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PROGRAMA DE CURSO

	Código
	Nombre

	EL6029
	Propagación y Comunicaciones Inalámbricas

	Nombre en inglés

	Radiowave Propagation and Wireless Communications

	SCT
	Unidades Docentes
	Horas de Cátedra
	Horas Docencia Auxiliar
	Horas de Trabajo Personal

	6 
	10
	4
	0
	6,0

	Requisitos
	Carácter del Curso

	EL 4107 Tecnologías de Información y Comunicación
	Electivo – Línea de especialización

	Resultado de Aprendizaje del Curso

	Al final del semestre se espera que el estudiante:

1.
Explique los mecanismos básicos de propagación de ondas electromagnéticas en todas las bandas de frecuencias y su utilización en los sistemas y servicios de comunicación inalámbrica.  
2.
Explique conceptos de radiación y determine características de antenas básicas.
3.
Caracterice la influencia del medio ambiente terrestre en la propagación radioeléctrica. 

4.
Caracterice estadísticamente las señales de radio en comunicaciones móviles.
5.  Compare y aplique modelos de propagación para el canal inalámbrico.
6.  Analice y calcule radioenlaces fijos y móviles considerando requisitos de diseño y limitaciones del entorno y de los equipos. 


	Metodología Docente 
	Evaluación General

	La metodología será de trabajo activo-participativa, en donde se desarrollarán:

· Clases expositivas.

· Interacción con los alumnos para resolución de problemas en clases
· Tareas. Resolución de problemas numéricos de cálculo de radioenlaces y simulación computacional.
	La evaluación permitirá que los estudiantes demuestren el grado de aprendizaje alcanzado en los distintos momentos del proceso de enseñanza. Los instrumentos de evaluación serán: 
· Controles.
· Ejercicios (Tareas individuales y en grupos).

· Examen.

El examen dará cuenta del resultado de aprendizaje del curso.
Nota Final: 67% Nota Controles y 33% Nota de Ejercicios.


Unidades Temáticas

	Número 
	Nombre de la Unidad
	Duración en Semanas

	1
	Conceptos básicos de radiación y antenas
	4 Semanas

	Contenidos
	Resultados de Aprendizaje de la Unidad
	Referencias a la Bibliografía

	1.
Sistemas y servicios de comunicación inalámbrica.

2.  Características de antenas básicas:

a.
Campos y diagramas de radiación.

b.
Resistencia de radiación e impedancia propia.

c.
Longitud efectiva.
d.  Directividad y Ganancia.

e.  Superficie efectiva de captación.
f.
Eficiencia.

3.
Cálculo de un radioenlace en espacio libre. Atenuación de espacio libre.


4.
Cálculo de un radioenlace con reflector pasivo.

5.  Elipsoides y zonas de Fresnel. 
 
	Al final de la unidad se espera que el estudiante:

1.
Relacione las distintas bandas de frecuencia con los mecanismos de propagación y los diferentes sistemas y servicios de telecomunicaciones inalámbricas. 

2.
Determine, calcule y compare las características de radiación de antenas 

3.
Utilice los conceptos de radiación y antenas, y calcule radioenlaces en espacio libre y también introduciendo  reflectores pasivos.
4.
Explique el concepto y la utilidad de los elipsoides y zonas de Fresnel.


	[1]
Cap. 1 

[2]
Cap. 10, 12, 14.
[3]
Cap. 1.
[5] P.525


	Número
	Nombre de la Unidad
	Duración en Semanas

	2
	Influencia del medio ambiente terrestre en la propagación
	5 Semanas

	Contenidos
	Resultados de Aprendizaje de la Unidad
	Referencias a la Bibliografía

	1.
 Influencia del terreno en la propagación.

a.
Propagación sobre un terreno plano.

b.
Propagación sobre tierra esférica.
c.
Radioenlaces por difracción.

d.  Radioenlaces por propagación superficial
2.
Influencia de la tropósfera en la propagación en visibilidad.
a.
Índice de refracción del aire y gradiente con la altura.
b.
Radio equivalente de la Tierra.
c.
Refracción troposférica: refracción normal, sub-refracción y súper-refracción
d.  Absorción atmosférica.

3.
Ruido radioeléctrico


a.
Fuentes de ruido radioeléctrico.

b.
Concepto de factor de ruido y temperatura de ruido.
c.
Características del ruido atmosférico.
d.  Factor de ruido y temperaturas equivalentes de ruido en un    sistema receptor.
	Al final de la unidad se espera que el estudiante:

1.
Explique el efecto que tiene el terreno en la propagación radioeléctrica.
2.
Calcule la atenuación de propagación que experimenta una onda radioeléctrica por efectos de reflexión, difracción y propagación superficial.    

3.
Explique el efecto que tiene la  atmósfera en la propagación radioeléctrica.
4.
Determine el radio equivalente de la tierra para dibujar el perfil de un enlace en visibilidad y trazar trayectorias rectas. 

5.  Calcule la atenuación de propagación que experimenta una onda radioeléctrica por efectos  de la absorción atmosférica.   

 6.
Aplique la metodología para la determinación del nivel de potencia del ruido atmosférico en un receptor de frecuencias bajas. 

7.  Calcule la potencia de ruido en un receptor de estación terrena en comunicaciones vía satélite.
	[3]
Cap. 2, 3, 4, 5.
[5] 
P.368, P.526, 

     P.527,
     P.453,

     P.676,

     P.834, 

     P.835,


P.372.
[6] Cap. 2
[2]
Cap. 15.



	Número
	Nombre de la Unidad
	Duración en Semanas

	3
	Caracterización y modelación del canal inalámbrico
	4 Semanas

	Contenidos
	Resultados de Aprendizaje de la Unidad
	Referencias a la Bibliografía

	1.
Caracterización estadística del canal inalámbrico. 

     a.
Caracterización de

          desvanecimientos de pequeña 

          escala y de gran escala.
     b.  Distribuciones estadísticas de

         las señales de radio 
2.  Modelos de propagación en comunicaciones móviles: Atenuación de gran escala

     a.
Propagación en exteriores.

     b.  Propagación en interiores.
c.
Penetración de señales en edificios. 
d.
Método de trazado de rayos.
3.  Desvanecimientos de pequeña escala y multitrayectorias.

     a.
Parámetros de canales móviles

          multitrayectorias

     b.  Modelación estadística de 
          canales con desvanecimientos 
          de pequeña escala.   
c.
Protecciones contra desvanecimientos mediante diversidad.


	Al final de la unidad se espera que el estudiante:

1.
Explique las diferencias entre desvanecimientos de pequeña escala y de gran escala de la señal de radio recibida.
2.
Caracterice estadísticamente las señales de radio en comunicaciones inalámbricas fijas y móviles. 
3.
Compare modelos de propagación para el canal móvil.
4.
Calcule la atenuación de propagación de gran escala en distintas situaciones de radioenlaces móviles. 
5.
Explique y cuantifique los efectos adversos que originan las multitrayectorias y la dispersión Doppler en las comunicaciones móviles. 

6.
Determine parámetros de canales móviles multitrayectorias y caracterice los distintos tipos de desvanecimientos de pequeña escala. 
7. Explique la naturaleza estadística del canal móvil mediante modelos.

8. Explique las técnicas de protección contra desvanecimientos mediante diversidad.
	[1]
Cap. 5, 9.
[4] 
Cap. 4, 5.

[5] 
P.1057,
     P.1238,

P.1407.
[7] 
Cap. 4.



	Número
	Nombre de la Unidad
	Duración en Semanas

	4
	Cálculo de radioenlaces fijos y móviles
	2 Semanas

	Contenidos
	Resultados de Aprendizaje de la Unidad
	Referencias a la Bibliografía

	1.
Radioenlaces de microondas terrestres.

2.  Radioenlaces de microondas satelitales. 

3.  Radioenlaces móviles en exteriores. 

3.  Radioenlaces móviles en interior de edificios. 


	Al final de la unidad se espera que el estudiante:

1.
Calcule radioenlaces fijos y móviles en forma detallada, considerando características del canal de propagación y de los equipos en los extremos transmisor y receptor.
2.
Evalúe parámetros de calidad del enlace. 

	[6]
Cap. 4.



	Bibliografía General

	Bibliografía Básica
[1]
MOLISCH, A. F. Wireless Communications. John Wiley & Sons, 2011.
[2]
ORFANIDIS, S. J. Electromagnetic Waves and Antennas. Rutgers University, 2010.

        Disponible en: http://www.ece.rutgers.edu/~orfanidi/ewa.

[3]
BOITHIAS, l. Radio Wave Propagation, McGraw Hill, N.Y., 1987.
[4]
RAPPAPORT, T. S. Wireless Communications: Principles and Practice, 2nd ed, Prentice Hall PTR, N.J., 2002.  
Bibliografía Complementaria
[5]
Selección de Recomendaciones del Sector UIT-R vigentes hasta la fecha. Serie F: Servicio fijo. Serie M: Servicios móviles, de radiodeterminación, de aficionados y otros servicios por satélite conexos. Serie P: Propagación de las ondas radioeléctricas. Serie S: Servicio fijo por satélite.

Disponible en: http://www.itu.int/pub/R-REC/es
 [6]
LAVERGNAT, J. and SYLVAIN, M. Radiowave Propagation. John Wiley & Sons, 2010.
 [7]
HERNANDO, J. M. and PEREZ-FONTAN, F. Introduction to Mobile Communications, Artech-House, MA, 1999.
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