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Prerequisitos

Aunque no hay estrictamente prequisitos, se recomienda tener buenos conocimientos de sefiales y
sistemas, de procesado digital de sefal y de disefio de receptores digitales.

Objetivos y contextualizacion

Un sistema de telecomunicaciones consta de tres bloques principales: transmisor, canal de comunicacion y
receptor, a través los cuales se realiza el intercambio de informacién entre la fuente (transmisor) y el destino
(receptor). En cursos anteriores se ha adquirido los conocimientos y las herramientas necesarias para el
disefio y analisis de estos bloques, habitualmente de forma independiente. En este curso se pretende dar una
vision integrada centrandose en una aplicacion practica de las telecomunicaciones como es el caso del
posicionamiento por satélite. Para ello se estudiara en detalle los conocidos como sistemas de navegacion
global por satélite (GNSS), entre los cuales se encuentra el sistema americano GPS o el sistema europeo
Galileo.

Los objetivos de la asignatura son:

® Conocer los principios de funcionamiento del posicionamiento por satélite.
® Conocer la arquitectura de los sistemas GNSS.



® Conocer las sefiales utilizadas por los sistemas de GNSS, haciendo énfasis en GPS y Galileo.

® Entender el funcionamiento de un receptor de GNSS a nivel de procesado de sefal y como obtener los
observables.

® Ser capaz de resolver la posicion de usuario a partir de los observables que proporciona un receptor
GNSS.

® Comprender el funcionamiento de un receptor software de GNSS y ser capaz de modificar el codigo
fuente para afadir funcionalidades.

® Procesar tanto sefales reales como observables de GNSS y analizar los resultados.

® Conocer los fundamentos del posicionamiento preciso.

® Conocer las posibles aplicaciones de los sistemas GNSS, tanto a nivel comercial como a nivel
cientifico.

Competencias

® Actitud personal

® Aprender nuevos métodos y tecnologias en base a sus conocimientos basicos y tecnoldgicos, con gran

versatilidad de adaptacién a nuevas situaciones.

Comunicacion

Habitos de pensamiento

Habitos de trabajo personal

Redactar, desarrollar y firmar proyectos en el ambito de la ingenieria de telecomunicacion, que tengan

por objeto, seglin la especialidad, la concepcion, el desarrollo o la explotacion de redes, servicios y

aplicaciones de telecomunicacion y electronica

® Resolver problemas con iniciativa y creatividad. Tomar decisiones. Comunicar y transmitir
conocimientos, habilidades y destrezas, comprendiendo la responsabilidad ética y profesional de la
actividad del ingeniero técnico de telecomunicacion.

® Trabajar en un grupo multidisciplinar y en un entorno multilinglie, y comunicar, tanto por escrito como
de forma oral, conocimientos, procedimientos, resultados e ideas relacionadas con las
telecomunicaciones y la electrénica.

® Trabajo en equipo

® Etica y profesionalidad

Resultados de aprendizaje

—_

1. "Razonar inductivamente y deductivamente; es decir, inferir conclusiones generales a partir de
observaciones particulares, y particularizar los conceptos generales cubiertos en el resto de cursos a
aplicaciones concretas."

2. Aplicar las herramientas conceptuales, tedricas y practicas de las telecomunicaciones asi como de los
sistemas y servicios de telecomunicaciones en el desarrollo y explotacion de aplicaciones en areas de
diversa indole.

3. Comunicar eficientemente de forma oral y/o escrita conocimientos, resultados y habilidades, tanto en
entornos profesionales como ante publicos no expertos.

4. Comunicar las soluciones de problemas de forma rigurosa y escueta. Redactar con un lenguaje
matematico formal.

5. Demostrar una actitud pragmatica y versatil para la aplicacion eficiente de las telecomunicaciones en el

desarrollo y explotacion en areas de diversa indole.

Desarrollar en grupo un proyecto novedoso de aplicacion de las telecomunicaciones.

Desarrollar estrategias de aprendizaje autonomo.

Desarrollar la curiosidad y la creatividad.

Desarrollar un pensamiento y un razonamiento critico.

Evaluar de forma critica el trabajo realizado.

Evaluar las ventajas e inconvenientes de diferentes alternativas conceptuales y tecnoldgicas de las

diferentes aplicaciones de las telecomunicaciones.
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13.

Formular matematicamente un problema a partir de un enunciado descriptivo del mismo.
Generar ideas sobre nuevas aplicaciones de las telecomunicaciones y de las técnicas en que éstas se
basan.



14. Gestionar el tiempo y los recursos disponibles

15. Hacer un uso eficiente de las TIC en la comunicacion y transmision de ideas y resultados.

16. Justificar ante una audiencia la viabilidad de la idea novedosa de aplicacion de las telecomunicaciones.
17. Respetar la diversidad y pluralidad de ideas, personas y situaciones.

18. Trabajar cooperativamente.

19. Trabajar de forma auténoma.

Contenido
1. Introduccién a los sistemas GNSS

® Motivacion.
® Arquitectura y segmentos del sistema.
® Aplicaciones.

2. Calculo de la posicion de usuario

® Observables.

® Ecuacion de navegacion y fuentes de error.
® Solucién de navegacion.

® Prestaciones.

® Posicionamiento diferencial.

3. Senales de GNSS

® Fundamentos de la modulacion de espectro ensanchado.
® Caracteristicas de las sefiales GNSS.

® Mensaje de navegacion.

® Sefales modernizadas.

4. Receptores de GNSS

® Arquitectura del receptor.

® Acondicionamiento de la sefial.
® Adquisicion del satélites visibles.
® Seguimiento o tracking.

® Demodulacion.

5. Aplicaciones cientificas

® International GNSS Service (IGS).
® Topografia y geodesia.

® Reflectometria.

® Radio-ocultacion.

Metodologia

El trabajo del alumno se reflejara en distintas actividades como tests, redaccion de informes de laboratorio,
generacion de cédigo matlab, presentaciones orales o otro tipo de actividad previamente acordada al inicio de
la asignatura. Estas actividades son:

® Actividades auténomas:

1. Trabajo individual del alumno: Estudio de los contenidos tedricos y practicos de la asignatura.
Preparacién de problemas y examenes. Para levar a cabo esta tarea el alumno tendra a su
disposicion una amplia bibliografia asi como la posibilidad de tutorias con el profesor para poder
solucionar sus dudas y/o extender sus conocimientos de la asignatura.



2. Resolucion de casos de estudio: A fin de fomentar el trabajo creativo y en equipo, se llevaran a
cabo una serie de proyectos a los que los diferentes miembros del equipo contribuiran de forma
especifica. Estos proyectos seran resueltos de forma independiente por los distintos equipos. Al
concluir el proyecto los distintos equipos presentaran sus resultados con el fin de competir entre
ellos.

3. Trabajo de laboratorio: A lo largo del curso se realizaran distintas sesiones de laboratorio con el fin
de aplicar los conceptos aprendidos en las clases presenciales en distintas situaciones practicas.
En concreto, se realizaran 4 sesiones de laboratorio divididas en 2 practicas distintas. El alumno
debera dedicar tiempo para terminar el trabajo de las sesiones de laboratorio y preparar los
correspondientes informes.

® Actividades dirigidas:

1. Clases magistrales: El alumno adquirira los conocimientos basicos durante las clases presenciales
programadas durante el curso. Las clases presenciales consistiran principalmente de sesiones
tedricas impartidas por los profesores de la asignatura. Cuando el temario lo requiera, los
profesores resolveran algun problema practico en las clases presenciales.

2. Clases de laboratorio: El alumno realizard las distintas sesiones de laboratorio programadas
durante el curso. El profesor estara disponible en estas sesiones para guiar y supervisar el trabajo
de los alumnos.

3. Casos de estudio: Actividad dedicada a la introduccion de los proyectos que se trataran en los
distintos casos de estudios considerados en el curso.

® Actividades supervisadas:

1. Tutorias: Se dedicara unas de las horas programadas durante el curso para la preparacion de los
distintos casos de estudio a investigar en la asignatura. El profesor estara disponible para resolver
cualquier duda y guiar a los alumnos con el fin de completar con éxito los casos de estudio.

Actividades
Titulo Horas ECTS Resultados de aprendizaje
Tipo: Dirigidas
Caso de estudio 2 0,08 2,10,11,5,6, 8,9, 13, 14, 16, 17, 18, 19
Clases de laboratorio 12 0,48 1,2,10,11,4,5,7,8,9, 15,12, 13, 14,18, 19
Clases magistrales 34 1,36 1,2,11,5,8,9,12,13

Tipo: Supervisadas

Tutorias 10 0,4 1,2,10,4,7,8,9,12,14,19

Tipo: Autonomas

Informes de laboratorio 24 0,96 1,2,10,11,4,7,9, 15,12, 14, 18,19
Resolucion del caso de estudio 16 0,64 2,10, 11,3, 4,5,6, 8,9, 15, 12, 13, 14, 16, 17, 18, 19
Trabajo individual del alumno 50 2 1,2,10,11,4,5,6,7,8,9, 12, 13, 14, 16, 17, 19

Evaluacién

La asignatura consta de cuatro actividades de evaluacion:

® PLAB: Practicas de laboratorio (40%).



® CE: Caso de estudio (30%).
® PP1: Prueba parcial 1 (15%).
® PP2: Prueba parcial 2 (15%).

Las practicas se evaluaran en funcién de los informes que el alumno entregue al inicio y/o final de las
sesiones de practicas, del trabajo llevado a cabo durante las sesiones y de posibles pruebas adicionales
durante las sesiones. Debido al caracter eminentemente practico y el uso de equipamiento especifico, las
practicas de laboratorio son una actividad no recuperable.

Por otro lado, las pruebas parciales 1y 2 son pruebas cortas que pretenden evaluar el aprovechamiento de la
asignatura por parte del alumno. La primera prueba se llevara a cabo durante la primera mitad del semestre y
la segund prueba al final del semestre. La nota promedio de ambas pruebas parciales ha de ser >= 3.5 para
que se haga promedio con el resto de actividades de evaluacion:

La nota final de la asignatura se calculara segun:

si (Nota_PP1 + Nota_PP2)/2 >= 3.5 --> Nota_Final = 0.4 x Nota_PLAB + 0.3 x Nota_CE + 0.15 x Nota_PP1 +
0.15 x Nota_PP2

si (Nota_PP1 + Nota_PP2)/2 < 3.5 --> Nota_Final = (Nota_PP1 + Nota_PP2)/2

Recuperacion

Para aprobar la asignatura se pide que la Nota_Final >= 5. Los alumnos para los cuales la Nota_Final < 5 se
podran evaluar de un examen de recuperacion que se llevara a cabo dentro del calendario de examenes
publicado por la Escuela. Excepto las practicas de laboratorio, que son no recuperables, el alumno podra
recuperar el 60% restante de la nota final mediante el examen de recuperacion que constara de dos partes,
una relacionada con la prueba parcial 1, y otra relacionada con la prueba parcial 2. Los alumnos podran
decidir a qué parte se presentan en funcién de los contenidos que quieran recuperar.

Consideracion de "No Evaluable”

Los alumnos que no se presenten a ninguna de las dos pruebas parciales, ni al caso de estudio, ni al examen
de recuperacion tendran la consideracion de "No Avaluable".

Consideraciones adicionales

Sin perjuicio de otras medidas disciplinarias que se estimen oportunas, y de acuerdo con la normativa vigente,
se calificaran con un cero las irregularidades cometidas por el alumno que puedan conducir a una variacié de
la calificacion de una actividad de evaluacion. Por lo tanto, copiar o dejarse copiar una practica o cualquier
otra actividad de evaluacion implicara suspenderla con un cero y no se podra recuperar. Si esta actividad tiene
una nota minima asociada, entonces la asignatura quedara suspendida.

Actividades de evaluacién

Titulo Peso Horas ECTS Resultados de aprendizaje

Caso de estudio 30% 0 0 2,10,11,3,4,5,6,8,9,15,12, 13, 14, 16, 17, 18

Prueba parcial 1 15% 1 0,04 1,4,7,8,9,12, 14,19

Prueba parcial 2 15% 1 0,04 1,4,7,8,9,12, 14,19

Practicas de laboratorio 40% 0 0 2,10,3,4,5,8,9,15,14,18, 19
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