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RESUM

Aquesta assignatura semmarca dins de la matéria " Comunicacions Digitals', sent precedida de les
assignatures "Fonaments matematics de les Comunicacions' i "Teoriade la Comunicaci¢". Sassumeix
gue I'alumne esta familiaritzat amb les eines matematiques necessaries (algebralineal, probabilitat i
processos estocastics, optimitzacio, senyalsi sistemes lineals) i amb els conceptes basics de la Teoriade
la Comunicacio (font, canal, modulacio, codificacié i descodificacié) . Aquesta assignatura representa
també una continuitat natural de |'assignatura de Senyalsi Sistemes Lineals, en que |'assumpcio general
és que els senyals, 0 entrades al's sistemes, sdn processos deterministes. En moltes aplicacions reals, pero,
resulta més apropiat modelar els senyals com a processos estocastics. Aixo no implicao vol dir que els
senyals son totalment aleatories, de fet poden tenir molta estructura, perod des del punt de vista del disseny
de sistemes, no poden descriure de manera determinista. Un exemple classic d'aquests processos
estocastics son els senyal's sorolloses, observades en qualsevol sistema de comunicacions. En aguesta
assignatura sestudien el's principals algorismes de processat de senyal utilitzats en els sistemes de
Telecomunicacions, analitzant: @) els fonaments tedrics, b) el disseny dels diferents blocs funcionals de
processament, c) la seva aplicaci6 a problemes trobats en |a practica (comunicacions, veu i imatge), aixi
com €ls estandards associats més importants.
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CONEIXEMENTS PREVIS

Relacié amb altres assignatures de la mateixa titulacio

No heu especificat les restriccions de matricula amb altres assignatures del pla d'estudis.

Altres tipus de requisits

Cal complir una de les segients dues condicions: a) haver cursat en aquest Grau previament la matéria
de Matematiques, l'assignatura de Senyals i Sistemes lineals (de la matéria de Senyals, Sistemes i
Serveis de Telecomunicaciod), les assignatures de Fonaments matematics de les Comunicacions i Teoria
de la Comunicacié corresponents a aguesta mateixa matéria (Comunicacions Digitals), b) haver conclos
I'Enginyeria Tecnica Telematica del pla vigent fins al'actualitat.

COMPETENCIES

1403 - Grau d'Enginyeria Telematica
- R4 - Capacitat d'analitzar i especificar els parametres fonamentals d'un sistema de comunicacions.

- Rb5 - Capacitat per avaluar els avantatges i els inconvenients de distintes alternatives tecnologiques
de desplegament o implementacié de sistemes de comunicacions, des del punt de vista de I'espai del
senyal, les pertorbacions i el soroll i els sistemes de modulacié analogica i digital.

- R1 - Capacitat per aprendre de manera autbnoma nous coneixements i técniques adequats per a la
concepcid, el desenvolupament o I'explotacié de sistemes i serveis de telecomunicacio.

- G4 - Capacitat per resoldre problemes amb iniciativa, presa de decisions, creativitat, i de comunicar i
transmetre coneixements, habilitats i destreses, comprenent la responsabilitat etica i professional de
I'activitat de I'enginyer técnic de telecomunicacio.

- G5 - Coneixements per a la realitzacié6 de mesures, calculs, valoracions, taxacions, peritatges,
estudis, informes, planificacié de tasques i altres treballs analegs en el seu ambit especific de la
telecomunicacio.

- G6 - Facilitat per al maneig d'especificacions, reglaments i normes de compliment obligat.

- R8 - Capacitat per comprendre els mecanismes de propagacié i transmissié d'ones
electromagnetiques i acustiques, i els seus corresponents dispositius emissors i receptors.

- G1 - Capacitat per redactar, desenvolupar i signhar projectes en I'ambit de I'enginyeria de
telecomunicacié que tinguen per objecte, d'acord amb els coneixements adquirits segons el que
estableix I'apartat 5 de I'ordre CIN/352/2009, la concepcio i el desenvolupament o I'explotacié de
xarxes, serveis i aplicacions de telecomunicacié i electronica.

- E1 - Capacitat per construir, explotar i gestionar les xarxes, els serveis, els processos i les
aplicacions de telecomunicacions, enteses aquestes com a sistemes de captacid, transport,
representacio, processament, emmagatzemament, gestié i presentacio d'informacié multimédia, des
del punt de vista dels serveis telematics.
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- E5 - Capacitat per seguir el progrés tecnologic de transmissié, commutacié i procés per millorar les
xarxes i els serveis telematics.

RESULTATS DE L'APRENENTATGE

Destreses a adquirir

1. Determinar, donat un problema practic de processament estadistic de senyal, s estractad'un
problema de model atge, estimacio paramétrica, estimacié espectral, filtrat optim, i en aquest Ultim
cas, s és necessari |'Us d'un filtre adaptatiul.

1. Ser capac d'escollir, d'entre els métodes abordats en el curs, quin o quins poden ser apropiats per a
laresolucio del problema, i saber aplicar-los.

1. Saber derivar models o representacions compactes de senyal's estocastiques discretes, aixi com
estimar parametres d'aquestes.

1. Saber que ési com estimar densitats espectrals de potencia de processos estocastics discrets.

2. Saber derivar filtres optims per filtrat de minim error quadratic en mitja (MMSE), prediccio lineal,
cancel - lacio de soroll o equalitzaci6 de canals.

1. Saber dissenyar algoritmes adaptatius de filtrat entenent I'actualitzacio optima o eficient dels
coeficients del filtre Optim per seguir els canvis (variabilitat temporal) en el senya d'entrada,
adaptant aquests algoritmes ales aplicacions concretes (igual acio adaptativa, cancel.lador d'ecos,
cancel - lacio de soroll , codificacié adaptativa lineal predictiva).

2. Ser capag de dissenyar un esquema apropiat d'implementaci6 (estructura de filtrat) i escollir el
programari apropiat per construir aquesta implementacio.
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1. Saber dissenyar i implementar algorismes basics de filtrat en 2D per atasques d'analisi espectral i
codificacio eficient de lainformacio.

2. Ser capa¢ d'avaluar la qualitat de la soluci6 calculant les mesures d'eficiencia apropiades, i en cas
que lasoluci6 no sigui satisfactoria, poder corregir-la. En un cas extrem (el sistema és
extremadament complex o enormement variable) podrieu explicar per qué la solucio no funciona
correctament i buscar alternatives alabibliografia.

10. Capacitat per aanalitzar, codificar, processar i transmetre informacié multimedia emprant técniques
de processat analogic i digital.

Habilitats Socials: A meés dels objectius especifics assenyal ats anteriorment, durant el curs es fomentara el
desenvolupament de diverses competéncies genériques, entre les quals cal destacar:

11. Lacapacitat d'identificacié dels sistemes tecnol ogics actuals, aixi com la descomposicio en els
diversos subsistemes que el formen.

Foment del treball en equip i de I'organitzacié en tasquesi subtasques.

DESCRIPCIO DE CONTINGUTS

1. Motivacio6 i Introducci6

Aplicacions del processament digital estadistic de senyal. Revisié de conceptes basics de senyals i ve.

2. Mostreig i reconstrucci6 de senyals

Analisi temporal i frequiencial de senyals mostrejades: el teorema de mostreig. Aliasing. Reconstruccié
de senyals mostrejades i tipus d'interpolacié. Conversié A/ D i D/ A, Processament digital de senyals
analogiques.

3. La Transformada discreta de Fourier
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La T.F. de senyals periodiques discretes (DFT). Séries de Fourier discretes (DFS). Representaci6 de
senyals aperiodiques discretes (DTFT). Correlacio6 i Espectre. Relaci6é entre les diferents transformades.
Propietats i Teoremes fonamentals. Representacié en domini freqiiencial de sistemes LTI discrets.
Calcul de la DFT amb Matlab (Algorisme rapid FFT).

4. La Transformada Z.

Definicié i propietats basiques. La TZ de senyals basiques. Altres propietats de la TZ Representacio de
senyals i Analisi de sistemes discrets amb TZ. La TZ. inversa. Resolucio d'equacions en diferencia
usantla TZ

5. Diseny de filtres digitals

Tipus i ordre. Filtres Butterworth. Disseny basic a partir d'especificacions. Filtres digitals: Especificacions
basiques. Filtres FIR i IIR. Disseny de filtres digitals basats en a) discretitzacié de filtres continus, b)
enfinestrat. Estructures de filtrat i Implementacio de filtres digitals.

6. Estimaci6 de parametres en processos discrets

Processos estocastics i sistemes lineals, el problema de I'estimacié de parametres, Estimaciéo MAP i ML,
la qualitat d'un estimador, models racionals de processos: AR, MA, ARMA

7. Filtrat optim

Estimacio basada en error quadratic, filtrat de Wiener en el domini frequencial, filtrat de Wiener a partir
de les dades, prediccié lineal, aplicacions.

VOLUM DE TREBALL

ACTIVITAT Hores % Presencial
Classes de teoria 30,00 100
Practiques en laboratori 20,00 100
Practiques en aula 10,00 100
Elaboraci6 de treballs en grup 9,00 0
Elaboracio de treballs individuals 23,00 0
Preparacio d'activitats d'avaluacié 18,00 0
Preparacio de classes de teoria 26,00 0
Preparacio de classes practiques i de problemes 14,00 0
TOTAL 150,00
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METODOLOGIA DOCENT

1/ Treball presencial format per:

1.1/ classes de teoria, les quals consistiran en la presentacio i explicaci6 basicade lamatéria
corresponent. Periodicament es proposaran activitats de curta durada, les quals exigeixin laintervencio
dels alumnes amb |'objectiu de confirmar la comprensio de la teoria exposada.(Desenrotllales
competencies G5, R4, R5, E1 i E5).

1.2/ classes d'exercicis, dissenyades per resoldre problemes de més envergadura o bé conceptual o bé
temporal .(Desenrotllales competencies G4 i R1).

1.3/ classes de |aboratori pensades per comprovar experimentalment algunes de les qliestions més
rellevants vistes a les classes de teoria.(Desenrotlla les competencies G4, R1, i R4).

2/ Treball no presencia format per:

2.1/ resolucid i presentacié d'exercicis. Estracta de resoldre els butlletins d'exercicis proposats pel
professor i / o I'exposicio en public de laresolucié daguns d'ells.. (Desenrotllales competencies G4, R1 i
R4)

2.2 | preparacié i els examens.(Desenrotllales competéencies R1 i R4).

2.3/ preparaci6 de les practiques de laboratori, per ales quals I'alumne haura d'haver llegit i assimilat
el contingut del butlleti de practiques, aixi com haver repassat lateoriarellevant. (Desenrotllales
competencies E1 i E5).

3/ Tutoriesindividualsi / o col - lectives;

Sestableixen unes determinades hores de tutories no programades individuals per setmanaales que els
alumnes podran assistir per aclarir els seus dubtes, aixi com unes hores de tutories programades col -
lectives per |'aclariment dels dubtes sorgits durant les classes d'exercicis presencials.

AVALUACIO

Els resultats fonamental s que es pretenen aconseguir com a conseqiiencia de |'aprenentatge d'aquesta
materia sdn essencialment de tipus practic, i vénen mesurats pel grau en que I'alumne ha adquirit les
destreses indicades en € punt VI1II. A agquest efecte, |'avaluacio es basara fonamentalment en laresolucié
de problemes practics, ssimplificats en el cas de I'examen o els exercicis proposats, i real en el casdel
treball principal proposat.
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Sha buscat donar al'examen final unarellevancia no excessiva, d'acord al nou model, pero sense arribar a
unaavaluacié continua completa. El mecanisme d'avaluacié docent seleccionat esta format pels seglients
itemsi valoracions.

Valoracio de la participacio (fins a 5% de lanotafinal)

Assistencia, realitzacid y en €l seu cas evaluacio mijancant un examen de les practiques (fins a 15% de la
nota final)

Resoluci6 d'exercicis proposats (fins al 20% de la nota final)
Examen final (al menys el 60% de lanota final)

Per als alumnes que no puguin assistir regularment a classe, sofereix un model alternatiu en que la
valoracio de 'assistencia a practiques i participacio se substituiran per algun treball addicional i
|'assistencia a tutories especials, amb un percentatge total equivalent.

Lanotafinal per al'avaluaci6 alternativa sera:

Nota Final (avaluaci6 alternativa) = Nota Examen teoria (60%) + Nota Examen Practiques (15%) + Nota
Treballs aternatius (25%)

En la segona convocatoria la nota sobtindra amitjanant I'examen amb pes del 80% i I'examen de
practiques sobre les practiques presentades pels alumnes, amb un 20%, en tots els casos. A més, en cas
d'haver suspés les practiques en la primera convocatoria, hauran de presentar-les novament de manera
individual.

Els minims requerits per superar |'assignatura seran |'equivalent a un 4 sobre 10 tant en I'examen fina
com en laresoluci6 d'exercicis. Els altres items aval uables no estan sotmesos a minim.

Esta assignatura requerix, en tot cas, |I'assistencia al laboratori i larealitzacio d'exercicis de manera
progressiu, d'acord al paradigma basic del model de Bolonya. Per tant, no pot ser admés a examen un
alumne que no els hgjarealitzat, per no haver estat matriculat de |'assignatura durant amenys una
convocatoria, laqual cosa exclou la possibilitat de convocatoria avangcada per atals alumnes.

L'avaluaci6 sajustara ala Normativa de Qualificacions de la Universitat de Vaencia. En e moment de
redacci6 de la present guia docent, la normativa vigent és |'aprovada pel consell de Govern delaUVEG
de 27 de gener de 2004, que sgjusta a |’ establida a aguest efecte pels Reials decrets 1044/2003 i
1125/2003. En ella sestableix basicament que les qualificacions seran numeriques de 0 a 10 amb
expressio d'un decimal i ales quals shad'afegir la qualificacio qualitativa corresponent a l'escala seglient:

De 0 a4,9: “Suspens’
De5a6,9: “Aprovat”
De 7 a8,9: “Notable”
De9al0: “Excellent” o0 “Excel-lent amb Matricula d'Honor”.
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Qualsevol copiadetectadaen I’ avaluacio continua (C), en les proves objetives (E) o en les practiques
implicala perdua de matricula de primerai segona convocatoria del present curs.

Respecte alarealitzacio d'activitats fraudolentas:

* El professor pot expulsar de I'aula en un examen aalumnes que 1) No complisquen els
procediments que garantisguen l'autenticitat i privacitat del vaexercir. 2) Suplanten un atre
alumne. 3) Un alumne tinga el telefon mobil o qualsevol altre dispositiu 0 document electronic no
autoritzat.

 El professor pot quedar-se amb la proves implicades en incidencies durant un examen i traslladar
per escrit aladireccio del centre.

» El professor podra qualificar amb <> una prova d'avaluacio quan: 1) Hi hajaindicis d'actuacié
fraudulenta en laprovao part d'ella. 2) L'alumnetinga el telefon mobil o qualsevol altre dispositiu o
document electronic no autoritzat.

» A més de totes estes mesures el professor pot iniciar un procediment disciplinari contral'estudiant.

En qualseval cas, el sistema d'avaluacio es regira per |'establert en el Reglament d'Avaluacio i
Qualificacio de la Universitat de Valéncia per a Grausi Masters.(
http://www.uv.es/graus/normatives/2017_108 Reglament_avaluacio_qualificacio.pdf ).

REFERENCIES

Basiques
- Hayes, M.H, Statistical digital signal processing and modelling, 1996, ISBN: 978-0471594314

- Manolakis, D.G., Ingle, V.K. and Kogon, S.M.: Statistical and adaptive signal processing, Ed. Artech
House, Boston/London, 2005. ISBN 1-58053-610-7
http://site.ebrary.com/lib/universvaln/detail.action?docIlD=10081926

Complementaries
- Sayed, A.H., Adaptive Filters, IEEE Press/John Wiley & Sons, 2008, ISBN 978-0-470-25388-5
Haykin, S.: Adaptive Filter Theory, Ed. Prentice Hall, 4th ed. 2001, ISBN 0130901261

Poularikas A. D., Adaptive Filtering, CRC Press, ISBN 978-1-4822-5335-1
http://proquest.safaribooksonline.com/9781482253351?uicode=valencia

Driscoll T.A., Learning MATLAB, 2009, ISBN: 978-0898716832
Sigmon K., MATLAB Primer, Third Edition, 1993. http://web.mit.edu/6.777/www/downloads/primer.pdf

Getting Started with MATLAB, ©The MathWorks, http://es.mathworks.com/help/matlab/getting-started-
with-matlab.html
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