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Descripción de la asignatura y contenidos 

La asignatura Procesado en Array de Antenas (PAA) tiene como objetivo 
proporcionar una formación avanzada en el análisis, modelado e implementación 
de técnicas de procesado aplicadas a sistemas de antenas múltiples y antenas 
inteligentes. Estas tecnologías constituyen uno de los habilitadores clave de los 
sistemas de comunicaciones inalámbricas modernos y seguros, permitiendo 
mejorar la capacidad, la robustez frente a interferencias y la eficiencia espectral de 
las redes actuales y futuras. 

A lo largo del curso se aborda de forma integrada el vínculo entre los modelos de 
señal para arrays de antenas, los algoritmos avanzados de procesado en array y su 
impacto en las prestaciones a nivel de sistema. En particular, se estudian técnicas 
de beamforming adaptativo, algoritmos de inversión matricial, estimación de 
dirección de llegada (DoA) y procesamiento para sistemas MIMO y massive MIMO, 
así como su extensión a arquitecturas emergentes basadas en superficies 
inteligentes reconfigurables (RIS).  

La asignatura introduce también los aspectos prácticos relacionados con la 
implementación de sistemas de antenas múltiples, incluyendo el modelado del 
array, los procedimientos de calibración y las arquitecturas de procesado digital 
empleadas en plataformas modernas de radiofrecuencia. En este contexto, se 
analizan soluciones de implementación basadas en sistemas programables y 
plataformas RFSoC, que permiten integrar el procesado digital directamente en los 
payloads o subsistemas de comunicaciones avanzados.  

La materia combina diferentes enfoques formativos: 

• Fundamentos teóricos del procesado en arrays de antenas, incluyendo
modelos de señal y técnicas de estimación espacial.

• Análisis de algoritmos avanzados de beamforming y procesamiento
adaptativo, aplicados a comunicaciones inalámbricas y radar.

• Estudio de arquitecturas de implementación reales, incluyendo sistemas
MIMO, massive MIMO y RIS.

• Actividades prácticas y demostraciones experimentales, apoyadas en
herramientas de simulación, en un emulador de onda plana (Planar Wave
Emulator) equivalente a un phased array que permite validar
experimentalmente algoritmos y configuraciones de arrays en condiciones
controladas, como también el workshop basado en una RFSoC programada
con algoritmos de digital beamforming (DBF).

Se introducen además casos de uso realistas, entre los que destacan las redes 
satelitales y sistemas no terrestres (NTN), las comunicaciones vehiculares, las 
redes celulares de nueva generación y las arquitecturas basadas en superficies 
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inteligentes, analizando los compromisos prácticos asociados a la 
implementación de estas tecnologías. 

En conjunto, la asignatura busca capacitar al estudiante para analizar, diseñar e 
implementar sistemas avanzados de antenas inteligentes, integrando 
conocimientos de electromagnetismo, radiofrecuencia y procesado digital de 
señal, y proporcionando una visión tecnológica alineada con los retos actuales de 
las comunicaciones inalámbricas, los sistemas espaciales y las futuras redes 6G. 

(a) (b) (c) 
(a) Ejemplo de algoritmos de Beaforming y DoA (Representación del espectro de potencia para un
caso de uso), (b) Emulador de Onda Plana para implementación del vector de pesos obtenido con
el algoritmo de beamforming analógico y realización de medidas en cámara anecoica, y (c) RFSoC

de 4x4 para workshop de DBF. 


