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RESUMEN

Esta asignatura se enmarca dentro de la materia “ Comunicaciones Digitales’, siendo precedida de las
asignaturas “ Fundamentos matematicos de las Comunicaciones’ y “Teoria de la Comunicacion”, e
impartiéndose de manera simulténea a la asignatura de “ Procesado Digital de Sefial’’, perteneciente
también alamismamateria. A laasignaturale corresponden 6 créditosy se imparte en el 2° cuatrimestre
del 3° curso, coincidiendo con la correspondiente asignatura del Curso de Formacion adicional.

Se asume que el alumno esta familiarizado con las herramientas mateméti cas necesarias (algebra lineal,
probabilidad y procesos estocasticos, optimizacion, sefialesy sistemas lineales) y con los conceptos

basi cos de comunicaciones. Esta asignatura representa una continuidad natural de la asignatura de “ Teoria
delaComunicacion’’, la cual abarca las técnicas basicas de modulacion digital, codificacion basica de
fuentey canal, asi como la deteccion y decodificacion Gptimas en canales sencillos, teniendo en cuenta
los limites fundamental es establ ecidos por la teoria de lainformacion. Laasignatura de “ Transmision de
Datos'’ profundiza en |as técnicas de modulacién, codificacion y disefio de receptores de comunicaciones
digitales empleados en |os sistemas de comuni caciones actuales. Estas técnicas componen lallamada capa
fisica (dentro del modelo de capas parala comunicacion), cuyo objetivo no es otro que la transmision
fiable de bits de un extremo a otro en los sistemas modernos de comunicacion digital actuales. Se abarcan
los esquemas de transmision y recepcion para canales lineal es cubriendo técnicas Optimas de deteccion,
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técnicas eficientes de igualacion lineal en receptores, codigos de canal avanzados y modulaciones
multipulso. Se analizay evalua el rendimiento de las diferentes técnicas en base a parametros basicos
como €l ancho de banda, larelacion SNR y la probabilidad de error, analizando también las limitaciones
inherentes de los diferentes algoritmos y su utilizacion en la practica en los diferentes estandares de
comunicaciones (WLAN, UMTS, DVB, ADSL, Bluetooth, LTE, etc...).

L os objetivos generales para esta asignatura son:

1.- Fundamentos tedricos de | as técnicas de codificacion, modulacion, demodulacion 'y deteccién,
utilizadas en canales lineales, asi como los limites fundamental es en prestaciones que existen.

2.- Algoritmos de igualacion lineal en receptores para canales con interferenciaintersimbélica (1S1),
analizando las limitaciones inherentes de estos algoritmos.

3.- Representacion y disefio de codificadores y decodificadores convolucionales, analizando sus
prestaciones précticas.

4.- Estructuras de transmisién y recepcion basadas en modul aciones multipul so, principalmente
modulaciones multiportadora (OFDM) y modul aciones de espectro ensanchado.

5.- Implementacién de los diferentes algoritmos y su utilizacion practica en los varios estandares
asociados que se utilizan actualmente en los sistemas de comunicaciones.

CONOCIMIENTOS PREVIOS

Relacion con otras asignaturas de la misma titulacion

No se han especificado restricciones de matricula con otras asignaturas del plan de estudios.

Otros tipos de requisitos

Es necesario cumplir una de las siguientes dos condiciones: a) haber cursado en este Grado
previamente la materia de Matematicas y las asignatura de Sefiales y Sistemas lineales y Fundamentos
de los Sistemas de Telecomunicaciones (de la materia de Sefales, Sistemas y Servicios de
Telecomunicacidn), las asignaturas de Fundamentos matematicos de las Comunicaciones y Teoria de
la Comunicacién correspondientes a esta misma materia (Comunicaciones Digitales), b) haber
concluido la Ingenieria Técnica Telemética d
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COMPETENCIAS

1403 - Grado de Ingenieria Telemética

R4 - Capacidad de analizar y especificar los parametros fundamentales de un sistema de
comunicaciones.

R5 - Capacidad para evaluar las ventajas e inconvenientes de diferentes alternativas tecnolégicas de
despliegue o implementacion de sistemas de comunicaciones, desde el punto de vista del espacio de
la sefial, las perturbaciones y el ruido y los sistemas de modulacion analdgica y digital.

R1 - Capacidad para aprender de manera autdbnoma nuevos conocimientos y técnicas adecuados
para la concepcion, el desarrollo o la explotacion de sistemas y servicios de telecomunicacion.

G4 - Capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad, y de
comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas, comprendiendo la responsabilidad
ética y profesional de la actividad del Ingeniero Técnico de Telecomunicacion.

G5 - Conocimientos para la realizacion de mediciones, calculos, valoraciones, tasaciones,
peritaciones, estudios, informes, planificacién de tareas y otros trabajos analogos en su ambito
especifico de la telecomunicacion.

G6 - Facilidad para el manejo de especificaciones, reglamentos y normas de obligado cumplimiento.

R8 - Capacidad para comprender los mecanismos de propagacidon y transmision de ondas
electromagnéticas y acusticas, y sus correspondientes dispositivos emisores y receptores.

G1 - Capacidad para redactar, desarrollar y firmar proyectos en el ambito de la ingenieria de
telecomunicacion que tengan por objeto, de acuerdo con los conocimientos adquiridos segun lo
establecido en el apartado 5 de la orden CIN/352/2009, la concepcién y el desarrollo o la explotacion
de redes, servicios y aplicaciones de telecomunicacion y electronica.

E1l - Capacidad de construir, explotar y gestionar las redes, servicios, procesos y aplicaciones de
telecomunicaciones, entendidas éstas como sistemas de captacion, transporte, representacion,
procesado, almacenamiento, gestion y presentacion de informacion multimedia, desde el punto de
vista de los servicios telematicos.

E5 - Capacidad de seguir el progreso tecnolégico de transmision, conmutacion y proceso para
mejorar las redes y servicios teleméticos.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

L os resultados fundamental es que se pretenden conseguir como consecuencia del aprendizaje de esta
materia son esencialmente de tipo préctico, y vienen medidos por €l grado en que el alumno ha adquirido
las destrezas siguientes:

1.- Ser capaz de escoger, de entre las técnicas abordadas en el curso, cud o cuales pueden ser las
apropiadas para la resolucion de un determinado problema de comunicaciones, y saber aplicarlos.
(R1,R4,R5, G4)
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2.- Saber analizar |as prestaciones de | os diversos agoritmos utilizados (codificacion, modulacion,
demodulacion, decodificacion), sus limitaciones, en comparacion con los limites fundamentales
existentes. (R1, R4, R5)

3.- Saber disefiar diversos algoritmos eficientes de igualacion en receptores para canales con interferencia
inter-simbdlica (1S1), analizando las limitaciones inherentes de estos algoritmos. (R1, R4, R5)

4.- Saber disefiar codificadoresy decodificadores convolucionales, analizando sus prestaciones practicas.
(R4, R5, E1)

5.- Entender y saber disefiar la estructuras de transmision y recepcion basadas en modulaciones
multipulso, principal mente modul aciones multi-portadora (OFDM) y modul aciones de espectro
ensanchado. (R4, R5, G6)

6.- Saber implementar los diferentes algoritmos y mostrar su utilizacion en los varios estandares que
existen en |os sistemas de comunicacion actual es.

7.- Ser capaz de evaluar la calidad de la solucién calculando |as medidas de eficiencia apropiadas, y en
caso de que la solucién no sea satisfactoria, poder corregirla. En un caso extremo (el sistemaes
extremadamente complejo o enormemente variable) deberia ser capaz de explicar por qué la solucion no
funciona correctamente y buscar aternativas en labibliografia. (R1, R4, R5)

A tal efecto, laevaluacion se basara fundamental mente en la resol ucién de problemas no mecanicosy que
reguieran un dominio importante de los conceptos y métodos, tanto en |0s gjercicios propuestos de
manera periddica como en [os examenes o posi bles trabajos principal es propuestos.

Ademés de | os objetivos especificos sefid ados con anterioridad, durante €l curso se fomentara el
desarrollo de diversas habilidades méas genéricas, entre las cuales cabe destacar:

- La capacidad de identificacion de | os sistemas tecnol 6gi cos actuales, asi como |la descomposicion en los
diversos subsistemas que lo forman.

- Fomento del trabajo en equipo y de la organizacion en tareas y sub-tareas.

DESCRIPCION DE CONTENIDOS

1. Modulacion Digital y Deteccion en canales gausianos

Esquema de transmision y recepcion, filtro adaptado y deteccion Optima, revision de modulaciones en
amplitud, fase y frecuencia, transmisién en paso banda y representacidén equivalente en banda base
compleja, canal discreto equivalente, célculo de probabilidades de error de simbolo y de bit.

Presencial No presencial

Teoria 9 14
Problemas 4 7
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VNIVERSITAT G D VALENCIA

2. Deteccidn en canales con interferencia inter-simbdlica

Disefio de pulsos sin ISI (criterio de Nyquist), transmisién de modulaciones en amplitud sobre canales
lineales, el problema de la interferencia entre simbolos, canal discreto equivalente, detector de maxima
verosimilitud de secuencias en presencia de ISI, Igualacién lineal, Igualacién adaptativa, prestaciones
y probabilidades de error.

Presencial No presencial
Teoria 6 8
Problemas 2 5

3. Cddigos convolucionales de canal

Motivacion de la necesidad de cédigos de canal, cédigos convolucionales lineales, representacion de
codificadores convolucionales lineales, clases de codificadores convolucionales, algoritmo de Viterbi
para decodificacion, analisis de prestaciones de los c6digos convolucionales, estandares asociados

Presencial No presencial
Teoria 10 15
Problemas 3 5

4. Modulaciones multi-pulso

Modulaciones multi-portadora (OFDM) en tiempo continuo y discreto, receptores para modulaciones
multi-portadora, eliminacion de la ISl y la ICI, transmision y recepcién para modulaciones de espectro
ensanchado , receptores RAKE, disefio de secuencias para espectro ensanchado, prestaciones y
probabilidades de error, estandares asociados.

Presencial No presencial
Teoria 9 13
Problemas 2 4
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VOLUMEN DE TRABAJO

ACTIVIDAD Horas % Presencial
Clases de teoria 30,00 100
Préacticas en laboratorio 20,00 100
Practicas en aula 10,00 100
Elaboracién de trabajos individuales 15,00 0
Estudio y trabajo autbnomo 15,00 0
Lecturas de material complementario 15,00 0
Preparacion de actividades de evaluacion 15,00 0
Preparacion de clases de teoria 15,00 0
Preparacion de clases préacticas y de problemas 15,00 0
TOTAL| 150,00

METODOLOGIA DOCENTE

L as actividades formativas se desarrollarén de acuerdo con la siguiente distribucion:

El 40% de las horas de los créditos ECTS (1 crédito son 25 horas) se destinaran alas siguientes
actividades presenciales:

1/ Trabajo presencial formado por:

1.1/ clases de teoria, las cuales consistiran en la presentacion y explicacion basica de la materia
correspondiente. Periddicamente se propondran actividades de corta duracion, las cuales exijan la
intervencion de los alumnos con el objetivo de confirmar la comprension de la teoria expuesta. (R4,R5,
G4)

1.2/ clases de g ercicios, disefiadas para resolver problemas de mayor envergadura o bien conceptual o
bien temporal. (R1,R4,R5, G4)

1.3/ clases de laboratorio pensadas para comprobar experimental mente algunas de las cuestiones méas
relevantes vistas en las clases de teoria. (R1,R4,R5, G4)

El 60% de las horas de los ECTS (25 horas por ECTS) se dedicaran alas siguientes actividades no
presenciales:
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2/ Trabajo no presencial formado por:

2.1/ resolucion y presentacion de g ercicios. Se trata de resolver |os boletines de gjercicios propuestos por
el profesor y/o laexposicion en publico de laresolucion de algunos de ellos. (R1,R4,R5, G4)

2.2/ preparacion y los exdmenes. (R1,R4,R5, G4)

2.3/ preparacion de | as précticas de laboratorio, paralas que el alumno debera haber leido y asimilado el
contenido del boletin de préacticas, asi como haber repasado lateoriarelevante. (R1,R4,R5, G4).

EVALUACION

El mecanismo de eval uacion docente seleccionado esta formado por los siguientes items y valoraciones:

Resultado del examen parcial (30% de lanotafinal)
Asistenciay realizacion de las précticas (20% de la nota fina)
Asistenciay resolucion de gjercicios propuestos (20% de la nota final)

Examen final (30% de la notafinal)
En caso de que se decida no realizar un examen parcial, el examen final tendra un porcentaje del 60%.

Para los alumnos que no puedan asistir regularmente a clase, se ofrece un modelo aternativo en e que la
valoracion de la asistenciay participacion se sustituiran por algun trabajo adicional y la asistenciaa
tutorias especiales, con un porcentaje total equivalente.

En esta asignatura es necesario obtener unos minimos para poder hacer promedio con todas las notas de la
asignatura. Estos minimos seran el equivalente a un 3.5 sobre 10 tanto en el examen parcia y/o final. Los
demés el ementos eval uables no estan sometidos a éste minimo. El aprobado de la asignatura se
conseguiracon un 5 promedio ponderado entre todos | os items eval uables.

Se considerara que un alumno asiste regularmente a clase cuando no haya faltado a mas del 25% de las
clases dadas hasta la mitad del tiempo de imparticién de la asignatura, cuando se haya llegado a dicho
momento.
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En cuaquier caso, € sistema de evaluacion se regira por lo establecido en € Reglamento de Evaluaciony
Calificacion de laUniversidad de Valencia para Gradosy Mésters (
http://www.uv.es/graus/normatives/2017_ 108 Reglament_avaluacio_qualificacio.pdf ).

REFERENCIAS

Basicas
- 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

Complementarias
- Referencia c1l: 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)
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