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Prerequisits

Es recomana haver cursat amb aprofitament les assignatures de Calcul, Algebra, Estadistica, Senyals i
Sistemes Discrets i Fonaments de Comunicacions.

Objectius
Un cop cursada |'assignatura, |'alumne haura de ser capag de:

® Fer servir amb facilitat I'algebra de vectorsi matrius.

® Operar amb series numeriquesi processos estocastics.

® Manipular amb rigor diferents eines probabilistiques.

® Dissenyar i andlitzar estimadors.

® Definir models de sistemes reals.

® Aplicar, comparar i caracteritzar estadisticament les principals técniques d'estimaci, i coneixer alguns dels
meétodes basics.

® Dissenyar filtres adaptatius, conéixer les seves prestacionsi reconéixer el's seus mecanismes de funcionament.

® Aplicar tecniques de processament del senyal a camps com la sincronitzacié de receptors de comunicacions, €l
processament de veu i dimatge, o €l processament de senyal amb agrupacions d'antenes.

Competéncies

® 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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® Fer mesures, calculs, valoracions, taxacions, peritatges, estudis, informes, planificacié de tasques i

altres treballs analegs en I'ambit dels sistemes de telecomunicacid.

® Habits de pensament.
® Habits de treball personal

Resultats d'aprenentatge
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Con

1. Int

Adaptar els coneixements i les técniques del tractament digital de senyal en funci6 de les

caracteristiques dels sistemes i els serveis de comunicacio aixi com dels escenaris de treball, ja siguin

fixos 0 mobils.

Adaptar-se a situacions imprevistes.

Analitzar els avantatges i els inconvenients de diferents alternatives tecnologiques o d'implementacié

de sistemes de comunicacions des del punt de vista del tractament digital de senyal.

. Analitzar i especificar els parametres fonamentals dels subsistemes de comunicacions des del punt de
vista de la transmissio, la recepcié i el tractament digital de senyals.

. Aplicar el filtratge estadistic adaptatiu i la teoria de control en el disseny d'algoritmes dinamics per a la

codificacio, el processament i la transmissié d'informacié multimédia. Aplicar el processament de

senyal multicanal en el disseny de sistemes de comunicacions fixos i mobils basats en agrupacions

d'antenes.

Aplicar el processament de senyal estadistic per a estimar parametres de sincronitzacio en receptors

digitals de comunicacions i de radionavegacio.

Aplicar la teoria de la deteccié i la teoria de I'estimacio en el disseny de receptors de comunicacions.

Aprendre de manera autbnoma nous coneixements relacionats amb el processament digital de senyal

orientats a concebre i desenvolupar sistemes de comunicacions.

. Avaluar de manera critica el treball dut a terme.

Descriure els principis de funcionament dels sistemes de radionavegacio, la seva arquitectura i les

tecniques per combatre les seves fonts d'error.

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 models matematics per simular el comportament de subsistemes de comunicacions i per

avaluar-ne i predir-ne les prestacions.

Desenvolupar un pensament i un raonament critics.

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 tendencies de futur.

Mantenir una actitud proactiva i dinamica respecte al desenvolupament de la propia carrera

professional, el creixement personal i la formacié continuada. Tenir esperit de superacio.

Prendre decisions propies.

Prevenir i solucionar problemes.

Proposar solucions innovadores per a problemes relacionats amb la transmissio, la recepcid i el

tractament digital de senyals.

Ser capag d'analitzar, codificar, processar i transmetre informacié multimedia emprant técniques de

processament analogic i digital de senyal.

Treballar de manera autonoma.

Treballar de manera organitzada.

Treballar en entorns complexos o incerts i amb recursos limitats.

tinguts

roducci6

® Senyalsi sistemes en temps discret.
® Obtenci6 de components 1 Q.
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® Processos aleatoris discrets.

® Representacio freqiiencial de senyalsi processos en temps discret.

® Fonaments d'algebralinial (operacions basiques amb vectors i matrius, descomposicid en autovectors/autovalors,
projeccions ortogonals, diferenciacio en variable vectorial complexa).

® [ amatriu d'autocorrelacio.

2. Teoriadel'estimacio

® Fonaments i metodol ogia orientada a model.

® Aproximacio classicavs. bayesiana.

® Propietats desitjables dels estimadors. Criteri MV U.

® Estimaci6 de maxima versemblanca (criteri ML).

® Estimacio ML en preséncia de parametres no desitjats (criteris CML, UML, GML).
® Cotes de Cramér-Rao (CRB, MCRB, CCRB, UCRB).

® Métodes suboptims d'estimacio.

® Casd'estudi |: sincronitzacio6 de receptors digitals de comunicacions.

3. Estimacio espectral

® Meétodes no-parameétrics.

® Métode de Capon o minima varianca.

® Meétodes parameétrics.

® Meétodes de super-resolucio.

® Casd'estudi I1: estimacié d'angle d'arribada amb arrays d'antenes.

4. Filtrat optim estadistic

® Filtrat de Wiener FIR.
® Filtrat de Wiener IIR.
® Casd'estudi I11: codificacié de veu mitjancant prediccié linial.

5. Filtrat estadistic adaptatiu

® Métode d'steepest descent.

® Condicions de convergencia

® Métode de Least Mean Square (LMS).

® Métode de Recursive Least Squares (RLS).
® Casd'estudi I1V: cancel-lacié d'ecos.

Metodologia
Activitats presencials

® Classes de teoria: exposicio dels continguts tedrics

® Classes de problemes: resolucié de problemes relacionats amb la teoria, amb participacio dels propis alumnes.

® Practiques de laboratori: aplicacié de les técniques presentades ales classes de teoria a diferents sistemesreals i
posada en practiques amb diferents programaris de simulacio.

® Realitzacio de proves d'avaluacio escrites.

Activitats autonomes

® Estudi dels contingutstedricsi practics de 'assignatura. Preparacié dels problemes. Preparacio dels examens.
® Treballs practics: realitzacio i aprofundiment de les practiques de laboratori. Preparacié de lamemoria de cada
practica.

Activitats formatives

Titol Hores ECTS  Resultats d'aprenentatge
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Tipus: Dirigides

Classes de laboratori 25 1 3,4,5,6,7,10, 13, 16, 23, 25
Classes de problemes 15 0,6 1,3,4,5,6,7,8, 10,11, 14, 16, 17, 24, 25
Classes de teoria 60 2,4 3,4,5,6,7,10, 11, 14, 15, 16, 25

Tipus: Supervisades

Tutories 15 0,6 5,6,7,10,17,25

Tipus: Autonomes

Estudi 100 4 1,3,4,5/6,7,8, 10, 11, 13, 14, 16, 17, 20, 24, 25, 26

Preparacio classes laboratori 30 1,2 1,3,4,8,13, 14, 16, 17, 18, 20, 22, 24, 26

Resolucié de problemes 40 1,6 1,3,4,5,6,7,8, 10,11, 14, 16, 17, 24, 25
Avaluacio

Avaluaci6 continuada

Hi haura un examen ameitat de semestre (Examenl) i un atre al final de semestre (Examen?2), que alliberen matéria. La
nota promig d'aquests dos examens configura la nota de teoria d'avaluacié continuada:

NotaTeoriaAC = (Nota Examenl + Nota Examen2) / 2
A partir d'aguesta nota de teoria d'aval uaci6 continuada, la nota final de I'assignatura es calcula segons:

S NotaTeoria >= 4 --> NotaFinal = (0.2 x NotaLaboratori) + (0.1 x Notal nformes "in-situ" laboratori) + (0.7 x
NotaTeoriaAC)

S NotaTeoria< 4 --> NotaFinal = NotaTeoriaAC

Per tant, cal que I'estudiant tregui una nota de teoriaigual o superior a4 per a poder fer promig amb les notes de
laboratori.

Recuperacid

L 'estudiant que hagi suspés algun dels dos examens previstos té la opcid de presentar-se a un examen de sintesi que es
duraaterme dintre del calendari d'examens de I'Escola. A aguest examen de sintesi, |'estudiant podra recuperar la part
corresponent al'Examenl (cas#1), la part corresponent al'Examen?2 (cas #2), o totes dues alhora (cas #3). Com a
resultat de I'examen de sintesi sobtindra una nota de teoria de recuperacio, en funcié dels tres casos anteriors en que es
pugui trobar |'estudiant:

- Cas#1: NotaTeoriaRecup = (NotaExamenSintesi_partl + NotaExamen2) / 2

- Cas #2: NotaTeoriaRecup = (NotaExamenl + NotaExamenSintesi_part2) / 2

- Cas #3: NotaTeoriaRecup = (NotaExamenSntesi_partl + NotaExamenSintesi_part2) / 2

A partir d'aguesta nota de teoria recuperada, es calcularala notafinal recuperada de la mateixa forma que al'avaluacio
continuada:

Si NotaTeoriaRecup >= 4 --> NotaFinalRecup = (0.2 x NotaLaboratori) + (0.1 x Notal nformes "in-situ” laboratori) +
(0.7 x NotaTeoriaRecup)
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Si NotaTeoriaRecup < 4 --> NotaFinalRecup = NotaTeoriaRecup

Lanotafinal del'assignatura es calculara com el maxim entre la notafinal d'avaluacié continuadai lanotafina de
recuperacio:

NotaFinal = max{ NotaFinal, NotaFinalRecup }

Nor mativa de practiques

- L'assisténcia a totes | es practiques de laboratori és obligatoria.
- Cadalloc detreball del laboratori estaraintegrat per un grup de 2 estudiants com a maxim.
- L'estudi previ té caracter individual i cadaalumne I'haura de lliurar al'inici de cada practica o sessié de practica.

- L'informe de cada practica shaura d'entregar obligatoriament en el termini d'una setmanades de lafinalitzacio dela
practica; si la practica consta de més d'una sessi6, sentregara un Unic informe per atotes les sessions, en €l termini d'una
setmana des de I'Ultima sessidde la practica. Qualsevol retard en I'entrega delsinformes es veura penalitzat en la nota
del mateix.

- Sense perjudici d'aquest informe que shaura d'entregar a posteriori, € professor de practiques sol -licitara als alumnes

gue entreguin unaversié preliminar d'aquest informe tot just sortir del laboratori (informe "in situ"), per tal d'avaluar €
progrésreal i |'aprofitament de la sessi6 de laboratori.

Activitats d'avaluacio

Titol Pes Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Examen 1 35% 25 0,1 1,3,4,5,6,7,8, 10, 14, 16, 20, 22, 23, 24, 25

Examen 2 35% 25 0,1 1,2,3,4,5,6,7,8, 10, 14, 16, 20, 22, 23, 24, 25

Informes "in-situ” de laboratori  10% 2 0,08 3,8,9,11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 20, 21, 22, 24, 27, 28

Practiques de laboratori 20% 8 0,32 1,3,4,5,7,8,11, 12,13, 14, 15, 17, 19, 24, 25, 26
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