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Prerequisits

L'estudiant ha de tenir un nivell adequat de calcul (funcions de variable real i complexa, nombres complexos,
diferenciacio i integracio), d'estadistica (conceptes basics de processos estocastics) i de senyals i sistemes
(propietats dels sistemes, equacio de convolucié, transformada de Fourier, resposta frequiencial, correlacio i
espectre de senyals deterministes).

Objectius

® Coneixer i saber aplicar els conceptes de correlacio i espectre de senyals aleatoris.

® |dentificar els blocs principals d'un sistema de comunicacions i les seves caracteristiques.

® Coneixer les modulacions analogiques lineals, de fase i de frequiéncia.

® Saber calcular la relacio senyal a soroll en sistemes de comunicacions analogiques.

® |ntroduir I'alumne en els conceptes de mostreig, quantificacio i codificacio de font.

® Coneixer les modulacions digitals.

® Saber representar els senyals amb modulacions digitals en forma vectorial i obtenir-ne la probabilitat
d'error.

® Coneixer la interferéncia intersimbolica i saber aplicar sistemes d'equalitzacio.

Competencies

Enginyeria Electronica de Telecomunicacié

® Actitud personal

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

® Comunicacio

® Habits de pensament
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® Habits de treball personal

® 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 telecomunicacié.

® Treball en equip

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

Enginyeria de Sistemes de Telecomunicacio

® Actitud personal

® Aprendre nous métodes i tecnologies a partir dels coneixements basics i dels tecnologics, i tenir

versatilitat per adaptar-se a noves situacions.

Comunicacio

Habits de pensament.

Habits de treball personal

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 telecomunicacio.

Treball en equip

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

Resultats d'aprenentatge

Adaptar-se a situacions imprevistes.

Analitzar i dissenyar esquemes de comunicacions analogiques i digitals

Analitzar i dissenyar esquemes de processament de senyals digitals

Analitzar i especificar els parametres fonamentals d'un sistema de comunicacions.

Analizar y especificar los parametros fundamentales de un sistema de comunicaciones.

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.

8. Avaluar els avantatges i inconvenients de diferents alternatives tecnologiques de desplegament o
implementacio de sistemes de comunicacions, des del punt de vista de I'espai del senyal, les
pertorbacions i el soroll i els sistemes de modulacio analogica i digital.

9. Caracteritzar estadisticament el soroll i analitzar el seu efecte en les modulacions analdgiques i digitals.
10. Caracterizar estadisticamente el ruido y analizar su efecto en las modulaciones analdgicas y digitales.
11. Comunicar eficientment, oralment i per escrit, coneixements, resultats i habilitats, tant en entorns

professionals com davant de publics no experts.

12. Desenvolupar el pensament cientific.

13. Desenvolupar el pensament sistéemic.

14. Desenvolupar estratégies d'aprenentatge autonom.

15. Desenvolupar la capacitat d'analisi i de sintesi.

16. Desenvolupar la curiositat i la creativitat.

17. Desenvolupar un pensament i un raonament critics.

18. Evaluar las ventajas e inconvenientes de diferentes alternativas tecnoldgicas de despliegue o
implementacion de sistemas de comunicaciones, desde el punto de vista del espacio de la sefal, las
perturbaciones y el ruido y los sistemas de modulacién analdgica y digital.

19. Fer un us eficient de les TIC en la comunicacié i la transmissié d'idees i resultats.

20. Gestionar el temps i els recursos disponibles.

21. Gestionar el temps i els recursos disponibles. Treballar de forma organitzada.

22. |dentificar, gestionar i resoldre conflictes.

23. llustrar los algoritmos de procesado de sefial y comunicaciones utilizando un formalismo matematico
basico.

24. ll-lustrar els algoritmes de processament de senyal i comunicacions utilitzant un formalisme matematic

basic.
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25.

26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.

33.

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

Prendre decisions propies.

Prevenir i solucionar problemes.

Treballar cooperativament.

Treballar de manera autdbnoma.

Treballar de manera organitzada.

Treballar en entorns complexos o incerts i amb recursos limitats.

Utilitzar eines informatiques de recerca de recursos bibliografics o d'informacio relacionades amb les
telecomunicacions.

Utilizar herramientas informaticas de busqueda de recursos bibliograficos o de informacién relacionada
con las telecomunicaciones.

Continguts

1.

3.

11.

13.

Senyals aleatoris
1. Necessitat de treballar amb senyals aleatoris
2. Variables aleatories (repas)
3. Processos aleatoris
4. L'autocorrelacio
5. Densitat espectral en processos aleatoris estacionaris
6. Soroll
Transmissié analdgica en banda base
1. Elements d'un sistema de comunicacions en banda base
Distrosio lineal
Equalitzacio
Distorsio no-lineal
Pérdues de transmissio
Filtres
Relacié senyal a soroll
8. Filtres terminals optims i filtre adaptat
Transmissio analogica pas-banda
1. Elements d'un sistema de comunicacions pas-banda
Senyals pas-banda: senyal analitic i equivalent pas-baix
Filtrat equivalent pas-baix
Modulacié i demodulacié de senyals pas-banda
Autocorrelacio i densitat espectral de senyals pas banda
Retard de fase i retard de grup
7. Soroll pas-banda
Modulacions lineals
1. Concepte de modulacié lineal, parametres d'interés i tipus
2. Modulacié d'amplitud (AM)
3. Modulacié doble banda lateral (DBL)
4. Modulaci6é banda lateral unica (BLU)
5. Modulacié banda lateral vestigial (BLV)
6. Aplicacio de les modulacions: multiplexacié en freqiiéncia
Modulacions angulars
1. Concepte de modulacion angular
2. Modulacié angular de banda estreta
3. Caracteristiques espectrals dels senyals modulats angularment
4. Moduladors y demoduladors de FM
5. Soroll i SNR en modulacions angulars
Codificacio de font
1. Introduccio
2. Codificacio de senyals analogics
3. Codificacio de senyals discrets
Transmissio digital en banda base
1. Introduccio
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Senyalitzacio
Densitat espectral del senyal PAM digital
Soroll i errors en transmissié digital: probabilitat d'error
Filtre adaptat
Interferéncia intersimbodlica i polsos de Nyquist
Filtres terminals optims

8. Equalitzacio
15. Transmissio digital pas-banda

1. Introduccio

2. Modulacions digitals basiques

3. L'espai de senyal

4. Filtre receptor optim

5. Probabilitat d'error

NookrowhN

Metodologia

L'assignatura constara d'una part de teoria, una part de problemes i una tercera part de practiques de
laboratori. En la part de teoria es duran a terme classes magistrals. Aquesta part requreix una forta dedicacié
de I'alumne en forma de treball individual a fi de consolidar i completar els continguts exposats a classe. Es
per aixo que tindra a la seva disposicio els apunts de I'assignatura realitzats pel professorat, que cobreixen la
totalitat del temari, la bibliografia recomanada i les eines propies de les TIC.

La segona part de l'assignatura versara sobre la resolucié de problemes practics. Hi haura una part dels
problemes que el professor resoldra a classe i una altra part que I'alumne haura de resoldre en forma de
treball individual i entregar-los al professorat.

La tercera part de I'assignatura constara de quatre sessions practiques al laboratori en les que I'alumne haura
d'aplicar els coneixements teorics adquirits.
Activitats formatives

Titol Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Tipus: Dirigides

Classes de problemes 15 0,6 2,5,10,12, 15, 16, 17, 18, 23, 24, 25, 27

Classes de sintesi 18 0,72 2,5,10,12, 15,16, 17, 18, 23, 24, 25

Classes magistrals 38 1,52 2,5,10,12, 15, 16, 17, 18, 23, 24, 25

Sessions de laboratori 12 0,48 1,2,5,6,7,10, 11, 12, 14, 15, 16, 17, 18, 20, 21, 23, 24, 25, 26, 27, 28,

29, 30, 31

Tipus: Supervisades

Tutories 14 0,56 2,5,6,10, 11,12, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 32,
33

Tipus: Autdonomes

Treball individual de 1475 59 1,2,5,7,10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 23, 24, 25, 26, 27,
l'alumne 28, 29, 30, 31, 32, 33

Avaluacié
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L'assignatura esta dividida en dues parts clarament diferenciades en quant a continguts, que podem resumir
sota les etiquetes de comunicacions analogiques (temes 1-5) i comunicacions digitals (temes 6-8). Cadascuna
de les parts s'avaluara per separat i I'alumne haura d'aprovar-les totes dues per a poder superar l'assignatura.
Un cop aprovades les parts, cada una d'elles té un pes del 50% en la nota final.

A fi de superar cada una de les parts de l'assignatura, I'alumne té dues oportunitats per cada part, que son: o
bé durant el curs a través de I'avaluacié continuada o bé en una avaluacio unica. L'avaluacié continuada de
cada part consta de resolucio a calsse de problemes de 2 problemes curts que valen el 30% de la nota, d'una
prova parcial que té un pes del 50% i de la nota de practiques amb un 20% del pes total. L'avaluacio unica
consta d'una prova final amb un pes del 80% i de la nota de practiques amb un pes del 20%.

Tant per la via de l'avaluacié continuada com per la via de I'avaluacio unica, cal obtenir un minim de 4 punts
sobre 10 en practiques i teoria per aprovar l'assignatura.

L'alumne obtindra la qualificacié de No Presentat (NP) quan no hagi estat avaluat en cap de les activitats
d'avaluacié de I'assignatura.

Sense perjudici d'altres mesures disciplinaries que s'estimin oportunes, i d'acord amb la normativa académica
vigent, es qualificaran amb un zero les irregularitats comeses per I'estudiant que puguin conduir a una variacio
de la qualificacié d'un acte d'avaluacio. Per tant, copiar o deixar copiar una practica o qualsevol altra activitat
d'avaluacié implicara suspendre-la amb un zero, i si és necessari superar-la per aprovar, tota I'assignatura
quedara suspesa. No seran recuperables les activitats d'avaluacio qualificades d'aquesta forma i per aquest
procediment, i per tant I'assignatura sera suspesa directament sense oportunitat de recuperar-la en el mateix
curs académic.

Les dates de les diferents proves d'avaluacio, resolucio de problemes curts i liurament de treballs es
publicaran al campus virtual i poden estar subjectes a possibles canvis de programacio per motius d'adaptacio
a possibles incidéncies. Sempre s'informara al campus virtual sobre aquests canvis ja que s'entén que
aquesta és la plataforma habitual d'intercanvi d'informacio entre professors i estudiants.

Activitats d'avaluacio

Titol Pes Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Informes de 20% en 8 0,32 1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11,12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21,

practiques cada part 22,23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33

Prova final 80% de 4 0,16 1,2,3,4,5,8,9,10, 12, 15, 17, 18, 20, 21, 23, 24, 26, 27, 29, 30, 31
cada part

Proves parcials 50% de 4 0,16 1,2,3,4,5,8,9,10, 12, 15, 17, 18, 20, 21, 23, 24, 26, 27, 29, 30, 31
cada part

Resolucié de 30% en 2 0,08 1,2,5,10, 12, 15,17, 18, 20, 21, 23, 24, 26, 27, 29, 30, 31

problemes cada part
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