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1. NOIVIBRE OFE LA UNIDAD CURRICULAR
Comunicaciones inaidmbricas

2. CREDITOS

8 créditos

3. OBIETIVOS DE LA UNIDAD CURRICULAR

El objetivo de este curso es brindarle a los estudiantes, mediante un analisis tedrico-practico,
una vision global de la arquitectura y el disefio de un sistema de comunicacién inaldmbrico. En
particular, se pretende que ef estudiante adquiera experiencia de primera en mano de este tipo
de sistemas, por lo que se le brindard especial importancia a la faceta experimental de la
asignatura.

4, METODOLOGIA DE ENSENANZA

La vision sobre la arquitectura y disefio que se busca que los estudiantes adquieran, se ira
generando constructivamente, analizando los elementos que son necesarios integrar en un
sistema de comunicacion inaldmobrica, v fas diferentes opciones que son mas utilizadas hoy en
las diferentes tecnologias. Esto se desarrollard tanto en el tedrico como en el laboratorio.
Siguiendo fa nomenclatura de capas de red de la 08I, el curso se centraré principalmente en la
capa 1 (fisica) y se estudiardn también algunas funcionalidades de la capa 2 (enlace).

En el teérico se detallaran las caracteristicas del canal inaldmbrico y las dificultades que
representan para un sistema comunicacién. Con el fin de ser lo mds didactico posible, se tratara
de aislar cada problema, presentando las posibles sotuciones a cada uno de ellos por separado.
En paralelo, el estudiante implementara y probaré estas posibilidades en fa practica. La Ultima
etapa serd el disefio, implementacién y prueba de ia capa fisica de un sistema de comunicacidn
inaldmbrico completo.
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Es importante destacar que dado que uno de los objetivos de la asignatura es que el estudiante
tome contacto directo con estos sistemas, las implementaciones seran lo mas “reales” posibles.
Un buen equilibrio entre didéctica y realismo, y que se usaran en el curso, son las denominadas
Radios Definidas por Software (SDR, por su sigla en ingles). Estos son equipos que se encargan
de la (de)moduiacién a banda base v de la conversion analégico-digital (y viceversa), siendo un
software corriendo en un PC el encargado de todo el resto del procesamiento necesario (e.g.
conversion de bits a simboios, codificacion de canal, etc.). Con estas herramientas se busca que
el estudiante adquiera un conocimiento fo mds practico e intuitivo de cémo se pueden
transmitir bits y tramas a través de un medio inaldmbrico. Sobre esta base, se irdn agregando
funcionalidades para entender cémo funciona una red inaldmbrica.

_ Se estiman 26 horas de tedrico y 34 horas presenciales_de practico y consultas de laboratorio.
El trabajo practico de laboratorio tendréd una componente importante de trabajo del estudiante
mas alld de las horas presenciales. Se estiman unas 60 horas de trabajo del estudiante para
entregar los laboratorios y el laboratoric final que integra todo lo visto en el curso.

5. TEMARIO

Incluye una descripcién general de los grandes temas del curso y de los subtemas incluidos
en cada uno de ellos.

1. Repaso de algunos conceptos basicos de un transmisor y receptor inaldmbrico.

2. Repaso de espectro vy filtrado.

3. Introduccién & los canales de propagacion inaldmbricos. Modelos de propagacién v
modelos de canal.

4. Modulacién y Demodulacion digital. En este tema se repasaran conceptos ya vistos
previamente y se profundizard en los aspectos més relevantes de la modulacién
digital para sistemas inaldmbricos.

5. Problemas generados por el canal inaldmbrico y su solucién. En esta parte central
del curso se abordaran al meanos los siguientes temas. Estos temas no son 1os Unicos
sino que se podran abordar otros de acuerdo con la préctica de las comunicaciones
inalambricas.

a. Pulso de transmision

b. Sincronizacién en fase y frecuencia.

¢.  Sincronizacion temporat

d. Ecualizacion

e. Codificacion para correccién de errores

f.  Sincronizacion y ecualizacidn en sistemas multiportadoras.

6. BIBLIOGRAFIA

B Tema Basica | Complementaria
Repaso de algunos conceptos bdsicos de un (1) (2)
transmisor y receptor inaidmbrico.

Repaso de espectro y filtrado. (1) (2)
Modelos de propagacion y canal (1) (4) J
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Modulacién y demodulacién digital (1) (3) |
Pulso de transmisidn (1) (2)
Sincronizacion en frecuencia y fase (1) (2)
Sincronizacién ternporal (1) (2)
Ecualizacidn (1) (6)
Codificacidon (1) (13)
Sincronizacién y  ecualizacién  en  sistemas (1) (6)
multiportadora ]

6.1 Basica,

1.

PABLO BELZARI:'\IA, FEDERICO LA ROCCTA, COMUNICACIONES INALAMBRICAS, 2017.
DISPONIBLE EN LINEA

HTTPS://IIE.FING.EDU.UY/INVESTIGACION/GRUPQS/ARTES/ES/INVESTIGACION/LIBRO-
COMUNICACIONES-INALAMBRICAS/

6.2 Complementaria.
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6.

9.

10.

M. RICE. DIGITAL COMMUNICATIONS - A DISCRETE-TIME APPROACH.
PRENTICE-HAILL, 2009. ISBN 978-0-1303-04971.

ROBERT GALLAGER. PRINCIPLES OF DIGITAL COMMUNICATIONS.
CAMBRIDGE UNIVERSITY PRESS. SECOND EDITION. 2012, ISBN: 978-0-
3ZVETO0T-1.

DAVID TSE. PRAMOI VISWANATH. FUNDAMENTALS OF WIRELESS
COMMUNICATIONS. CAMBRIDGE UNIVERSITY PRESS.2005. ISBN: 978-
0521-843274, .
BARRY, JOHN R.; EDWARD A. LEE. DAVID G. MESSERSCHMITT. DIGITAL
COMMUNICATION: THIRD EDITION. 2003. SPRINGER. ISBN: 978-0-7923-
7548-7.

JOHN  PROAKIS. DIGITAL COMMUNICATIONS. MCGRAW-HILL . 3
EDITION. 2007, ISBN 978-0-07-2057106--7.

UMBERTO MENGALLSYNCHRONIZATION TECHNIQUES FOR DIGITAL
RECEIVERS  (APPLICATIONS  OF  COMMUNICATIONS  THEORY).
SPRINGER; 1997 EDITION. 1SBN: 978-0306457258

ANDREA GOLDSMITH, WIRELESS COMMUNICATIONS, CAMBRIDGE
UNIVERSITY PRESS. 2003, ISBN: 978-0521837163

ANDREAS F. MOLISCH. WIRELESS COMMUNICATIONS (2ND EDI TION),
[EEE-WILEY. 2011, [SBN: 978-0470741863.

C. RICHARD JOHNSON e WILLIAM A. SETHARES.
TELECOMMUNICATIONS BREAKDOWN: CONCEPTS OF
COMMUNICATION TRANSMITTED VIA SOFTWARE-DEFINED RADIO.
PEARSON PRENTICE HALL. 2004, ISBN: 978-0131430471
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I1. C. RICHARD JOHNSON JR, WILLIAM A. SETHARES. Y ANDREW G.
KLEIN. SOFTWARE RECEIVER DESIGN: BUILD YOUR OWN DIGITAL
COMMUNICATION SYSTEM IN FIVE EASY STEPS, CAMBRIDGE
UNIVERSITY PRESS, 2011, I1SBN: 978-1107007529

12. GORDON L. STUBER. PRINCIPLES OF MOBILE COMMUNICATION,
SPRINGER. 2011. ISBN: 978-1461403630.

13. COVER. THOMAS M. AND THOMAS. JOY A. ELEMENTS OF
INFORMATION THEORY (WILEY SERIES IN TELECOMMUNICATIONS
AND SIGNAL PROCESSING), 2006, ISBN 0471241954, WILEY-
INTERSCIENCE.

7. CONOCIMIENTOS PREVIOS EXIGIDOS Y RECOMENDADOS

7.1 Conocimientos Previos Exigidos:
Conocimientos de programacién y de sistemas de comunicacién.

7.2 Conocimientos Previos Recomendados:
Antenas y propagacion.
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ANEXO A
Para todlas las Carreras

Esta primera parte del anexo incluye aspectos complementarios que son generales de |a
unidad curricular.

AL} INSTITUTO

Instituto de Ingenieria Eléctrica.

A2) CRONOGRAMA TENTATIVO — .

Consiste en un cronograma de avance semanal con detalle de las horas de clase asignadas a

cada tema.
Repaso de algunos conceptos basicos de un transmisor y receptor inaldmbrico
Semana 1
(4 hs)
Semana 2 Repaso de espectro y filtrado (4 hs)
Semana 3 Modelos de propagacién v canal {4 hs)
Semanza 4 Modelos de propagacién y canal (4 hs)
| Semana 5 Modulacién y demodulacion digital (4 hs)
Semana 6 Sincronizacién en fase y frecuencia (4 hs)
Semana 7 sincronizacién en fase y frecuencia (4 hs)
Semana 8 Sincronizacion temporal (4 hs)

Semana 9 Cedificacién (4 hs)

Semana 10 | Codificacidn/Ecualizacién (4 hs)

| Semana 11 | Ecualizacién (4 hs)

Semanai2 | Sincronizacién y ecualizacién en sistemas multipertadora (4 hs)
Semana 13 | Sincronizacion y ecualizacion en sistemas multiportadora (4 hs)

| Semana 14 | Consultas Laboratorio integrador (2 h)

LSemana 15 | Consultas Laboratorio integrador (2 h)

El laboratorio integrador se entregard después de! periodo de parciales y estdn previstas 4 hs
mas de consultas.

A3} MODALIDAD DEL CURSO V PROCEDIMIENTS DE EVALUACION

La asignatura se evaluara mediante entregas de laboratorio. y el laboratorio integrador final.

Los laboratorios seran evaluados sobre un méximo de 60 puntos. La suma entre los puntajes
correspondientes a los laboratorios y el laboratorio integrador sera de 100 puntos.

El curso no tendré el examen y se aprobard sumando 60 puntos en total, y obteniendo al menos
25% sobre el puntaje de los laboratorios y 25 % sobre el laboratorio integrador,
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Ad) CALIDAD DE LIBRE
No admite calidad de libre.

A5} CUPOS DE LA UNIDAD CURRICULAR

No tiene cupos.
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ANEXO B para ia{s) carrera(s) Ingenieria Eléctrica

B1) AREA DE FORMACION

Telecomunicaciones

B2) UNIDADES CURRICULARES PREVIAS

Curso: el curso de Comunicaciones Digitales (0 Sistemas de Comunicacién) y el curso
de Programacion para Ingenierfa Eléctrica (o Programacion 2).
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ANEXO B para la(s) carrera(s) Ingenieria em Sistemas de Comunicacién.

B1) AREA DE FORMACION

B2) UNIDADES CURRICULARES PREVIAS

Curso: el curso de Comunicaciones Digitales (o Sistemas de Comunicacién) y el curso
de Programacion para Ingenierfa Eléctrica (o Programacién 2).
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