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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 “Teoria de la Comunicacid”, i impartint-se
de manera simultania a l'assignatura de “ Processat Digital de Senyal’’, pertanyent també ala mateixa
materia. A |'assignaturali corresponen 6 creditsi simparteix en el 2° quadrimestre del 3° curs, coincidint
amb la corresponent assignatura del Curs de Formacio addicional.

Sassumeix que I'alumne esta familiaritzat amb les eines matemati ques necessaries (Algebralineal,
probabilitat i processos estocastics, optimitzacio, senyalsi sistemes lineals) i amb els conceptes basics de
comunicacions. Aquesta assignatura representa una continuitat natural de |I'assignaturade “ Teoriade la
Comunicacié’’, laqual abasta les técniques basiques de modulacié digital, codificacio basicade font i
canal, aixi com ladetecci6 i decodificacio optimes en canals senzills, tenint en compte els limits
fonamentals establits per lateoria de lainformacio. L'assignatura de “ Transmissio de Dades'’ aprofundeix
en les tecniques de modulacié, codificacid i disseny de receptors de comunicacions digitals empleats en
els sistemes de comunicacions actuals. Aquestes tecniques componen la cridada capafisica (dins del
model de capes per ala comunicacio), que el seu objectiu no és altre que latransmissié fiable de bits d'un
extrem a un altre en els sistemes moderns de comunicacié digital actuals. Sabasten els esquemes de
transmissié i recepcio per a canals lineal's cobrint tecniques optimes de deteccid, tecniques eficients de
igualacio lineal en receptors, codis de canal avancats i modulacions multi-pols. Sanalitzai avalua el
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rendiment de les diferents técniques sobre la base de parametres basics com I'ample de banda, larelacio
SNR i laprobabilitat d'error, analitzant també les limitacions inherents dels diferents algorismesii la seua
utilitzacio en la practica en el s diferents estandards de comunicacions (WLAN, UMTS, DVB, ADSL,
Bluetooth, LTE, etc...).

Els objectius generals per a aquesta assignatura son:

1 . Fonaments teorics de les técniques de codificacié, modulacio, demodulacio i detecci, utilitzades en
canalslineals, aixi com els limits fonamentals en prestacions que existeixen.

2 . Algorismes de igualacio lineal en receptors per a canals amb interferénciaintersimbdlica (1S),
analitzant les limitacions inherents d'aguests al gorismes.

3. Representacid i disseny de codificadorsi decodificadors convolucionals, analitzant les seues
prestacions practiques.

4 . Estructures de transmissié i recepci6 basades en modulacions multi-pols, principa ment modulacions
multiportadora (OFDM) i modulacions d'espectre eixamplat.

5. Implementaci6 dels diferents algorismes i la seua utilitzacio practica en els varis estandards associats
gue sutilitzen actualment en els sistemes de comunicacions.

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

Es necessari complir una de les segiients dues condicions: a) haver cursat en aquest Grau préviament
la matéria de Matematiques i les assignatura de Senyals i Sistemes lineals i Fonaments dels Sistemes
de Telecomunicacions (de la matéria de Senyals, Sistemes i Serveis de Telecomunicacio), les
assignatures de Fonaments matematics de les Comunicacions i Teoria de la Comunicacio
corresponents a aquesta mateixa matéria (Comunicacions Digitals), b) haver conclos I'Enginyeria
Técnica Telematica del pla vigent fin

COMPETENCIES

1403 - Grau d'Enginyeria Telematica

- R4 - Capacitat d'analitzar i especificar els parametres fonamentals d'un sistema de comunicacions.
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- R5 - 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
concepcio, el desenvolupament o I'explotacio 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 ética 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 signar 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'explotacio 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 captacié, transport,
representacio, processament, emmagatzemament, gestio i presentacié d'informacié multimédia, des
del punt de vista dels serveis telematics.

- Eb5 - Capacitat per seguir el progrés tecnologic de transmissié, commutacio i procés per millorar les
xarxes i els serveis telematics.

RESULTATS DE L'APRENENTATGE

Els resultats fonamental s que es pretenen aconseguir com a conseqiiencia de |'aprenentatge d'aquesta
materia sdn essencialment de tipus practic, i vénen amidats pel grau que I'alumne ha adquirit les destreses
seglents:

1. Ser capac d'escollir, d'entre les tecniques abordades en el curs, quin o quins poden ser |es apropiades
per alaresolucié d'un determinat problema de comunicacions, i saber aplicar-los. (R1,R4,R5, G4)

2 . Saber analitzar les prestacions dels diversos algorismes utilitzats (codificacid, modulacio,
demodulacio, decodificaci), les seues limitacions, en comparaci6 dels limits fonamentals existents. (R1,
R4, R5)

3. Saber dissenyar diversos algorismes eficients de igualacid en receptors per a canals amb interferéncia
inter-ssimbolica (1S1), analitzant les limitacions inherents d'aquests algorismes. (R1, R4, R5)
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4 . Saber dissenyar codificadorsi decodificadors convolucionals, analitzant les seues prestacions
practiques. (R4, R5, E1)

5. Entendrei saber dissenyar I'estructures de transmissié i recepcio basades en modulacions multi-pols,
principalment modul acions multiportadora (OFDM) i modul acions d'espectre eixamplat (R4, R5, G6)

6. Saber implementar els diferents algorismes i mostrar la seua utilitzacio en els diversos estandards que
existeixen en els sistemes de comunicaci6 actuals.

7 . Ser capag d'avaluar laqualitat de la soluci6 calculant les mesures d'eficiencia apropiades, i en cas que
la solucié no siga satisfactoria, poder corregir-la. En un cas extrem (el sistema és extremadament complex
0 enormement variable) hauria de ser capag d'explicar per quin la soluci6 no funciona correctament i
cercar alternatives en labibliografia. (R1, R4, R5)

A aquest efecte, I'avaluacié es basara fonamentalment en laresolucié de problemes no mecanicsi que
requerisgquen un domini important dels conceptesi méetodes, tant en el's exercicis proposats de manera
periodica com en els examens o possibles treballs principal s proposats.

A més dels objectius especifics assenyalats amb anterioritat, durant el curs es fomentara el
desenvolupament de diverses habilitats més genériques, entre les quals cap destacar:

- La capacitat d'identificacié dels sistemes tecnol dgics actuals, aixi com la descomposicié en els diversos
sub-sistemes que ho formen.

- Foment del treball en equip i de I'organitzaci6 en tasques i sub-tasques

DESCRIPCIO DE CONTINGUTS

1. Modulacio Digital i Detecci6 en canals gaussians

Esquema de transmissié i recepcid, filtre adaptat i deteccié optima, revisié de modulacions en amplitud,
fase i freqliéncia, transmissio en pas banda i representacié equivalent en banda base complexa, canal
discret equivalent, calcul de probabilitats d'error de simbolo i de bit..

Presencial No presencial
Teoria 9 14
Problemes 4 7
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2. Detecci6 en canals amb interferéncia inter-simbolica

Disseny de polsos sense ISI (criteri de Nyquist), transmissié de modulacions en amplitud sobre canals
lineals, el problema de la interferéncia entre simbols, canal discret equivalent, detector de maxima
versemblanca de seqliéncies en preséncia de ISI, Igualacio lineal, Igualacié adaptativa, prestacions i
probabilitats d'error.

Presencial No presencial
Teoria 6 8
Problemes 2 5

3. Codis convolucionals de canal

Motivacié de la necessitat de codis de canal, codis convolucionals lineals, representacié de codificadors
convolucionals lineals, classes de codificadors convolucionals, algorisme de Viterbi para decodificacio,
analisis de prestacions dels codis convolucionals, estandards associats.

Presencial No presencial
Teoria 10 15
Problemes 3 5

4. Modulacions multi-pols

Modulacions multi-portadora (OFDM) en temps continu i discret, receptors per a modulacions multi-
portadora, eliminacié de la ISl i la ICI, transmissié i recepci6é per a modulacions d'espectre eixamplat (,
receptors RAKE, disseny de sequiéncies per a espectre eixamplat, prestacions i probabilitats d'error,
estandards associats.

Presencial No presencial
Teoria 9 13
Problemes 2 4

34893 Transmissié de dades 5



=5

3

VNIVERSITAT G D VALENCIA

Guia Docent

34893 Transmissio de dades

VOLUM DE TREBALL

ACTIVITAT Hores % Presencial
Classes de teoria 30,00 100
Practiques en laboratori 20,00 100
Practiques en aula 10,00 100
Elaboracio6 de treballs individuals 15,00 0
Estudi i treball autonom 15,00 0
Lectures de material complementari 15,00 0
Preparacio d'activitats d'avaluacié 15,00 0
Preparacio de classes de teoria 15,00 0
Preparacio de classes practiques i de problemes 15,00 0
TOTAL| 150,00

METODOLOGIA DOCENT

L es activitats formatives es desenvoluparan d'acord amb la segtient distribuci6:

El 40% de les hores dels crédits ECTS (1 crédit son 25 hores) es destinaran a les segiients activitats

presencials:

1/ Treball presencial format per:

1.1/ classes de teoria, les quals consistiran en la presentacio i explicacio basicade la materia
corresponent. Periodicament es proposaran activitats de curta durada, les quals exigisguen laintervencio
dels alumnes amb I'objectiu de confirmar la comprensio de la teoria exposada. (R4,R5, G4)

1.2/ classes d'exercicis, dissenyades per aresoldre problemes de major envergadura o bé conceptual o bé

temporal. (R1,R4,R5, G4)

1.3/ classes de laboratori pensades per a comprovar experimentalment algunes de les guiestions més

rellevants vistes en les classes de teoria. (R1,R4,R5, G4)

El 60% de les hores dels ECTS (25 hores per ECTS) es dedicaran a les seglents activitats no presencials:
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2/ Treball no presencia format per:

2.1/ resolucio i presentacio d'exercicis. Es tracta de resoldre els butlletins d'exercicis proposats pel
professor i/o I'exposicio en public de laresolucio d'alguns dells. (R1,R4,R5, G4)

2.2/ preparacio i els examens. (R1,R4,R5, G4)

2.3/ preparacio de les practiques de laboratori, per ales quals I'aumne haura d'haver llegit i assimilat el
contingut del butlleti de practiques, aixi com haver repassat lateoriarellevant. (R1,R4,R5, G4).

AVALUACIO

El mecanisme d'avaluacié docent seleccionat esta format pels seglients itemsi valoracions:
- Resultat de I'examen parcial (30% de lanotafinal)

- Assistenciai realitzacio de les practiques (20% de la nota final)

- Assistenciai resolucio d'exercicis proposats (20% de lanotafinal)

- Examen final (30% de la nota final)
En cas de que no tingalloc I’ examen parcial, € percentatge de I’ examen final sera d’un 60%.

Per als alumnes que no puguen assistir regularment a classe, sofereix un model aternatiu en e qual la
valoracio de I'assisténciai participacio se substituiran per algun treball addicional i I'assistencia a tutories
especials, amb un percentatge total equivalent.

En aguesta assignatura cal obtenir uns minims per poder fer promig amb totes les notes de |'assignatura.
Aquests minims seran |'equivalent a un 3.5 sobre 10 tant en I'examen parcia i/o final. Els altres items
avaluables no estan sotmesos a aquest minim. L'aprovat de |'assignatura saconseguiraamb un 5 de
promig ponderat entre tots els items avaluables.

Es considerara que un alumne assisteix regularment a classe quan no hgjafaltat amés del 25% de les
classes donades fins ala meitat del temps d’impartici6 de I'assignatura, quan shaja arribat a aquest
moment.

En qualsevol cas, el sistema d'avaluacio es regira per I'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 ).

34893 Transmissié de dades 7


http:/www.uv.es/graus/normatives/2017_108_Reglament_avaluacio_qualificacio.pdf
http:/www.uv.es/graus/normatives/2017_108_Reglament_avaluacio_qualificacio.pdf

Guia Docent
34893 Transmissio de dades

REFERENCIES

Basiques
- Referencia bl: Trasparencias de la asignatura en Aula Virtual

- Referencia b2: Madhow. U., Fundamentals of Digital Communication, Cambridge, 2008, ISBN: 978-0-
521-87414-4

- Referencia b3: Artés Rodriguez, A., Pérez Gonzalez, F., Comunicaciones Digitales, Prentice
Hall,2007, ISBN: 978-84-8322-348-2

Complementaries
Referencia c1: Moon T. K., Error Correction Coding, Wiley-Interscience, 2005, ISBN: 978-0471648000

- Referencia c2: Lin, S., Costello, D. J., Error Control Coding (second edition), Prentice Hall, 2004,
ISBN: 978-0130426727

- Referencia c3: Blahut R. E., Algebraic codes for Data Transmission, Cambridge 2006, ISBN: 0-521-
55374-1

- Referencia c4: J. G. Proakis, M. Salehi, G. Bauch, Contemporary communication systems using
MATLAB and Simulink, Thomson, 2004, ISBN: 471648000

Referencia c5: Driscoll T.A., Learning MATLAB, 2009, ISBN: 978-0898716832
Referencia c6: Sigmon K., MATLAB Primer, Third Edition, 1993 (available online)
Referencia c7: Getting Started with MATLAB, ©The MathWorks (available online)

34893 Transmissié de dades 8



