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TEE3584 Comunicaciones Inalambricas

Aspectos generales

Clases: M-J:1.

Por motivo de viajes del profesor, habra clases presenciales y clases online (en vivo). La
agenda de clases serd llevada en el calendario Google del curso (accesible via Classroom),
donde se indicard si la clase es presencial u online, y el canal correspondiente.

Las clases presenciales seran en la sala de clases del Departamento de Ingenieria Eléctrica.

Todas las clases del curso seran grabadas audiovisualmente y subidas a un canal privado
en YouTube. El objetivo de ello es proveer una herramienta adicional para el estudio, no
para hacer innecesaria la participacién en vivo en clases. La participacion en vivo en las
clases es mecesaria. Si la participacién flaquea, no se subira la grabacién de la clase.

Ayudantias: No habra ayudantias regulares. La ejercitacion continua de la materia se realizara
mediante trabajo individual. Segtiin necesidad se ejercitara durante las clases presenciales
(manifestaciones de interés por parte de los alumnos son bienvenidas) y dudas individuales
siempre pueden aclararlas con el profesor.

Contacto: El profesor puede ser contactado indistintamente por email o Google Hangouts (chat
y video) con la direccién obe@uc. cl. Favor usar redaccién clara y concisa e indicar nombre
del alumno y del curso en alguna parte del mensaje. La atenciéon de alumnos serd agendada
mediante solicitud por cualquiera de estas vias.

Estar preparado para interactuar con el profesor via Google Hangouts durante las clases
es obligatorio.

Web: http://classroom.google.com (Google Classroom), cédigo de suscripcién 135rmé con
credenciales Gmail UC.

Objetivos

El objetivo de este curso es dotar al alumno con los conocimientos tedricos y las herramientas
matematicas necesarias para comprender y modelar los fenémenos de propagacion del canal
inaldmbrico y ensenarle a aplicar estos conocimientos al andlisis, disenio y simulacién de sistemas
modernos de comunicaciones digitales inalambricas. Los alumnos aprenderan los compromisos
que ello involucra en términos de eficiencia espectral, eficiencia energética y complejidad de
implementacién.
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Contenido

1. Propagacion de ondas de radio: pérdida por distancia, desvanecimiento de sombra y des-
vanecimiento local plano. Intensidad de campo y aspectos regulatorios.

2. Desemperio en ambientes con desvanecimiento: distribucion estadistica de la razén senal
a ruido, probabilidad de error, presupuesto de enlace.

3. Mowilidad: canales variables en el tiempo, dispersién Doppler y correlacién temporal del
canal, tiempo de coherencia.

4. Desvanecimiento selectivo en frecuencia: canales dispersivos, medidas de dispersién y an-
cho de banda de coherencia, relacién entre dispersién y tasa de datos.

5. Modulacion OFDM: multiplexacién por divisién en frecuencia, caso ortogonal, implemen-
tacién digital mediante transformada rapida de Fourier, relacién entre nimero de sub-
portadoras y ancho de banda de coherencia, intervalo de guarda y prefijo ciclico.. Aplica-
cién redes de drea local (WLAN, WiFi, IEEE 802.11a/b/g).

6. Tecnologias de multiples antenas: arreglos de antenas, beamforming y diversidad, canales
MIMO, compromiso entre ganancia de diversidad y ganancia de multiplexacién, acceso
multiple por divisién espacial y sistemas celulares de tercera y cuarta generacién (LTE y
LTE-Advanced) e IEEE 802.11n.

7. Sistemas celulares: teoria de patrones celulares, divisién de celdas, sectorizacion, handoff
y roaming, duplexing. Sistemas celulares de primera y segunda generacién.

8. Redes inaldmbricas de sensores: tipos de aplicaciones, aspectos de consumo energético,
protocolos, estado del arte.

Programa



Clase

Contenido

1 Introduccién, pérdida por distancia en el espacio libre (ecuacién de Friis), pérdida por
distancia en ambientes con obstdculos, exponente de pérdida por distancia. Intensidad
de campo y aspectos regulatorios.

2 Desvanecimiento de sombra, concepto, técnicas de modelamiento (nociones de ray tra-
cing, medicién empirica, modelamiento estadistico), deduccién del modelo log-normal.

3 Desvanecimiento local, concepto, funcién del tiempo, espacio y frecuencia, fundamen-
tacién fisica (refraccién, reflexion, difraccion, scattering).

4 Desvanecimiento local, formulacién matematica, distribucién Rayleigh.

5 Desvanecimiento local, ejemplos. Distribucion estadistica de la razén senial a ruido en
ambientes con desvanecimiento Rayleigh. Probabilidad de outage y probabilidad de
error en ambientes con desvanecimiento local.

6 Presupuesto de enlace.

7 Correlacién temporal del desvanecimiento observado por un mévil, densidad espectral
de potencia de Clarke (aka Jakes), funcién de autocorrelacion.

8 Tiempo de coherencia. Duracién media del desvanecimiento (average duration of fa-
des) y tasa de cruce de nivel (level crossing rate). Correlacién espacial del desvaneci-
miento.

9 Canales dispersivos. Modelamiento como respuesta al impulso de un filtro, modelo de
Saleh & Valenzuela, retardo excesivo medio y dispersién RMS.

10 Desvanecimiento selectivo en frecuencia, ancho de banda de coherencia, relaciéon con
la tasa de datos y con la dispersién RMS.

11 Desvanecimiento selectivo en frecuencia y su relacién con interferencia intersimbélica,
ejemplos.

12 OFDM.

13 OFDM. Estandares IEEE 802, familia de estandares inalambricos 802.11.

14 Beamforming con arreglos de antennas para propagacion en espacio libre, formulacion
matematica, patrén de radiacion, ejemplos.

15 Diversidad. Introduccién, tipos de diversidad (espacio, tiempo, frecuencia, polariza-
cién). Combinacién por seleccién y por ganancia.

16 Probabilidad de outage de selecciéon pura y por umbral. Ganancia de diversidad.
Combinacién por ganancias, optimalidad (MRC, mazimum ratio combining).

17 Probabilidad de outage de MRC, ganancia de diversidad y comparacién con combi-
nacién por seleccién. Metodologia de céalculo de probabilidades de error en sistemas
con diversidad.

18 Diversidad de transmisién. Introducciéon a las comunicaciones MIMO, compromiso
entre diversidad y multiplexacién. Capacidad del canal MIMO, férmula “log-det”,
casos especificos. Capacidad ergédica y de outage.

19 Comunicaciones MIMO con canal conocido en el transmisor, descomposicién de valor
singular. Canal desconocido en el transmisor, receptores ZF, MMSE y ML.

20 Comunicaciones MIMO para ganancia de diversidad, cédigos de tiempo-espacio, cédi-

go de Alamouti.
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21 Sistemas celulares, reutilizacién de frecuencias, interferencia de co-celda y razén senal
a interferencia, divisién de celdas, sectorizacion, handoff, roaming, duplexing.

22 Sistemas celulares de primera generaciéon AMPS e ETACS y USDC de segunda gene-
racion.

23 Sistemas GSM de segunda generacién y mapa evolutivo de estdandares celulares.

24 Estdandares celulares emergentes, CoMP, LTE, LTE-Advanced, 5G Estado del arte.

25 Redes inalambricas de sensores.

26 Redes inalambricas de sensores.

27 Redes inalambricas de sensores.

28 Redes inalambricas de sensores.
Metodologia

Clases expositivas complementadas con tareas.

Evaluacion

Las tareas serdn individuales y podran incluir ejercicios tedricos, experimentos computacionales,
mini-proyectos computacionales, busquedas bibliograficas, presentaciones o controles en clase,
etc. Se calculard una nota de tareas, T', proporcional a la suma de los puntajes de las tareas con
respecto al puntaje de tareas méaximo posible.

La asistencia sera registrada por el profesor en la mayoria de las clases en algiin momento
arbitrario. Los alumnos presentes recibiran 1 punto. Se calculard una nota de asistencia, A,
proporcional a la suma de los puntajes de asistencia con respecto al puntaje de asistencia maximo
posible.

La aprobacién del curso estd condicionada a cumplir con los siguientes dos criterios:

1. A > 5,5 (equivale a tener al menos 75 % de asistencia).

2. Se debe lograr al menos 50 % del puntaje en el 75 % de las tareas.

En caso de cumplirse los criterios anteriores, la nota final F' serd
F=08T+0,2A.

De lo contrario, la nota final serd calculada como F = min{0,87 + 0,24;3,9}

Relacion con otras materias

El curso recurre intensivamente a herramientas matematicas del curso Andlisis de Senales
(IEE 2102), Probabilidades (EYP 1112), y a los conceptos de comunicaciones digitales trata-
dos en Telecomunicaciones (IEE 2512).
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