INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

SECRETARIA ACADEMICA

DIRECCION DE EDUCACION SUPERIOR

PERFIL DOCENTE POR UNIDAD DE APRENDIZAJE
1. DATOS GENERALES

UNIDAD ACADEMICA:

UNIDAD PROFESIONAL INTERDISCIPLINARIA EN INGENIERIA Y TECNOLOGIAS

AVANZADAS
PROGRAMA  Ingenieria Telematica. 1
ACADEMICO: NIVEL
AREA DE FORMACION: Institucional Cientifica
Basica

ACADEMIA: Telematica

Terminal y de
Integracion

UNIDAD DE APRENDIZAJE: Sistemas Celulares.

ESPECIALIDAD Y NIVEL ACADEMICO REQUERIDO:

Postgrado en Telecomunicaciones.

2. PROPOSITO DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE: Analiza los parametros que definen la configuracién
optima de un sistema celular con base en los fendbmenos de propagacion, las técnicas de transmision,
acceso multiple y las caracteristicas principales de los estandares internacionales.

3. PERFIL DOCENTE:

CONOCIMIENTOS

EXPERIENCIA
PROFESIONAL

HABILIDADES

ACTITUDES

Evolucion de los sistemas
celulares.

Propagacion en ambientes
celulares.

Estandares de Sistemas
Celulares

Parametros de
desempeno de sistemas
celulares.

Transmision de datos en
sistemas celulares.

Dos anos de experiencia
minima profesional en el
campo de la

Ingenieria en Electronica y
Comunicaciones.

Dos anos de experiencia
minima como docente.

| Manejo del idioma inglés

(avanzado).

Dominio de la asignatura.

Manejo de equipo de
medicion y de prueba.
Manejo de grupos.
Comunicacion oral y
escrita.

Capacidad de analisis y
sintesis.

Capacidad de trabajo en
equipo

Manejo de materiales
didacticos.
Organizacion.
Creatividad.

Liderazgo.

Uso de las TICs.

= = . 7 .
Vocacion por la docencia.

Honestidad.

Ejercicio de la critica
fundamentada.

Respeto (relaciobn maestro
alumno).

Etica profesional y personal.
Responsabilidad cientifica.
Superacion docente y
profesional.

Solidaridad.

Compromiso social,
Institucional y ambiental.
Puntualidad.
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DIRECCION DE EDUCACION SUPERIOR Jpiitaipr
PROGRAMA SINTETICO
UNIDAD ACADEMICA: UNIDAD PROFESIONAL INTERDISCIPLINARIA EN INGENIERIA Y TECNOLOGIAS
AVANZADAS.

PROGRAMA ACADEMICO: Ingenieria Telematica.

UNIDAD DE APRENDIZAJE: Sistemas Celulares. NIVEL: |l

PROPOSITO DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE
Analiza los parametros que definen la configuracién éptima de un sistema celular con base en los fenémenos de

propagacion, las técnicas de transmision, acceso multiple y las caracteristicas principales de los esténdares
Internacionales.

CONTENIDO
|.  Evolucidon de los sistemas celulares.

Il.  Propagacion en ambientes celulares.

Ill. El concepto celular.

IV. Evaluacion del desempeno de sistemas celulares.
V. Transmision de datos en sistemas celulares.

ORIENTACION DIDACTICA

Esta unidad de aprendizaje se abordara mediante la estrategia de aprendizaje colaborativo, donde el facilitador
aplicara los métodos analitico, deductivo y analdgico. Las técnicas y actividades que auxiliaran a la estrategia
seleccionada seran las siguientes: indagacion documental para analizar material bibliografico (libros, publicaciones
cientificas periodicas, estandares) para realizar resumenes, discusiones grupales, solucién de problemas y se
profundizara en los contenidos a través de exposiciones ante el grupo y el planteamiento de problemas propios.
Adicionalmente, de manera colaborativa los alumnos llevardn a cabo simulaciones por computadora vy

experimentos con equipo de medicion especializado, por medio de los cuales validaran los aspectos teoricos
desarrollados en el salon de clase.

EVALUACION Y ACREDITACION:

La presente Unidad de Aprendizaje se evaluara a partir del esquema de portafolio de evidencias, el cual se
conforma de: evaluacion diagndstica (para conocer los conocimientos previos del alumno y no contribuye con la
calificacion final), la evaluacion formativa que comprende los productos obtenidos de las técnicas y actividades
propuestas como: reportes de Investigacion, resumenes, problemas resueltos, exposiciones, reportes de las
practicas, reportes de las simulaciones por computadora, rubricas de autoevaluaciéon y coevaluacién y la
evaluacion sumativa.
Esta unidad de aprendizaje también se puede acreditar mediante:
* Evaluacion de saberes previamente adquiridos, con base en los lineamientos establecidos por la
Academia de Telematica.
 Acreditacion en otra unidad académica del IPN u otra institucion educativa, nacional o internacional.
externa al IPN, con la cual se tenga convenio.
BIBLIOGRAFIA:
1. Du, Ke-Lin (2010). Wireless Communications Systems: From RF Subsystem to 4G Enabling Technologies.
UK: Cambridge University Press. ISBN: 978-0521114035.
2. Lee, William C. Y. (2005). Wireless & Cellular Telecommunications (3”"t Edition). USA: Mc Graw Hill. ISBN:
978-0071436861.
3. Parsons, David (2000). The Mobile Radio Propagation Channel (2”""j Edition). USA: John Wiley & Sons.
ISBN: 978- 0471988571.
4. Rappaport, Theodore S. (2002). Wireless Communications: Principles and Practice. USA: Prentice Hall.
ISBN: 978- 0130422323.
5. Stiber, Gordon L. (2001). Principles of Mobile Communication (2" Edition). USA: Kluwer Academic
Publishers. ISBN: 978- 0792379980.




UNIDAD ACADEMICA: Unidad Profesional
Interdisciplinaria en Ingenieria y Tecnologias
Avanzadas.

PROGRAMA ACADEMICO: Ingenieria Telematica.
SALIDA LATERAL:

AREA FORMACION: Profesional.
MODALIDAD: Escolarizada

INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

SECRETARIA ACADEMICA
DIRECCION DE EDUCACION SUPERIOR

UNIDAD DE APRENDIZAJE: Sistemas Celulares.

TIPO DE UNIDAD DE APRENDIZAJE:

Tedrico-practica/obligatoria.

VIGENCIA: Junio 2009.
NIVEL: II.

CREDITOS: TEPIC 7.5, SATCA 4.56

INTENCION EDUCATIVA

que el egresado comprenda que técnicas de telecomunicaciones hacen posible la transferencia de informacién (voz y
datos) a través de sistemas celulares y sea capaz de determinar la cantidad de recursos y pardmetros de operacion que
se requieren para el adecuado funcionamiento de este tipo de redes en diversos escenarios.

Ademas de la adquisicion de conocimientos, esta unidad de aprendizaje permitira que el estudiante desarrolle sus

capacidades de analisis, critica, autogestion e interpersonales, mediante la investigacién, el desarrollo de practicas,
planteamiento de problemas y el trabajo en equipo.

Las unidades de aprendizaje precedentes son: Propagacion de ondas electromagnéticas y Telefonia. Las consecuentes
son: Redes de Telecomunicaciones y Redes Inteligentes.

PROPOSITO DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Analiza los parametros que definen la configuracion éptima de un sistema celular con base en los fendmenos de
propagacion, las técnicas de transmision, acceso mdltiple y las caracteristicas principales de los estandares

Esta unidad de aprendizaje contribuye a conformar el perfil de egreso del Ingeniero Teleméatico debido a que permite |

HORAS TEORIA/SEMESTRE: 54.0
APROBAD?/
Consultivo E 3

HORAS VY ULLAS
PRACTICA/SEMESTRE:27.0 INSTITUTO :ﬂr CRICN
DIRECCION
Ing. MEAUGCION J&ERORerrano
Dominguez. Secretario Técnico
de la Comision de Programas
Academicos.

7/ de Diciembre de 2011

HORAS TOTALES/SEMESTRE: 81.0

w cér omrﬁmauez

internacionales. B - - - - - B
TIEMPOS ASIGNADOS UNIDAD DE  APRENDIZAJE| [AUTORIZADO POR: Comisién
, DISENADA POR: Academia de de Program@j% Academlcos del
HORAS TEORIA/SEMANA: 3.0 Telematica. Consejo GEpe @onsultwo del
» 3T IPN Hrr;‘.{r
HORAS PRACTICA/SEMANA: 1.5 REVIS ROR: “Subdireccion
Académit
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UNIDAD DE APRENDIZAJE: Sistemas Celulares HOJA: 3 DE 11

N° UNIDAD TEMATICA: | NOMBRE: Evolucion de los sistemas celulares.

UNIDAD DE COMPETENCIA

Caracteriza cada una de las generaciones de sistemas celulares con base en los principios matematicos de los
esquemas de acceso multiple.

HORAS AD | HORAS TAA
Actividades Actividades de
No. CONTENIDOS de Do?encia | A:purteén?d;ﬁ:)e BIBLIOGRAFICA
T P T | P
1.1 | Caracteristicas y estandares de la primera y 1.0 1.0 '1C, 3B, 5C,
segunda generacion. 7B
1.2 Caracteristicas y estandares de la tercera 1.0 2.0
generacion (3G).
1.2.1 Técnicas de Acceso Multiple (TDMA,CDMA)
1.3 Técnicas de duplexaje y acceso multiple de 1.0 2.0
sistemas posteriores a 3G.
1.8.1 FDD y TDD
1.3.2 MC-CDMA
1.3.3 OFDM
1.3.4 SDMA
1.4 Servicios de Sistemas posteriores a 3G 0.5 1.0 1.0
1.5 Técnicas de acceso y canales fisicos en 0.5 1.0 1.0
estandares 3G y posteriores
Subtotales:| 4.0 0.0 7.0 2.0

ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE

Encuadre del curso, formacion de equipos de trabajo, socializacién con el grupo.

Esta unidad de aprendizaje se abordara mediante la estrategia de aprendizaje colaborativo. El facilitador utilizara el
método deductivo. Las tecnicas y actividades que auxiliaran a la estrategia seleccionada seran las siguientes:
discusion guiada, analisis y resolucion de problemas, elaboracion de resimenes y la practica 1.

EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES

Evaluacion Diagndstica
Portafolio de evidencias:

Evaluacion escrita 30%
Problemas resueltos 30%
Resumenes 15%
Mesa redonda 5%
Reporte de la practica 15%

Autoevaluacion y coevaluacion de la mesa redonda (rubrica) 5%
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UNIDAD DE APRENDIZAJE: Sistemas Celulares HOJA: 4 DE 11
N°UNIDAD TEMATICA: Il | NOMBRE: Propagacion en ambientes celulares. |
UNIDAD DE COMPETENCIA
Interpreta los principios fisicos de la propagacion de sefales en el espacio libre, con base en los modelos utilizados en
ambientes celulares.
HORAS AD | JORAS TAA
o Actividades de
| Actlwdade_s Aprendizaje oL AVE
No. _ CONTENIDOS | de Docencia | Auté nomo BIBLIOGRAFICA
T P T P
2.1 Bandas de operacion de los sistemas celulares. | 05 | | 3B, 6B,7B,8B
2.2 Propagacién en espacio libre. 0.5 | 0.5 |
2.3 Mecanismos de propagacion. 1.5
2.3.1 Reflexion.
2.3.2 Difraccion. |
2.3.3 Dispersion.
2.4 Propagacion a través de una superficie plana. 1.0 | 05 1.0
2.5 Modelos de propagacidon en exteriores. 1.0 1.5 1.5 0.5
2.5.1 Okumura-Hata |
2.5.2 Cost 231-Hata |
2.5.3 Cost 231-Walfisch-lkegami
2.9.4 Lee.
2.6 Caracterizacion estadistica de ensombrecimientos: 1.5 | 18 0.5 0.5
distribucion lognormal.
2.7 Desvanecimientos por multitrayectorias. 15 | 0.5 0.5
2.7.1 Rayleigh
2.7.2 Ricean |
2.8 Efecto Doppler 05 |
Subtotales:| 7.0 3.0 4.0 2.5
ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE |
Esta unidad de aprendizaje se abordara mediante la estrategia de aprendizaje colaborativo, el facilitador aplicara el
método analitico. Las técnicas y actividades que auxiliaran a la estrategia seleccionada seran las siguientes:
indagacion documental, exposiciones, resolucion de problemas, elaboracion de las practicas 2, 3,4 y 5.
EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES
Portafolio de evidencias:
Reporte de Investigacién Problemas resueltos 10%
Exposiciones 10%
Problemas resueltos 20%
Evaluacion escrita 30%
Reportes de las practicas 25%
Autoevaluacion y coevaluacion de la exposicion (rubrica) 5%
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HOJA: 5 DE 11

N° UNIDAD TEMATICA: ||

NOMBRE: El concepto celular.

UNIDAD DE COMPETENCIA
Determina las caracteristicas de un sistema celular, con base en los conceptos y parametros que los diferencian de
otros sistemas de comunicaciones.

| .
HORAS AD A"'QR.QS d”‘g
Actividades zt“" :il_es' .
No. CONTENIDOS de Docencia Apl_:‘teonnc:;a(l;e BIBL%é:IE\FmA
T b T P
3.1 Reuso de canales. 1.0 [ 0.5 05 | 05 | eB. 38, 78,
3.1.1 Factor de Reuso 8B
3.1.2 Sistemas FDMA/TDMA
3.1.3 Sistemas CDMA
3.1.4 Sistemas OFDM
3.2 Calculo de la SINR. 2.0 0.5 1.0 0.5
3.2.1 Sistemas FDMA/TDMA
3.2.2 Sistemas CDMA
3.2.3 Sistemas OFDM
3.3 Control de potencia. 1.0 1.0 2.0 0.5
3.3.1 Efecto cercano — lejano.
3.3.2 Control de lazo abierto.
3.3.3 Control de lazo cerrado.
3.3.4 Algoritmos para control de potencia en
estandares 3G y posteriores
3.4 Transferencia de llamada. 2.0 1.0 1.0 0.5
3.4.1 Transferencia dura.
3.4.2 Transferencia suave
3.4.3 Algoritmos de transferencia de
llamadas en estandares 3G y
posteriores
3.5 Sectorizacion de celdas. 0.5 0.5 0.5
3.6 Fraccionamiento de celdas y celdas 0.5 1.0 0.5
jerarquicas. _ -
Subtotales:| 6.0 4.0 6.0 3.0

ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE

Esta unidad de aprendizaje se abordara mediante la estrategia de aprendizaje colaborativo, el facilitador aplicara el
método analitico. Las técnicas y actividades que auxiliaran a la estrategia seleccionada seran las siguientes: solucion
estructurada de problemas, exposiciones, cuestionamiento reciproco y guiado de companeros y realizacion de las
practicas 6y /.

EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES

Portafolio de evidencias:
Problemas resueltos

Exposiciones
Evaluacion escrita
Reportes de las practicas

Resumen del cuestionamiento

Autoevaluacion y coevaluacion (rabrica)

15%
10%
19%
30%
25%
5%
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HOJA: 6

Vs
/7

DE 11

N°UNIDAD TEMATICA: |V

NOMBRE: Evaluacién del Desempefio de Sistemas Celulares.

UNIDAD DE COMPETENCIA

Determina el desempeno de los sistemas celulares con base en los parametros de capacidad, outage, bloqueo y
terminacion forzada.

HORAS AD | HORAS TAA
Actividades Aztlwda dc!es_de
No. CONTENIDOS de Docencia | 0 =t FEE | aeliocRarcs
T & T P
4.1 Cobertura y probabilidad de Outage. 1.0 0.5 1.0 | 1.0 3B, 4C,5C, 7B
4.2 Probabilidad de bloqueo. | 1.0 0.5 2.0 0.5
4.3 Probabilidad de terminacion forzada. 1.0 1.0 1.0 0.5
4.4 Andlisis de capacidad. 1.0 | 1.0 2.0 1.0
4.4.1 Sistemas FDMA/TDMA.
442 Sistemas CDMA.
4.4.3 Sistemas OFDM |
444 Control de Admision.
I
‘ i
Subtotales:| 4.0 J 3.0 6.0 3.0

ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE

EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES

Portafolio de evidencias:

Reporte de investigacion
Problemas resueltos
Evaluacion escrita
Reportes de las practicas

Autoevaluacion y coevaluacion de los problemas resueltos (rubrica)

15%
25%
25%
30%

5%

Esta unidad de aprendizaje se abordara mediante la estrategia de aprendizaje colaborativo, el facilitador aplicara el
método deductivo. Las técnicas y actividades que auxiliaran a la estrategia seleccionada seran las siguientes:
indagacion documental, anotaciones en pares para la resolucion de problemas y realizacion de las practicas 8, 9 y 10.
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UNIDAD DE APRENDIZAJE: Sistemas Celulares HOJA: 7 DE 11
N° UNIDAD TEMATICA: V NOMBRE: Transmision de datos en Sistemas Celulares

UNIDAD DE COMPETENCIA
Aplica los servicios de datos en los sistemas celulares con base en las técnicas de transmision de datos enfocados a
estos sistemas.

HORAS AD | ,TORAS TAA
Actividades | ~ghvicaces de
No. CONTENIDOS de docencia | "y | meviocnamcs
T P T P
5.1 Modulacion y codificacién adaptiva (AMC) | 1.0 0.5 | 2B, 4C, 5C
9.1.1 Adaptacion al enlace
5.1.2 Redundancia incremental
5.2 Esquemas de calendarizacion de 2.0 1.5 1.0 1.0
paquetes
5.3 Capacidad de sistemas con servicios de 2.0 1.5 0.5 1.0
voz y datos
5.4 Esquemas de transmision de datos en 1.0 2.0 1.0
estandares 3G y posteriores
|
J
Subtotales: 6.0_J 3.0 4.0 3.0

ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE
Esta unidad de aprendizaje se abordara mediante la estrategia de aprendizaje colaborativo, el facilitador aplicara el
método analdgico. Las técnicas y actividades que auxiliardn a la estrategia seleccionada seran las siguientes:
exposiciones, debate guiado, resolucion de problemas y la realizacién de las practicas 11 y 12.

—_

EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES

Portafolio de evidencias:

EXxposiciones 10%
Debate 10%
Problemas resueltos 20%
Reportes de las practicas 25%
Evaluacion escrita 29%

Autoevaluacion y coevaluacion del debate (rubrica) 10%




UNIDAD DE APRENDIZAJE: Sistemas Celulares

RELACION DE PRACTICAS

PRACTICA
No.

11

I-Unidad |
-Unidad I
| -Unidad ||

NOMBRE DE LA PRACTICA

Secuencias de dispersion en estandares 3G.
Medicion de pérdidas en una superficie plana.
Simulaciéon de modelos de propagacion.
Medicion de desvanecimientos lentos y rapidos.

Calculo de la SNR promedio.

Simulacion de control de potencia vy

transferencia de llamadas en un sistema
celular.

Simulacion de control de potencia en un
sistema celular sectorizado y jerarquizado.

Simulacion de la probabilidad de outage.

Simulacion de probabilidad de bloqueo vy
probabilidad de transferencia fallida.

Calculo de la capacidad de un sistema CDMA.
| Calculo del retardo promedio de paquetes en

sistemas celulares, mediante la simulacién de
| calendarizadores.

Servicios de datos en estandares 4G.

EVALUACION Y ACREDITACION:
Las practicas se consideran requisito indispensable para acreditar esta unidad de aprendizaje y seran
evaluadas solo si los sistemas y/o simulaciones funcionan correctamente. Estas estan consideradas para la
evaluacion continua y aportan los siguientes porcentajes a la calificacion a cada unidad tematica

19%
25%
29%

-Unidad IV 30%
-Unidad V 25%

| Este rubro esta considerado dentro de la evaluacién continua.

INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL /\

SECRETARIA ACADEMICA
DIRECCION DE EDUCACION SUPERIOR

HOJA: 8 DE 11

UNIDADES | DURACION | LUGAR DE REALIZACION

TEMATICAS
|

1|

Lab.
Lab.
Lab.
Lab.
Lab.

Lab.

Lab.

Lab.

Lab.

Lab.

Lab.

Lab.

de cOmputo.
de comunicaciones.
de cOmputo.
de comunicaciones.
de computo.

de coOmputo.

de cOmputo.

de cOmputo.

de computo.

de coOmputo.

de comunicaciones.

de cOmputo.
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SECRETARIA ACADEMICA

Sistemas Celulares HOJA: 9 DE 11

PROCEDIMIENTO DE EVALUACION |

[ PERIODO | UNIDAD
|

1Y I
2 Y v
3 V

- Evaluacién continua: 70% I
- Evaluacion escrita: 30%

Evaluacion continua: 72.5% ‘
- Evaluacion escrita: 27.5%

- Evaluacion continua: 75%
- Evaluacion escrita: 25% l

Los porcentajes a cubrir por unidad tematica para valorar el 100% de Ial
unidad de aprendizaje son:

Porcentaje de la
calificacion final

Unidad Tematica | 15%
Unidad Tematica Il 20%
Unidad Tematica Il 25%
Unidad Tematica IV 20%
Unidad Tematica V 20%

Esta unidad de aprendizaje también se puede acreditar mediante: |
e FEvaluacion de saberes previamente adquiridos con base en los
lineamientos que establezca la Academia de Telematica.

e Acreditacion en otra unidad académica del IPN u otra institucion
educativa, nacional o internacional, externa al IPN, con la cual se
tenga convenio.
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UNIDAD DE APRENDIZAJE: Sistemas Celulares HOJA: 10 DE 11
CLAVE B C BIBLIOGRAFIA
1 X Blogh, Jonathan S., Hanzo, L. (2002). Third-Generation Systems and
Intelligent Wireless Networking. UK: John Wiley & Sons. ISBN: 978-
0470845196.
2 l X Du, Ke-Lin (2010). Wireless Communications Systems: From RF|

Subsystem to 4G Enabling Technologies. UK: Cambridge University
Press. ISBN: 978-0521114035.

3 | X ILee,. William C. Y. (2005). Wireless & Cellular Telecommunications. (3":I
Edition). USA: Mc Graw Hill. ISBN: 978-0071436861 .

4 X Lloyd-Evans, Robert (2002). QoS in Integrated 3G Networks. USA:
Artech House. ISBN: 978-1580533515.

5 X Mishra, Ajay R. (2004). Fundamentals of Cellular Network Planning and
Optimization. UK: John Wiley & Sons. ISBN: 978-0470862674.

6 X Parsons, David (2000). The Mobile Radio Propagation Channel (2™
Edition). USA: John Wiley & Sons. ISBN: 978- 0471988571.

7 X Rappaport, Theodore S. (2002). Wireless Communications: Principles
and Practice. USA: Prentice Hall. ISBN: 978- 0130422323.

8 ‘ X Stiiber, Gordon L. (2001). Principles of Mobile Communication, (2™
Edition). USA: Kluwer Academic Publishers. ISBN: 978- 0792379980.




