en cada caso puedan tener estas tecnologias,
de una forma guiada, secuencial y reflexiva. El apoyo con materiales docentes sera fundamental para
crear entornos de aprendizaje reflexivo, donde estudiante y profesor puedan emprender un analisis
critico que permita al estudiante relacionar conceptos de forma auténoma.

El orden de presentacién de los contenidos evolucionara desde lo mas general de este tipo de
comunicaciones hasta lo mas particular de cada uno de los sistemas, con el objetivo de a medida que
se avance en el desarrollo de la asignatura se vaya deduciendo cuales de los conceptos generales son
de aplicacion, en base a los aspectos normativos que regulan cada uno de los servicios soportados,
motivando asi la capacidad deductiva del estudiante. En cualquier caso, es muy conveniente durante
las sesiones de trabajo en el aula establecer vinculos con otras materias del plan de estudios, y aportar
posibles experiencias sobre los contenidos, lo que ayudara a captar la atencién del estudiante y
fomentara su interés por la asignatura.

Actividades Individuales:

e Cuestionarios previos a las sesiones teéricas. Como actividad previa a una sesién tedrica, los
estudiantes pueden responder un cuestionario que les ayuda a realizar una preparacion previa de
la misma.

e Prueba de evaluacién de contenidos: Durante el desarrollo del curso se realizaran pruebas
intermedias que permitan detectar los logros y carencias en el proceso de aprendizaje.
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Actividades Grupales:

Las siguientes actividades grupales se desarrollaran en grupos pequenos de dos o tres estudiantes a lo
largo de varias sesiones de trabajo. En dichas sesiones, los estudiantes deben trabajar en equipo.

e Practicas de laboratorio: El objetivo es que el estudiante adquiera los conocimientos practicos mas
relevantes en el area radio de las redes inalambricas.

Para cada una de las practicas se fijaran los objetivos que se pretenden conseguir, junto con una
bibliografia (revistas, recomendaciones, libros) basica, dejando autonomia a los estudiantes para el
desarrollo de las mismas, si bien, al finalizar cada una de las practicas se debera presentar un informe
en el que los estudiantes hagan constar los procedimientos utilizados, los resultados obtenidos y unas
conclusiones criticas sobre los mismos.

o Proyecto: El proyecto tiene la finalizar de dar la capacidad al estudiante de analizar coberturas de
redes inalambricas 802.16. El desarrollo se planificara en diferentes sesiones de grupos reducidos
en las que se trabajara en equipo y se simularan tanto los canales de propagaciéon como las
tecnologias asociadas al estandar. Los estudiantes generaran un informe donde se refleje la
evolucion de la adquisicibn de conocimientos para finalmente conseguir el objetivo y la
capacitacién prevista.

e Caso practico: El objetivo es analizar el funcionamiento de una red de comunicaciones 802.16
tanto a nivel de la capa fisica como de la capa MAC, basandonos en el conocimiento previo del
estandar. A través del dimensionamiento y andlisis de una red, veremos cuales son los
parametros radio clave en el dimensionamiento y operacién de la misma.

5. EVALUACION: Procedimientos, criterios de evaluacion y calificacion

Preferentemente se ofrecera a los alumnos un sistema de evaluacién continua que tenga caracteristicas
de evaluacién formativa de manera que sirva de realimentacion en el proceso de ensefianza-
aprendizaje por parte del alumno.

5.1. PROCEDIMIENTOS

La evaluacién debe estar inspirada en los criterios de evaluacion continua (Normativa de Evaluacion de
los Aprendizajes, NEA, art 3). No obstante, respetando la normativa de la Universidad de Alcala se pone
a disposicion del alumno un proceso alternativo de evaluacién final de acuerdo a la Normativa de
Evaluacion de los Aprendizaje (aprobada en Consejo de Gobierno de 24 de marzo de 2011 y modificada
en Consejo de Gobierno de 5 de mayo de 2016) segun lo indicado en su Articulo 10, los alumnos
tendrén un plazo de quince dias desde el inicio del curso para solicitar por escrito al Director de la
Escuela Politécnica Superior su intencion de acogerse al modelo de evaluacion no continua aduciendo
las razones que estimen convenientes. La evaluacién del proceso de aprendizaje de todos los alumnos
que no cursen solicitud al respecto o vean denegada la misma se realizara, por defecto, de acuerdo al
modelo de evaluacion continua. El estudiante dispone de dos convocatorias para superar la asignatura,
una ordinaria y otra extraordinaria.

Convocatoria ordinaria
Evaluacion continua:

Teniendo en cuenta el caracter de optativa terminal de la materia, la evaluacién no solamente debera
garantizar que el estudiante ha asimilado los conceptos principales de teoria, sino también que ha
alcanzado las habilidades suficientes como para poder extrapolar dichos conocimientos a los problemas
que los estudiantes se encontraran en su vida laboral.

Asi, pues, sera necesario enfatizar el caracter formativo de la evaluaciéon continua que aqui se describe.
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Dadas las competencias y resultados de aprendizaje perseguidos con esta asignatura, la evaluacion
empleara principalmente los instrumentos de evaluacién enumerados a continuacién:

« Practicas de laboratorio y Proyecto:
o Se entregara un informe Unico por practica y proyecto por parte de cada uno de los grupos
de estudiantes que la hayan realizado.
o Se realizard una prueba intermedia con contenidos relativos al desarrollo de las practicas y
los conceptos trabajados en las mismas.

o Caso practico:
o Se realizaran pruebas intermedias sobre los conceptos tedricos relacionados con el caso

practico. Estas pruebas, seran evaluadas individualmente para cada estudiante. El objetivo
es afianzar los conceptos basicos relativos a las tecnologias béasicas usadas en redes
inaldmbricas, asi como los conceptos basicos del estdndar 802.16 para poder abordar con
éxito el caso practico.

o Ademas, cada grupo de estudiantes llevara a cabo una presentacion del trabajo desarrollado
para resolver el caso a final del curso.

o Cuestionarios previos a las sesiones tedricas. Como actividad previa a una sesién tedrica, los
estudiantes pueden responder un cuestionario que les ayuda a realizar una preparacion previa de
la misma.

e Prueba de evaluacion final escrita teérico-practica: Se llevara a cabo al final del curso, y de forma
individual. Esta prueba se presenta al estudiante como una forma de mejorar las notas de las
pruebas intermedias y poder demostrar como el proceso de aprendizaje ha afianzado los
conceptos de la asignatura.

Evaluacion final:

En el caso de evaluacién mediante examen final, los instrumentos de evaluacion a emplear seran los
siguientes:

« Prueba de evaluacién final escrita relativa a los contenidos desarrollados en las practicas y el
proyecto de laboratorio. El estudiante debe entregar previamente las memorias de las practicas y
el proyecto.

e Prueba de evaluacion final escrita relativa a los contenidos tedricos. Constara de cuestiones
tedrico-practicas relativas a los conceptos desarrollados a lo largo de la asignatura.

Convocatoria extraordinaria:

En la convocatoria extraordinaria los instrumentos y criterios de evaluacion a emplear seran los mismos
que en el caso de evaluacion final para la convocatoria ordinaria.

5.2. EVALUACION

CRITERIOS DE EVALUACION

Los Criterios de Evaluaciéon deben atender al grado de adquisicion de las competencias por parte del
estudiante. Para ello se definen los siguientes.

CE1. El estudiante muestra capacidad para manejar los parametros fundamentales de los
dispositivos y equipos de RF en los sistemas inalambricos.

CEZ2. El estudiante puede analizar y caracterizar los sistemas de antenas implicados en los sistema
inalambricos.

CE3. El estudiante demuestra que puede diferenciar las diferentes tecnologias de transmisién
empleadas en los servicios inaldambricos de comunicacion.
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CEA4. El estudiante es capaz de analizar y dimensionar redes inalambricas.

CES5. El estudiante es capaz de trabajar con normativas, especificaciones y recomendaciones a
nivel internacional relacionadas con los servicios inalambricos.

CEG6. El estudiante es capaz de trabajar en grupo, en un entorno multilinglie y exponer sus
resultados de aprendizaje de manera escrita y oral.

INSTRUMENTOS DE EVALUACION

Esta seccion detalla los instrumentos de evaluacion que seran aplicados a los criterios de Evaluacion:

Memorias de las practicas (entregables E1-E2). Memorias con los resultados obtenidos durante
la realizacion de las practicas de laboratorio. Se realizaran en grupos reducidos.

Informe del proyecto (entregable E3). Informe con los resultados obtenidos durante la
realizacion del mismo. Se realizaran en grupos reducidos.

Pruebas de evaluacion intermedia (PEI1-2):
o Prueba de evaluacion intermedia asociada a los temas 1, 2 y 3 (PEI1). Prueba parcial
individual relacionada con los conceptos trabajados en los temas 1,2 y 3.
o Prueba de evaluacion intermedia asociada a las practicas y el proyecto de laboratorio (PEI2):
Prueba parcial individual relacionada con el desarrollo y los contenidos trabajados en las
practicas y el proyecto.

Cuestionarios previos (E4-E5). Resultados de los cuestionarios breves realizados antes y
durante el caso practico.

Defensa de los resultados de un caso practico (E6) Entrega del informe del caso practico es
grupal, aunque la evaluacion es individual en base al desempefio individual en la presentacion del
mismo.

Prueba de evaluacién final (PEF): Constara de cuestiones tedrico-practicas relativas a las
diferentes tecnologias y estandares desarrollados a lo largo de la asignatura tanto en el trabajo del
aula como del laboratorio:

o En la convocatoria ordinaria-evaluaciéon continua, esta prueba esta orientada a los
estudiantes que quieren mejorar las calificaciones de alguna de las pruebas parciales. Sera
evaluado individualmente.

o En la convocatoria ordinaria-evaluacion final y en la convocatoria extraordinaria esta prueba
constara de dos partes: una relativa a los contenidos teéricos (PEF-Teoria) y otra especifica
centrada en los objetivos de las practicas de laboratorio (PEF-Laboratorio). Sera evaluada
individualmente.

CRITERIOS DE CALIFICACION

Convocatoria ordinaria: evaluacién continua

En

la convocatoria ordinaria—evaluacion continua, la relacién entre los criterios, instrumentos y

calificacion es la siguiente:
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. Resultado de Criterio de Instrumento de | Peso enla
Competencia . . - e
Aprendizaje Evaluacion evaluacién calificacién
TR5, TR8, TRU2, TRUS, CE1, CE2, CE4, i o
CST2, CST4, CST5 RA1,RA2, RA4 CE5, CE6 E1-E2 12%
TR5, TR8, TRU2, TRUS, CE1, CE2, CE4, o
CST2, CST4, CST5 RAT,RA2, RA4 CE5, CE6 E3 18%
TR5, TRU2, TRU3, TRU4, RA1, RA2, RA3, | CE1, CE2, CES3, i iEo
CST2, CST4, CST5 RA4 CE4, CE5 PEI1-2 25+20=45%
TR5, TR8, TRU2, TRU3 CE1, CES, CE4, i PP
CST2, CST4 RA1, RA3, RA4 CES5. CE6 E4-E5 5+5=10%
TR5, TR8, TRU2, TRU3 CE1, CES, CE4, o
CST2, CST4 RA1, RA3, RA4 CES5. CE6 E6 15%
TR5, TRU2, TRU3, TRU4, RA1, RA2, RA3, | CE1, CE2, CES3, PEF 459
CST2, CST4, CST5 RA4 CE4, CE5 °

(*) El porcentaje asignado a la PEF es el mismo que a las PEls, porque esta prueba esta dirigida a
aquellos estudiantes que quieran mejorar la calificacién de alguna PEI después de todo el proceso de

aprendizaje académico.

Se considerara como no presentado al estudiante que, siguiendo el proceso de evaluacién continua, no
haya entregado el 75% de las pruebas evaluables en el primer mes de la docencia de la asignatura.

Convocatoria ordinaria: evaluacién mediante examen final

En la convocatoria ordinaria—evaluacion final, la relacién entre los criterios, instrumentos y calificacion

es la siguiente:

. Resultado de Criterio de Instrumento de | Peso en la
Competencia o - - e
Aprendizaje Evaluacion evaluacién calificacién
TR5, TR8, TRU2, TRU3, CE1, CE2, CE4, |E1-E3/ o
CST2, CST4, CST5 RAT,RA2, RA4 CE5, CE6 PEF-Laboratorio 54%
TR5, TRU2, TRU3, TRU4, RA1, RA2, RA3, | CE1, CE2, CES, PEF-Teoria 46%
CST2, CST4, CST5 RA4 CE4, CE5 °

Convocatoria extraordinaria

En la convocatoria extraordinaria, la relacion entre los criterios,

instrumentos y calificacién es la

siguiente:
. Resultado de | Criterio de | Instrumento de|Peso en la
Competencia o - - e
Aprendizaje Evaluacion evaluacién calificacién
TR5, TR8, TRU2, TRUS, CE1, CE2, CE4, | E1-E3/ o
CST2, CST4, CST5 RAT,RA2, RA4 CE5, CE6 PEF-Laboratorio 54%
TR5, TRU2, TRU3, TRU4,|RA1, RA2, RA3, | CE1, CE2, CES3, i , o
CST2, CST4, CST5 RA4 CE4, CE5 PEF-Teoria 46%
10
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NOTA INFORMATIVA

La Universidad de Alcald garantiza a sus estudiantes que, si por exigencias sanitarias las
autoridades competentes impidieran la presencialidad total o parcial de la actividad
docente, los planes docentes alcanzarian sus objetivos a través de una metodologia de
ensefanza-aprendizaje y evaluacion en formato online, que retornaria a la modalidad
presencial en cuanto cesaran dichos impedimentos.
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