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1. Informacion Basica

1.1. Objetivos de la asignatura

La asignatura Disefio de Antenas y Sistemas de Radiocomunicaciones tiene por objeto profundizar en los aspectos
relacionados con los canales de propagacion, planteamiento de configuraciones estandar para propuestas de antenas en
banda dual, multibanda, con distintas polarizaciones. Conocer las caracteristicas de funcionamiento de las principales
familias de antenas empleadas en sistemas de comunicaciones mdviles. Evaluar los pardmetros que describen el
funcionamiento de una antena en un entorno movil. Conocer los mecanismos que permiten mejorar las prestaciones de un
sistema de comunicaciones mdviles desde el punto de vista de diversidad. Conocer las soluciones tipicas empleadas en
aplicaciones por satélite tanto desde el punto de vista de las antenas embarcadas como desde el punto de vista de los
receptores moviles.

Estos planteamientos y objetivos estan alineados con algunos de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, ODS, de la Agenda
2030 (https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/) y determinadas metas concretas, de tal manera que la adquisicion de
los resultados de aprendizaje de la asignatura proporciona capacitacion y competencia al estudiante para contribuir en cierta
medida a su logro:

® Objetivo 7: Garantizar el acceso a una energia asequible, segura, sostenible y moderna para todos.

7.1 De aqui a 2030, garantizar el acceso universal a servicios energéticos asequibles, fiables y modernos.
7.3 De aqui a 2030, duplicar la tasa mundial de mejora de la eficiencia energética

7.b De aqui a 2030, ampliar la infraestructura y mejorar la tecnologia para prestar servicios energéticos
modernos y sostenibles para todos en los paises en desarrollo, en particular los paises menos adelantados,
los pequefios Estados insulares en desarrollo y los paises en desarrollo sin litoral, en consonancia con sus
respectivos programas de apoyo

® Objetivo 8: Promover el crecimiento econémico sostenido, inclusivo y sostenible, el empleo pleno y productivo y el
trabajo decente para todo.

8.2 Lograr niveles mas elevados de productividad econdmica mediante la diversificacion, la modernizacion
tecnoldgica y la innovacion, entre otras cosas centrandose en los sectores con gran valor afiadido y un uso
intensivo de la mano de obra.

® Objetivo 9: Industria, innovacion e infraestructuras

9.1 Desarrollar infraestructuras fiables, sostenibles, resilientes y de calidad, incluidas infraestructuras
regionales y transfronterizas, para apoyar el desarrollo economico y el bienestar humano, haciendo especial
hincapié en el acceso asequible y equitativo para todos.

9.4 De aqui a 2030, modernizar la infraestructura y reconvertir las industrias para que sean sostenibles,
utilizando los recursos con mayor eficacia y promoviendo la adopcion de tecnologias y procesos
industriales limpios y ambientalmente racionales, y logrando que todos los paises tomen medidas de acuerdo
con sus capacidades respectivas.

9.5 Aumentar la investigacion cientifica y mejorar la capacidad tecnoldgica de los sectores industriales de
todos los paises, en particular los paises en desarrollo, entre otras cosas fomentando la innovacion y
aumentando considerablemente, de aqui a 2030, el nUmero de personas que trabajan en investigacion y
desarrollo por millon de habitantes y los gastos de los sectores publico y privado en investigacion y desarrollo.

9.c Aumentar significativamente el acceso a la tecnologia de la informacién y las comunicaciones y
esforzarse por proporcionar acceso universal y asequible a Internet en los paises menos adelantados de aqui
a 2020.



® Objetivo 11: Lograr que las ciudades sean mas inclusivas, seguras, resilientes y sostenibles.

11.a Apoyar los vinculos econémicos, sociales y ambientales positivos entre las zonas urbanas, periurbanas
y rurales fortaleciendo la planificacion del desarrollo nacional y regional.

® Objetivo 13: Accién por el Clima.

13.3 Mejorar la educacién, la sensibilizacién y la capacidad humana e institucional respecto
de la mitigacidn del cambio climatico, la adaptacion a él, la reduccién de sus efectos y la alerta
temprana.

1.2. Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

La asignatura "Disefio de Antenas y Sistemas de Radiocomunicaciones" facilitara al alumno un conjunto de conocimientos
avanzados a nivel de Master relacionados con el disefio de antenas para sistemas de comunicaciones méviles, optimizacién
de sus parametros de funcionamiento en los entornos de propagacion y caracterizacion de canales radio. Su ubicacion en el
plan de estudios permite una complementariedad con las asignaturas "Sistemas de Radiolocalizacion y Satélites" y
"Sistemas de Transmision Optica y de Alta Frecuencia"

1.3. Recomendaciones para cursar la asignatura

Es recomendable para el correcto seguimiento de la asignatura que el alumno tenga conocimientos previos de antenas,
propagacion, medios de transmision, sistemas de ondas guiadas y ondas radiadas.

Para un correcto seguimiento de la asignatura ser recomienda la asistencia activa a clase, tanto en las actividades
relacionadas con la teoria (con una revision previa de los contenidos de la misma que se pueden encontrar en el ADD de la
Universidad de Zaragoza) y problemas, como en las actividades relacionadas con el contenido practico de la asignatura.

2. Competencias y resultados de aprendizaje

2.1. Competencias

CB6 Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o
aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacion.

CB7 Los estudiantes sabran aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

CBS8 Los estudiantes seran capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y eticas
vinculadas a la aplicacién de sus conocimientos y juicios.

CB10 Los estudiantes poseeran las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que
habra de ser en gran medida autodirigido o autonomo.

CG1 Capacidad para proyectar, calcular y disefiar productos, procesos e instalaciones en todos los ambitos de la ingenieria
de telecomunicacion.

CG4 Capacidad para el modelado matematico, calculo y simulacién en centros tecnoldgicos y de ingenieria de empresa,
particularmente en tareas de investigacion, desarrollo e innovacién en todos los ambitos relacionados con la Ingenieria de

Telecomunicacion y campos multidisciplinares afines.

CG11 Capacidad para saber comunicar (de forma oral y escrita) las conclusiones- y los conocimientos y razones ultimas
gue las sustentan- a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades.

CG12 Poseer habilidades para el aprendizaje continuado, autodirigido y autbnomo.

CE2 Capacidad para desarrollar sistemas de radiocomunicaciones: disefio de antenas, equipos y subsistemas, modelado de
canales, calculo de enlaces y planificacion.

2.2. Resultados de aprendizaje

Comprende los conceptos basicos relacionados con el disefio de antenas en relacion a
sus parametros y sistemas de aplicacion.

Conoce los equipos asociados a los sistemas radiantes ("Front Ends")

Sabe planificar los diferentes sistemas de radiocomunicaciones.



Conoce diferentes subsistemas que componen un sistema de radiocomunicaciones.

Comprende las técnicas de recepcién y deteccidn en canales dispersivos (con interferencia intersimbdlica).
Conoce los diferentes modelos de canal radio.

Conoce las caracteristicas técnicas de diferentes sistemas de radiocomunicacion.

Sabe diseflar antenas para portatiles y estaciones base para sistemas de comunicaciones moviles optimizando sus
prestaciones.

2.3. Importancia de los resultados de aprendizaje

La comprension bésica de la asignatura "Disefio de Antenas y Sistemas de Radiocomunicacion”, asi como de los principios
en los que esta materia se sustenta, es de gran utilidad para un Ingeniero de Telecomunicacion con sus correspondientes
atribuciones profesionales. Todo el conjunto de capacidades adquiridas en esta asignatura serd de gran utilidad para su
formacion.

Los conceptos y técnicas desarrollados en esta asignatura facilitaran la comprensién e interpretacion de los fundamentos de
funcionamiento de las principales familias de antenas empleadas en sistemas de comunicaciones méviles, los parametros
fundamentales que describen su funcionamiento en un entorno de propagacion movil, asi como los procesos de disefio que
pueden maximizar su rendimiento, tanto desde el punto de vista de Ganancia Efectiva Media, como de aplicacion de
esquemas de diversidad y canales MIMO.

Igualmente, adquiere gran importancia la formacion practica recibida tanto en las sesiones de problemas como en el
laboratorio y en los seminarios y trabajos supervisados propuestos.

3. Evaluacion

3.1. Tipo de pruebas y su valor sobre la nota final y criterios de evaluacion para cada prueba

El alumno dispondra de una prueba global en cada una de las convocatorias establecidas a lo largo del curso. Las fechas y
horarios vendran determinadas por la Escuela. La calificacion de dicha prueba se obtendra de la siguiente forma:

Un examen final (EF) formado por una parte tedrica tipo test (multirespuesta, con penalizacion 1/(N-1) siendo N el nimero
de posibles respuestas) y una segunda parte de problemas o supuestos practicos. Este examen tendra un peso del 70% de
la nota global (20% para la nota de la parte tedrica y 50% para la parte de problemas o supuestos practicos). Se trata de
una prueba escrita que puede incluir tanto la resolucién de problemas como preguntas tedricas y practicas formuladas en
modo de test de respuesta multiple. Mediante esta prueba se evalian todos los resultados de aprendizaje definidos para la
asignatura. Para superar la asignatura es necesaria una puntuacion minima de 4.5 puntos sobre 10 en esta prueba

Un conjunto de practicas y trabajos cuyo peso sobre la nota global es de un 30% (15% practicas de laboratorio (PL), 15%
trabajo con tutoria en grupo (TG)).

EVALUACION CONTINUA:

El alumno dispondra, a lo largo del curso, y a parte de las pruebas globales comentadas anteriormente, de la posibilidad de
una prueba de evaluacion continua distribuida de la siguiente forma.

A la terminacién de los dos primeros temas se establecera una prueba consistente en dos partes, una de caracter teérico
tipo test y una segunda parte consistente en un problema. Del mismo modo al finalizar el curso y en las fechas reservada
por la EINA para la finalizacion de evaluaciones continuas se realizard una segunda prueba consistente también en dos
partes, una tedrica de tipo test y un problema, correspondiente en este Ultimo caso a los dos ultimos temas de la asignatura.
Las posibles fechas de las prueba de evaluacion continua se naotificaran, en la medida de lo posible, al iniciar el curso, o en
cualquier caso con la suficiente antelacion . La suma de ambas pruebas de evaluacién continua sera equivalente la prueba
global mencionada anteriormente. La ponderacion correspondiente a las dos pruebas de evaluacion continua sera la misma
que la establecida para las pruebas globales, a las que el alumno debera presentarse si no aprueba en la evaluacion
continua. Siendo necesario, al igual que en la prueba global, un 4.5 sobre 10 para sumar las notas de practicas y del trabajo.

Con el fin de establecer la nota definitiva para la evaluacion continua y definir si se ha de presentar a la prueba global o no
la fecha limite de la entrega de las préacticas se establecera en 3 dias antes de la fecha correspondiente convocatoria oficial
de la primera prueba global definida en el calendario establecido por la EINA.

4. Metodologia, actividades de aprendizaje, programa y recursos

4.1. Presentacion metodoldgica general

1. Clase de Teoria.-Exposicion de contenidos mediante presentacion o explicacion por parte de un profesor (posiblemente
incluyendo demostraciones).

2.Aprendizaje basado en problemas.-Enfoque educativo orientado al aprendizaje y a la instruccion en el que los alumnos
abordan problemas reales en peauefios arupos v baio la supervision de un tutor.



3. Laboratorio.-Actividades desarrolladas en espacios especiales con equipamiento especializado (laboratorio, aulas
informaticas).

4. Trabajos teéricos.-Preparacion de seminarios, lecturas, investigaciones, trabajos, memorias, etc. para exponer o entregar
en las clases teodricas.

5.Evaluacion.-Conjunto de pruebas escritas, orales, practicas, proyectos, trabajos, etc. utilizados en la evaluacion del
progreso del estudiante.

6.Tutoria.-Periodo de instruccion realizado por un tutor con el objetivo de revisar y discutir los materiales y temas
presentados en las clases.

4.2. Actividades de aprendizaje

1. Clases magistrales participativas en las que se presentan los fundamentos teoricos del contenido de la asignatura y en
las que se propicia la participacion del alumnado. Esta actividad se realizara en el aula de forma presencial. Se combinaran
la presentacion de material bibliografico previamente entregado al alumno (o depositado en los medios informaticos
facilitados por la Universidad para tal fin) con el uso de pizarra para su correcto seguimiento. El tiempo estimado para el
alumno para esta actividad es de 40 horas. El Trabajo autbnomo estimado para el alumno para esta actividad es de 60
horas.

2. Clases de problemas y casos practicos de aula en las que se realizan resolucion de problemas y casos préacticos
propuestos por el profesor de los fundamentos presentados en las clases magistrales, con posibilidad de exposicion de los
mismos por parte de los alumnos de forma individual o en grupos autorizada por el profesor. El tiempo estimado para el
alumno para esta actividad es de 10 horas.

3. Précticas de laboratorio. En grupos pequefios, se realizan una serie practicas en las cuales se utilizaran tanto software
como equipos especificos que permitan consolidar el conjunto de conceptos teéricos desarrollados a lo largo de las clases
magistrales. Esta actividad se realizara en el Laboratorio de forma presencial. El tiempo presencial estimado para el alumno
para esta actividad es de 10 horas. El Trabajo Autonomo estimado para el alumno para esta actividad es de 10 horas.

4. Realizacion de un trabajo de investigacion practico en grupo, y tutorizado por el profesor, basado en los contenidos de la
asignatura. Para esta actividad se estima un total de 1,5 horas de trabajo tutorizado por el profesor por grupo de alumnos y
24 horas de trabajo auténomo del alumno. Posibles visitas a instalaciones de Empresas y o institutos de investigacion.

5. Atencion personalizada al alumno a través de las tutorias.
6. Respecto a la actividad de evaluacién se estima dos sesiones de 1,5 hora de duracion para la evaluacion continuay 3
horas para la prueba global.

4.3. Programa

Tema 0. Presentacion del curso.

Tema 1. Modelos de propagacion.

Tema 2. Canales selectivos.

Tema 3. Sistemas de diversidad.

Tema 4. Antenas para comunicaciones méviles e inalambricas. Sintesis de Agrupaciones.

Tema 5. Pardmetros de estructuras radiantes en entornos moviles y estimacion del coeficiente de correlacion entre antenas.
Tema 6. Introduccion a Antenas para sistemas de comunicaciones via satélite.

SESIONES PRACTICAS.
Se programaran un total de 5 sesiones practicas de Laboratorio, con una duracién de dos horas por cada una de ellas.

En 3 de ellas se planteara un disefio de antenas para terminales portatiles mediante la utilizacion de programas de
simulacién electromagnética, aplicando especial cuidado en la optimizacion de determinados parametros de la respuesta de
las mismas en entornos de propagacion mévil. Las 2 sesiones restantes tiene como objetivo trasladar conocimientos vistos
en teoria a una herramienta de planificacién de sistemas de radiocomunicaciones. Se realizara una planificaciéon de un
sistema, incidiendo especialmente en aquellos aspectos vistos en las clases tedricas.

Se planificaran, en la medida de lo posible, la visita a Instalaciones de Institutos de Investigacion y/o Laboratorios de
Investigacion de Empresas relacionadas con la tematica tratada en la asignatura, con el objeto de reforzar la adquisicion de
determinados resultados de aprendizaje.

4.4. Planificacion de las actividades de aprendizaje y calendario de fechas clave

El calendario de la asignatura, tanto de las sesiones en el aula como de las sesiones de laboratorio, estara determinado por
el calendario académico que el centro establezca para el curso correspondiente.

La asignatura se imparte en el segundo semestre del primer curso coexistiendo, dentro de la misma materia, con las
asignaturas ?Sistemas de Radiolocalizacién y Satélites?, ?Sistemas de Transmision Optica y de Alta Frecuencia? y
"Tratamiento de Sefial en Comunicaciones Avanzadas". La asignatura tiene asignados un total de 6 créditos ECTS. Las
actividades principales de la misma se dividen en clases tedricas, resolucion de problemas o supuestos practicos en clase,
practicas de laboratorio y la realizacion de seminarios y trabajos tutelados relacionados con contenidos de la asignatura, del
mismo modo se planificaran, en la medida de lo posible, visitas a instalaciones especializadas en tematicas relacionadas
con las materias tratadas en la asignatura. Esta distribucion tiene como objetivo fundamental facilitar la compresion y
asimilaciéon de todo aquel conjunto de conceptos que permitan cubrir las competencias a adquirir por esta asignatura y su
relacion con las telecomunicaciones. Por Ultimo existira una evaluacién continua y para aquellos que no superen la
asignatura por evaluacion continua una prueba global dividida en dos partes, una parte tedrica y una prueba basada en



problemas o supuestos practicos. Estas dos pruebas promediaran con las practicas de laboratorio desarrolladas a lo largo
del curso. Para mas detalles relativos al sistema de evaluacion consultar el apartado destinado para tal fin en esta guia
docente.

Las fechas de inicio y finalizacion del curso y las horas concretas de imparticion de la asignatura asi como las fechas de
realizacion de las practicas de laboratorio e imparticion de seminarios se haran publicas atendiendo a los horarios fijados
por la Escuela.

4.5. Bibliografia y recursos recomendados

La bibliografia recomendada puede consultarse en el enlace de la biblioteca.
http://psfunizarl0.unizar.es/br13/egAsignaturas.php?codigo=60960

El profesorado, a parte de la bibliografia recomendada, dejara disponible material docente en el Anillo Digital Docente para
su descarga por parte del alumnado, tanto por lo que se refiere al contenido tedrico de la asignatura, como a las practicas
de laboratorio y propuesta de elaboracion de trabajos en grupo.



