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Plan de estudios del que forma parte: Ingenieria en Sistemas Electrénicos y Telecomunicaciones.

Propdésito(s) general(es): El estudiante comprendera las diversas tecnologias de los sistemas de telefonia celular, desarrollara habilidades para
analizar y planificar dichos sistemas y distinguira las diferencias, ventajas y desventajas entre una tecnologia y otra.
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Horas de estudio semestral (16 semanas)
Con Tebricas: 72 Auténomas: Tedricas:36

docente: Practicas: 24 Préacticas:24

Asignaturas previas:

Comunicaciones analégicas y digitales, electrénica para
telecomunicaciones, lineas de transmision, sistemas de
radiocomunicaciones, propagacién y antenas

Asignaturas posteriores:
Sistemas inalambricos de transmisién de datos
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Requerimientos para cursar la asignatura
Conocimientos: Campos y ondas electromagnéticas en diversos medios, lineas de transmision y sus parametros principales, radiacion

electromagnética, antenas y sus parametros principales, modulacién analégica y digital, sistemas electrénicos de
transmision y recepcion.

Habilidades: De analisis, sintesis, manejo de equipos de laboratorio y simuladores.

Perfil deseable del Posgrado en telecomunicaciones o area afin.

profesor:

Academia responsable del programa: Disefiador (es):

Ingenieria en Sistemas Electrénicos y de Telecomunicaciones M. en C. Jaime Pedro Abarca Reyna.

M. en C. José Ernesto Rojas Lima.
M. en C. Magali Cortez Vazquez.
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1. INTRODUCCION.

En los ultimos 30 afios, la industria de las comunicaciones mdviles ha tenido un gran crecimiento y una amplia
penetracion. Una de las razones principales obedece a la evolucion de los sistemas de telefonia movil (conocidos
comunmente como sistemas de telefonia movil). Esta evolucion va desde la primera generacion (1G) que se
caracterizaba por ser analdgica y ofrecer, basicamente, servicio de voz. La creciente demanda de servicios y el desarrollo
de nuevas tecnologias, oblig6 a los operadores de estos sistemas a evolucionar, lo que dio paso a la segunda generacién
(2G). Esta segunda generacion se caracterizo por ser digital, permitir la integracion de servicios, es decir, ademas de los
servicios de voz digitalizados, se agregaron los servicios para el envio de mensajes de texto cortos asi como también
acceso Internet a una baja velocidad. No siendo suficiente con esto y debido a la gran demanda del uso de Internet y
consecuentemente al incremento en la demanda de servicios de datos, acceso a Internet a mayor velocidad, aplicaciones
multimedia, mayor capacidad y diferentes requerimientos en la calidad del servicio, se desarrolla la tercera generacion
(3G), la cual se ha instalado en muchos paises del mundo, incluyendo México. Hoy en dia, en proceso de desarrollo, se
tiene la cuarta generacion (4G) o més alla de la tercera generacién (B3G), en la que se busca principalmente la ubicuidad
y convergencia de las tecnologias de telefonia mévil y otras redes inalambricas. Para lograr esto se han desarrollado dos
interfaces de radio para los estandares 4G: LTE-Advanced (por parte de 3GPP) y 802.16m por parte de IEEE, que
mediante el uso de tecnologias avanzadas para el acceso multiple, antenas inteligentes, esquemas de modulacién y
codificacion adaptables, asi como una arquitectura de red basada en IP, permiten un acceso inalambrico a una mayor
velocidad y al mismo tiempo un manejo flexible y eficiente de los recursos de los sistemas mediante diversas estrategias.
El panorama es claro, el Ingeniero en Telecomunicaciones requiere de los conocimientos de todas estas tecnologias,
para resolver problemas en las redes ya establecidas o disefiar nuevas redes.

2. PROPOSITO GENERAL DEL CURSO.

El estudiante comprendera las diversas tecnologias de los sistemas de telefonia celular, desarrollara habilidades para analizar y
planificar dichos sistemas y distinguira las diferencias, ventajas y desventajas entre una tecnologia y otra.
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3. CONTENIDOS ORGANIZADOS.

UNIDAD 1 Propagacién en VHF y UHF.

Propésito: El estudiante calculara las pérdidas por propagacion usando los principales modelos de predicciébn empiricos y
tedricos; comprenderd las bases fisicas de los diferentes tipos de desvanecimientos y analizara el impacto de los
desvanecimientos por obscurecimientos en la cobertura de la sefial.

Sesiones, hora programadas: 10 sesiones, 15 horas

1.1. Propagacion.
1.1.1 Propagacion en el espacio libre.
1.1.2 Propagacion sobre una superficie plana.
1.1.3 Propagacion en areas construidas.

1.2. Modelos para predecir las pérdidas por trayectoria.
1.2.1 Modelo de Okumura-Hata.
1.2.2 Modelo COST 231 (Walfisch-lkegami).
1.2.3 Modelo IMT-2000 (FPLMTS).

1.3. Desvanecimientos de la sefial por oscurecimientos.
1.3.1 Bases fisicas.
1.3.2 Caracterizacion estadistica e impacto en la cobertura.
1.3.3 Desvanecimientos correlacionados.

1.4. Propagacion por trayectorias multiples.
1.4.1 Bases fisicas.
1.4.2 Descripcion estadistica.

UNIDAD 2 Acceso multiple y diversidad.

Propésito: El estudiante distinguird las principales caracteristicas de los esquemas de acceso multiple empleados en los
sistemas de telefonia mévil y comprendera los principales esquemas de diversidad empleados para combatir el efecto de los
desvanecimientos.

Sesiones, hora programadas: 16 sesiones, 24 horas.
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2.1. Importancia en los sistemas de comunicaciones.
2.2. FDMA 'y TDMA.
2.3. CDMA.

2.3.1. Secuencia directa.

2.3.2. Salto de frecuencia.

2.4. OFDMA.
2.4.1. Ventajas y desventajas.

2.5. Esquemas multi-portadora.

2.6. Técnicas de diversidad
2.6.1 Diversidad espacial y por seleccion
2.6.2 Diversidad en frecuencia y en tiempo
2.6.3 Métodos de combinacion

UNIDAD 3 El concepto celular.

Propésito: El estudiante comprendera y analizard los elementos clave del concepto celular e identificara las caracteristicas
de cada uno los ambientes de aplicacion
Sesiones, hora programadas: 16 sesiones, 24 horas

3.1. Objetivos principales de los sistemas de telefonia mavil.
3.2. Elementos clave del concepto celular.

3.2.1. Celdas y reutilizacion de frecuencias.

3.2.2. Factor de reduccién de la interferencia de canal compartido.

3.2.3. Transferencia de llamada y control de potencia.
3.3. Ambientes de aplicacion.

3.3.1. Megaceldas.

3.3.2. Macroceldas.

3.3.3. Microceldas.

3.3.4. Picoceldas.

3.3.5. Femtoceldas.
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UNIDAD 4 Evolucion de los sistemas de telefonia celular.

Propésito: El estudiante identificara las generaciones de los sistemas de telefonia movil y comparara las principales
diferencias tecnoldgicas entre cada una de ellas.

Sesiones, hora programadas: 16 sesiones, 24 horas

4.1. Primera generacion, 1G.
4.2. Segunda generacion, 2G.
4.2.1. Factores que motivaron la evolucion.
4.2.2. USCD (1S-54/1S-136).
4.2.3. GSM.
4.2.4.1S-95 A/B.
4.3. Generacion 2.5.
4.3.1. La necesidad de una generacién intermedia.
4.3.2. HSCSD.
4.3.3. GPRS.
4.3.4. EDGE.
4.4. Tercera generacion, 3G.
4.4.1. Nacimiento de IMT-2000.
4.4.2. Requerimientos de IMT-2000.
4.4.3. cdma2000.
4.4.3.1. Arquitectura.
4.4.3.2. Estructura de canales.
4.4.3.3. Velocidades y servicios.
4.4.3.4. Control de potencia y transferencia de llamada.
4.4.4. WCDMA.
4.4.4.1. Arquitectura de UMTS.
4.4.4.2. Pila de protocolos.
4.4.4.3. Velocidades y servicios.
4.4.4.4. Control de potencia y transferencia de llamada.
4.4.4.5. Asignacion de codigos OVSF.
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UNIDAD 5 Introduccion a los sistemas de transmision de datos para telefonia mévil.

Propésito: El estudiante conocera los estdndares de los sistemas que ofrecen servicios de datos para telefonia moévil.
Sesiones, hora programadas: 6 sesiones, 9 horas

5.1. Los servicios de datos.
5.2. Plataforma de datos para CDMA2000.
5.1.2. 1IXEV-DO.
5.1.3. 1IXEV-DV.
5.1.4. 3XRTT.
5.2. Servicio de datos de alta velocidad para WCDMA.
5.2.1. HSDPA.
5.2.1.1. Arquitectura y estructura de canales.
5.2.1.2. AMC, HARQ y Scheduler.
5.2.2. HSUPA.
5.2.2.1. Arquitectura y estructura de canales.
5.2.1.2. AMC, HARQ y Scheduler.
5.3. Hacia la cuarta generacion, 4G.
5.3.1. Motivacion.
5.3.2. LTE.
5.3.2. Servicios.
5.3.3. Arquitectura.

4. METODOLOGIA PARA EL CURSO

Curso tedrico y practico: La materia se impartira por medio de clases teéricas y asesorias. Los temas se acompafiaran de
practicas de laboratorio. En las horas autébnomas de estudio, el estudiante solucionara problemas teéricos que se planteardn en
clase.

5. EVALUACIONES

Diagnoéstica. Es util para conocer si el estudiante posee las habilidades y conocimientos previos indispensables para cursar la
asignatura con posibilidades de éxito. Los temas considerados en la evaluacion corresponden a las asignaturas previas a este curso,
a saber: Comunicaciones analégicas y digitales, electronica para telecomunicaciones, lineas de transmision, sistemas de
radiocomunicaciones y propagacion y antenas.
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Formativa. Se sugiere desarrollar una evaluacion por cada unidad vista, con la finalidad de retroalimentar al estudiante de manera
oportuna respecto a sus avances y/o rezagos.

Para la certificacion. Se proponen dos modalidades para la certificacion. La primera modalidad consiste en la integracion de un
portafolio, la segunda modalidad consiste en un examen escrito y un proyecto con una exposicion oral y su respectivo reporte
escrito.

Indicadores:

Sabe de la importancia y el impacto de los modelos para la prediccion de pérdidas por propagacion.
Explica la diferencia entre un modelo analitico y un empirico para prediccion de pérdidas.

Entiende las bases fisicas de los desvanecimientos por oscurecimiento.

Entiende el efecto de las trayectorias multiples en el receptor

Distingue entre las diferentes funciones de distribucion con las que se modelan los desvanecimientos.
Entiende el impacto de los desvanecimientos por oscurecimiento en la cobertura.

Expresa con claridad las caracteristicas mas relevantes de diferentes esquemas de acceso multiple.
Comprende la importancia de las secuencias de dispersion en los sistemas CDMA.

Explica la importancia de las técnicas de diversidad empleadas en los sistemas de telefonia celular
Entiende y es consciente del concepto celular.

Interpreta el impacto que tienen las antenas en un sistema de telefonia maovil.

Sabe e interpreta las caracteristicas mas relevantes de los sistemas de telefonia movil.

Conoce los estandares para servicios de datos de los sistemas de telefonia movil de tercera generacion.
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7. OTROS RECURSOS
[1] Articulos de revista.
[2] Sitios oficiales dedicados a los topicos del curso.

[3] Debates en grupo sobre las lecturas realizadas.
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