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1. DATOS IDENTIFICATIVOS

Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales y de

Telecomunicacion

Titulo/s Grado en Ingenieria de Tecnologias de Telecomunicacion Tipologia y Optativa. Curso 3
curso
Centro Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales y de Telecomunicacién

Mddulo / materia

MATERIA TRANSMISION Y TRATAMIENTO DE SENALES
MENCION EN SISTEMAS DE TELECOMUNICACION

Codigo y
denominacion

G836 - Comunicaciones Digitales

Créditos ECTS

6 Cuatrimestre Cuatrimestral (2)

Ambito de
conocimiento

Ingenieria eléctrica, ingenieria electrénica e ingenieria de la telecomunicacion

Web https://moodle.unican.es/

Idioma de Espafiol English Friendly No Forma de imparticién Presencial
imparticion

Departamento DPTO. INGENIERIA DE COMUNICACIONES

Profesor responsable

JESUS MARIA IBANEZ DIAZ

E-mail

jesus.ibanez@unican.es

NUmero despacho

Edificio Ing. de Telecomunicacién Prof. José Luis Garcia Garcia. Planta: - 2. DESPACHO S273 (S273)

Otros profesores

2. CONOCIMIENTOS PREVIOS

Se considerard que el alumno domina los principios tratados en las asignaturas de Comunicaciones (3er Curso, ler Cuatrimestre),
Tratamiento de Sefiales (2° Curso, 2° Cuatrimestre) y Métodos Matemdticos para Telecomunicaciones (2° Curso, ler Cuatrimestre). Asi
mismo, se hace uso de conceptos tratados en Radiocomunicacion (3er Curso, ler Cuatrimestre). Se precisa conocimiento de Matlab para
el desarrollo de las prdcticas.
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3. RESULTADOS DEL PROCESO DE FORMACION Y APRENDIZAJE

Conocimiento de materias bdsicas y tecnologias, que le capacite para el aprendizaje de nuevos métodos y tecnologias, asi como que le
dote de una gran versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones.

Pensamiento analitico y sintético.

Pensamiento sistémico.

Pensamiento creativo.

Resolucién de problemas.

Toma de decisiones.

Modelado de problemas reales.

Uso de las TIC.

Experimentalidad y manejo de instrumentacion.

Busqueda de informacién.

Comunicacién verbal.

Comunicacion escrita.

Comunicacién online y multimedia.

Adaptacién al entorno.

Trabajo en equipo.

Conocimiento, comprension y capacidad para aplicar la legislacion necesaria durante el desarrollo de la profesidon de Ingeniero Técnico
de Telecomunicacién y facilidad para el manejo de especificaciones, reglamentos y normas de obligado cumplimiento.

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.

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

Capacidad de trabajar en un grupo multidisciplinar y en un entorno multilingle y de comunicar, tanto por escrito como de forma oral,
conocimientos, procedimientos, resultados e ideas relacionadas con las telecomunicaciones y la electrénica.

Gestion de proyectos.

4. OBJETIVOS

Analizar y disefar sistemas de comunicaciones digitales (MQAM, MFSK, espectro ensanchado, multiportadora,...) mediante el uso de
espacio de sefial tanto en canales AWGN como en canales con desvanecimiento.

Presentar la problemdtica de la sincronizacion temporal, frecuencial y de fase asi como las técnicas y algoritmos correspondientes.

Introducir el concepto de diversidad, sus distintas variantes y la forma explotarla adecuadamente para incrementar las prestaciones de
los sistemas de comunicaciones digitales.

Presentar los diversos sistemas comerciales que existen en la actualidad (WiFi, DVB, Bluetooth, ZigBee, UMTS, LTE,...) como ejemplos de
los contenidos presentados a lo largo de la asignatura.

Simular e implementar en el laboratorio los transmisores y recptores presentados en la teoria.
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5. ACTIVIDADES ACADEMICAS

HORAS DE CLASE (A)

- Teoria (TE) 335
- Prdcticas en Aula (PA) 14
- Prdcticas de Laboratorio Experimental (PLE) 6
- Prdcticas de Laboratorio en Ordenador (PLO) 10

- Prdcticas Clinicas (CL)

Subtotal horas de clase 63,5

ACTIVIDADES DE SEGUIMIENTO (B)

- Tutorias (TU) 7,5

- Evaluacion (EV) 6

Subtotal actividades de seguimiento 13,5

Total actividades presenciales (A+B) 77
ewosmsNomesvames |

Trabajo en grupo (TG) 13

Trabajo auténomo (TA) 60

Tutorias No Presenciales (TU-NP)

Evaluacion No Presencial (EV-NP)

Total actividades no presenciales 73
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6. PROGRAMA DE LA ASIGNATURA

TEMA 1. Espacio de sefial. Representacion
geomeétrica de sefales y ruido: espacio de
sefial. Ortogonalizacién de Gram-Schmidt.
Deteccién éptima en canales AWGN.
Constelaciones y cdlculo de probabilidad de
error. Ejemplos MQAM, MPSK, MFSK,... Andlisis
y simulacién de sistemas de comunicaciones
digitales. Modelos equivalente paso bajo y
equivalente discreto.

TEMA 2. Canal AWGN, canales planos con
desvanecimiento y canales selectivos.
Deteccién en presencia de ISI.

TEMA 3. Introduccién a la Diversidad.
Diversidad temporal, frecuencial y espacial.
Diversidad en el receptor: SC, MRC, EGC.
Diversidad en el transmisor: MRC, Alamouti.
Selectividad frecuencial.

de Cantabria

12,00

Vicerrectorado de Ordenacién Académica

5,00

Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales y de
Telecomunicacion

0,00

2,50

1,00

6,00

25,00

0,00

0,00

TEMA 4. Modulaciones multiportadora.
Principios de la modulacién OFDM.
Implementacion OFDM: FFT, prefijo ciclico,
enventanado, frecuencias de guarda y pilotos,
codificacion, entrelazado. Probabilidad de
error y prestaciones. Sistemas OFDM.

TEMA 5. Sincronizacion.

Sincronizacién de frecuencia y de fase.
Sincronizacién de simbolo. Sincronizacién en
modulaciones multiportadora.

16,50

4,00

5,00

0,00

4,00

7,00

25,00

0,00

0,00

TEMA 6. Espectro ensanchado. Introduccién y
fundamentos. Secuencias pseudo aleatorias y
sefales llave. Espectro ensanchado mediante
secuencia directa (DS-SS). Espectro
ensanchado por salto en frecuencia (FH-SS).
Sincronizacién

5,00

0,00

0,00

0,00

Esta organizacion tiene cardcter orientativo.

4,50

0,00

10,00

0,00

TE Horas de teoria

PA Horas de prdcticas en aula

PLE Horas de prdcticas de laboratorio experimental
PLO Horas de prdcticas de laboratorio en ordenador
CL Horas de prdcticas clinicas

TU Horas de tutoria

EV Horas de evaluacion

TG Horas de trabajo en grupo
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TA Horas de trabajo auténomo
TU-NP | Tutorias No Presenciales
EV-NP | Evaluacion No Presencial
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7. SISTEMAS DE EVALUACION DEL APRENDIZAJE

Universidad
de Cantabria

Vicerrectorado de Ordenacién Académica
Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales y de
Telecomunicacion

Examen Final en Convocatoria Ordinaria Examen escrito Si Si 60,00
Calif. minima 3,50
Duracién
Fecha realizacién Periodo de exdmenes de junio
Condiciones recuperacion Recuperacién en el Examen Final en Convocatoria Extraordinaria
Observaciones
Prdcticas de Laboratorio Evaluacioén en laboratorio No No 20,00
Calif. minima 0,00
Duracién
Fecha realizacién Durante el curso
Condiciones recuperaciéon
Observaciones Evaluacion insitu en laboratorio y mediante tests sobre sefiales
capturadas/generadas con equipamiento especifico.
Controles de Progreso Examen escrito No Si 20,00
Calif. minima 0,00
Duraciéon
Fecha realizacion Durante el curso
Condiciones recuperacion Recuperacion en el Examen Final en Convocatoria Ordinaria y, en su caso, en el de
Convocatoria Extraordinaria
Observaciones
Examen Final en Convocatoria Extraordinaria Examen escrito Si No 0,00
Calif. minima 0,00
Duracién 2-3 horas
Fecha realizacién Periodo de exdmenes de julio
Condiciones recuperacion
Observaciones Recuperacion del Examen Final (EF). Examen sobre teoria y problemas. Se requiere una
calificacion minima de 3,50. La Nota de Evaluacién de las Prdcticas de Laboratorio (PL)
no es recuperable.

La Nota Final de la Asignatura se calcula aplicando la siguiente férmula:
NotaFinal = mdximo { ( 60*EF + 20*PL + 20*CP )/100, ( 80*EF + 20*PL )/100 }

donde EF representa la nota del Examen Final, PL de las Prdcticas de Laboratorio y CP de los Controles de Progreso.

La asistencia a las prdcticas de laboratorio es obligatoria.
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Para los estudiantes a tiempo parcial, el Examen Final constituye el 80% de la nota y las Practicas de Laboratorio el 20%. Estos alumnos
deberdn contactar al inicio del curso con el profesor y elegir si la evaluacion de PL la realizan a lo largo del curso o durante el examen
final.

8. BIBLIOGRAFIA Y MATERIALES DIDACTICOS

Apuntes de la asignatura

B. Sklar, Digital Communications. Fundamentals and Applications, 2¢ edicién, Prentice-Hall 2001

A. Artés, F. Pérez, Comunicaciones Digitales, Pearson 2007

Andrea Goldsmith, Wireless Communications, Cambridge University Press, 2005

R. Van Nee, R. Prasad, OFDM for Wireless Multimedia Communications, Artech House Publishers, 2000

9. SOFTWARE

Matlab ETSIT +1 Lab.
Procesado
de Sefal
(+1.109)

10. COMPETENCIAS LINGUISTICAS

[0 Comprensién escrita [0 Comprensién oral
[0 Expresion escrita [ Expresion oral
O Asignatura integramente desarrollada en inglés

Observaciones
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