RECURSOS MATERIALES

El titulo se imparte en la Escuela Politécnica Superior. En ésta hay un total de 30 aulas, dotadas
en su mayor parte de equipamiento informatico y audiovisual (reproductores de video y DVD,
ordenadores con acceso a Internet, caidn de proyeccidn, retroproyector, etc.). Ademas,
existen los siguientes equipamientos docentes y espacios comunes:

* Cuatro aulas de informatica, con un total de 104 equipos.

* Acceso inaldmbrico a Internet.

¢ Servicio de reprografia.

* Cafeteria.

* Espacio propio para la Delegacion de Alumnos.

* Espacios de administracidn y conserjeria, y salas de reuniones, que pueden emplearse
para actividades docentes.

* Despachos del profesorado, en los que pueden desarrollarse algunas de las tutorias.

En concreto el titulo de Mdaster Universitario en Ingenieria de Telecomunicacidn se viene
impartiendo, en los grupos de teoria, en las aulas SA5B y SAS5A para los grupos
correspondientes a 12 y 22 curso respectivamente. Estas aulas estan dotadas de mobiliario
configurable para atender a las distintas metodologias docentes, como trabajo en grupo,
presentaciones, debates, etc.

Los departamentos involucrados en la docencia del Grado en Ingenieria en Sistemas de
Telecomunicacidn disponen de diversos laboratorios docentes. La tabla siguiente muestra una
relacién entre el aula de laboratorio con las asignaturas que en él se imparten. Seguidamente a
la tabla se ofrece una descripcidn pormenorizada del equipamiento de cada laboratorio,
relacionandolo con la docencia de las distintas asignaturas que en ellos se imparten. Debe
tenerse en cuenta que este equipamiento es actualizado regularmente, con las dotaciones
econdmicas que la Universidad dispone al efecto.

Laboratorios Asignaturas
EL4 Software para Aplicaciones Aeroespaciales
ELS Sistemas Operativos
Arquitectura de Computadores.
F Ingenieria en Sistemas Aeroespaciales.
Sistemas Avanzados de Asistencia a la Conduccion
FLe Vehiculos Inteligentes.
Disefio de Redes y Seguridad
EL10
Redes Inalambricas
EL11 Redes de Distribucion de Contenidos
Computacién en Red.
EL12

Ciberseguridad

SL7 Comunicaciones Digitales de Alta Capacidad.




Tratamiento Digital de Sefales en Comunicaciones.
Técnicas de Procesado de Sefial en Entornos Inteligentes

Tratamiento Digital de Seiales

SL12 Comunicaciones Digitales

Sistemas de Radiocomunicacién y Radiodeterminacidn.
PL14 Tecnologias de Alta Frecuencia.

Teledeteccion: Tecnologias y Aplicaciones.

Sistemas de Radiocomunicacién y Radiodeterminacién

PL15
Tecnologias de Alta Frecuencia.

oL1 Complementos de Susbsistemas Electrénicos
Instrumentacion Electrénica.

oL2 Tecnologia Fotdnica.
Disefio de Circuitos Electréonicos para Comunicaciones.
Complementos de Sistemas Electrénicos Digitales Avanzados.

o Complementos de Disefo Electrénico.

OoL10 Tecnologia Microelectrdnica

oL21 Guiado de Vehiculos no Tripulados

Laboratorio EL4: Laboratorio de Software para aplicaciones
aeroespaciales

Puestos de laboratorio: 12
Laboratorio de Software para aplicaciones aeroespaciales.

Los estudiantes realizan sesiones practicas en grupos de un maximo de 24 estudiantes. El total
de horas de laboratorio durante el curso sera de 15. El laboratorio donde se realizan las
sesiones estd equipado con 12 ordenadores donde se ha instalado una maquina virtual Linux
con el entorno de desarrollo basado en Eclipse, en el que se dispone de un compilador para el
procesador LEON (procesador de referencia de la agencia espacial europea) necesario para la
realizacidn de las practicas.

Ademas se dispone de 5 tarjetas A3P, que cuenta con el mismo procesador LEON, para poder
realizar las pruebas de despliegue en placa con el software desarrollado. Igualmente el alumno
se descargara y ejecutara distintos sistemas de planificacion utilizando el lenguaje de
planificacién PDDL. El profesor dispone de un ordenador, pizarra y proyector para la exposicidén
de conceptos tedricos y ejercicios practicos. Las practicas realizadas en el laboratorio capacitan
a los estudiantes para desarrollar software en un entorno de referencia utilizado en las
misiones de la agencia espacial europea.




Laboratorio EL5: Laboratorio de Sistemas Operativos.
Puestos de laboratorio: 24
Laboratorio de Sistemas Operativos

Los estudiantes realizan sesiones practicas de 1 hora semanal en grupos de un maximo de 25
estudiantes. El laboratorio donde se realizan las sesiones estd equipado con 24 ordenadores
(Ram: 2 Gb, disco duro: 60Gb, microprocesador Intel Pentium Dual a 1.80 GHz) donde se ha
instalado Linux junto con sus herramientas de desarrollo necesarios para la realizacién de las
practicas. Ademads dispone de un ordenador para el profesor, pizarra y proyector para la
exposicion de conceptos tedricos y ejercicios practicos. Las practicas realizadas en el
laboratorio capacitan a los estudiantes para dominar la programacién con llamadas al sistema
UNIX/Linux relacionadas con el trabajo de archivos, procesos, sincronizacién y manejo de hilos.

Laboratorio EL7: Laboratorio de Arquitectura de Computadores,
Laboratorio de Ingenieria en Sistemas Aeroespaciales

Puestos de laboratorio: 15
Laboratorio de Arquitectura de Computadores

Los puestos de trabajo en los laboratorios constan de ordenadores conectados a Internet en
los que se desarrollan practicas de la asignatura Arquitectura de Computadores utilizando el
Sistema Operativo LINUX y maquinas virtuales con VMWare, para realizar practicas de
programacion y simulacién de arquitectura de computadores.

Laboratorio de Ingenieria en Sistemas Aeroespaciales

Los puestos de trabajo en los laboratorios constan de ordenadores conectados a Internet en
los que se desarrollan prdacticas de la asignatura Ingenieria en Sistemas Aeroespaciales
utilizando el Sistema Operativo LINUX y WINDOWS. Se desarrollan trabajos de programacion
de proyectos con Microsoft Project. Conectandose a la web de la ESA se hace uso de las
utilidades disponibles para la realizacidn de ofertas de proyectos y su optimizaciéon. También se
utilizan aplicaciones de ingenieria aeroespacial, por ejemplo las relativas a la especificacion,
calculo y simulacién de érbitas de satélites.

Laboratorio EL8: Laboratorio de Sistemas Avanzados de Asistencia a la
Conduccion, Laboratorio de Vehiculos Inteligentes

Puestos de laboratorio: 24
Laboratorio de Sistemas Avanzados de Asistencia a la Conduccion

El laboratorio de Programacion (EL8) consta de 24 puestos totalmente operativos, con PC,
monitor, teclado y ratdn. El procesador de los PCs es un Pentium Dual-Core E-6500 de 3GHz,
con 2GB de RAM. El sistema operativo utilizado es Linux (Ubuntu 12.04 actualmente, con
kernel 2.6.3.2). El compilador utilizado es GCC en su version 4.4 y existen diversos entornos de
desarrollo como Eclipse o QtDesigner, asi como diversos editores de texto adaptados para
editar cédigo en C tales como Gedit, Emacs o Vi. Para depurar cédigo se dispone de los
depuradores GDB, DDD vy el incorporado en el entorno de desarrollo Eclipse. Para el desarrollo
de las practicas se dispone de las librerias open CV 2.4.9.



Laboratorio de Vehiculos Inteligentes

El laboratorio de Programacién (EL8) consta de 24 puestos totalmente operativos, con PC,
monitor, teclado y ratén. El procesador de los PCs es un Pentium Dual-Core E-6500 de 3GHz,
con 2GB de RAM. El sistema operativo utilizado es Linux (Ubuntu 12.04 actualmente, con
kernel 2.6.3.2). El compilador utilizado es GCC en su versidn 4.4 y existen diversos entornos de
desarrollo como Eclipse o QtDesigner, asi como diversos editores de texto adaptados para
editar codigo en C tales como Gedit, Emacs o Vi. Para depurar cédigo se dispone de los
depuradores GDB, DDD y el incorporado en el entorno de desarrollo Eclipse. Para el desarrollo
de las practicas se dispone de las librerias open CV 2.4.9 y el simulador TORCS 1.3.5.

Laboratorio EL10: Laboratorio de Diseiio de Redes y Seguridad,
Laboratorio de Redes Inalambricas.

Puestos de laboratorio: 16
Laboratorio de Disefio de Redes y Seguridad

Los puestos de trabajo en los laboratorios constan de ordenadores conectados a Internet en
los que se desarrollan prdcticas de la asignatura "Disefio de redes y seguridad" utilizando las
siguientes herramientas:

*  Wireshark para analisis de protocolos de comunicacién.

* Editor gedit para desarrollar aplicaciones.

* Simulador Packet Tracert para la simulacién de redes.

* Acceso a servicios como http, ftp y correo electrdnico para analizar los protocolos de
aplicacién y la seguridad.

Laboratorio de Redes Inalambricas

Los puestos de trabajo en los laboratorios constan de ordenadores conectados a Internet en
los que se desarrollan practicas de la asignatura "Redes inaldmbricas" utilizando las siguientes
herramientas:

* Sistema operativo Linux Ubuntu.
e Analizador de Protocolos de Red Wireshark.
¢ Simulador de Red Packet Tracer 6.0.1 de Cisco.

Laboratorio EL11: Laboratorio de Redes de Distribucion de Contenidos

Puestos de laboratorio: 16
Laboratorio de Redes de Distribuccion de Contenidos

Los puestos de trabajo en los laboratorios constan de ordenadores conectados a Internet en
los que se desarrollan practicas de la asignatura "Redes de distribucién de contenidos"
utilizando las siguientes herramientas:

*  Wireshark para analisis de protocolos de comunicacién.

* Editor gedit para desarrollar aplicaciones.

* Entorno de desarrollo Java para desarrollar aplicaciones.

* Maquinas virtuales VMware para simular entornos y GNS3 para cargar S.O.
* Acceso a Internet.



Laboratorio EL12: Laboratorio de Computacion en Red, Laboratorio de
Ciberseguridad

Puestos de laboratorio: 16
Laboratorio de Computacion en Red

Los puestos de trabajo en los laboratorios constan de ordenadores conectados a Internet en
los que se desarrollan practicas de la asignatura Computacién en Red utilizando el Sistema
Operativo LINUX y maquinas virtuales con VMWare, para realizar practicas de programacion
de servicios web.

Laboratorio de Ciberseguridad

Los puestos de trabajo en los laboratorios constan de ordenadores conectados a Internet en
los que se desarrollan practicas de la asignatura Ciberseguridad utilizando el Sistema Operativo
LINUX y el entorno de virtualizacion de redes VNX, para realizar practicas de configuracion y
auditoria de seguridad en redes y sistemas.

Laboratorio SL7: Laboratorio de Tratamiento Digital de Sefales en
Comunicaciones. Laboratorio de Técnicas de Procesado de Seiial en
Entornos Inteligentes. Laboratorio de Comunicaciones Digitales de Alta
Capacidad.

Puestos de laboratorio: 12

El laboratorio S-L7, el cual estd dotado de 12 ordenadores de ultima generacién con MATLAB
instalado.

Laboratorio de Tratamiento Digital de Seiiales en Comunicaciones

El S.O. es Ubuntu Studio 14.04 ademas de Windows 8. El software empleado es GIMP
para la manipulacién de imagenes y Avidemux para la manipulacion de videos. Asi
mismo, cada puesto cuenta con una camara usb para la grabacion y procesado de
imagenes en directo. Las practicas no relacionadas directamente con procesado de
imagen o video se realizan en MATLAB usando las toolboxes necesarias en cada caso.

Laboratorio de Técnicas de Procesado de Seiial en Entornos Inteligentes

Para las practicas de Técnicas de Procesado de Sefal en Entornos Inteligentes se empleara el
programa de MATLAB instalado, incluyendo las toolbox de: "Optimization and Neural
Network", y "Image Processing". Se emplean ademds: bases de datos para evaluar sistemas de
reconocimiento de patrones (algunas extraidas del repositorio UCI Machine Learning) y de
deteccion y seguimiento de objetos, suministradas por los profesores de la asignatura. Estas
seran utilizadas por los alumnos para realizar las practicas y los proyectos de la asignatura.

Laboratorio SL7: Laboratorio de Comunicaciones Digitales de Alta
Capacidad.

Laboratorio de Comunicaciones Digitales de Alta Capacidad



En este laboratorio los alumnos deberan trabajar individualmente (o en parejas, seglin el
numero de matriculados) para el desarrollo de algoritmos que permiten aplicar los conceptos
tedricos para la resoluciéon de problemas reales, mediante un ordenador y un entorno de
computacién, programacion y visualizacidon. Las practicas también estan basadas en la
implementacidon de una serie de simulaciones. Para su realizacién se requiere que en los
ordenadores se encuentre instalado el programa matematico MATLAB.

Laboratorio SL12: Laboratorio de Comunicaciones Digitales.

Puestos de laboratorio: 12

El laboratorio SL12 que dispone de 12 puestos de tipo PC con el software precisado por cada
laboratorio concreto. Dispone ademas de proyector y ordenador de profesor.

Para el desarrollo del contenido practico de la asignatura de Comunicaciones Digitales se
emplean ordenadores personales de propdsito general, con sistema operativo Windows y
Linux y en el que se encuentra instalado el programa matematico Matlab, con las Toolboxes
necesarias, y con la herramienta Simulink.

Laboratorio OPL14: Laboratorio de Sistemas de Radiocomunicacion y
Radiodeterminacion. Laboratorio de Teledeteccion: Tecnologias y
Aplicaciones.

Puestos de laboratorio: 10
Laboratorio de Sistemas de Radiocomunicacién y Radiodeterminacion

El contenido practico de la asignatura de Sistemas de Radiocomunicacién vy
Radiodeterminacion se lleva a cabo mediante una serie de practicas basadas en herramientas
de simulacién que permiten el trabajo simultaneo de 10 grupos de alumnos. A cada grupo se le
asignard un ordenador que llevara instalado el software necesario para el desarrollo correcto
de las practicas: Matlab, Programa de simulacién de onda de superficie, GRWAVE (GW87PC) y
SIMFADING.

Laboratorio de Teledeteccion: Tecnologias y Aplicaciones

En el laboratorio de Teledeteccidn los alumnos realizardn practicas de simulacién en los
lenguajes de Python y Matlab, estando relacionada su tematica con las diferentes bandas de
frecuencias (6pticas, infrarrojas, microondas, etc.) y tipos de sensores, tanto a bordo de
satélites, como de estaciones en tierra, que se cubren a lo largo del curso.

Laboratorio OPL14-OPL15: Laboratorio de Tecnologias de Alta
Frecuencia.

Puestos de ordenadores: 10

En el laboratorio OPL15 se dispone del siguiente equipamiento: Analizadores de Redes
empleados en la realizacion de la practica de medida y caracterizacién, dispositivos RF en
tecnologia microstrip; El Analizador de Espectros, el Medidor de potencia y el Generadores de
Sefial son empleados en la practica de caracterizacidén de lineas y dispositivos en guia de onda.
Todas estas medidas se llevan a cabo en el laboratorio OPL15. Del mismo modo, los alumnos
realizan prdcticas de simulacién en el laboratorio OPL14, el cual se encuentra comunicado con



el OPL15 mediante una puerta. Para ello se cuenta con 10 puestos de trabajo, con ordenadores
de sobremesa, trabajandose con el simulador electromagnético CST STUDIO SUITE.

Laboratorio OL1: Laboratorio de Complementos de Susbsistemas
Electronicos

Puestos de laboratorio: 12

Cada puesto de trabajo del laboratorio en el que se imparte la asignatura Complementos de
Subsistemas Electrénicos esta equipado con un ordenador con procesador INTEL-Core2DUO
E8400, 4 GB-DDR2 de memoria RAM y un disco duro sélido. El laboratorio dispone, ademads, de
autématas de Omron CJ1M, autématas de Schneider Modicon M340, sistemas de vision de
Omron F150, variadores-motores Omron 3G3JV y variadores-motores Schneider Altivar71.
Cada puesto dispone ademads de un osciloscopio Tektronix Agilent DSO1070b, un generador de
funciones Digimess, un multimetro CMD 250, una fuente de alimentacién Promax, una placa
ARM mini DK2 y un motor con encoder. Para la realizacién de las distintas practicas, en cada
ordenador se han instalado los siguientes programas: CX ONE (Ver 4.0), Matlab 2009 Windows,
Keil 4,72a, Magic 7,65, Orcad 9.2 y Visual Studio 2010.

Laboratorio OL2: Laboratorio de Instrumentacion Electrdnica, Tecnologia
Fotdnica y Diseino de Circuitos Electronicos para Comunicaciones

Puestos de laboratorio: 15

Cada puesto de trabajo del laboratorio en el que se imparte las asignaturas de Instrumentacién
Electrénica, Tecnologia Fotdnica y Disefio de Circuitos Electrénicos estd equipado con un
ordenador con procesador INTEL-i5 3450S, 8 GB-DDR3 de memoria RAM y un disco duro
solido. Cada puesto dispone ademds de un osciloscopio Tektronix TDS350, un generador de
funciones CFG250, un multimetro Fluke 45, una fuente de alimentacion CPS250 y una tarjeta
de adquisicién NI PCle-6321. Para la realizacidon de las distintas practicas, en cada ordenador se
han instalado los siguientes programas: LabWindows CVI 2009, LabView 2010, NI-DAQmx 9.8,
APLAC 8.10 Student., Matlab 2009, Visual Studio 2010, VirtualBox, Ubuntu9.10_RM, Orcad 9.2,
Keil 4.72, Bricx Commander Center 3.3

Laboratorio OL5: Complementos de Sistemas Electronicos Digitales
Avanzados y Complementos de Disefio Electrénico

Puestos de laboratorio: 15

Cada puesto de trabajo del laboratorio en el que se imparten las asignaturas Complementos de
Sistemas Electrénicos Digitales Avanzados y Complementos de Disefio Electrénico esta
equipado con un ordenador con procesador INTEL-i5 4670, 8 GB-DDR3 de memoria RAM y un
disco duro de 500GB. El laboratorio dispone ademas de un grabador de EPROM All-11 y un
borrador SE1T U-V ERASER. Cada puesto dispone ademas de un osciloscopio Agilent
DS01072B, un generador de funciones SDG1010, un multimetro ISOTECH IDM201, una fuente
de alimentacién CPS250 y una placa ARM mini DK2. Para la realizacién de las distintas
practicas, en cada ordenador se han instalado los siguientes programas: Aplac 8.10, Flash
Magic 5.70, FSCapture, Keil Microvision 4.72, Matlab 2009 y Orcad 9.2.



Laboratorio OL10: Laboratorio de Tecnologia Microelectrdnica

Puestos de laboratorio: 12

Cada puesto de trabajo del laboratorio en el que se imparte la asignatura Tecnologia
Microelectrdnica estd equipado con un ordenador con procesador INTEL-i5 750, 4 GB-DDR3 de
memoria RAM, un disco duro de 120GB y una tarjeta de adquisicién PCI-6013. El laboratorio
dispone ademads de un trazador de curvas HamegHM®6042. Cada puesto dispone ademds de un
osciloscopio Tektronix TDS-210, un generador de funciones CFG250, un multimetro Promax
MD200, una fuente de alimentacién FAC662B. Para la realizacion de las distintas practicas, en
cada ordenador se han instalado los siguientes programas: Visual Studio 2010 spl,
LabWindows 2009, LabView2010, NI-DAQmx ver9.9, Matlab 2009 y Orcad 9.2.

Laboratorio OPL21: Laboratorio de Guiado de Vehiculos no Tripulados

Puestos de laboratorio: 12

Cada puesto de trabajo del laboratorio en el que se imparte la asignatura Guiado de Vehiculos
no Tripulados estd equipado con un ordenador con procesador INTEL Core 2 Duo E6850, 4 GB-
DDR2 de memoria RAM y un disco duro sélido. Cada puesto dispone ademds de un Autémata
S300, un robot Amigobot, un multimetro y una fuente de alimentacién CPS250. Para la
realizacién de las distintas practicas, en cada ordenador se han instalado los siguientes
programas: RobotStudio, Matlab 2009, VirtualBox, Ubuntu9.10_RM, Step 7 y WinCC. Ademas
el Laboratorio dispone de 1 Brazo Robot de la marca ABB, modelo IRB-120 conectado a red.



