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DATOS ESPECIFICOS DE LA ASIGNATURA

Aportacion al perfil profesional de la titulacion

El objetivo principal de la asignatura es dotar al alumno de los conocimientos sobre los
diferentes bloques y procesos que tienen lugar en un enlace de comunicaciones tanto
aldmbrico como inaldmbrico. Aunque algunos de estos procesos ya han sido objeto de
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estudio en otros cursos de grado, en la presente asignatura se estudiardn todos en
conjunto, haciendo hincapié en la relacion que existe entre todos ellos. Ademas, se

abordardn conceptos de comunicaciones avanzados que no se han tratado con
anterioridad.

UN!

Alcanzar estos objetivos implica estudiar y comprender las diferentes técnicas de
procesado de sefal tanto en el ambito analdgico como digital, asi como en la dimensién
temporal y en la frecuencial.

Cuando el alumno haya finalizado con provecho el curso, conocera el funcionamiento y las
prestaciones técnicas de los sistemas de comunicaciones actuales. Asi mismo, serd capaz de
realizar evaluar sistemas concretos mediante figuras de mérito estandar. Ademas, el alumno
serd capaz de decidir el disefio de transceptores a partir de unos requisitos del sistema.

Prerrequisitos

Los prerrequisitos necesarios que el alumno debe tener para el seguimiento eficiente y fluido de
la asignatura son: Conocimientos de variable compleja, analisis de circuitos y respuesta en
frecuencia, procesado digital de sefial y sistemas analdgicos. Capacidad de lectura de textos en
inglés técnico. Sera deseable el manejo avanzado de la herramienta de calculo numérico Matlab.

BLOQUES TEMATICOS Y CONTENIDOS

Contenidos - Bloques Tematicos

139 070]0) o B \=To) 21
Tema 1: TEORIA DE LA SENAL.
1.1 Fundamentos de la transmisién de datos.
1.2 Representacidon geométrica de sefiales.
1.3 Detecciodn digital.
1.4 Andlisis de sistemas paso banda.
Tema 2: EL CANAL DE COMUNICACIONES
2.1 Ruido AWGN.
2.2. Ruido impulsivo.
2.3 El efecto multi-camino.
2.4 Ejemplos de modelo de canal.
Tema 3: MODULACIONES DIGITALES
3.1 Modulaciones digitales en banda base.
3.2. Modulaciones digitales paso banda.
Tema 4: COMUNICACIONES MULTIPORTADORA
4.1 Comunicaciones Multiportadora
4.2 Multiplexacion por Division en Frecuencias Ortogonales
Tema 5: CODIFICACION DE CANAL.
5.1 Introduccidn a la teoria de la informacion.
5.2 Cddigos bloque.
5.3 Cddigos convolucionales.
5.4 Decodificadores (Viterbi).
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5.5 Turbo de/codificadores.
Tema 5: ADAPTACION AL CANAL.

5.1 Ecualizacion de canal
5.2 Beamforming

_BLOQUE 2: Laboratorio ...

7.1 Repaso de procesado de sefal con Matlab.

7.2 Transmision digital en banda base.

7.3 Modelado de fuentes de ruido.

7.4 Interferencia entre simbolos.

7.5 Multiplexacion por divisidn en frecuencias ortogonales.
7.6 Comunicaciones digitales codificadas.

7.7 Modelado de un sistema de comunicacidon comercial
7.8 Beamforming

Competencias — Resultados de Aprendizaje

_Competencias
Competencias Generales

CG4. Capacidad para el modelado matematico, cdlculo y simulacion en centros
tecnoldgicos y de ingenieria de empresa, particularmente en tareas de investigacion,
desarrollo e innovacién en todos los dmbitos relacionados con la Ingenieria de
Telecomunicacidn y campos multidisciplinares afines.

CG8. Capacidad para la aplicacién de los conocimientos adquiridos y resolver problemas
en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mdas amplios y
mulitidisciplinares, siendo capaces de integrar conocimientos.

CG12. Poseer habilidades para el aprendizaje continuado, autodirigido y auténomo.

Competencias de Formacion Basica

CBO1. Haber adquirido conocimientos avanzados y demostrado, en un contexto de
investigacion cientifica y tecnoldgica o altamente especializado, una comprensién
detallada y fundamentada de los aspectos tedricos y practicos y de la metodologia
de trabajo en uno o mas campos de estudio.

CB02. Saber aplicar e integrar sus conocimientos, la comprension de éstos, su
fundamentacion cientifica y sus capacidades de resolucién de problemas en
entornos nuevos y definidos de forma imprecisa, incluyendo contextos de caracter
multidisciplinar tanto investigadores como profesionales altamente especializados.

CBO7. Ser capaces de asumir la responsabilidad de su propio desarrollo profesional y de su
especializacién en uno o mas campos de estudio.
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Competencias Técnicas de las Telecomunicaciones

CTT1. Capacidad para aplicar métodos de la teoria de la informacion, la modulacion
adaptativa y codificacién de canal, asi como técnicas avanzadas de procesado de
sefial a los sistemas de comunicaciones y audiovisuales

CTT2. Capacidad para desarrollar sistemas de radiocomunicaciones: Disefio de antenas,
equipos y subsistemas, modelado de canales, cdlculo de enlaces y planificacién.

CTT5. Capacidad para disefiar sistemas de radiocomunicacién y de posicionamiento, asi
como los sistemas de radar.

Resultados de Aprendizaje
Al final de curso los alumnos deben ser capaces de:

RA1. Conocer las bases tedricas sobre las que se fundamenta la teoria de la comunicacion.

RA2. Comprender, analizar y calcular balances de potencia aplicados al modelado de
amplificadores y al cdlculo de productos de intermodulacién, entre otros.

RA3. Conocer y aplicar técnicas avanzadas de modulacién para la optimizacién del canal, asi
como comprender, disefiar e implementar moduladores y demoduladores que puedan
aplicar las técnicas avanzadas de modulacion anteriores.

RA4. Modelar un canal de comunicaciones basandose en las técnicas vistas en clase.
RAS. Diseiar, planificar e integrar sistemas de radiocomunicacién MIMO y LoS.

RAG6. Disefar y montar tarjetas de circuito impreso (PCB) aplicadas a las comunicaciones,
atendiendo al acoplamiento adecuado de impedancias.

RA7. Conocer los fundamentos de comunicaciones que se aplican en las tecnologias radar.

METODOLOGIA DOCENTE
Aspectos metodoldgicos generales de la asignatura

Metodologia Presencial: Actividades Competencias

1. Clase magistral y presentaciones generales. Exposicion de los | CG4, CFB1 y CFB5
principales conceptos y procedimientos mediante la
explicacion por parte del profesor. Incluira presentaciones
dindmicas, pequefios ejemplos practicos y la participacidn
reglada o espontanea de los estudiantes (20 horas).
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CG8, CG4y CFB2
2. Resolucién en clase de problemas practicos. Resolucion de
unos primeros problemas para situar al alumno en contexto.
La resolucién correrd a cargo del profesor y los alumnos de
forma cooperativa (22 horas).
CG4, CG12 y CFB2

3. Practicas de laboratorio. Se formaran grupos de trabajo que
tendrdn que realizar practicas de laboratorio regladas o
disefios de laboratorio (18 horas).

4. Tutorias. Se realizaran en grupo e individualmente para
resolver las dudas que se les planteen a los alumnos después
de haber trabajado los distintos temas. Y también para
orientar al alumno en su proceso de aprendizaje

Metodologia No presencial: Actividades Competencias

El objetivo principal del trabajo no presencial es llegar a entender
y comprender los conceptos tedricos de la asignatura, asi como
ser capaz de poner en practica estos conocimientos para resolver
los diferentes tipos de problemas

1. Estudio de los conceptos tedricos. El alumno debe realizar un CG4 y CFB5S
trabajo personal posterior a las clases tedricas para
comprender e interiorizar los conocimientos aportados en la
materia (35 horas).

2. Resolucidén de problemas practicos fuera del horario de clase
por parte del alumno. El alumno una vez estudiados los
conceptos tedricos debe ponerlos en practica para resolver los
problemas. Pasado un cierto tiempo desde su planteamiento
dispondrd de la resolucién completa de los problemas,
pudiendo pedir tutorias con el profesor si lo requiere para
aclaraciéon de dudas (40 horas).

CG8, CG4y CFB2

3. Practicas de laboratorio. Las practicas de laboratorio podran CG4, CG12y CFB2

requerir la realizacidon de un trabajo previo de preparacion y
finalizar con la redaccién de un informe de laboratorio o la
inclusion de las distintas experiencias en un cuaderno de
laboratorio. (45 horas)
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Estudio individual de conceptos Preparacion previa e informe de practicas Resultados de

Clase teorfa/problemas Laboratorio Evaluacién : Resolucién de problemas Descripcién
tedricos de laboratorio aprendizaje
i i Conocer las bases tedricas sobre las que se fundamenta la teoria de la
Presentacion (Lh)+ Teorfa Tema 1 (1h) Lecturayy estudio de los contenidos RA1 a
teoricos vistos del Tema 1 (2h) comunicacion.
Conocer las bases tedricas sobre las que se fundamenta la teoria de la
Teoria (1h) y problemas (1h) tema 1 Lab 1 (2h) Estudio tema 1 (2h) Problemas tema 1 (3h) Realizar el informe de la préctica (4h) RA1 - » a
comunicacion.
Conocer las bases tedricas sobre las que se fundamenta la teoria de la
Teorfa (1h) y problemas (1h) tema 1 Lab 2(2h) Estudio tema 1 (3h) Problemas tema 1 (4h) Realizar el informe de la préctica (4h) RA1 a

comunicacién.

Disefiar, planificar e integrar sistemas de radiocomunicacién MIMO y LoS.
Teoria (2h) y problemas (2h) tema 2 Estudio tema 2 (3h) Problemas tema 2(4h) RA5Y RA3 Conocer los fundamentos de comunicaciones que se aplican en las
tecnologias radar.

Conocer y aplicar técnicas avanzadas de modulacidn para la optimizacién
del canal, asi como comprender, disefiar e implementar moduladores y
demoduladores que puedan aplicar las técnicas avanzadas de modulacién
anteriores.

Teoria (1h) y problemas (1h) tema 3 Lab 3(2h) Estudio tema 3 (2h) Problemas tema 3 (4h) Realizar el informe de la préctica (4h) RA3

Conocer y aplicar técnicas avanzadas de modulacidn para la optimizacién
Prueba Evaluacion

del canal, asi como comprender, disefiar e implementar moduladores
Teoria Tema 3 (2h) Lab 4(2h) Rendimiento Temas 1y 2 Estudio tema 3 (3h) Realizar el informe de la préctica (4h) RA3 P N L P V( .
(1h) demoduladores que puedan aplicar las técnicas avanzadas de modulacién

anteriores.

Conocer y aplicar técnicas avanzadas de modulacién para la optimizacion
del canal, asi como comprender, disefiar e implementar moduladores y
demoduladores que puedan aplicar las técnicas avanzadas de modulacién
anteriores.

Teoria (Lh) y problemas (1h) tema 3 Lab 5(2h) Estudio tema 3 (2h) Problemas tema 3 (3h) Realizar el informe de la préctica (4h) RA3

Conocer y aplicar técnicas avanzadas de modulacién para la optimizacion
del canal, asi como comprender, disefiar e implementar moduladores y
demoduladores que puedan aplicar las técnicas avanzadas de modulacién
anteriores.

Teoria (2h) y problemas (2h) tema 3 Estudio tema 3 (2h) Problemas tema 3 (3h) RA3

Conocer y aplicar técnicas avanzadas de modulacion para la optimizacion
del canal, asi como comprender, disefiar e implementar moduladores y
demoduladores que puedan aplicar las técnicas avanzadas de modulacién
anteriores.

Teoria (2n) y problemas (2h) tema 4 Estudio tema 4 (2h) Problemas tema 4 (3h) RA3

Conocer y aplicar técnicas avanzadas de modulacién para la optimizacion
del canal, asi como comprender, disefiar e implementar moduladores y

Teoria (1h) y problemas (1h) tema 4 Lab 6 (2h) Estudio tema 4 (3h) Problemas tema 4 (4h) Realizar el informe de la préctica (4h) RA3 N N .
demoduladores que puedan aplicar las técnicas avanzadas de modulacién
anteriores.

Trabajar en grupo, entender cdmo se coordina un grupo de trabajo con
L‘:l;sze(:z)cxﬁz::fﬂ Desarrollo sistema (17h) RA7y RA4 disefiadores de sistemas, asi como la planificacién de tareas. Modelar un

canal de comunicaciones basandose en las técnicas vistas en clase.

Comprender, analizar y calcular balances de potencia aplicados al
Teoria (2h) y problemas (2h) Tema 5 Estudio tema 5 (3h) Problemas tema 5 (3h) RA2 modelado de amplificadores y al calculo de productos de intermodulacién,
entre otros.

Comprender, analizary calcular balances de potencia aplicados al
Teoria (2h) y problemas (2h) tema 5 Estudio tema 5 (3h) Problemas tema 5 (4h) RA2 modelado de amplificadores y al célculo de productos de intermodulacion,
entre otros.

Comprender, analizar y calcular balances de potencia aplicados al
Teoria (2h) tema 6 Estudio tema 6 (2h) Realizar el informe de la practica (4h) RA2 modelado de amplificadores y al calculo de productos de intermodulacién,
entre otros.

Comprender, analizar y calcular balances de potencia aplicados al
Teoria (h) y problemas (3h) tema 6 Estudio tema 6 (3h) Problemas tema 6(5h) RA2 modelado de amplificadores y al calculo de productos de intermodulacién,
entre otros.
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EVALUACION Y CRITERIOS DE CALIFICACION

Actividades de evaluacion Criterios de evaluacién PESO

Realizacion de examenes: - Comprension de conceptos. 40%

e Examen Final - Aplicacibon de conceptos a la
resolucién de problemas practicos.

- Analisis e interpretacion de los
resultados obtenidos en la resolucion
de problemas.

- Presentacién y comunicacion escrita.

Para aprobar la asignatura el alumno debera obtener al menos 5 puntos sobre 10 en
el examen final de la asignatura.
Realizacion de pruebas de - Comprension de conceptos. 10%
seguimiento: - Aplicacibn de conceptos a la
e Pruebas cortas realizadas resolucion de problemas practicos.
en clase, junto con las - Andlisis e interpretacion de los
pruebas cortas final de resultados obtenidos en la resolucion
cada tema. de problemas.
Laboratorio - Compresion de conceptos. 20%

- Aplicacibn de conceptos a la
resolucion de problemas practicos.

- Dominio en la resolucién de problemas
con ayuda del ordenador y software
especifico.

- Analisis e interpretacion de los
resultados obtenidos en los problemas
resueltos con ordenador.

- Capacidad de trabajo en grupo.

- Presentacién y comunicacion escrita.

Modelado de un sistema de - Presentacion y defensa del proyecto. | 30%

comunicacién comercial

Las instrucciones para la avaluacion
del proyecto se detallaran en la pagina
de Moodle correspondiente.

Criterios de Calificacion

e Un 20% sera la nota de laboratorio.

La calificacidon en la convocatoria ordinaria de la asignatura se obtendra como:

e Un 40% la nota del examen final. En cualquier caso, para aprobar la asignatura se
exigird una nota minima de 5 en este examen.

e Un 10% serd la nota de las pruebas de seguimiento. Estas pruebas se realizaran
durante las horas de clase a lo largo del curso.
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e Un 30% sera la nota de la presentaciéon y defensa individual de un trabajo que
amplie alguno de los conceptos estudiados en clase. Dicha evaluacion sera llevada a

cabo, en parte, por el resto de alumnos.

Convocatoria Extraordinaria

e En la convocatoria extraordinaria el alumno se examinard de toda la materia. El

examen podrd comprender teoria y laboratorio.

RESUMEN PLAN DE LOS TRABAJOS Y CRONOGRAMA

. . . . Fecha de Fecha de
Actividades Presenciales y No presenciales ..,
realizacion entrega
e Lecturay estudio de los contendidos tedricos en el | Después de
libro de texto cada clase
e Preparacion de las pruebas que se realizaran Después de
durante las horas de clase cada tema
e Preparacion del modelo del sistema de Oct./Nov. Nov./Dic.
comunicacidon comercial
e Preparacion de Examen final Diciembre
e Elaboracidn de los informes de laboratorio Semana
posterior

HORAS PRESENCIALES

Resolucién de
problemas

Leccién magistral

Practicas laboratorio

RESUMEN HORAS DE TRABAJO DEL ALUMNO

Evaluacidén

Trabajo auténomo
sobre contenidos
practicos

Trabajo auténomo
sobre contenidos
tedricos

HORAS NO PRESENCIALES

Realizacion de trabajos
colaborativos
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BIBLIOGRAFIA Y RECURSOS

Libros de texto

Apuntes de la asignatura colgados en la WEB.

Proakis, J. G., & Salehi, M. (2008). Digital Communications. McGraw-Hill Higher
Education.

Haykin, S. S. (2013). Digital Communication Systems. Wiley.

e Concepts in Systems and Signals, J. D. Sherrick. Prentice-Hall 2001.

Discrete-Time Signal Processing (2nd Edition). Oppenheim, Schafer, Buck. Prentice-Hall.
Digital Signal Processing Handbook. Vijay K. Madisetti, Douglas B. Williams. Chapman &
Hall.

Advanced Signal Processing Handbook. Editor Stergios Stergiopoulos. CRC Press.
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