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Dos blocs:

e Comunicacions (4 assignatures; 24 ECTS)
« Comunicacions Optiques
* Comunicacions Sense Fils / Laboratori de Comunicacions Sense Fils
* Comunicacions Audiovisuals

 Dispositius i Sistemes (6 assignatures; 36 ECTS)
 Circuits Electronics per a les Telecomunicacions

Projecte d’Enginyeria del Software

Enginyeria de RF / Sistemes de RF

Enginyeria de Software Radio

Infraestructures i Operacié de Telecomunicacions

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYg
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Comunicacions:

* Dissenyar un enllac optic considerant els diferents efectes que actuen sobre el
senyal transmes (atenuacio, dispersid, efectes no lineals, etc.).

* Coneixer els dispositius/subsistemes de les xarxes de transport optic de nova
generacio basades en la tecnologia WDM.

e Adquirir una visido general dels sistemes de comunicacions sense fil amb el
suficient detall tecnic com per poder dissenyar qualsevol sistema que permeti
crear qualsevol nou servei basat en aquestes comunicacions o bé millorar
I'eficiencia de qualsevol procés de qualsevol empresa de qualsevol sector en
base a un sistema de comunicacions radio.

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYg
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Comunicacions:

e Tenir una visio completa de la problematica que presenten els sistemes de
comunicacions sense fils fent molt d’emfasi en el disseny dels sistemes:
Propagacio, Enginyeria radio cel-lular, Planificacio de sistemes de telefonia
mobil, Sistemes de radiodifusio (televisio digital).

Dominar els fonaments sobre codificacio i compressio de senyals audiovisuals.
Coneixements sobre els principals estandards de codificacio de senyals
audiovisuals (MPEG) i fonaments i problematica de sistemes de televisio per
IP i televisio per internet.
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» Disposar d'una perspectiva sobre I'evolucio dels sistemes audiovisuals i les
seves tendencies de futur: alta definicio, sistemes 3D, super-alta definicio, etc.




Dispositius i Sistemes:

* |dentificar les tecnologies i dispositius emprats en els sistemes de
telecomunicacio, les diferents tecniques de digitalitzacio d’alta frequencia i la
seva relacio amb les especificacions i arquitectura dels convertidors analogic-
digital d'alta freqliiencia i les tecniques per millorar la integritat del senyal en
circuits d'alta frequiencia.

* Dissenyar i implementar arquitectures software per a sistemes distribuits i/o
en temps real, orientades a objectes i amb un codi eficient.

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYg
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* Gestionar el desenvolupament d'un projecte des de la presa de requeriments
fins a I'entrega final.




Dispositius i Sistemes:

* Per a xarxes de dos, tres i quatre accessos: explicar la seva funcidé en els
sistemes, escriure les seves matrius S i resoldre problemes elementals de
circuits (calcular perdues de retorn, perdues d'insercido o guany, acoblament,
directivitat, aillament).

* Dissenyar circuits microstrip a partir d’'unes especificacions previes.

* Entendre el diagrama de blocs d'un transceptor de RF usual i coneixer les
tecniques més comuns de disseny de subsistemes.
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Dispositius i Sistemes:

* Tenir la capacitat de fer el balanc de potencies i calculs de relacions senyal a
soroll (SNR) en un enlla¢ d'un sistema de comunicacions inalambric.

* Entendre el principi de funcionament de les antenes fabricades amb fils i
tenir la capacitat de fabricar aguestes antenes, de les antenes de reflector i
botzines i comprendre els fonaments teorics de les agrupacions d'antenes i
també de les agrupacions amb elements parasits.

* Coneixer els principis de funcionament de diversos sistemes de
radiofrequiiencia d'Us extens i d'altres nous.

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYg
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Dispositius i Sistemes:

* Coneixer les principals caracteristiques d'un sistema de comunicacio i la
problematica que pretén resoldre cadascun dels blocs que formen aquest
sistema.

e Coneixer i utilitzar les eines de desenvolupament professionals tant a nivell de
hardware com de software, per tal de poder dissenyar un sistema de
comunicacions basat en tecnologia digital.
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e Saber utilitzar les diferents tecniques emprades en un sistema de
comunicacions i avaluant |la seva complexitat i cost poder seleccionar la
soluciéo més apropiada.




Dispositius i Sistemes:

Desplegar, organitzar i gestionar xarxes, sistemes, serveis i infraestructures de
telecomunicacio.

Coneixer i aplicar la legislacid vigent i normativa, estatal i autonomica,
europea i internacional.

Considerar les dimensions social, economica i ambiental en aplicar solucions
duent a terme projectes d'enginyeria en l'ambit TIC, coherents amb el
desenvolupament huma i la sostenibilitat.

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYg
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Definir els objectius d'un projecte extens i obert, de caracter multidisciplinari.




Resultats d’aprenentatge assignatures 3r curs
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METODOLOGIA DOCENT

Porcentaje de la evaluacion relacionada con laboratorio o proyectos

Media tercer curso ponderada al nimero de ECTS de cada asignatura: 33.5%

ES UNA TITULACION MUY PRACTICA, QUE DESARROLLA
HABILIDADES

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
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METODOLOGIA DOCENT

- Comunicacions Optiques (35% laboratorio):

- Practicas de simulacién utilizando la herramienta VPI Player que se utiliza en entornos de
empresas relacionadas con sistemas opticos.

- Ejemplo: Caracterizacion de un sistema de transmision completo (transmisor dptico+fibra
Optica+tamplificadores+receptor éptico)
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METODOLOGIA DOCENT

- Circuits electronics per a les Telecomunicacions (30% laboratorio):

- Sistema de medida de bioimpedancia eléctrica para capturar las sefales del miograma de
impedancia y el cardiograma de impedancia (sefales fisioldgicas del propio cuerpo de los
estudiantes). Los estudiantes deben encontrar su propia solucion circuital. Es critico
implementar un demodulador sincrono y cuidar mucho la disposicién del circuito para
reducir interferencias conducidas, ya que las sefiales a medir son muy pequeias.
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METODOLOGIA DOCENT

- Projecte d’Enginyeria del Software (40% projecte):
- Introduccion a la programacion Java

- Procesos de ingenieria del software (verificacidon funcional y pruebas de rendimiento de un
software)

- Aplicaciones web, disefio e implementacién

- Introduccion a la programacion para sistemas Android

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
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METODOLOGIA DOCENT

- Enginyeria de RF (30% laboratorio):
- Practicas de simulacion utilizando la herramienta ADS de Keysight (software profesional).

- Enlas practicas se diseian diferentes componentes todos ellos usando lineas microstrip, que
forman parte de un transceptor superheterodino a 2.5 GHz (red de adaptacién de una
antena, divisor de Wilkinson, mezclador, ...)
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- Sistemes de RF (10% laboratorio; 20% projecte):

- Los estudiantes estan activamente involucrados en el disefo, optimizacion vy
simulacion de antenas ideadas para sistemas de radiofrecuencia especificos. En
proyectos anteriores, han caracterizado antenas destinadas a diversas aplicaciones
practicas, como una antena direccional logoperiddica de banda ancha para la
monitorizacion en la banda aerondutica VHF, una antena GPS con cobertura hemisférica
para la sincronizacion temporal de redes de comunicaciones fijas, y una antena
omnidireccional disefada para guiar un vehiculo aéreo no tripulado (UAV) controlado
remotamente desde una perspectiva en primera persona a través de una camara a
bordo (FPV).

Escola d’Enginyeria de Telecomunicacio
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- Durante este proceso, los estudiantes aplican las herramientas analiticas adquiridas en
clase y utilizan software especializado de simulacion y analisis, como el freeware 4NEC2
y el toolbox de antenas de Matlab. Para poner en practica estas habilidades, se llevan a
cabo tres sesiones de laboratorio virtual, cada una con una duracion de 3 horas.




METODOLOGIA DOCENT

- Comunicacions Audiovisuals (15% laboratorio):

- Ejemplo de practica: Marcas de agua fragiles. Se trata de poner marcas de agua invisibles
sobre una imagen, de manera que la imagen lleva otra imagen oculta e invisible. En la
practica se desarrolla el codigo para poner y encriptar la marca de agua dentro de la imagen
soporte y también el codigo para desencriptarla.

- La practica se realiza en Matlab, pero también se dispone del enunciado en Python para
estudiantes que, opcionalmente, prefieren hacerlo en este lenguaje.

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA

O
O
@

L
-
>
£
O
3

Q@
O

l_
O

©
©

=
O
>

=
o
C

S

©

e
O
3
(7]

L

i Aeroespacial de Castelldefels




METODOLOGIA DOCENT

- Laboratori de Comunicacions Sense Fils (55% projecte):

- Ejemplo de proyecto: Planificacion de una red de telefonia movil. Se usa Radio Mobile, que es
un software freeware con las opciones mas importantes de este tipo de programas. Se realiza
toda la seleccion de equipamiento, ubicacion de estaciones base, calculos y simulaciones para
prediccion de cobertura, analisis de interferencias, etc.

- En otro proyecto se realizan interacciones con las redes comerciales reales.

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
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METODOLOGIA DOCENT

- Enginyeria de Software Radio (55% projecte):

- En esta asignatura se plantea la implementacion de un sistema de comunicacién real
utilizando como base un PC que incorpora su capacidad de procesado y el equipo necesario
para generar sefales de audio. Se utiliza la banda de audio para facilitar la utilizacion del
entorno fuera del laboratorio.

- Se desarrolla un sistema de comunicaciones basado en LTE/5G pero simplificado y adaptado
a las caracteristicas del canal de audio. La transmisién es real y las antenas transmisoras y
receptoras son un altavoz y un micréfono respectivamente. Debe comentarse que todos los
problemas de ruido y no linealidad, tipicas de RF, también estan presentes.

Escola d’Enginyeria de Telecomunicacio
UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
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- Se utiliza un entorno de programacién propio utilizando como lenguaje C/C++ para
implementar el procesado de la sefal necesario.




METODOLOGIA DOCENT

- Infraestructures i Operacio de Telecomunicacions (10% laboratorio; 40% projecte):
- Projecte de telecomunicacié: Part tecnoldgica

- Projectes d'infraestructura: Infraestructures comunes de telecomunicacid en
edificis d'habitatges (ICT); Radioenllacos; Estacions de radiodifusio; Estacions base
de telefonia mobil; Projectes d'infraestructura en entorn urba i de poligons
industrials, etc.

- Laboratori: Comprendre el funcionament del mesurador de camp, fer mesures i
apuntaments d'antenes, etc.

- Projecte de telecomunicacié: Part econOmica i de gestid

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
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- Calcul de costos d'infraestructura, desplegament, instal-lacid, i execucié dels
projectes d'infraestructura de telecomunicacio.

- Elaboracié del pla de negoci, i previsi6 del compte de resultats derivat de
I'explotacid d'infraestructures i serveis de telecomunicacio.




V4

METODOLOGIA DOCENT
ES UNA TITULACION MUY GENERALISTA
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AN

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA

OPTATIVES

Quadrimestre de tardor (QT23/24)

Oferta d'assignatures optatives

Grau en Enginyeria de Sistemes de Telecomunicacio i Grau en Enginyeria Telematica

cool ASSIGNATURA / BLOC CREDITS NOMBRE DEPARTAMENT /
DE PLACES UNITAT BASICA

300303 Regulacié i Politica de les Telecomunicacions (RPT-OT) 6 25 TSC

300301 Sistemes i Tecnologies per a Comunicacions en Smart Cities 5 20 TSC
(STCSC-OT)

300309 Smart Cities: Internet of Things i Realitat Augmentada (SCIOTRA- 6 25 ENTEL - AC
oT)

300310 Smart Cities: Ciberseguretat i Big Data (SCCBD-OT) 5 25 ENTEL - AC

300480 Projectes Aplicats d'Enginyeria (PAE-OAT) 6 20 (a) AC - EEL - OE - TSC -

ENTEL - FIS - MAT
300421 Sistemes Espacials (SE-OAT) 5 20 FIS
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UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA

INSERCIO LABORAL
. Ambitos

Aunque hoy en dia casi todos los servicios de telecomunicacion son digitales, las senales que
transportan los bits contindan siendo analdgicos, y por tanto las salidas profesionales
contindan siendo las mismas que antes, especialmente en todo lo relacionado con la capa
fisica de transporte de las sefiales (cable, radio, fibra, satélite, etc.)

La telematica se ocupa mas de la gestidon de las redes y de los protocolos de transmisiéon y la
parte de sistemas estd mas orientada a los servicios de transmision.
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UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA

INSERCIO LABORAL

loT (Internet de las cosas)

5G

Radiodifusion

TV on demand i streaming (television a la carta)
Industria 4.0 (fabricas inteligentes, inteligencia artificial)
Coche conectado (equipado con acceso a internet)
Smart grid (red de distribucidn eléctrica inteligente)
Energia

Smart Health (salud inteligente)
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UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA

Dades d’insercid laboral segons I'ultima enquesta triennal d’insercio laboral de ’AQU (2023)

Promoci6 2018-19i 2019-20

El 92.3% de titulats i titulades estan ocupats i ocupades
El 88.5% de titulats i titulades triguen menys de 3 mesos a trobar la primera feina.

Ocupacié d’alta qualitat: quasi un 70% de contractes son indefinits i un 84.6% exerceixen
funcions propies de la titulacié o de nivell universitari. Un 96.2% treballa a temps complert i un
65.3% amb un grau de responsabilitat de direccio o intermedi (direccid, intermedi, sense
responsabilitat).

Els titulats valoren amb un 8.2 la satisfaccio amb la feina. Un 84.6% repetiria la mateixa titulacio
i un 88.5% en el mateix centre.

Sou brut mensual: 3021.7 €


https://www.upc.edu/qualitat/ca/enquestes-de-satisfaccio/enquestes-a-titulats-i-titulades/enquesta-dinsercio-laboral/enquestes-de-satisfaccio/edicio-2020/eetac.pdf
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