PROGRAMACION DEL MODULO

Mantenimiento de Equipos de Radiocomunicaciones

Anélisis del curriculo
Para la programacion del médulo se ha tenido en cuenta los siguientes puntos del titulo y el curriculo

oficial con los que esta relacionado:

1. Competencia general

La competencia general de este titulo consiste en mantener y reparar equipos y sistemas electronicos,
profesionales, industriales y de consumo, asi como planificar y organizar los procesos de mantenimiento,
aplicando los planes de prevencion de riesgos laborales, medioambientales, criterios de calidad y la normativa

vigente.

2. Competencias profesionales

a) Configurar circuitos electronicos, reconociendo su estructura en bloques.

b) Calcular parametros de circuitos electronicos analdgicos y digitales, identificando los valores de las
etapas de entrada-salida y de acondicionamiento y tratamiento de sefial.

c) Verificar el funcionamiento de circuitos analdgicos y de electronica digital microprogramables,
utilizando equipos de medida y sistemas software de analisis y configuracion.

d) Planificar el mantenimiento a partir de la normativa, las condiciones de la instalacion y los equipos,
segun las recomendaciones de los fabricantes.

e) Elaborar el presupuesto del mantenimiento, cotejando los aspectos técnicos y econdmicos, para ofrecer
la mejor solucion.

f) Organizar y gestionar las intervenciones para el mantenimiento correctivo, de acuerdo con el nivel de
servicio y optimizando los recursos humanos y materiales.

g) Gestionar el suministro y almacenamiento de los materiales y equipos, definiendo la logistica asociada
y controlando las existencias.

h) Desarrollar las intervenciones de mantenimiento, atendiendo a la documentacion técnica y a las
condiciones de los equipos o sistemas.

i) Realizar el diagnoéstico de las disfunciones o averias en los equipos o sistemas, a partir de los sintomas
detectados, la informacion aportada por el usuario, la informacién técnica y el historial de la instalacion.

j) Supervisar y/o ejecutar los procesos de mantenimiento preventivo, correctivo y predictivo, controlando
los tiempos y la calidad de los resultados.

k) Realizar la puesta en servicio de los equipos y sistemas electronicos, asegurando su funcionamiento
dentro de los parametros técnicos de aceptacion y asegurando las condiciones de calidad y seguridad.

1) Elaborar la documentacion técnica y administrativa para mantener un sistema documental de
mantenimiento y reparacion de equipos o sistemas electronicos.

m) Adaptarse a las nuevas situaciones laborales, manteniendo actualizados los conocimientos cientificos,

técnicos y tecnoldgicos relativos a su entorno profesional, gestionando su formacion y los recursos existentes en



el aprendizaje a lo largo de la vida y utilizando las tecnologias de la informacion y la comunicacion.

n) Resolver situaciones, problemas o contingencias con iniciativa y autonomia en el ambito de su
competencia, con creatividad, innovacion y espiritu de mejora en el trabajo personal y en el de los miembros del
equipo.

i) Organizar y coordinar equipos de trabajo con responsabilidad, supervisando el desarrollo del mismo,
manteniendo relaciones fluidas y asumiendo el liderazgo, asi como aportando soluciones a los conflictos
grupales que se presenten.

0) Comunicarse con sus iguales, superiores, clientes y personas bajo su responsabilidad, utilizando vias
eficaces de comunicacion, transmitiendo la informacion o conocimientos adecuados y respetando la autonomia y
competencia de las personas que intervienen en el ambito de su trabajo.

p) Generar entornos seguros en el desarrollo de su trabajo y el de su equipo, supervisando y aplicando los
procedimientos de prevencion de riesgos laborales y ambientales, de acuerdo con lo establecido por la normativa
y los objetivos de la empresa.

q) Supervisar y aplicar procedimientos de gestion de calidad, de accesibilidad universal y de «disefio
para todosy, en las actividades profesionales incluidas en los procesos de produccion o prestacion de servicios.

r) Realizar la gestion basica para la creacion y funcionamiento de una pequefia empresa y tener iniciativa
en su actividad profesional con sentido de la responsabilidad social.

s) Ejercer sus derechos y cumplir con las obligaciones derivadas de su actividad profesional, de acuerdo

con lo establecido en la legislacion vigente, participando activamente en la vida econdmica, social y cultural.

El modulo "Mantenimiento de Equipos de Radiocomunicaciones" estd asociado a las unidades de
competencia denominadas:
« UC1824_3: Mantener equipos de telecomunicacion.
«  UC1572_3: Gestionar y supervisar los procesos de mantenimiento de estaciones base de telefonia.
« UC1574_3: Gestionar y supervisar los procesos de mantenimiento de los sistemas de

telecomunicacion de red telefonica.



3. Ambito educativo

3.1 Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion

1. Determina los bloques constructivos de los equipos de radiocomunicaciones, reconociendo sus
modulos y componentes y midiendo parimetros.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha identificado la funcion de los médulos que componen los equipos de radiocomunicaciones
(audiofrecuencia, osciladores y frecuencia intermedia, entre otros).

b) Se han diferenciado las sefiales de modulacion de amplitud y frecuencia de los equipos analdgicos.

¢) Se han especificado las sefiales de transmision digital.

d) Se han medido los parametros fundamentales de los equipos y modulos.

e) Se han comparado las sefiales de entrada y salida de los médulos con las indicadas en el manual
técnico.

f) Se han relacionado las medidas obtenidas con las caracteristicas de los modulos.

2. Verifica el funcionamiento de equipos de radiocomunicaciones, analizando su estructura interna y
sus caracteristicas.

Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado las caracteristicas técnicas de los equipos de radiocomunicaciones.

b) Se han conectado mddulos de equipos de radiodifusion de FM, AM y/o television (DVB-T y DVB-S).

¢) Se han conectado los equipos con los sistemas radiantes.

d) Se ha configurado el modo de trabajo de los mddulos de emision (RX) y recepcion (TX): daplex y
full-daplex, entre otros.

e) Se han identificado las sefiales de las redes de comunicaciones via satélite y de posicionamiento
global.

f) Se han conectado los sistemas de control y mantenimiento remoto (GSM y FTP, entre otros).

g) Se han verificado las sefiales de los equipos de comunicacion terrestre y via satélite.

3. Optimiza el funcionamiento de equipos y sistemas, ajustando elementos y reconfigurando sistemas.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha actualizado el hardware de los equipos de radiocomunicaciones (GPS, decodificadores DTMF,
salidas de relé e interface de control remoto, entre otros).

b) Se ha realizado la carga del software de forma local y remota, por cable (FTP) e inalambrica (radio y
GSM).

¢) Se han reconfigurado los parametros de los elementos actualizados.

d) Se ha comprobado el funcionamiento del equipo y sistema con las nuevas utilidades y aplicaciones.

¢) Se han ajustado los elementos para la optimizacion de los distintos bloques del equipo.

f) Se ha verificado que el equipo actualizado cumple la normativa (emisiones radioeléctricas y



compatibilidad electromagnética, entre otras).

g) Se ha documentado la intervencion.

4. Previene disfunciones en equipos y modulos en sistemas de radiocomunicaciones, midiendo elementos
y reconociendo valores de aceptacion.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha comprobado la interconexion de equipos e interfaces de linea en estaciones base, de
radiodifusion y radioenlaces.

b) Se han medido los rangos de frecuencia de trabajo, el valor de desviacion maxima y la emision de
espurias en equipos moviles, repetidores y estaciones base, entre otros.

¢) Se ha contrastado el valor de la potencia reflejada (ROE) en antena y en la linea de transmision.

d) Se ha medido la potencia de salida en ciclo continuo (RMS), los niveles de sefial en el entorno
(medidas de campo) y el consumo.

e)Se ha verificado la transmision y recepcion en distintos modos de trabajo.

f) Se ha aplicado la normativa y las medidas de seguridad en la realizacion de las operaciones de
mantenimiento.

g) Se ha documentado la intervencion realizada.

5 Detecta averias en equipos y sistemas, utilizando técnicas de diagndstico y localizacion.

Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado los sintomas (disminucién de potencia, ausencia de modulacion, alarmas e
interferencias, entre otras).

b) Se ha medido la alimentacion, potencia de salida, espectro de emision y distorsion armonica, entre
otros.

¢) Se han visualizado las sefiales en cada bloque funcional (modulaciones, frecuencias de oscilacion y
sefiales de alta y baja frecuencia, entre otras).

d) Se han utilizado las herramientas software y hardware de diagnostico y monitorizacion.

e) Se ha determinado la averia o disfuncion segun los resultados obtenidos de las medidas y el autotest.

) Se han cumplido las medidas de proteccion radioeléctrica y electrostatica, entre otras.

g) Se ha documentado la intervencion con su valoracion economica.

6 Restablece el funcionamiento de equipos de radiocomunicaciones, reparando disfunciones y averias.
Criterios de evaluacion:
a) Se ha planificado la secuencia de montaje y desmontaje de elementos y componentes.
b) Se ha verificado la compatibilidad del componente o modulo que hay que sustituir.
¢) Se han ajustado los modulos sustituidos (RF, mezclador, frecuencia intermedia y PLL, entre otros).
d) Se han verificado los parametros de funcionamiento: potencia de transmision (TX), desviacion de

frecuencia, sensibilidad de entrada (RX) y calidad de la sefial, entre otros.



e) Se han utilizado herramientas software de verificacion de los parametros del equipo (testing).
f) Se ha integrado el equipo en el sistema al que pertenece.

g) Se ha documentado la intervencion.

3.2 Contenidos basicos

1. DETERMINACION DE LOS BLOQUES CONSTRUCTIVOS DE LOS EQUIPOS DE
RADIOCOMUNICACIONES

Procedimentales
- Medicion de sefiales, parametros, valores y magnitudes fundamentales de los equipos y modulos.
Analisis e interpretacion de resultados.
- Manejo de manuales de servicio
- Comparacion de las sefiales de entrada y salida de los modulos con las indicadas en el manual
técnico.

Conceptuales
- Bloques de equipos de radiocomunicaciones. Modulos de entrada de audiofrecuencia y
radiofrecuencia. Amplificadores de frecuencia intermedia. Otros. Rango de frecuencias audibles por
el oido humano.
- Radiofrecuencia de las sefiales de comunicacion. Mezcladores de frecuencias, oscilador local,
amplificadores de frecuencia intermedia, control automatico de frecuencia y ganancia entre otros.
- Modulacion de amplitud. Banda base. Modulacion de frecuencia.
- Modulacion de fase. Banda lateral unica BLU-SSB, doble banda lateral, espectro de radiofrecuencia
- Seiales moduladas digitalmente. Modulacion por amplitud de pulso (ASK), frecuencia (FSK), fase
(PSK). Otras. Conversion A/D, D/A. Codificacion de adaptacion al medio.
- Equipos y técnicas de medida de moddulos de radiocomunicaciones. Visualizacion de sefiales.
Herramientas de autodiagnostico.
- Caracteristicas de los modulos de radiofrecuencia. Moduladores y demoduladores. Amplificadores

de radiofrecuencia. Filtros. Adaptacion de impedancias. Otros.

Actitudinales
- Toma de conciencia de la importancia de medir correctamente los distintos parametros de los
equipos.

- Rigor en la aplicacion de las normas de seguridad, tanto personal como para con los equipos.

2. VERIFICACION DEL FUNCIONAMIENTO DE EQUIPOS DE RADIOCOMUNICACIONES
Procedimentales

- Identificacion de las caracteristicas técnicas de los equipos de radiocomunicaciones.

- Interpretacion de esquemas.

- Conexion de los modulos de equipos de radiodifusion de FM, AM y/o television (DVB-T y DVB-



S).

- Conexion de los equipos con los sistemas radiantes.

- Configuracion del modo de trabajo de los modulos de emision (RX) y recepcion (TX): daplex y full-
duplex, entre otros.

- Conexion de los sistemas de control y mantenimiento remoto (GSM, FTP, entre otros).

Conceptuales
- Estructura de los sistemas de radiocomunicaciones. Composicion. Ondas electromagnéticas.
Propagacion (reflexion y difraccion, refraccion y dispersion).
- Equipos de radiocomunicaciones. Tipologia. Documentacion de equipos de radiocomunicaciones
analogicos y digitales. Manuales de servicio. Simbologia normalizada.
- Equipos de radiodifusion AM, FM y TV. Médulos PLL. Excitadores (decodificadores, moduladores,
otros). Estandar DVB-T y DVB-S (difusion de video digital terrestre y via satélite).
- Antenas y sistemas radiantes. Tipos, caracteristicas y aplicaciones.
- Accesorios. Cables. Conectores.
- Comunicaciones terrestres de corto alcance (microfonia e intercomunicacion inaldémbrica) y largo
alcance. Equipos analdgicos (banda ancha, espectro expandido, entre otros) y digitales. Radares (radar
primario y secundario; caracteristicas fisicas y técnicas de los sistemas de radiocomunicaciones).
- Radionavegacion. Servicios especificos: sistemas de aterrizaje por instrumentos (ILS), radiofaros
omnidireccionales en VHF (VOR), equipos radiotelemétricos (DME), y otros. Microondas: cavidades
resonantes, tubos de ondas progresivas, amplificadores de RF klystrom. Modos de trabajo: diplex,
semi-duplex, full-duplex, y otros.
- Comunicaciones via satélite. Equipos. Interconexion. Aplicaciones, formas de trabajo y
mantenimiento. Cables y conectores. Posicionamiento global. Constelaciones de satélites.
Coberturas.Medida de parametros. Control remoto e interconexion redundante. Interfaces de acceso
remoto.
- Herramientas software de seguimiento. Software de visualizacion de sefiales. Equipos.

Interpretacion de parametros. Protocolo NMEA.

Actitudinales
- Rigor en la aplicacion de las normas de seguridad, tanto personal como para con los equipos.
- Atencion al uso adecuado de cada herramienta e instrumento durante la verificacion y puesta en

marcha de los equipos.

3. OPTIMIZACION DEL FUNCIONAMIENTO DE EQUIPOS DE RADIOCOMUNICACIONES
Procedimentales
- Actualizacion del hardware de los equipos de radiocomunicaciones. GPS, decodificadores DTMF,
salidas de relé, interface de control remoto, entre otros.
- Comprobacion del funcionamiento del equipo y sistema con las nuevas utilidades y aplicaciones.

- Ajuste de los elementos para la optimizacion de los distintos bloques del equipo.



- Elaboracion de la documentacion de la intervencion.

Conceptuales
- Ampliaciéon de equipos. Posibilidades y necesidades de la ampliacion. Comprobacion de la
compatibilidad de los elementos hardware. Médulos de control remoto. Mantenimiento predictivo.
- Técnicas de carga de software y firmware, local y remota. Enlaces por medios guiados (linea
telefonica, TCP/IP, FTP...). Enlaces no guiados. Radio analdgica y digital, GSM, via satélite. Otros.
- Herramientas de ajuste y reconfiguracion mediante accesos remotos y locales. Equipos de
telecontrol. Comandos AT. Mddem del sistema Automatico de Informaciéon de Posicion (APRS).
Procedimientos especificos de ajuste y reconfiguracion en equipos analdgicos y digitales. Emisores.
Receptores. Reemisores. Radioenlaces. Otros.
- Técnicas de verificacion de funcionalidades. Interaccion con el sistema.
- Optimizacion e integracion de funcionalidades.
- Normativa de prevencion en la verificacion de la funcionalidad. Niveles de radiacion. Niveles de
radiacion. Compatibilidad electromagnética. Potencias maximas. Otras.
- Documentacion del plan de calidad. Informes. Medidas. Herramientas software de elaboracion de
documentacion. Historico de software. Versiones. Mejoras del plan de mantenimiento predictivo.

Aportaciones a la funcionalidad.

Actitudinales
- Rigor en la aplicacion de las normas de seguridad, tanto personal como para con los equipos.

- Aprecio por la correcta optimizacion y configuracion de los equipos.

4. PREVENCION DE DISFUNCIONES EN EQUIPOS Y MODULOS

Procedimentales
- Comprobacion de la interconexion de equipos e interfaces de linea en estaciones base, de
radiodifusion y radioenlaces.
- Medicién de los rangos de frecuencia de trabajo, valor de desviacion maxima y emision de espurias
(en equipos moviles, repetidores y estaciones base, entre otros).
- Medicion de la potencia de salida en ciclo continuo (RMS), niveles de sefial en el entorno (medidas
de campo) y consumo.
- Verificacion de la transmision y recepcion en distintos modos de trabajo.
- Elaboracion de la documentacion de la intervencion realizada.

Conceptuales
- Conexionado de equipos de estaciones base, de radiodifusion y de repetidores. Accesorios (antenas,
lineas y conectores). Interfaces. Caracteristicas estructurales y funcionales de los equipos de radio
analogica, digital y via satélite. Estaciones base. Repetidores (fijos y transportables). Radares
(transpondedores, interrogadores, y otros).
- Medicion de parametros de radiofrecuencia. Magnitudes. Accesorios. Cargas ficticias. Métodos de

contraste de medidas. Tablas. Programas de comparacion y analisis de desviaciones. Particularidades



de aplicacion de equipos de medida de parametros de radiocomunicaciones.

- Valores de potencia reflejada (ROE) en antena y en la linea de transmision. Técnicas de contraste de
valores.

- Técnicas de medida de frecuencias de trabajo, potencia, armodnicos, entre otros. Herramientas de
autotest. Generadores sintetizados de RF. Cargas y accesorios.

- Transmision y recepcion en distintos modos de trabajo. Comunicacion semiduplex y diplex. Otras.
Técnicas de verificacion de transmision y recepcion.

- Técnicas de mantenimiento preventivo ante averias y disfunciones. Ajustes. Cables, conectores y
accesorios.

- Documentacion del plan de calidad. Informes. Parte de Preventivo. Formularios de pedido. Mejoras
del plan de mantenimiento. Herramientas software de elaboracion de documentacion. Actualizacion

de esquemas.

Actitudinales
- Toma de conciencia hacia la importancia de una correcta documentaciéon en la prevencion de

disfunciones en el equipo.

5. DETECCION DE AVERIAS EN EQUIPOS Y SISTEMAS

Procedimentales
- Identificacion de los sintomas (disminuciéon de potencia, ausencia de modulacion, alarmas,
interferencias, entre otras).
- Medicion de la alimentacion, potencia de salida, espectro de emision, distorsion armonica, entre
otros.
- Visualizacion de las sefiales en cada bloque funcional (modulaciones, frecuencias de oscilacion,
sefiales de alta y baja frecuencia, entre otras).
- Utilizacién de las herramientas software y hardware de diagnostico y monitorizacion.
- Elaboracion de la documentacion de la intervencion con su valoracion econdmica.

Conceptuales
- Asociacion y contraste de sintomas de averias en equipos de radiocomunicaciones (disminucion de
potencia, ausencia de modulacion, alarmas, interferencias, entre otras).
- Métodos de comprobacion de averias en equipos de radiocomunicaciones analdgicos y digitales
(sistemas de alimentacion, potencia de salida, espectro de emision, distorsion armoénica, entre otros.
Analisis de 6rdenes de trabajo. Manuales de servicio. Sistemas de alimentacion. Simuladores).
- Métodos de medida en equipo de radiocomunicaciones celulares, de alta frecuencia y digitales entre
otros. Analizadores de espectro, medidores de potencia, analizadores analdgicos y digitales.
Analizadores de comunicaciones. Procedimientos de actuacion y contraste en las medidas de
diagnostico. Herramientas y elementos especificos. Herramientas software. Accesorios.
- Herramientas software y hardware de diagnostico. Software de visualizacion. Software de analisis.

Medidas y parametros.



- Averias tipicas en equipos de radiodifusion, repetidores, equipos de estaciones base del estandar
Tetra, radioenlaces, voz y datos, telemetria, radares, entre otros. Analisis de los modulos de entrada,
audio, video, datos, interfaces radio y salida, entre otros. Averias en equipos de medida de
radiofrecuencia. Analizadores. Otros. Ajustes.

- Proteccion frente a descargas electrostaticas (medidas de proteccion radioeléctrica). Equipos y
medios. Técnicas y formas de actuacion en el diagnoéstico de averias.

- Herramientas software de elaboracion de documentacion. Informes.

Actitudinales
- Atencidn a los distintos métodos de medicion y adquisicion de pardmetros que facilitan una correcta

deteccion de averias.

6. RESTITUCION DEL FUNCIONAMIENTO DE EQUIPOS DE RADIOCOMUNICACIONES
Procedimentales
- Planificacion de la secuencia de montaje y desmontaje de elementos y componentes.
- Verificacion de la compatibilidad del componente o médulo a sustituir.
- Ajuste de los modulos sustituidos (RF, mezclador, frecuencia intermedia, PLL, entre otros).
- Verificacion de los parametros de funcionamiento: potencia de transmision (TX), desviacion de
frecuencia, sensibilidad de entrada (RX), calidad de la sefial, entre otros.
- Utilizacion de herramientas software de verificacion de los parametros del equipo (testing).
- Integracion del equipo en el sistema al que pertenece.
- Elaboracion de la documentacion de la intervencion con su valoracion econdmica.
Conceptuales
- Secuencias de montaje de componentes electronicos en equipos de radiocomunicaciones.
Herramientas especificas de calibracion. Sujecion, conexionado y soldadura. Conectores. Elementos
periféricos. Accesorios y elementos auxiliares.
- Sustitucion de elementos y moddulos. Caracteristicas fisicas y técnicas (manuales de servicio y
compatibilidades) Recintos de comprobacion de equipos. Proteccion contra interferencias. Camaras
semianecoicas.
- Medidores de sefiales analdgicas y digitales (Analog and Digital Radio Test Set). Monitores y
visualizadores de sefial. Medidores de potencia (Analizadores ROE). Ajustes de calibracion Radares.
(Métodos de ajuste en equipos de RF, analogicos PMR y digitales. Radares. Transponedores. Equipos
de radionavegacion y de posicionamiento global). Equipos de radiodifusion terrestre y via satélite.
Equipos de telefonia GSM/UMTS y de datos. Equipos celulares privados de estandar Tetra
(repetidores y radioenlaces. manuales de servicio). Modulos y etapas. Controlador local, equipos
master y unidades de RF.
- Ajustes en modulos de entrada, PLL, tratamiento de sefial y salida, entre otros. Herramientas
software de ajuste local y remoto.

- Estandares de sefializacion: CTCSS, DCS, DTMF. Otros. Pruebas funcionales de equipos de RF.



Modulos de entrada. Etapas de radiofrecuencia. Modulos de secrafonia. Etapas de salida.

- Integracion del equipo en el sistema. Método de comprobacion del sistema (monitorizacién remota
de senales de autotest). Métodos de contraste de especificaciones técnicas. Equipos de medida y
herramienta de verificacion. Utilizacion e interpretacion de sefiales y parametros.

- Elaboracion de la documentacion de la intervencion. Documentacion del plan de calidad. Informe
parametros y medidas de puesta en marcha. Pruebas de aceptacion. software para la elaboracion de
documentacion.

- Secuencias de montaje de componentes electronicos en equipos de radiocomunicaciones.
Herramientas especificas de calibracion. Sujecion, conexionado y soldadura. Conectores. Elementos

periféricos. Accesorios y elementos auxiliares.

Actitudinales
- Respeto por el plan establecido para el montaje.

- Rigor al documentar los trabajos realizados mediante los informes necesarios.

Conclusiones sobre el andlisis del curriculo y adaptacion de este a la realidad
del centro

Una vez analizados todos los elementos curriculares relacionados con el, se observa que los materiales
necesarios para impartir estos contenidos de una forma correcta serian como minimo:

- Equipos de control remoto GSM/UMTS, TCP/IP.

- Equipos de medida de lineas de transmision de fibra dptica.

- Equipos de medidas para lineas de transmision de medios

guiados.

- Programas de captura y monitorizacion de tramas(Sniffer).

- Equipos de medicion y control digitales.

- Equipos de prueba para interfaz radio.

- Equipos de prueba para interfaz radio.

- Equipos de radiocomunicaciones de redes fijas y moviles.

- Equipos receptores de radiodifusion y television.

- Medidor de campo

- Software y hardware de diagnostico y monitorizacion.

- Software de visualizacion y analisis de sefial.

- Osciloscopios de RF

- Equipos generadores de sefial.

- Frecuencimetro.

- Generador de AF y RF

- Fuentes de alimentacion.

Al no disponer de gran cantidad de estos equipamientos, es imposible impartir los contenidos tal como

estan expresados en el curriculo, por ello se ha realizado una adaptacion del curriculo que consiste en:



Una buena parte de los contenidos se daran utilizando como soporte hardware de SDR del que se
dispone y herramientas auxiliares de software (GNU-Radio, NI-Labwiew, etc.) para poder trabajar con
los equipos SDR.

Otra parte de los contenidos se daran utilizando como soporte semi-practica la simulacion por
ordenador con las herramientas software de que se dispone actualmente (NI-Multisim, Proteus, etc) o
bien que se puedan adquirir segiin permita el presupuesto.

El desarrollo de los contenidos se se hard organizado en torno a pequenos proyectos o practicas en los
que se utilizaran microcontroladores y periféricos de radiofrecuencia (Wifi, bluetooth, etc.) y su
programacion como medio de soporte para trabajar todos los demas contenidos hasta donde sea posible.
Los contenidos que, al no tener equipos adecuados, y aun habiendo hecho las adaptaciones anteriores
no se puedan cubrir con ellas de forma practica, se eliminaran o se veran de forma exclusivamente

tedrica, en funcion del desarrollo del curso.

Seleccion y secuenciacion de las unidades de trabajo

Se han distribuido los contenidos en una serie de unidades de trabajo. Una unidad de trabajo, de forma

general, engloba contenidos teoéricos y practicos y supone la realizacion de actividades teoricas, como

explicacion de contenidos y practicas, como la realizacion de una practica. Sin embargo, al estar ain en proceso

de implantacion del ciclo y en medio de cambios y pruebas, ya que de lo que se ha experimentado durante los

dos ultimos cursos, la evaluacion nos dice que hay cosas que han funcionado y otras que no, se va a a agrupar

practicas en distintas formas, realizando en algunos casos una sola actividad practica asociada a dos unidades de

trabajo y en otros teniendo actividades practicas intermodulares, seglin se detalla a continuacion

La relacion de unidades de trabajo queda estructurada como sigue:

1? evaluacion
Introduccion a los sistemas de comunicacion (2 semanas)
Conceptos de radiocomunicacion (2 semanas)
Introduccion a GNU-Radio ( 1 semana)
Dominios del tiempo y la frecuencia y conversion A/D (2 semanas)

Modulacion AM (3 semanas)

2? evaluacion

6.

8.
9.

Modulacién angular: FM y PM (1 semana)
Introduccion a Labview ( 1 semana)
Modulacion digital (1 semana)

Codificacion (2 semanas)

10. Circuitos para comunicaciones (2 semanas)

11. Antenas (2 semanas)



3? evaluacion

12. Redes inaldmbricas (2,5 semanas)

13. Sistemas de comunicaciones moviles (2,5 semanas)
14. Sistemas de comunicacion por satélite (2,5 semanas)

15. Sistemas de radiodifusion digital (2,5 semanas)

Desarrollo de las unidades de trabajo

U.T. N°1. Introducciéon a los sistemas de comunicacion
Objetivos
* Conocer los conceptos basicos sobre comunicaciones y sistemas de comunicaciéon
+ Empezar a manejar NI-Multisim para la simulacidn de sistemas electrénicos de comunicaciones
Contenidos
* Elementos de un sistema de comunicaciones
* Bandas de frecuencia
¢ Unidades lineales y logaritmicas
¢ Perturbaciones en las comunicaciones: ruido, distorsion, etc.
¢ Adaptacion de impedancias. Impedancia caracteristica.
¢ Reflexion. Ondas estacionarias. ROE.
* Resonancia serie y paralelo.

*  Medios de transmision guiados: cables de pares, coaxial, guias de ondas, fibra Optica.

Actividades
« Explicacion de los conceptos tedricos sobre comunicaciones y sistemas de telecomunicacion

« Simulaciéon mediante NI-Multisim de determinados circuitos

Criterios de evaluacion
¢ Reconocer los distintos tipos de sistemas de comunicacion
¢ Conocer y describir los distintos elementos de un sistema de comunicacion
¢ Manejar con precision unidades lineales y logaritmicas (dB)

¢ Conocer y calcular los distintos parametros de un sistema de comunicacion (longitud de onda,

frecuencia, etc.)



U.T. N°2. Conceptos de radiocomunicacion
Objetivos
* Conocer los conceptos basicos sobre radiocomunicaciones
+ Empezar a manejar GNU-Radio como paso previo a la utilizacion en sistemas de
radiocomunicaciones
Contenidos
¢ Ondas electromagnéticas. Concepto de onda. Parametros. Propagacion de las ondas.
« Campo cercano y campo lejano. Potencia y campo de las ondas electromagnéticas.
* Superposicion de ondas en el tiempo y el espacio.
* Velocidad y efecto doppler.
* Propagacion de ondas de radio: reflexion. Ondas guiadas. Ondas de superficie. Ondas
ionosféricas. Ondas espaciales.

* Ruido. Factor de ruido. Figura de ruido.

Actividades
« Explicacion de los conceptos tedricos sobre radiocomunicaciones
+ Simulacién mediante NI-Multisim de determinados circuitos.
« Utilizacion de GNU-Radio Companion con algunos circuitos de ejemplo para la introduccion al
manejo del sistema y sus bloques
Criterios de evaluacion
¢ Reconocer y describir los distintos parametros de las ondas electromagnéticas
¢ Manejar los conceptos de factor de ruido y figura de ruido para calcular correctamente el
ruido acumulado en un sistema.
¢ Distinguir los conceptos de seifial en el tiempo y en la frecuencia (espectro)
» Enun caso practico de simulacion de sistemas con multisim :
» Capturar correctamente el circuito.
» Realizar medidas de forma correcta con los instrumentos virtuales.
> Interpretar correctamente las medidas realizadas.
* En un caso practico de simulacion de sistemas con GNU-Radio Companion :
» Capturar correctamente el circuito.
» Realizar medidas de forma correcta con los instrumentos virtuales.

> Interpretar correctamente las medidas realizadas.

U.T. N°3. Introduccion a GNU-Radio
Objetivos
+ Conocer el entorno Live GNU-Radio
* Manejar GNU-Radio para capturar diagramas de bloques de circuitos de radio definidos por
software (SDR)
» Utilizar correctamente los instrumentos virtuales integrados en GNU-Radio

Contenidos



Actividades

Criterios de

U.T. N°A4.
Objetivos

Contenidos

Conceptos de SDR
GNU Radio y GNU-Radio companion
Bloques en GNU-Radio companion

Instrumentos virtuales

Explicacion de los conceptos sobre SDR, GNU Radio y GNU-Radio Companion
Realizacion de una practica guiada utilizando elementos de audio
evaluacion
En un caso practico de utilizacion de GNU-Radio Companion:
» Capturar el diagrama de bloques de forma correcta.
» Colocar los instrumentos virtuales en los puntos correctos del circuito para medir las
sefiales de interés

> Interpretar correctamente las sefiales medidas.

Dominios del tiempo y Ia frecuencia y conversiéon A/D

Saber interpretar la representacion de las sefiales en el dominio del tiempo y en el de la
frecuencia y la relacion entre ambos.

Conocer el proceso de conversion A/D y D/A 'y sus caracteristicas.

Conocer las caracteristicas y diferencias de sefiales continuas y sefiales discretas en el tiempo
Entender los conceptos de Transformada de Fourier, Transformada Discreta de Fourier,
Convolucion

Utilizar dispositivos de conversion A/D y D/A

Manejar el osciloscopio y el analizador de espectro para visualizar sefiales

Representacion de sefiales en el tiempo y frecuencia. Transformada de Fourier de sefiales
continuas.

Respuesta de un sistema. Convolucion.

Conversion A/D y D/A. Muestreo. Cuantificacion. Codificacion. Errores en el proceso.
Reconstruccion de sefiales. Codigos.

Representacion de sefiales discretas. Periodicidad. Transformada Discreta de Fourier. Transformada
Rapida de Fourier.

Instrumentacion: osciloscopio y analizador de espectro. Manejo. Controles. etc.

Actividades

Explicacion de los conceptos relativos a la representacion de sefiales en el dominio del tiempo y
la frecuencia.

Explicacion de los conceptos relativos a conversion A/D y D/A y la representacion digital de
sefiales.

Realizacion de ejemplos de representacion en el tiempo y la frecuencia con GNU-Radio



¢ Comprobacion mediante ejemplos con GNU-Radio de la respuesta en tiempo (convolucion) y
frecuencia (Transformada de Fourier) de un sistema.
» Realizacion de ejercicios practicos de conversion A/D y D/A  con microcontroladores PICAXE en
distintos casos: termdmetro, sonido, etc.
Criterios de evaluacion
¢ Distinguir los conceptos de sefial en el tiempo y en la frecuencia (espectro).
« Distinguir y explicar correctamente las diferencias entre las sefiales continuas y discretas.
¢ Distinguir y explicar correctamente las diferencias entre los espectro de las sefiales continuas y
discretas.
» Explicar correctamente el proceso de conversion A/D
¢ En un caso practico de anilisis de un sistema con GNU-Radio Companion:
> Capturar el diagrama de bloques de forma correcta.
> Colocar los instrumentos virtuales en los puntos correctos del circuito para medir las
sefiales de interés
> Interpretar correctamente las sefiales medidas.
» Enun caso practico de realizacion de un sistema de conversion A/D con micro:
» Capturar el diagrama de bloques de forma correcta.
» Colocar los instrumentos virtuales en los puntos correctos del circuito para medir las sefiales
de interés

> Interpretar correctamente las sefiales medidas.

U.T. N°5. Modulacién de AM
Objetivos
+ Conocer los conceptos basicos sobre modulacion, modulacion lineal y modulacion en amplitud
* Distinguir el espectro en frecuencia de los distintos tipos de sefiales de AM
* Realizar medidas de sefiales de AM con el osciloscopio y el analizador de espectro
* Conocer distintos tipos de circuitos de transmision y recepciéon en AM
Contenidos
« Concepto de modulacion y necesidad de modulacion.
* Banda base y modulaciéon AM
* Amplificadores de RF
* Moduladores y demoduladores
* Receptor superheterodino
 Filtros.

+ Circuitos transmisores y receptores



Actividades

Criterios de

UT. N°6.
Objetivos

Contenidos

Explicacion de los conceptos relativos a l1a modulacion de AM
Explicacion de los conceptos relativos a Amplificadores de RF, filtros y otros circuitos usados
en transmisores y receptores de AM
Analisis de circuitos de AM
evaluacion
Describir los distintos tipos de circuitos que pueden estar presentes en un transmisor o
receptor de AM
En un circuito dado de un transmisor o receptor de AM, distinguir los distintos tipos de
circuitos que lo forma, su tipo y cémo evolucionan las sefiales al pasar por las distintas partes
del circuito.
Distinguir los distintos tipos de sefiales y sus espectros de frecuencia.
En un caso practico de simulacion de sistemas con multisim :
> Capturar correctamente el circuito.
> Realizar medidas de forma correcta con los instrumentos virtuales.
> Interpretar correctamente las medidas realizadas.
En un caso practico de simulacion de sistemas con GNU-Radio Companion :
> Capturar correctamente el circuito.
> Realizar medidas de forma correcta con los instrumentos virtuales.
> Interpretar correctamente las medidas realizadas.
En un caso practico de montaje de un circuito de radio
» Elegir correctamente los componentes para montar el circuito.
» Realizar de forma correcta la conexion del circuito.
> Realizar medidas de forma correcta con los instrumentos disponibles en el laboratorio.
> Interpretar correctamente las medidas realizadas.

» Diagnosticar y reparar los problemas que aparezcan.

Modulacién angular: FM y PM

Conocer los conceptos basicos sobre modulaciéon angular
Distinguir el espectro en frecuencia de los distintos tipos de sefiales de FM y PM
Realizar medidas de sefiales de FM y PM con el osciloscopio y el analizador de espectro

Conocer distintos tipos de circuitos de transmision y recepcion en FM y PM

Concepto de modulacién por angulo
Generacion de FM directa e indirecta.
Moduladores y demoduladores de FM y PM

Radiodifusion comercial



Actividades

Criterios de

UT. N°7.
Objetivos

Contenidos

Explicacion de los conceptos relativos a 1a modulacion de FM y PM
Explicacion de los conceptos relativos a VCO y otros circuitos usados en transmisores y receptores
de FMy PM
Analisis de circuitos de FM y PM
evaluacion
Describir los distintos tipos de circuitos que pueden estar presentes en un transmisor o
receptor de FM o PM
En un circuito dado de un transmisor o receptor de FM o PM, distinguir los distintos tipos de
circuitos que lo forma, su tipo y cémo evolucionan las sefiales al pasar por las distintas partes
del circuito.
Distinguir los distintos tipos de sefiales y sus espectros de frecuencia.
En un caso practico de simulacion de sistemas con multisim :
> Capturar correctamente el circuito.
> Realizar medidas de forma correcta con los instrumentos virtuales.
> Interpretar correctamente las medidas realizadas.
En un caso practico de simulacion de sistemas con GNU-Radio Companion :
> Capturar correctamente el circuito.
> Realizar medidas de forma correcta con los instrumentos virtuales.
> Interpretar correctamente las medidas realizadas.
En un caso practico de montaje de un circuito de radio
Elegir correctamente los componentes para montar el circuito.
Realizar de forma correcta la conexion del circuito.
Realizar medidas de forma correcta con los instrumentos disponibles en el laboratorio.

Interpretar correctamente las medidas realizadas.

YV V V V

Diagnosticar y reparar los problemas que aparezcan.

Introduccion a Labview

Conocer los conceptos basicos sobre labview.
Conocer la estructura tipica de un programa en labview

Poder realizar pequefios programas en labview para su uso con sistemas SDR

El entorno labview. Proyectos y explorador de proyectos, panel frontal y diagrama de bloques.
Controles e indicadores, terminales, funciones y nodos. Cableado.

Tipos de datos. Flujo de datos.

Creacion de VIs simples.

Estructuras de control: bucles while, for, estructuras case.

Depuracion de Vls.

Actividades



Explicacion de los conceptos relativos a labview y su programacion
Realizacion de pequefios ejercicios de prueba sin conexion a hardware

Realizacion de un ejercicio sencillo utilizando un USRP

Criterios de evaluacion

En un caso practico de realizacion de una aplicacion sencilla con labview

» Realizar correctamente el proyecto para la aplicacion

\4

Realizar el panel frontal en el que se distingan de forma clara y ordenada los controles

A\

Realizar el diagrama de bloques de forma clara y ordenada

\4

Utilizar en el diagrama de bloques lo elementos necesarios de forma que el sistema funcione
segun se especifico.
» Depurar el circuito comprobando su funcionamiento, y descubrindo y subsanando los errores

en caso de que los hubiera.

U.T. N°8. Modulacién digital

Objetivos

Contenidos

Conocer los conceptos basicos sobre modulacion digital de portadora analégica

Distinguir el espectro en frecuencia de los distintos tipos de sefiales moduladas digitalmente
Realizar medidas de sefiales moduladas digitalmente, con el osciloscopio y el analizador de
espectro

Conocer distintos tipos de circuitos de transmision y recepcion de seiiales con modulacién

digital

Concepto de modulacion digital. Capacidad de un canal, parametros de la comunicaciéon
digital.

Modulacion digital de amplitud: ASK, OOK

Modulacion digital angular: FSK, PSK, GMSK

Modulacién en cuadratura y multinivel: QAM, QPSK, 8QAM, etc.

Moduladores y demoduladores digitales

Medidas de digital, diagramas de ojos.

Sistemas de radiodifusion comercial

Actividades

Explicacion de los conceptos relativos a la modulacién digital

Explicacion de los parametros de un sistema de transmision digital

Analisis de circuitos de transmision de portadora analégica modulados digitalmente: ASK,
PSK, FSK, etc.

Realizacion y analisis de circuitos de modulacion digital con multisim.

Realizacion y verificacion de circuitos de modulacion digital SDR con GNU-Radio

Realizacion y verificacion de circuitos de modulacion digital SDR con Labview.

Realizaciéon y verificacién de circuitos de modulacién digital con modulos ASK y FSK y



arduino.

Criterios de evaluacion

Describir los distintos tipos de circuitos que pueden estar presentes en un transmisor o
receptor digital.
En un circuito dado de un transmisor o receptor digital, distinguir los distintos tipos de
circuitos que lo forma, su tipo y como evolucionan las sefiales al pasar por las distintas partes
del circuito.
Distinguir el tipo de sefial que se esta usando en un circuito de transmision digital y su espectro
de frecuencia.
En un caso practico de simulacion de sistemas con multisim :
> Capturar correctamente el circuito.
> Realizar medidas de forma correcta con los instrumentos virtuales.
> Interpretar correctamente las medidas realizadas.
En un caso practico de simulacion de sistemas con GNU-Radio Companion :
> Capturar correctamente el circuito.
> Realizar medidas de forma correcta con los instrumentos virtuales.
> Interpretar correctamente las medidas realizadas.
En un caso practico de simulacion de sistemas con Labview
> Realizar correctamente el proyecto para la aplicacion
» Realizar el panel frontal en el que se distingan de forma clara y ordenada los controles
» Realizar el diagrama de bloques de forma clara y ordenada
» Utilizar en el diagrama de bloques lo elementos necesarios de forma que el sistema funcione
segun se especifico.
» Depurar el circuito comprobando su funcionamiento, y descubrindo y subsanando los errores
en caso de que los hubiera.
En un caso practico de montaje de un circuito de radio con microcontroladores
> Elegir correctamente los componentes para montar el circuito.
Realizar de forma correcta la conexion del circuito.

>
» Realizar medidas de forma correcta con los instrumentos disponibles en el laboratorio.
» Interpretar correctamente las medidas realizadas.

>

Diagnosticar y reparar los problemas que aparezcan.

U.T. N°9. Codificacion

Objetivos

Contenidos

Conocer los conceptos basicos sobre modulacion por impulsos y codificacion

Conocer distintos tipos de circuitos de transmision y recepcion de sefiales con portadora digital.

Modulacién por impulsos: PAM, PWM, PPM, delta, MIC, etc.
Codificacion: NRZ, bifasica, manchester, AMI, etc.



* Codigos historicos.

* Redundancia, cédigos detectores y correctores de error.
+  Compresion de datos.

» Cifrado de datos. Firma digital.

*  Multiplexacion: MDF, MDT.

+ Transmision sincrona y asincrona

Actividades
» Explicacion de los conceptos relativos a la modulacién por impulsos y codificacion

+ Realizacion de algunos ejemplos de codificacion, modulacion por impulsos, etc.

Criterios de evaluacion
» Describir los distintos tipos de codificaciones y modulaciones por impulsos
« Explicar el concepto de redundancia, la compresion de datos y calcular la redundancia para un
codigo determinado.
« Explicar con ejemplos en que consiste cifrado y firma digital.
+ Distinguir entre transmision sincrona y asincrona en distintos ejemplos

» Describir el concepto de multiplexacion y su necesidad y explicarlo con ejemplos.

U.T. N°10. Circuitos para comunicaciones
Objetivos
e Conocer distintos tipos de circuitos auxiliares utilizados en los circuitos de comunicaciones
* Distinguir como se modifican las sefiales al ser procesadas por todos estos tipos de circuitos
Contenidos
* Osciladores controlados por tension (VCO): concepto y aplicaciones
* Bucles enganchados en fase (PLL): concepto, aplicaciones, tipos de PLL
*  Multiplicadores de frecuencia: concepto y aplicaciones
» Filtros activos: concepto, tipos de filtros, aplicaciones, etapas tipicas.

+ Filtros digitales: concepto, tipos (FIR, IIR), aplicaciones, respuesta y estabilidad, ejemplos.

Actividades
« Explicacion de los conceptos relativos a cada uno de los tipos de circuitos: concepto,
aplicaciones, etc.
» Analisis de circuitos de transmision y recepcion en los que se utilizan dichos circuitos

» Realizacion y analisis de circuitos con multisim.

Criterios de evaluacion

« Describir los distintos tipos de circuitos.



» Analizar el funcionamiento de un sistema con filtros, etc describiendo su comportamiento
* En un caso practico de simulacion de sistemas con multisim :

» Capturar correctamente el circuito.

» Realizar medidas de forma correcta con los instrumentos virtuales.

> Interpretar correctamente las medidas realizadas.

U.T. N°11. antenas
Objetivos
« Conocer los conceptos basicos sobre antenas
+ Distinguir los distintos tipos de antenas
» Poder elegir la antena adecuada para un circuito
Contenidos
* Concepto de antena.
* Parametros de una antena
* Tipos de antenas

* Arrays de antenas

Actividades
« Explicacion de los conceptos relativos a las antenas
» Realizacion de medidas sobre antenas

» Realizacion practica de antenas

Criterios de evaluacion
¢ Describir los distintos tipos de antenas
+ Distinguir y manejar los parametros de una antena.
» En un caso practico de realizacion de un circuito de transmisién/recepcion por radio, fabricar una

antena adecuada para que el circuito funcione correctamente.

U.T. N°12. Redes inalimbricas
Objetivos
e Conocer los conceptos basicos sobre redes inalambricas
* conocer las modulaciones utilizadas en las redes inalambricas
» Realizar medidas de sefiales en redes inalambricas
» Conocer distintos tipos de circuitos de transmision y recepcion de sefiales utilizados en redes
inalambricas
Contenidos
* Arquitectura de red.
* Subsistema de radio.

¢ Protocolos.



Actividades

Criterios de

Elementos hardware y software.

Explicacion de los conceptos relativos a las redes inalambricas
Explicacion de los parametros de configuracion de un sistema
Analisis de sistemas de transmision wifi y zigbee

Realizacion y verificacion de circuitos wifi SDR con GNU-Radio
Realizacion y verificacion de circuitos wifi SDR con Labview.

Realizacion y verificacion de circuitos zighee con médulos wifi y arduino.

evaluacion
Describir los distintos tipos de circuitos que pueden estar presentes en un transmisor o
receptor wifi
En un circuito dado de un transmisor o receptor wifi, distinguir los distintos tipos de circuitos
que lo forma, su tipo y como evolucionan las sefiales al pasar por las distintas partes del
circuito.
Distinguir el tipo de sefial que se estd usando en un circuito wifi y su espectro de frecuencia.
En un caso practico de sistema con GNU-Radio Companion :

» Capturar correctamente el circuito.

» Realizar medidas de forma correcta con los instrumentos virtuales.

> Interpretar correctamente las medidas realizadas.
En un caso practico de sistema con Labview

» Realizar correctamente el proyecto para la aplicacion

> Realizar el panel frontal en el que se distingan de forma clara y ordenada los controles

» Realizar el diagrama de bloques de forma clara y ordenada

» Utilizar en el diagrama de bloques lo elementos necesarios de forma que el sistema funcione

segun se especifico.

A\

Depurar el circuito comprobando su funcionamiento, y descubrindo y subsanando los errores
en caso de que los hubiera.
En un caso prictico de montaje de un circuito de radio con microcontroladores
> Elegir correctamente los componentes para montar el circuito.
Realizar de forma correcta la conexion del circuito.

>
» Realizar medidas de forma correcta con los instrumentos disponibles en el laboratorio.
> Interpretar correctamente las medidas realizadas.

>

Diagnosticar y reparar los problemas que aparezcan.



U.T. N°13. Sistemas de comunicaciones moviles
Objetivos
* Conocer los conceptos basicos sobre redes moviles
* conocer las modulaciones utilizadas en las redes moviles
* Realizar medidas de sefiales en redes méviles
* Conocer distintos tipos de circuitos de transmision y recepcion de sefiales utilizados en redes
moviles
Contenidos
e Arquitectura de red en los distintos sistemas: GSM, GPRS, UMTS, HDSPA, LTE
* Subsistema de radio.
* Subsistema niicleo de red.
* Subsistema de transmision y transporte
* Subsistema de servicios y aplicaciones.

* Elementos hardware y software.

Actividades
¢ Explicacién de los conceptos relativos a las redes méviles
» Explicacion de los parametros de configuracion de un sistema
« Analisis de sistemas de transmision moviles

» Realizacion y verificacion de circuitos moviles SDR con GNU-Radio

Criterios de evaluacion
¢ Describir los distintos tipos de circuitos que pueden estar presentes en un transmisor o
receptor movil
* En un circuito dado de un transmisor o receptor movil, distinguir los distintos tipos de circuitos que
lo forma, su tipo y como evolucionan las sefiales al pasar por las distintas partes del circuito.
+ Distinguir el tipo de sefial que se esta usando en un circuito y su espectro de frecuencia.
* En un caso practico de sistema con GNU-Radio Companion :
» Capturar correctamente el circuito.
» Realizar medidas de forma correcta con los instrumentos virtuales.

> Interpretar correctamente las medidas realizadas.

U.T. N°14. Sistemas de comunicacion por satélite

Objetivos
* Conocer los conceptos basicos sobre sistemas de transmision por satélite
* Conocer las modulaciones utilizadas en un sistema de transmision por satélite
» Realizar medidas de sefiales en un sistema de transmision por satélite.

» Conocer distintos tipos de circuitos de transmision y recepcion de seiiales utilizados en un equipo de



transmision por satélite.
Contenidos
* Arquitectura del sistema
* Caracteristicas de los enlaces.
* Bandas de frecuencia y modulacién.

e Subsistema de comunicaciones.

Actividades
« Explicacion de los conceptos relativos a los sistemas de transmision por satélite

« Analisis de sistemas de transmision por satélite

Criterios de evaluacion
¢ Describir los distintos tipos de circuitos que pueden estar presentes en un transmisor o
receptor de un sistema de transmision por satélite
* En un circuito dado de un transmisor o receptor, distinguir los distintos tipos de circuitos que lo
forma, su tipo y como evolucionan las sefiales al pasar por las distintas partes del circuito.

+ Distinguir el tipo de sefial que se esta usando en un circuito y su espectro de frecuencia.

U.T. N°15. Sistemas de radiodifusion digital
Objetivos
* Conocer los conceptos basicos sobre radiodifusion digital
* Conocer las modulaciones utilizadas en los sistemas de radiodifusion digital
» Realizar medidas de sefiales en sistemas de radiodifusion digital
» Conocer distintos tipos de circuitos de transmision y recepcion de sefiales utilizados en sistemas de
radiodifusion digital.
Contenidos
* Arquitectura de red
* Subsistema de radio.
« Sistemas de radiodifusién digital: DAB, DVB-T, DRM, DMB, HD-Radio, etc.

* Elementos hardware y software.

Actividades
« Explicacion de los conceptos relativos a las redes de radiodifusion digital
» Analisis de sistemas de radiodifusion comercial

» Realizacion y verificacion de circuitos de recepcion de radio digital mediante SDR con GNU-Radio

Criterios de evaluacion

¢ Describir los distintos tipos de circuitos que pueden estar presentes en un transmisor o

receptor

¢ En un circuito dado de un transmisor o receptor, distinguir los distintos tipos de circuitos que



lo forma, su tipo y como evolucionan las sefiales al pasar por las distintas partes del circuito.
< Distinguir el tipo de sefial que se esta usando en un circuito y su espectro de frecuencia.
* En un caso practico de sistema con GNU-Radio Companion :
» Capturar correctamente el circuito.
» Realizar medidas de forma correcta con los instrumentos virtuales.

> Interpretar correctamente las medidas realizadas.

Metodologia
Se simultaneara teoria y practica:
+ Completando las explicaciones teodricas con verificaciones de los explicado de forma practica
* Interrumpiendo la realizacion de la practica cuando sea necesario para explicar conceptos que no hayan
quedado claros

Se simultaneara el trabajo de laboratorio con simulacién por ordenador de los circuitos para dar dos
visiones distintas del trabajo que ayuden a similar los contenidos.

Se va a intentar, por primer curso, la introduccion parcial de una metodologia de “trabajo por proyectos”
entre este moédulo formativo y el de Equipos Microprogramables. La metodologia implica el planteamiento de
actividades practicas denominados proyectos o retos en los que se trabajaran contenidos de ambos mddulos,
trabajando contenidos de gran parte de este modulo utilizando como soporte contenidos relativos a conversion

A/D y D/A, y microcontroladores.

Evaluacion y calificacion
Criterios de evaluacion

Se seguiran los criterios de evaluacion descritos anteriormente

Instrumentos de evaluacion
Se van a utilizar los siguientes instrumentos para la realizacion de la evaluacion de las capacidades

terminales del modulos:

Evaluacion de procedimientos
» Observacion directa en el laboratorio
+ Realizaciéon de memorias de cada unidad de trabajo por parte del alumno

+ Exéamenes de practicas

Evaluacion de conocimientos

+ Trabajos propuestos a los alumnos a lo largo del curso.

+ Test de cada unidad sobre conceptos tedricos sobre todos los contenidos acumulados hasta la fecha

*  Un examen al final de la evaluacion sobre todos los contenidos acumulados hasta la fecha

* Visualizacion y test sobre videos de teoria. Se utilizara el formato flipped classroom para algunos contenidos,

que consiste en que los alumnos trabajaran en casa, mediante la visualizacion de algunos videos,



determinados contenidos y realizaran un test sobre ellos para comprobar que lo han trabajado y se resolveran

en clase, o por medios telematicos, las dudas que hayan surgido.

Actividades de recuperacion

En el transcurso normal del curso no hay actividades especiales de recuperacion, ya que se la materia es
acumulativa y la evaluacion continua. Tanto las actividades de clase como las practicas incluyen todos los
elementos utilizados anteriormente permitiendo recuperar todos los conceptos pendientes. La superacion de la

tercera evaluacion supone la superacion del curso.

Calificacion
La calificacion de cada evaluacion se calculara de la siguiente forma:
* 14% Cada bloque de contenidos: test online (se hace en clase) desde el aula virtual
» Test sobre los videos (flipped classroom) 6%
»  25% Practicas
* 20% Un trabajo en cada evaluacion que se propondra de forma individual y serd expuesto en clase por el
alumno mediante una presentacion y explicacion del mismo
* 35% Examenes al final de la evaluacion
» 10% Test de todos los contenidos vistos hasta la fecha
» 10% Uno o mas temas a desarrollar (de los vistos en la evaluacion)

» 15% Practicas de los contenidos vistos hasta la fecha

La evaluacion sera continua, no existiendo por lo tanto exdmenes de recuperacion. Los contenidos seran
acumulativos, entrando en cada actividad o examen todos los contenidos dados hasta ese momento durante todo
el curso. Los examenes de la tercera evaluacion seran a su vez examenes extraordinarios para los alumnos que
han perdido el derecho a la evaluacion continua, no existiendo por lo tanto examenes extraordinarios
especificos. El derecho a la evaluacion continua se perdera cuando se cumpla cualquiera de las siguientes
condiciones:

*  No se hace el trabajo o la exposicion
*  Se deja sin realizar mas de 1 test

*  No se hacen las practicas o no se entrega la memoria de ellas

La pérdida del derecho a evaluacidon continua se considera “por partes”. Esto significa que se puede
perder el derecho a evaluacion continua en la parte del trabajo pero mantenerlo en la parte practica. Cuando se
pierda el derecho a evaluacion continua en una de las partes, la evaluacion de esa parte se realizara en el examen
de la evaluacion, de forma que:

* No se hace el trabajo o la exposicidn — la nota de esa parte pasara a “temas a desarrollar”

*  Se dejan sin realizar mas de 1 test — la nota pasa al test final de evaluacion

+  No se hacen las practicas o no se entrega la memoria de ellas — la nota de practicas pasa al examen de
practicas.

+  La calificacion final se realiza de la siguiente forma:

o Si el alumno ha tenido evaluacidn continua:



Si ha obtenido 5 0 mas en cada una de las evaluaciones, la nota final sera la media aritmética
de la calificacion de las tres evaluaciones, redondeado al entero mas proximo.

Si ha obtenido un 5 o mas en la tercera evaluacion, pero la media aritmética es menor de 5
(por haber suspendido la 1? y/o 2* evaluaciones), la calificacion final sera 5.

Si ha obtenido menos de un 5 en la tercera evaluacion, pero la media aritmética es mayor de 5,
la calificacion final sera 4.

Si ha obtenido menos de un 5 en la tercera evaluacion, y la media aritmética es menor que 5, la

nota sera la media aritmética, redondeando al entero mas préximo (menor de 5)

** Aunque en los boletines la nota salga como un entero, la nota que se calcula para el calculo de la nota

final es la media (con dos decimales) de cada evaluacion **

o Si el alumno no ha tenido evaluacidon continua, los examenes de la tercera evaluacion seran

examenes finales para ¢€l, con el siguiente peso:

35% Test de todos los contenidos

30% Temas a desarrollar (en este caso, para el alumno que no ha tenido evaluacion continua
los temas de este examen podran ser de cualquier contenido visto durante todo el curso)

35% Practicas

La nota final se calcularda en este caso con la media ponderada de los tres examenes,
redondeando al entero mas proximo, excepto que dicha media estuviera entre por encima de

4,5 pero por debajo de 5 en cuyo caso la nota final seria 4.

En las convocatorias extraordinarias (septiembre o febrero) se realizara un examen con varias partes y

la calificacion se hara de la siguiente forma:

»  35% Test de todos los contenidos

> 30% Temas a desarrollar

> 35% Practicas

Procedimiento de reclamacion

El procedimiento y los plazos para la presentacion y tramitacién de las posibles reclamaciones a las

decisiones y calificaciones, obtenidas en las evaluaciones trimestrales, seran la expresadas en la programacion

general del departamento.

Medidas para la mejora del rendimiento académico

Como forma de aumentar la motivacion de los alumnos, la generacion de ideas y el trabajo en equipo, se

esta participando, junto con otros centros en un proyecto de robotica educativa. Esto implica:

Que algunas de las practicas realizadas durante el curso consisten, trabajando en conjunto con otros

modulos en el trabajo o realizacion de un robot pensado para competir en concursos de robdtica, en este

caso, el trabajo estara centrado en la parte de radiocomunicacion de dicho robot.

La realizacion de al menos un encuentro/concurso de robética durante el curso, donde los alumnos se

encuentran con alumnos de otros centros y compiten con ellos con el robot realizado durante el curso.



Medidas para estimular el interés y el habito de la lectura

+  Envio, a través de la lista de correo electronico, de articulos y noticias relacionados con la electronica y
la robotica
+ Lavaloracion con hasta 0,5 puntos de incremento de la nota final del médulo a cada alumno por:
o  Enviar articulos o noticias a la lista de correo sobre electronica y/o robdtica con comentarios
resumiendo o criticando el articulo o noticia.

o La colaboracion en la traduccion de documentacion del inglés al espaiiol.

Materiales y recursos didacticos

Para el desarrollo de las clases se utilizaran transparencias, ordenadores, un proyector conectable al
ordenador, la intranet del departamento y la conexion a Internet.

Para el desarrollo de las practicas se utilizaran equipos de radiocomunicaciones que permitan tanto la
transmision como la recepcion en todo el rango de radiofrecuencia descrito anteriormente, trabajar con distintas
modulaciones, codificaciones, etc. Seran también necesarios equipos que permitan realizar medidas de todo ello.
Se utilizara también software para simulacion.

Ha dia de hoy no existe en el mercado ningun libro de texto para el modulo, por lo que todos los
materiales deberan irse realizando sobre la marcha. La documentacion realizada, transparencias y enlaces a

informacion interesante se podran consultar en el servidor web del departamento.

Plan de contingencias

A consecuencia de la pandemia de Covidl9, y en el caso de que fuera necesario suspender las clases
presenciales se van a tener en cuenta una serie de adaptaciones a la programacion normal.

En el trabajo habitual en este modulo, segin la programacion original, se trabaja mucho mediante
herramientas telematicas: correo electronico, lista de correo electronico, aula virtual moodle incluyendo test,
foros, entrega y correccion de trabajos a través de la plataforma, etc. Es por ello que el cambio metodolégico no
es sustancial, cambiando solamente el hecho de que hay que adaptarse a realizar todo (y no solo parte, como se
hace habitualmente) del trabajo a distancia, y de las dificultades para que los alumnos puedan trabajar en casa de

forma practica.

Contenidos esenciales

Se consideran contenidos esenciales del mddulo todos aquellos que forman la base pare entender las
comunicaciones por radio y para poder trabajar en otros mddulos, tanto de primero, pero sobre todo de 2° curso.
Los contenidos esenciales son sobre todo los que se incluyen en las unidades de trabajo 1 a 6, aunque hay que
considerar esenciales todos los relativos, sobre todo al manejo de instrumentacién y la interpretaciéon de
resultados. Desde este punto de vista es muy complicado marcar como esenciales en este plan de contingencia

contenidos y criterios de evaluacion que va a ser imposible trabajar desde online en caso de confinamiento. Se



han marcado en negrita, aquellos objetivos, contenidos y actividades que se consideran que son los mas
importantes de aquellos que se pueden trabajar online, no obstante muchos de los que no estan marcados en
negrita son esenciales en un desarrollo normal del curso, de forma presencial. En caso de confinamiento de
alumnos aislados, grupos de alumnos o de confinamiento general, se adaptaran las actividades a la realidad a la
que nos tengamos que enfrentar en su caso, para que las actividades se adapten lo mas posible a lo que esta

contemplado en esta programacion.

Metodologia

La metodologia propuesta en la programacion original es una metodologia que mezcla teoria y practica.
Si por circunstancias de la situacion actual parte del trabajo de laboratorio no pudiera hacer, se intentara seguir
trabajando no sélo la parte tedrica sino también la préctica. n algunos casos los alumnos podran seguir
trabajando de forma practica en casa, a este efecto, se les proporcionara a los alumnos materiales para que
puedan trabajar en casa de forma practica. Ademas se dispone de herramientas informadticas que permiten la
simulacién, y que estan desde principio de curso a disposicion de los alumnos, de forma que, cuando no sea
posible realizar montajes fisicamente se puedan simular. Esto llevara asociado la modificacion de las practicas,
cuando sea necesario (bien para todos los alumnos o para alguno en concreto que deba ser confinado) para que
se puedan realizar en casa, pero no su eliminacion.

Como se ha comentado anteriormente la metodologia usada de forma habitual durante el curso normal
incluye la utilizacion de muchas herramientas y trabajo telematico que permite la realizacion de exdmenes,
entrega de trabajos y practicas y comunicacion. En caso de confinamiento se reforzaria el uso de todos estos
mecanismos de forma que el seguimiento del trabajo de los alumnos sea mas constante, de la siguiente forma:

»  Esta a disposicion de los alumnos, en el aula virtual, clases grabadas en video por el profesor, de todos
los temas de teoria. Si alguno falta, o si es necesario algo mas de material por algin motivo, se
grabaran videos nuevos, de esta forma cada alumno puede visualizar los videos cuando pueda o quiera
y todas las veces que necesite.

+ Se va a trabajar sobre esos videos, tanto sea para repaso de conceptos anteriores, como para
recuperacion, como para los nuevo con la metodologia “flipped classroom”, que consiste en, en este
orden
o El alumno tendra unos dias para ver el video cuando quiera y las veces que quiera.

o Se hard un test de preguntas basicas sobre el video para comprobar si se ha trabajado y entendido.
o Se hara una sesion de videoconferencia con el grupo de alumnos para comentar los resultados del
test y resolver dudas.

» Las practicas se van a realizar en la medida que sea posible con componentes reales y cuando no con
simulacion. Para ir haciendo un seguimiento sobre las practica, comprobar que cada alumno estd
trabajando correctamente y detectar posibles problemas de forma temprana se va a habilitar un foro
para cada practica. El foro funciona en formato P+R (Pregunta + Respuesta), el profesor planteara para
cada actividad de la practica varias preguntas que cada alumno debe responder en un plazo fijado, en
cada respuesta se puede poner texto, imagenes, archivos adjuntos, etc. mientras un alumno no ha
respondido a la pregunta sélo puede ver la pregunta realizada por el profesor, pero una vez que ha
respondido puede ver también las respuestas de sus compafieros, para analizar distintos planteamientos,

corregir a sus compafieros o corregirse asi mismo, consiguiendo con ello retroalimentacion individual y



grupal. Se valorara mucho que se respeten los plazos y el esfuerzo dedicado a las respuestas. Al

terminar una practica, ademas se debera entregar una memoria.

Evaluacion y calificacion
Criterios de evaluacion

Se seguiran los criterios de evaluacion descritos en la programacion original, teniendo en cuenta que si
alguno de los criterios no es de aplicacion por no poderse montar algo fisicamente estara adaptado al caso de

simulacion.

Instrumentos de evaluacion
Se van a utilizar los siguientes instrumentos para la realizacion de la evaluacion de las capacidades

terminales del modulos:

Evaluacion de procedimientos

En la programacion original se proponen los tres siguientes instrumentos de evaluacion de
procedimientos:
+ Observacion directa en el laboratorio
» Realizaciéon de memorias de cada unidad de trabajo por parte del alumno
»  Examenes de practicas

De ellos, se consideran validos para la situacion actual los dos ultimos, adaptando el segundo, de forma
que los examenes de practicas se realizaran online mediante simulacién. El primero se va a sustituir por la

evaluacion mediante el foro P+R comentado anteriormente.

Evaluacion de conocimientos

En la programacion original se proponen los tres siguientes instrumentos de evaluacion de
procedimientos, considerandose todos ellos validos para la realizacion online a través de la plataforma moodle y
manteniéndose por tanto sin modificacion.
» Trabajos propuestos a los alumnos a lo largo del curso.
» Test de cada unidad sobre conceptos tedricos sobre todos los contenidos acumulados hasta la fecha

*  Un examen al final de la evaluacion sobre todos los contenidos acumulados hasta la fecha

Herramientas de comunicacion
Durante el curso se utilizan de forma habitual una serie de herramientas de comunicacion telematica que

son las siguientes:

+  Aula virtual moodle

»  Foros en el aula moodle

+  Sistema de mensajeria del aula moodle

*  Correo electronico

+ Lista de correo.

A estos sistemas, se afnadiria, la comunicacién mediante videoconferencia cuando sea necesario.
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