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Ficha de Unidade Curricular — (Versao A3ES 2018-2023)

Caracterizacdo da Unidade Curricular.
1.1. Designagado da unidade curricular (1.000 carateres).
Comunicagdes Terrestres e Via Satélite / Terrestrial and Satellite Communications

1.2, Sigla da drea cientifica em que se insere (100 carateres).
AT - Engenharia de telecomunicagGes

1.3. Duracdo! (100 carateres).
Semestral

1.4. Horas de trabalho? (100 carateres).
162h

1.5. Horas de contacto? (100 carateres).
67,5

T-38h
TP-17,5h
PL-12h

1.6. ECTS (100 carateres).
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1.7. Observagbes® (1.000 carateres).
1.7. Remarks (1.000 carateres).

Docente responsdvel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo) (1.000 carateres).
Anténio Jodo Nunes Serrador, 67,5 horas de contacto

Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular (1.000 carateres).
N3o se aplica

Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidées e competéncias a desenvolver pelos estudantes).

(1.000 carateres).
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Os estudantes que terminam com sucesso esta unidade curricular serdo capazes de:

1. Definir um sistema de comunicagGes terrestres celulares e por satélite.

2. Discutir e classificar solugGes ao nivel da cobertura e capacidade de sistemas celulares em geral.

3. Analisar e comparar a aplicabilidade dos sistemas estudados aos servigos e aplicagGes.

4. Conhecer alguns modelos de propagacdo fundamentais paras as ligagdes radio em redes fixas e méveis.
5. Fornecer bases para o projeto de redes de sistemas de comunicagdes celulares méveis e via satélite.

Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students). (1.000

characters).

Students who successfully complete this course unit will be able to:

1. Define a terrestrial cellular and satellite communications system.

2. Discuss and classify solutions at the level of coverage and capacity of cellular systems in general.
3. Analyze and compare the applicability of the systems studied to services and applications.

4. Know some fundamental propagation models for radio links in fixed and mobile networks.

5. Provide bases for the design of mobile and satellite cellular communications systems networks.

Conteudos programaticos (1.000 carateres).



1. Conceitos fundamentais de redes celulares e o seu planeamento.
2. Técnicas e protocolos de acesso ao meio. Técnicas de Multiplo Acesso (FDMA, TDMA, CDMA e
OFDMA).
3. Aspetos basicos de arquitetura de redes celulares moveis (2G, 3G e 4G).
4. Tipos de drbitas e a sua mecanica fundamental. Sistemas de drbita baixa e geoestaciondria;
5. Sistemas VSAT.
6. Projeto de liga¢Oes via satélite.
7. Sistemas de Navegacdo por satélite: GPS e Galileu.
5. Syllabus (1.000 characters).

1. Fundamental concepts of cellular networks and their planning.
2. Techniques and protocols of access to the environment. Multiple Access Techniques (FDMA,
TDMA, CDMA and OFDMA).

3. Basic aspects of mobile cellular network architecture (2G, 3G and 4G).
4. Types of orbits and their fundamental mechanics. Low or geostationary orbit systems.
5. VSAT systems.
6. Design of satellite links.
7. Satellite Navigation Systems: GPS and Galileo.
6. Demonstrag¢do da coeréncia dos contetidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade

curricular (1.000 carateres).

Esta unidade curricular tem dois objetivos fundamentais, oferecer aos alunos a capacidade de compreender e
realizar projetos em rede celulares méveis e em sistemas via satélite. Os resultados da aprendizagem (1) (2) e
(3) sdo o suporte para o projeto das redes méveis na vertente cobertura radio e capacidade assim como a
qualidade de servigo projetada. Os resultados da aprendizagem (4) (5) e (6) oferecem aos alunos a capacidade
de compreender os aspetos fundamentais de uma ligagdo radio via satélite assim como das suas aplicagbes em
VSAT (5). Por fim os resultados de (7) permitem aos alunos compreender o funcionamento e técnicas usadas
em sistemas GNSS (GPS+Galileo).

6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes (1.000 characters).

This curricular unit has two fundamental objectives, to offer students the ability to understand and carry out
projects in mobile cellular networks and in satellite systems. The learning outcomes (1) (2) and (3) are the
support for the design of mobile networks in the radio coverage and capacity area as well as the projected
quality of service. The learning outcomes (4) (5) and (6) offer students the ability to understand the
fundamental aspects of a satellite radio link as well as its VSAT applications (5). Finally, the results of (7) allow
students to understand the operation and techniques used in GNSS systems (GPS + Galileo).

7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida) (1.000 carateres).
A metodologia de ensino assenta em aulas tedricas e tedrico-praticas, com énfase no desenvolvimento de
projetos por parte dos alunos. A turma é organizada em grupos de trabalho de 2 alunos, de tal forma que nas
praticas sdo confrontados com problemas onde procuram a sua solugdo e implementagdo. As aulas tedrico-
praticas fornecem os conceitos tedricos e as ferramentas tedricas e praticas para a resolugdo dos problemas
propostos. No final é realizada uma avaliagdo dos trabalhos de cada grupo individualmente.
A metodologia de ensino desenvolve-se em vdrias componentes:
T - 38,0 horas de contacto tedricas - Exposi¢do e discussdo dos conceitos tedricos, incentivando a
interatividade e colocagdo de questdes;
TP — 17,5 horas tedrico-praticas: Por cada tema tedrico sdo resolvidos exercicios exemplificativos e comparadas
solugdes;
PL— 12 horas de apoio aos dois trabalhos praticos, onde os alunos sdo esclarecidos sobre o que se pretende em
cada trabalho (6 horas em cada trabalho).
Avaliagdo:
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1.Exame (50%)
2.Realizagdo de dois trabalhos (50%) com peso igual (25%+25%); Os trabalhos sdo realizados em grupo e
possuem componente laboratorial em software.

Teaching methodologies (including assessment) (1.000 characters).

The teaching methodology is based on theoretical and theoretical-practical classes, with emphasis on projects
development by the students. The class is organized in two-student work groups, so that in practice they are
faced with problems where they seek their solution and implementation. The theoretical-practical classes
provide the theoretical concepts and the theoretical and practical tools for solving the proposed problems. At
the end an evaluation of the work of each group is carried out individually.

The teaching methodology is developed in several components:

T - 38.0 hours of theoretical contact - Exposition and discussion of theoretical concepts, encouraging
interactivity and placement of questions;

TP - 17,5 hours theoretical-practical: For each theoretical theme are solved exemplary exercises and compared
solutions;

PL - 12 hours for supporting both practical works, where students are clarified about details concerning each
job (6 hours in each one)

Evaluation:

1.Examination (50%)

2. Perform two jobs (50%) with equal weight (25% + 25%); The works are carried out in group and have
laboratory component in software.

Demonstrag¢do da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade

curricular (3.000 carateres).
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A exposicdo e discussdo dos conceitos tedricos, com resolucdo de exercicios exemplificativos e discussdao da
respetiva metodologia, fornece ao aluno o conhecimento dos problemas e as ferramentas usadas para realizar
projetos de redes méveis. Ficando o aluno a conhecer as suas limitagdes e margens de projeto. Os trabalhos
praticos consolidam o processo de aprendizagem em aula T e TP, havendo para isso dois trabalhos PL; o
primeiro dedicado ao projeto de redes celulares méveis e o segundo aplicado a sistemas de comunicagdo via
satélite.

Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes

(3.000 characters).

The exposition and discussion of the theoretical concepts, with resolution of exemplary exercises and
discussion of the respective methodology, provides the student with the knowledge of the problems and the
tools used to carry out mobile network projects. Getting the student to know their limitations and design
margins. The practical work consolidates the learning process in class T and TP, with two works for this PL; the
first dedicated to the design of mobile cellular networks and the second one applied to satellite communication
systems.

Bibliografia de consulta/existéncia obrigatéria (1.000 carateres).

1. Theodore S. Rappaport, “Wireless Communications: Principles and Practice”, (2nd edition), 2002.

2. David Tse, Pramod Viswanath, "Fundamental of Wireless Communication", Cambridge, 2005.

3. G. Maral, M. Bousquet, "Satellite Communications Systems", John Wiley, (5th edition), 2009.

4. Alfred Leick, "GPS Satellite Surveying", John Wiley, (4th edition), 2015.

5. European GNSS (Galileo) open service, “Signal-in-space interface control document”, European Union, 2016.

1 Anual, semestral, trimestral, ...

2Numero total de horas de trabalho.

3 Discriminadas por tipo de metodologia adotado (T - Ensino tedrico; TP - Ensino tedrico-pratico; PL - Ensino pratico e laboratorial; TC - Trabalho de
campo; S - Seminario; E - Estagio; OT - Orientagdo tutorial; O - Outro).

4 Assinalar sempre que a unidade curricular seja optativa.



