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Prerequisits

Aquesta assignatura es pot considerar que és la continuacio l'assignatura Fonaments de Comunicacions, per
tant, es recomana haver cursat Fonaments de Comunicacions.

També és convenient tenir un bon coneixement de Fonaments de Senyals i Sistemes, i Senyals i Sistemes
Discrets.

Objectius

Un sistema de comunicacions en general consta dels segiients blocs: font, codificador de font, codificador de
canal, modulador, canal, demodulador, decodificador de canal, decodificador de font i destinatari. Al curs de
Fonaments de Comunicacions s'ha posat I'emfasis en I'estudi del modulador, canal i demodulador. En aquest
curs, en primer lloc es recordarna i es veuran alguns aspectes nous de la part de modulacié i demodulacio,
pero sobre tot sestudiara en profundidat la resta de blocs del sistema, posant especial atencié en la
caracteritzacié de les fonts a nivell de teoria de la informacid, la compresié mitjangant codis de fonti la
correcci6 d'errors introduits pel canal mitjancant la codificacié de canal.

Els objectius especifics son:

® Consolidar els coneixements sobre modulacions i demodulacions, i descriure algunes técniques més
avancades que les vistes als cursos anteriors.

® Dimensionar els sistemes de comunicacions des del punt de vista de probabilitat d'error (codificacio).

* Analitzar el fluxe d'informacid al llarg del sistema de comunicacions fent servir els conceptes de teoria
de la informacié.

® Coneéixer els limits fonamentals donats per la teoria de la informacio.

® Codificar font per reduir-ne la redundancia.

® Conéixer els principals métodes de codificacié de canal i els seus principis de funcionament.

Competencies

® Actitud personal

® Aplicar tecniques de processament de senyal determinista i estocastic en el disseny de subsistemes de
comunicacions i en l'analisi de dades.

® Aprendre nous métodes i tecnologies a partir dels coneixements basics i dels tecnologics, i tenir
versatilitat per adaptar-se a noves situacions.
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Comunicaci6

Dissenyar i dimensionar sistemes de comunicacions multiusuari utilitzant els principis de la teoria de la
comunicacio sota les restriccions imposades per les especificacions i la necessitat de proveir de
qualitat de servei.

Habits de pensament.

Habits de treball personal

Redactar, desenvolupar i firmar projectes en I'ambit de I'enginyeria de telecomunicacions que, segons
I'especialitat, tinguin per objecte la concepcié, el desenvolupament o I'explotacié de xarxes, serveis i
aplicacions de telecomunicacio i electronica.

Resoldre problemes amb iniciativa i creativitat. Prendre decisions. Comunicar i transmetre
coneixements, habilitats i destreses, comprenent la responsabilitat ética i professional de I'activitat de
I'enginyer técnic de telecomunicacioé.

Treball en equip

Treballar en un grup multidisciplinari i en un entorn multilinglie, i comunicar, tant per escrit com
oralment, coneixements, procediments, resultats i idees relacionats amb les telecomunicacions i
I'electronica.

Resultats d"aprenentatge
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Adaptar-se a entorns multidisciplinaris.

Adaptar-se a situacions imprevistes.

Associar de manera autbnoma nous coneixements i técniques adequats per a concebre, desenvolupar
o explotar sistemes i serveis de telecomunicacié, amb especial émfasi en la transmissié de dades.
Assumir i respectar el rol dels diversos membres de I'equip, aixi com els diferents nivells de
dependéncia de I'equip.

Avaluar de manera critica el treball dut a terme.

Classificar els avantatges i els inconvenients de diferents alternatives tecnologiques de desplegament o
implementacié de sistemes de comunicacions, des del punt de vista de la compressié de fonts digitals,
la codificacié de canal i els mecanismes de seguretat.

Combinar diferents alternatives tecnologiques a fi de proposar sistemes de transmissié de dades
optimitzades per a les caracteristiques de I'escenari d'aplicacié.

Comprendre i il-lustrar els principals méetodes de codificacié de canal i els seus principis de
funcionament.

. Comunicar eficientment, oralment i per escrit, coneixements, resultats i habilitats, tant en entorns

professionals com davant de publics no experts.

Descriure, desenvolupar, analitzar i optimitzar els diferents blocs d'un sistema de transmissié de dades.
Desenvolupar el pensament cientific.

Desenvolupar el pensament sistémic.

Desenvolupar estratégies d'aprenentatge autonom.

Desenvolupar la capacitat d'analisi i de sintesi.

Desenvolupar la curiositat i la creativitat.

Desenvolupar un pensament i un raonament critics.

Diferenciar els blocs i les funcionalitats d'un sistema de transmissié de dades complet.

Diferenciar i classificar els principals algoritmes de codificaci6 i compressio de fonts.

Discutir i aplicar sistemes de criptografia orientats a millorar la seguretat d'un sistema de comunicacio.
Distingir els parametres fonamentals d'un sistema de comunicacions complet orientat a la transmissié
de dades.

Fer un Us eficient de les TIC en la comunicacid i la transmissié d'idees i resultats.

Generar propostes innovadores i competitives en l'activitat professional.

Gestionar el temps i els recursos disponibles.

Gestionar la informacié incorporant de manera critica les innovacions del propi camp professional, i
analitzar les tendéencies de futur.

Identificar els requisits minims per a una comunicacié de dades digitals fiable i segura.

Identificar, gestionar i resoldre conflictes.

Interpretar els limits fonamentals donats per la teoria de la informacio.

Jutjar i criticar, tant oralment com per escrit, diferents conceptes, métodes i técniques de transmissié de
dades digitals de manera fiable i segura.

Mantenir una actitud proactiva i dinamica respecte al desenvolupament de la propia carrera
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professional, el creixement personal i la formacié continuada. Tenir esperit de superacio.

Planejar el procés de disseny en equip de sistemes de comunicacions digitals amb émfasi en les
tasques de compressio de fonts, de codificacio de dades i de transmissio segura de missatges.
Prendre decisions propies.

Prevenir i solucionar problemes.

Reconeéixer les diferents técniques d'accés multiusuari i seleccionar les solucions més adeqiiades
segons l'escenari de comunicacions.

Ser capag d'analitzar, codificar, processar i transmetre informacié multimedia emprant técniques de
processament analogic i digital de senyal.

Treballar cooperativament.

Treballar de manera autonoma.

Treballar de manera organitzada.

Treballar en entorns complexos o incerts i amb recursos limitats.

Utilitzar aplicacions de comunicacié i informatiques (ofimatiques, bases de dades, calcul avangat,
gestid de projectes, visualitzacio, etc.) per donar suport al disseny de sistemes de transmissié de dades
i facilitar-ne la transferéncia tecnologica posterior.

Utilitzar els conceptes de sistemes de compressio de font de codificacié de dades i de transmissio
segura de missatges digitals en sistemes monousuari i multiusuari.

Utilitzar I'anglés com l'idioma de comunicacio i de relacié professional de referencia.

Continguts

1. Introducci6 als sistemes de transmissié de dades

Diagrama de blocs d'un sistema de comunicacions.
Modulacié.

Demodulacio.

Detecci6 i necessitat de la codificaci6.

2. Definicions i propietats basiques a teoria de la informacio

Canal logic.

Entropia, entropia relativa, informacio.

Desigualtat de processament de dades. Desigualtat de Fano.
Propietat d'equiparticio asimptotica.

3. Codificacié de font. Compressio.

Tipus de codis de font.

Teorema de codificaci6 de font (1er teorema de Shannon). Codis optims.
Cadificacié de Huffman.

Cadificacié de Shannon-Fano-Elias.

Cadificacié de Lemple-Ziv.

Aplicacié a audio i video.

4. Capacitat de canal

Tipus i caracteritzacié del canal.
Teorema de codificacio de canal (2on teorema de Shannon).
Codis aleatoris

5. Codis de bloc

Matrius generadores i de paritat.

Codis de Hamming, BCH i Reed-Solomon.
Decodificacii i probabilitat d'error.

Codis ciclis.

5. Codis convolucionals
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® Propietats basiques.
® Decodificacio optima: algorisme de Viterbi
® Probabilitat d'error

6. Codis i modulacions avancades

® Turbo-codis.

* LDPC.

® Modulacions codificades.
® Diversitat.

Metodologia
Activitats presencials

® Classes de teoria: exposicio dels continguts teorics
Classes de problemes: resolucié de problemes relacionats amb la teoria, amb participacié dels propis
alumnes.

® Practiques de laboratori:aplicacié de les técniques presentades a les classes de teoria a diferents
sistemes reals i posada en practiques amb diferents programaris de simulacié.

® Examens parcials i final.

Activitats autbnomes

® Estudi dels continguts teorics i practics de l'assignatura. Preparacio dels problemes. Preparacio dels
examens.

® Treballs practics: realitzacié i aprofundiment de les practiques de laboratori. Preparacio de la memaria
de cada practica.

Activitats formatives

Titol Hores ECTS Resultats d’aprenentatge

Tipus: Dirigides

Classes de 15 0,6 2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 25, 27,
problemes 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41

Classes de teoria 39 1,56 3,6,7,8,10,11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 25, 27, 28, 30, 33, 39, 40, 41
Practiques de 15 0,6 1,2,3,4,5,6,7,8,10,11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25,
laboratori 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41

Tipus:

Supervisades

Tutories 6 0,24 3,6,7,8,9,10, 11, 12, 13, 14, 16, 17, 18, 19, 20, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30,
33, 34, 36, 39, 40

Tipus:
Autonomes

Treball individual 144 5,76 2,3,5,6,7,8,10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 22, 23, 25, 27, 28, 30,
de l'alumne 31, 32, 33, 34, 36, 37, 38, 39, 40, 41

Avaluacié
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L'avaluacio s'estructura de manera que els estudiants poden triar un format d'avaluacié més propera a
l'avaluacié continuada o un format on es posa més pes a I'examen final.

Aix0 permet que l'alumni comenci el curs assumint un format d'avaluacié continuada, i que ho acabi d'aquesta
manera, o bé que canvii en qualsevol moment a l'avaluacié concentrada. El fet de tenir dos mecanismes
d'avaluacié permet a I'alumne disposar practicament de dos oportunitats per superar l'assignatura:

Avaluaci6 continuada

Practiques: 20%

ler examen parcial: 40%

2on examen parcial: 40%

Entrega d'exercicis i participacié activa a les sessions de problemes.

Avaluacié concentrada al final

® Practiques: 20%

®* Examen final: 80%

® Entrega d'exercicis i participaci6 activa a les sessions de problemes.
Normativa de I'avaluacié continuada

Si s'aprova el primer examen parcial, s'allibera la materia i ja no entra al segon examen parcial.

De totes maneres, un alumne amb el primer parcial aprovat pot decidir passar a l'avaluacié concentrada, per
exemple per tenir la possibilitat de pujar la nota. La decisié de fer el segon examen parcial o I'examen final
s’haura de prendre abans de comencar I'examen. El segon examen parcial i I'examen final tindran lloc
simultaniament, i el primer contindra un subconjunt dels problemes del segon.

Els alumnes que tinguin una nota inferior a 4 al primer parcial passaran necessariament al format d'avaluacioé
concentrada.

Per aprovar l'assignatura és necessari que la nota mitja dels dos parcial sigui superior o igual a 4.
Les practiques son obligatories i és necessari aprovar-les per aprovar l'assignatura.

La participacid activa a les sessions de problemes i I'entrega dels exercicis que es demanin durant el curs es
valorara amb una contribucié adicional (és a dir, per sobra dels 10 punts que es poden obtenir amb els
examens i practiques) de fins a 2 punts. La contribucié addicional serveix per pujar la nota pero no per arribar
a l'aprovat.

Resum:

Nota avaluacié continuada = 0.20 x Nota de practiques + 0.40 x Nota ler examen parcial + 0.40 Nota 2on
examen parcial.

Per aprovar és necessari que: Nota avaluaci6 continuada >= 5. Nota practiques >=5. Nota 1er parcial >=4.
(Nota ler examen parcial + Nota 2on examen parcial)/2 >=4.

Nota final = 0.2 x participacio a classe i realitzacié de problemes

Normativa de l'avaluacio concentrada

L'estudiant pot triar I'opcié d'avaluacié concentrada en qualsevol moment (inclis si té aprovat el primer
examen parcial) fins justament el moment de comencar I'examen final.

Per aprovar l'assignatura és necessari que la nota de I'examen final sigui superior o igual a 4.
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Les practiques son obligatories i és necessari aprovar-les per aprovar l'assignatura.

La participacio activa a les sessions de problemes i I'entrega dels exercicis que es demanin durant el curs es
valorara amb una contribucié adicional (és a dir, per sobra dels 10 punts que es poden obtenir amb els
examens i practiques) de fins a 2 punts. La contribucié addicional serveix per pujar la nota pero no per arribar

a l'aprovat.

Resum:

Nota avaluacié concentrada = 0.20 x Nota de practiques +0.80 x Nota examen final.

Per aprovar és necessari que: Nota avaluacié continuada >= 5. Nota practiques >=5. Nota examen final >=4.

Nota final = 0.2 x participacid a classe i realitzacié de problemes

Activitats d avaluacié

Titol

Participacio a les
sessions de problemes

Pes

20% (addicional sobre la
méxima nota)

ECTS Resultats d’aprenentatge

0

2,3,5,6,7,8,9,10, 11, 12, 14, 15, 16, 17,
18, 19, 20, 21, 23, 25, 27, 28, 30, 31, 32, 33,
34, 37, 38, 39, 40, 41

Prova final

40% o 80% depenent de
si es fa servir la nota de la
prova parcial o no

0,12

2,3,6,7,8,9,10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17,
18, 19, 20, 22, 23, 24, 25, 27, 28, 30, 31, 32,
33, 34, 36, 38, 40

Prova parcial

40% (en cas de que
s'aprovi i I'alumne
decideixi mantenir la nota)

0,12

2,3,6,7,8,9,10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17,
18, 19, 20, 22, 23, 24, 25, 27, 28, 30, 31, 32,
33, 34, 36, 38, 40

Treball a les sessions
de practiques i
elaboracio dels
informes

20%

1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15,
16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27,
28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39,
40, 41
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