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1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Comunicaciones Inalambricas y Moéviles

Clave de la asignatura: | TCD-1904

SATCA®: | 2-3-5

Carrera: | Ingenieria Electrénica

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero Electrénico la capacidad de:

Disefar, analizar y construir equipos y/o sistemas electrénicos de comunicaciones para
la solucién de problemas en el entorno profesional, aplicando normas técnicas y
estandares nacionales e internacionales.

Promover y participar en programas de mejora continua aplicando normas de calidad
en ambientes empresariales de la industria 4.0 y anteriores.

Planear, organizar, dirigir y controlar actividades de instalacién, actualizacion,
operacion y mantenimiento de equipos y/o sistemas electronicos.

Aplicar las nuevas Tecnologias de la informaciéon y de la comunicacién, para la
operacion de los diferentes equipos utilizados para las comunicaciones espaciales
Reconocer los sistemas de comunicacion que permiten la construccion y operacion de
enlaces inalambricos dedicados y de redes de telecomunicaciones fijas y moviles
dedicados a la conectividad local y remota de usuarios o sistemas electrénicos
aplicados a la industria.

En general la materia aporta los conocimientos para que el estudiante esté en
posibilidad de analizar, modelar y evaluar diversos aspectos relacionados con las redes
inalambricas de circuitos y de datos mas comunes como son: propagacion y
desvanecimiento de sefiales, modulacion, asignacion de canales y movilidad.
Consiste de seis temas, el primero trata sobre los fundamentos de las comunicaciones
inalambricas, el segundo aborda el tema desde los sistemas celulares de primera
generacion (IG), hasta la quinta generacion (5G), el tercero aborda los diferentes tipos
de interfaces y protocolos utilizados en comunicaciones inalambricas, en el cuarto tema
se analiza el sistema de posicionamiento global (GPS) , en el quinto trata de la
identificacion de tipos de Satélites y en la sexta unidad se estudian los estandares para
WIFI & WIMAX respectivamente.

Para poder cursar esta materia el alumno requiere de conocimientos de control digital,
protocolos e interfaces e introduccion a las telecomunicaciones.

1 Sistema de Asignacion y Transferencia de Créditos Académicos
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Intencion didactica

Se plantea el temario en seis temas, en los cuales se introduce al alumno en los
principios de comunicaciones inalambricas mas utilizadas en el sector comercial de
datos, asi como en el sector de la industria 4.0 y anteriores.

De igual manera se capacita al alumno en las areas mas importantes sobre las técnicas
gue se utilizan en las comunicaciones inalambricas.

Se introduce al alumno en un ejemplo real sobre un sistema que es utilizado a nivel
global con el objetivo de aplicar en cada una de las &reas los conceptos y técnicas mas
importantes.

Se ensefia al alumno a analizar las diferentes interfaces y protocolos que se utilizan en
los sistemas de comunicaciones inalambricas.

Se capacita al alumno en los diferentes sistemas comunes utilizados a nivel global
haciendo hincapié a aquellos empleados en la industria 4.0, asi como lo mas
sobresaliente de las comunicaciones aeroespaciales.

El enfoque sugerido para la materia requiere que las actividades practicas promuevan
el desarrollo de habilidades para el mantenimiento de sistemas de comunicaciones.
Durante el desarrollo de las actividades programadas es importante que el estudiante
aprenda a valorar las actividades que lleva a cabo y entienda que esta construyendo
su conocimiento, aprecie la importancia de este y los habitos de trabajo, asimismo
desarrolle el interés, la flexibilidad, el entusiasmo y en consecuencia actle de manera
profesional.

Es necesario que el docente ponga atencion y cuidado en los aspectos anteriores y los
considere en el desarrollo de las actividades de aprendizaje de esta asignatura.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de Participantes Observaciones
elaboracién o revisién

Divisibn de Ingenieria | Comité para la | Comité para la
Electrénica del Tecnoldgico | conformacién de la | conformacion de la
de Estudios Superiores de | especialidad en: | especialidad en:
Ecatepec (TESE) Tecnologias de | Tecnologias de

comunicacion  para la | comunicacion  para la

Julio - agosto de 2019. industria 4.0. industria 4.0.
Academia de Especialidad
de la carrera de Ingenieria
Electronica del TESE.
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4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asighatura
Comprender los fundamentos de la propagacion en los canales moviles y aplicar
las técnicas avanzadas en comunicaciones maoviles; conocer los sistemas 2G hasta 5G.
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 presentacion de
informacion multimedia, desde el punto de vista de los sistemas de transmision.
Construir, explotar y gestionar las principales redes de cable y radio.
Planificar y gestionar redes fijas y moviles aplicables a servicios residenciales,
empresariales e industriales.
Disefiar sistemas de transmisidn fijos y moviles.
Proporcionar elementos de conectividad y transmisién de datos para necesidades de la
industria 4.0
Capacidad para aplicar las técnicas en que se basan las redes, servicios y aplicaciones
de telecomunicacién tanto en entornos fijos como moviles, personales, locales o a gran
distancia, con diferentes anchos de banda, incluyendo telefonia, radiodifusion, television
y datos, desde el punto de vista de los sistemas de transmision.
Distinguir las ventajas e inconvenientes de las distintas técnicas de transporte desde el
punto de vista de interferencias, ancho de banda, compartir el medio de transmision,
etc.
Aplicar las técnicas Optimas cuando se plantee un problema.
Capacidad de analisis de componentes y sus especificaciones para sistemas de
comunicaciones guiadas y no guiadas.
Partir de un catalogo de un componente para entender e interpretar las especificaciones
y parametros que lo caracterizan.
Plantear proyectos de comunicacion moévil 5G para redes de datos y aplicables a la
industria 4.0

5. Competencias previas

Aplica técnicas de andlisis de circuitos.

Comprende los conceptos de modulacion.

Conoce los principios basicos de electrdnica analdgica.

Conoce los principios basicos del disefio digital.

Conoce el funcionamiento de los multiplexores y demultiplexores.
Conoce el software para simular sistemas.

Conoce los principios basicos de los sistemas de comunicaciones.
Analiza, comprende y sintetiza textos en inglés

Interpreta sistemas electrénicos para disefiar sistemas.

Usa técnicas de comunicacion efectiva.

Se responsabiliza de su propia formaciéon académica

Comprende el comportamiento de las Ondas Electromagnéticas
Conoce los fundamentos de la propagacién en canales abiertos y cerrados
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6. Temario

No. Temas Subtemas

1 | Introduccion a la comunicaciones | 1.1 Introduccion

inalambricas y moviles 1.2 Conceptos basicos

1.3 Evolucién de los sistemas
inalambricos moviles

1.4 El medio de comunicacién inalambrico

1.5 Comunicaciones en la industria 4.0

2 | Telefonia celular 2.1 Concepto Celular

2.2 Evolucién de los sistemas 1G al 5G
2.3 Reparto frecuencial

2.4 Funcionamiento de los sistemas
celulares

2.4.1 Procedimiento de establecimiento
de comunicacion

2.4.2 Procedimiento de actualizacién de
posicién

2.4.3 Procedimiento de traspaso de
llamada

2.5 Capacidad de sistemas celulares

2.6 Modelos de trafico en células (Erlangs)
2.7 Area efectiva de recepcion

2.8 Pérdidas en comunicaciones moviles
2.8.1 Pérdidas por propagacion

2.8.2 Pérdidas por configuraciéon del
terreno

2.8.3 Pérdidas por efecto multicamino
2.9 Interferencias en los sistemas
celulares

2.10. Transmision de datos, terminales y
sensorizacion empleando tecnologias de
comunicacion movil.

3 | Interfases y protocolos 3.1 Introduccion

3.2 Acceso multiple

3.3 FDMA/FDD (AMPS) 1G

3.4 FDMA/FDD TDMA (GSM, 1S-136)
CDMA 2G

3.4.1 Protocolos de GSM

3.5 GPRS/EDGE 2.5G

3.6 Interfaces de UMTS 3G

3.6.1 Interfaz radio UMTS
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3.6.2 Interfaces UTRAN

3.6.3 Interfaces CORE

3.6.4 Interfaces IMS

3.6.5 CDMA 2000 (IS-95) / Interfaz de
radio TD-SCDMA

3.7 Protocolos de UMTS 3G

3.7.1 Protocolos UTRAN

3.7.2 Protocolos CORE

3.7.3 Protocolos IMS

3.8 LTE-TDD/LTE-FDD 4G OFDM, MC-
CDMA/CDMA & LAS-Red-LMDS

3.9 Protocolo IPv6

3.10 IP LAN/WAN/PAN&WWWW 5G
3.11 Aplicaciones a la industria 4.0

4 | Sistema de posicionamiento global
GPS

4.1 Introduccién

4.2 Estructura del Sistema GPS
4.2.1 Segmento Espacial

4.2.2 Segmento de control

4.2.3 Segmento de Usuario

4.2.4 El mensaje de navegacion
4.3 Errores en la medida

4.3.1 UERE

4.3.2 DOP

4.4 Disponibilidad selective

4.5 Modos de funcionamiento
4.6 Receptores GPS

4.7 Proyecto Galileo

4.8 Sistemas de mejora del GPS
4.8.1 DGPS

4.8.2 A-GPS

4.9 GPS en Moviles

4.9.1 Hibridacién GPS-GSM

4.9.2 Servicios basados en localizacion
4.9.3 Reglamentaciones.

5 | Satélites

5.1 Introduccién

5.1.1 Fundamentos de satélites

5.1.2 Componentes de un satélite

5.2  Generaciones de comunicaciones
satelitales fijas, méviles y personales
5.3  Caracterizacién del canal movil
satelital

5.4  Satélites LEO y GEO
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54.1
5.4.2

satélites Little LEO
Satélites Big LEO

5.4.3 Satélites Iridium
5.5 Globalstar
6 | WIFI & WIMAX 6.1 Introduccion
6.2 Estandar 802.11 (wifi)

6.2.1 Tipos de infraestructura

6.2.2 Equipos

6.2.3 Control de acceso al medio
(CSMA/CA-MACA)

6.2.4 Diferencia entre versiones

6.2.5 Canalizacion

6.3 Estandar 802.16 (wimax)

6.3.1 Caracteristicas

6.3.2 Evolucién

6.4. Redes aplicadas a la industria 4.0

7. Actividades de aprendizaje de los temas

Nombre de tema: Introduccién a la comunicaciones inalambricas y moéviles

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s): ElI alumno identificara los
componentes fundamentales de los
sistemas de comunicacién movil, tanto de
electrénica como de transmision de datos,
su estructura y las principales formas de
enviar informacion.

Genéricas: Capacidad de aplicar
conocimientos en la practica
Habilidades de investigacion
Habilidad para trabajar en forma autbnoma
Capacidad para disefar y gestionar

proyectos

los

Dibujar en bloques un sistema de
comunicacion movil y describir la funcién
de cada uno de los bloques.

Buscar informacion y discutir sobre las
normas oficiales relacionadas a
comunicaciones moviles.

Relacionar y diferenciar los modos de
comunicacion alambrica e inaldmbrica.
Buscar informacién y discutir sobre la
evolucion de los sistemas moviles.
Realizar una practica sobre los efectos de
ruido en distintos sistemas de
comunicaciones.

Investigar como funciona un protocolo de
comunicacion.

Nombre de tema: Telefonia celular

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s): Desarrollar la capacidad de
analisis de los sistemas celulares, que le

Buscar informaciébn sobre las redes

celulares 1G, hasta la.5G.
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permitan comprender, operar, instalar y
adaptar las principales interfaces aéreas en
sistemas celulares de primera generacion
(1G), hasta la quinta generacién (5G)
basandose en normas nacionales e
internacionales.

Genéricas:

Capacidad de andlisis y sintesis
Capacidad de organizar y planificar
Conocimientos generales basicos
Conocimientos basicos de la carrera
Comunicacién oral y escrita en su propia
lengua

Conocimiento de una segunda lengua
Habilidades basicas de manejo de la

computadora

Habilidades de gestion de informacién
(habilidad para buscar y analizar
informacion  proveniente de fuentes

diversas
Solucién de problemas
Toma de decisiones.

Contestar cuestionario sobre GPRS.
Resolver ejercicios para explicar 3G, 4G y
5G

Investigar la forma de recuperar una
informacién concreta de entre todas las que
se estan transmitiendo simultdneamente en
el canal WCDMA.

Dibujar en bloques los modos de operacion
de WCDMA.

Simular el acceso mdltiple por division de
codigo.

Realizar un estudio del equipo de apoyo
3GPP, también conocido como el Centro
de Competencias Moviles.

Nombre de tema: Interfases y protocolos

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s): Analizar y comparar el
funcionamiento de las  principales
interfaces aéreas en sistemas celulares de
primera generacion (1G), segunda
generacion (2G), tercera generacion (3G),
cuarta generacion (4G) y quinta generacion
(5G)

Genéricas: Solucién de problemas.
Capacidad de aplicar los conocimientos a
la practica.

Habilidad para trabajar en forma auténoma.
Capacidad para diseflar y gestionar

proyectos.

Resolver problemas de acceso
multiple por divisién de frecuencia.
Simular sefiales digitales en
funcion de la frecuencia

Resolver problemas de la teoria de
la modulacién digital.

Realizar practicas en equipo de
transmision de sefiales digitales
Dibujar diagramas en bloques para
FDMA.

Resolver problemas para
comprender la modulacion digital
en sistemas celulares.

Desarrollar un proyecto de GSM.

Nombre de tema: Sistema de posicionamiento global gps
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Competencias Actividades de aprendizaje

Especifica(s): El alumno analizara el | Buscar informacion y discutir sobre el
sistema de posicionamiento movil; asi | funcionamiento de los sistemas de
como clasificara dichos sistemas basados | posicionamiento movil

en terminales o basados en redes. Relacionar y diferenciar el sistema GPS
Comparara el sistema GPS con el A-GPS | con el A-GPS

Genéricas: Capacidad de aplicar los | Buscar informacion y discutir sobre los
conocimientos en la practica servicios que prestan estos sistemas de
Habilidades de investigacion localizacion.

Habilidad para trabajar en forma autonoma | Realizar una préctica utilizando un GPS
Capacidad para diseflar y gestionar | para trazar la ruta virtual en la
proyectos computadora

Investigar como funciona los servicios de
seguimiento con el médulo GPRS.

Nombre de tema: Satélites

Competencias Actividades de aprendizaje

Especifica(s): El alumno identificard los | Dibujar el sistema de comunicaciones
componentes un sistema de | satelital.

comunicaciones satelital; analizara la | Identificar los tipos de satélites
arquitectura de un  satélite  de | Buscar informacion y discutir sobre las
comunicaciones y comparara la capacidad | técnicas para adecuar las capacidades
de un transponder de acuerdo la técnica | compartida

utilizada Realizar una préctica simulando el envio
Genéricas: Capacidad de aplicar los | de la informacion de acuerdo con alguna
conocimientos en la practica técnica.

Habilidades de investigacion Investigar la arquitectura de un satélite

Habilidad para trabajar en forma autbnoma
Capacidad para disefar y gestionar

proyectos

Nombre de tema: WIFI & WIMAX

Competencias Actividades de aprendizaje

Especifica(s): El alumno analizara las | Buscar informacion y discutir sobre el
diferencias entre el sistema WiFi y el | comparativo de WiFi vs WiMAX.
WIMAX ; asi como el nicho de mercado de | Identificar los nifios de mercado de

ambos sistemas; identificara las | acuerdo con los servicios que prestan
frecuencias de operacion, sus estandaresy | Buscar informacion y clasificar las
caracteristicas. frecuencias de operacion para realizar
Genéricas: Capacidad de aplicar los | enlaces de radio

conocimientos en la practica Investigar los métodos de transmisién de
Habilidades de investigacion informacion para ambos sistemas.

Habilidad para trabajar en forma autbnoma | Relacionar los parametros de eficiencia.
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Capacidad para disefiar y gestionar
proyectos

8. Préctica(s)

Modulacion OFDM

Parametros fundamentales de las antenas utilizadas en redes Wifi/Wimax.

Visita a la estacion terrena de Tulancingo, Hidalgo.

Modos de propagacién en sefales de microondas

Visita a una torre de telefonia celular.

Diferencias entre la propagacion de informacion en un canal abierto (inaldmbrico) y la
propagacion en un canal cerrado (alambrico).

Wi-Fi

Wimax.

9. Proyecto de asignatura

Objetivo:

Disefia e implementa sistemas de comunicaciones moviles e inalambricas, considera
la evolucidn de los sistemas maviles y sus modelos de propagacion. Adquiere los
conocimientos en técnicas avanzadas en comunicaciones moviles y los protocolos Wi-
Fi y Wimax para la provision de servicios digitales en el mercado de las
telecomunicaciones.

Fundamentacion: Principios de medicién, amplificadores operacionales, disefia
convertidores analogo-digitales, conoce los parametros fundamentales de las
antenas, utiliza electrénica de potencia, conoce y aplica los conceptos del
desarrollo y evaluacién de proyectos, programa, manipula, simula sefiales
digitales.

Planeacidén: Se pretende que el alumno realice un informe técnico y un prototipo
durante la planeacién con el cronograma con una duraciéon a 6 meses y que
contenga:

La investigacion estado del arte

Realice un informe técnico durante los primeros 3 meses

Realizacién del prototipo en los dltimos 3 meses

Ejecucidn: culminacion de la realizacion del proyecto planteado respetando el
desarrollo de la planeacion por los estudiantes, acompafado de los asesores
docentes, para comprobar la parte del conocimiento y practica.

Evaluacién: la evaluacion es integral y se llevara a cabo durante los 3 parciales que
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permiten justificar el avance de su proyecto, que para cada indicador en la evaluacion
consiste en un 50 % asignado para el proyecto, considerando practicas de laboratorio
encaminadas a la adaptacién en cada uno de los proyectos del grupo y por altimo el
50 % el examen como ultimo indicador que se puede cambiar segun la naturaleza de
la materia.

Nota:

El aspecto innovador es importante en los proyectos de investigacion, asi como los
siguientes puntos: Fundamentacién, Planeacién, Ejecucién, Evaluacion.

10. Evaluacion por competencias

Evidencias de aprendizaje: reportes escritos, solucion de ejercicios extra-clase,
actividades de investigacion, elaboracién de sistemas como simulaciones o
prototipos.

Resolucion de problemas con apoyo de software

Ejercicios en clase

Exadmenes escritos.

11. Fuentes de informacién

1. Manual de Telecomunicaciones. José Manuel Huidobro Moya. Alfa Omega. 2004

2. Redesy servicios de Telecomunicaciones. José Manuel Huidobro Moya.Thomson
Paraninfo. 2006.

3. The essential guide to RF and Wireless. Carl J. Weisman. Pearson. 2002

4. Redes de computadores. Tanenbaum. Pearson.

5. Manual de redes inalambricas. Neil Reid. McGraw-Hill.

6. Fundamentos de sistemas de comunicaciones méviles. Sendin. McGraw-Hill.

7. Comunicaciones inalambricas de banda ancha. Bates. McGraw-Hill.

8. Guia de Campo WiFi. Julio Gbmez Lépez. Alfaomega. 2008.

9. Transmisiébn de datos y redes de comunicaciones. Behrouz A. Forouzan.

McGraw-Hill.

10. Miceli Andrew ,Wireless Technician’s Handbook, (Artech house mobile
communications

11. library) 2nd edition , 2003

12. 2. Salma Ait-Fares and Fumiyuki Adachi, Mobile and Wireless Communications
Network

13. Layer and Circuit Level design , 2010

14. F.Pérez fontan and. P. Marifio Espifieira, Modeling the Wireless Propagation
Channel. A

15. Simulation Approach with MATLAB. Editorial Wiley. 2008
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16. Afif Osseiran, Mobile and Wireless Communications for IMT Advanced and
Beyond, edit. WILEY. 2011

17. Hesselman Cristian, Mobile Wireless Middleware, Operating Systems, and
Applications-Workshops, edit. Springer 2011
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