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I REQUISITOS OBLIGATORIOS

ASIGNATURAS REQUERIDAS

] CONOCIMIENTOS PREVIOS RECOMENDADOS

ASIGNATURAS RECOMENDADAS OTRAS RECOMENDACIONES

¢ Fundamentos de comunicaciones moviles

¢ Fundamentos de propagacién de ondas de radio

¢ Fundamentos de comunicaciones digitales

¢ Conocimientos de arrays de antenas y sistemas
MIMO

¢ Conocimientos de Matlab

PR/CL/001-01 GA_O9RF_93001362_ES_2026-27 Pag.1/8


mailto:luis.mendo@upm.es

G.A. REDES MOVILES PLANIFICACION Y OPTIMIZACION
’ UNIVERSIDAD EL:ILS% o
POLITECNICA M

> DE MADRID
POLITECNICA
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| competencias

Cc4 Formular juicios sobre las implicaciones éticas, sociales y medioambientales asociadas a la investigacion y
desarrollo de tecnologias de radiofrecuencia.

| conocimientos

K6 Conocer los fundamentos y arquitecturas de las comunicaciones inalambricas avanzadas, sus estandares y su
relacion conceptual con los sistemas de radiofrecuencia.

| Habilidades o destrezas

S4 Analizar el comportamiento de sistemas de comunicaciones inalambricas mediante modelos de propagacion,
técnicas de modulacion y evaluacion de desempefio.

DESCRIPCION

El contenido del curso es el siguiente:

» Conceptos basicos sobre los sistemas modernos de comunicaciones moéviles (propagacion
multitrayecto; tecnologias utilizadas en la interfaz de radio)
« Visién general de los sistemas LTE, NR y sucesivos (descripcion centrada en la interfaz de radio)
» Técnicas utilizadas en planificacion radio y optimizacion de los sistemas modernos de
comunicaciones moviles:
— Basadas en simulacién (nivel de enlace; nivel de sistema).
— Basadas en datos (datos de red; datos crowdsourced).

1. Introduccién
1.1. Conceptos bésicos sobre las comunicaciones moviles
1.2. Evolucion de los sistemas de comunicaciones moviles. Generaciones de tecnologias
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2. Fundamentos de los sistemas modernos de comunicaciones méviles
2.1. Propagacion multitrayecto
2.2. Efectos de distorsion producidos por multitrayecto. OFDM
2.3. Descripcién general de MIMO: diversidad y multiplexacion espacial
2.4, Adaptacion de enlace
2.5. Planificacién de usuarios oportunista
3. LTE, LTE-A: descripcion del sistema
3.1. Origen de LTE. Objetivos de disefio
3.2. Arquitectura de red
3.3. Interfaz radio. Caracteristicas generales
3.4. Canales en la interfaz radio
3.5. Capa fisica. Transmision MIMO
3.6. Gestion de recursos radio
4, NR: descripcion del sistema
4.1. Origen de NR. Objetivos de disefio
4.2. Arquitectura de red
4.3. Interfaz radio. Caracteristicas generales
4.4. Canales en la interfaz radio
4.5. Capa fisica. Transmision MIMO
4.6. Gestion de recursos radio
5. Planificacion radio
5.1. Planificacion radio. Simulacion
5.2. Planificacién aproximada. Balance de enlace. Capacidad
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6. Aspectos de nivel de enlace
6.1. Interfaz enlace-sistema en sistemas OFDM
6.2. Modelos de canal multitrayecto
6.3. Simulacién de enlace
6.4. Algoritmos de adaptacion de enlace
7. Aspectos de nivel de sistema
7.1. Simulaciones de Monte Carlo
7.2. Simulacion de sistema
7.3. Algoritmos de planificacion de usuarios
7.4. Técnicas de reutilizacion de frecuencias. Coordinacion de interferencias
7.5. Optimizacion de redes
8. Visién general de los futuros sistemas 6G
8.1. Vision, requisitos y escenarios de uso definidos por la UIT. Capacidades
8.2. Trabajos de estandarizacion en curso en 3GPP. Previsiones
8.3. Tecnologias habilitantes en el &mbito de la radio
ACTIVIDADES

=M Actividad evaluable &7 Actividad formativa
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WA Entrega de trabajo individual: juicio critico SEVANAS

-X sobre articulo seleccionado oe e e

PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL EVALUACION PONDERACION NOTA MINIMA
No presencial, sin docente 04h 00m Progresiva, Global, Extraordinaria 15% 0 No recup.

RECUPERABLE JUSTIFICACION

No El estudiante debe entregar el resultado del trabajo individual sobre un tema seleccionado dentro de los contenidos del
curso

TEMAS
T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

METODOLOGIA
Trabajo Individual

RESULTADOS EVALUADOS

C4 K6

VAN Entrega de trabajo individual: trabajo SEMANAS

=X sobre un tema seleccionado aa ° °

PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL EVALUACION PONDERACION NOTA MIiNIMA

No presencial, sin docente 06h 00m Progresiva, Global, Extraordinaria 20% 0 No recup.

RECUPERABLE JUSTIFICACION

No El estudiante debe entregar el resultado del trabajo individual sobre un tema seleccionado dentro de los contenidos del
curso

TEMAS

T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

METODOLOGIA
Trabajo Individual

RESULTADOS EVALUADOS

K6 sS4
SEMANAS
A Examen
-X o
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR EVALUACION PONDERACION NOTA MINIMA
Presencial 02h 00m Aula de examen Progresiva, Global, Extraordinaria 65% 4
TEMAS

TL T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

METODOLOGIA
Examen Escrito

RESULTADOS EVALUADOS
C4 K6 S4
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£ e maras 0000000000000

PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 28h 00m Aula (en horario) Normal
TEMAS

TL T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

METODOLOGIA
Leccion Magistral

PLANIFICACION SEMANAL

=M Actividad evaluable &7 Actividad formativa e Semana con actividad B Periodo de examenes

C T T LT T Lo T oo s s s

=4 Entrega de trabajo individual: juicio
critico sobre articulo seleccionado

=y Entrega de trabajo individual: trabajo
sobre un tema seleccionado

3 Examen
-X

£7) Clases magistrales

CRITERIOS DE EVALUACION

| criterios Generales

La evaluacion se basara en las siguientes actividades obligatorias. Esto se aplica tanto a la evaluacion continua como
a la evaluacion final y al examen extraordinario. La calificacion final serd un promedio ponderado con los pesos
indicados.

1. Analisis critico de un articulo seleccionado: 15%.
El estudiante deberd entregar un resumen y analisis critico de uno de los articulos o documentos
proporcionados durante el curso, o de otro de su eleccion.

2. Trabajo del estudiante sobre un tema especifico: 20%.
El estudiante deberéa realizar un trabajo practico y entregar un resumen de los resultados. El trabajo puede
consistir en realizar simulaciones o en estudiar un tema en profundidad y entregar un documento que aborde
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detalles adicionales no tratados en el curso.

El tema se seleccionara de una lista proporcionada por el profesor, o bien sera elegido por el estudiante segun
sus intereses.

3. Examen final: 65%. Calificacion minima: 4.0.
Examen escrito sobre los contenidos del curso.

| criterios de Evaluacién en Convocatoria Ordinaria. Evaluacién progresiva

Criterios de evaluacion

Se aplican los criterios generales indicados anteriormente

Actividades
« Entrega de trabajo individual: juicio critico sobre articulo seleccionado (15%)

* Entrega de trabajo individual: trabajo sobre un tema seleccionado (20%)
e Examen (65%)

I Criterios de Evaluaciéon en Convocatoria Ordinaria. Prueba global

Criterios de evaluacién
Se aplican los criterios generales indicados anteriormente

Actividades
» Entrega de trabajo individual: juicio critico sobre articulo seleccionado (15%)

« Entrega de trabajo individual: trabajo sobre un tema seleccionado (20%)
e Examen (65%)

| criterios de Evaluacién en Convocatoria Extraordinaria

Criterios de evaluacion

Se aplican los criterios generales indicados anteriormente

Actividades
« Entrega de trabajo individual: juicio critico sobre articulo seleccionado (15%)

e Entrega de trabajo individual: trabajo sobre un tema seleccionado (20%)
e Examen (65%)

RECURSOS

| Bibliografia
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Dahlman, 2014

Tse, 2015

Johnson, 2012

Sesia, 2011

Holma, 2011

Rappaport, 2015

Wyglinski, 2010

Articulos disponibles en la pagina de Moodle de la asignatura

| Equipamiento

Mathworks, 2026

| Bibliografia

Dahlman, 2018

Johnson, 2019

OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE

INDUSTRIA,
INNOVACION E

WL Industria, innovacion e

& infraestructura
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