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Prerequisitos

Se recomienda haber cursado con aprovechamiento las asignaturas de Calculo, Algebra, Estadistica, Sefales
y Sistemas Discretos, asi como Fundamentos de Comunicaciones.

Objetivos y contextualizacion
Una vez cursada la asignatura, el alumno tendra que ser capaz de:

® Utilizar con facilidad el algebra de vectores y matrices.

® QOperar con series numéricas y procesos estocasticos.

® Manipular con rigor diferentes herramientas probabilisticas.

® Estimar los parametros de un modelo a partir de las muestras de sefial observadas a su salida.

® Estimar la densidad espectral de potencia de un proceso aleatorio.

® Disefiar filtros 6ptimos en el sentido MMSE e implementarlos de forma eficiente mediante algoritmos
iterativos/adaptativos.

® Aplicar técnicas de procesado de sefial a situaciones reales.

Competencias

® Actitud personal

® Aplicar técnicas de procesado de sefial deterministico y estocastico en el disefio de subsistemas de
comunicaciones y en el analisis de datos.

® Aprender nuevos métodos y tecnologias en base a sus conocimientos basicos y tecnolégicos, con gran
versatilidad de adaptacién a nuevas situaciones.

® Habitos de pensamiento



® Habitos de trabajo personal
® Realizar mediciones, calculos, valoraciones, tasaciones, peritaciones, estudios, informes, planificacién

de tareas y otros trabajos analogos en el ambito de los sistemas de telecomunicacion.

Resultados de aprendizaje

. Adaptar los conocimientos y técnicas del tratamiento digital de sefial en funcion de las caracteristicas

de los sistemas y servicios de comunicacion asi como de los escenarios de trabajo, ya sean fijos o
moviles.

2. Adaptarse a situaciones imprevistas.

3. Analizar las ventajas y desventajas de diferentes alternativas tecnoldgicas o de implementacion de
sistemas de comunicaciones desde el punto de vista del tratamiento digital de sefial.

4. Analizar y especificar los parametros fundamentales de los subsistemas de comunicaciones desde el
punto de vista de la transmision, recepcion y tratamiento digital de sefales.

5. Aplicar el filtrado estadistico adaptativo y la teoria de control en el disefio de algoritmos dinamicos para
la codificacion, procesado y transmisiéon de informacion multimedia. Aplicar el procesado de sefial
multicanal en el disefio de sistemas de comunicaciones fijos y moéviles basados en agrupaciones de
antenas.

6. Aplicar el procesado de sefal estadistico para la estimacion de parametros de sincronizacion en
receptores digitales de comunicaciones y de radionavegacion.

7. Aplicar la teoria de la deteccién y la teoria de la estimacién en el disefio de receptores de
comunicaciones.

8. Aprender de manera autbnoma nuevos conocimientos relacionados con el procesado digital de sefal
orientados a la concepcion y desarrollo de sistemas de comunicaciones.

9. Capacidad para analizar, codificar, procesar y transmitir informaciéon multimedia empleando técnicas de
procesado analdgico y digital de sefal.

10. Desarrollar el pensamiento cientifico.

11. Desarrollar estrategias de aprendizaje auténomo.

12. Desarrollar la capacidad de analisis y de sintesis.

13. Desarrollar la curiosidad y la creatividad.

14. Desarrollar modelos matematicos con los que simular el comportamiento de subsistemas de
comunicaciones asi como evaluar y predecir sus prestaciones.

15. Desarrollar un pensamiento y un razonamiento critico.

16. Describir los principios de funcionamiento de los sistemas de radionavegacion, su arquitectura y las
técnicas para combatir sus fuentes de error.

17. Generar propuestas innovadoras y competitivas en la actividad profesional.

18. Gestionar el tiempo y los recursos disponibles

19. Gestionar la informacion incorporando de forma critica las innovaciones del propio campo profesional, y
analizar las tendencias de futuro.

20. Proponer soluciones innovadoras a problemas relacionados con la transmision, recepcion y tratamiento
digital de sefiales.

21. Trabajar en entornos complejos o inciertos y con recursos limitados.

Contenido

1. Introduccién

® Procesos aleatorios discretos, representacion frecuencial.
® Fundamentos de algebra matricial.
® Correlacion.

2. Teoria de la estimacion

® Fundamentos y metodologia orientada a modelo.

® Aproximacion clasica vs. bayesiana.

® Propiedades deseables de los estimadores. Criterio MVU.
® Estimacion de maxima verosimilitud (criterio ML).



® Cota de Cramér-Rao.
® Métodos suboptims de estimacion.

3. Filtrado de Wiener y filtrado adaptativo

® Estimacion minimum mean square error (MMSE).
® Prediccion lineal.

® Método de steepest descent.

® Condiciones de convergencia.

® Método de Least Mean Square (LMS).

4. Estimacioén espectral

® Métodos no-paramétricos.

® Método de Capon o minima varianza.
® Métodos paramétricos.

® Métodos de super-resolucion.

Metodologia
La docencia de esta asignatura se llevara en su totalidad de forma online a través de Teams.
Actividades dirigidas

® Clases de teoria: exposiciéon de los contenidos tedricos

® Clases de problemas: resolucién de problemas relacionados con la teoria, con participacion de los
propios alumnos.

® Practicas de laboratorio: aplicacién de las técnicas presentadas en las clases de teoria a través de
ejercicios con Matlab.

® Realizacion de pruebas de evaluacion escritas.

Actividades autdbnomas

® Estudio de los contenidos tedricos y practicos de la asignatura. Preparacion de los problemas.
Preparacién de los examenes.

® Trabajos practicos: realizacion y profundizacién de las practicas de laboratorio. Preparacion de la
memoria de cada practica.

Actividades
Titulo Horas ECTS Resultados de aprendizaje
Tipo: Dirigidas
Clases de laboratorio 25 1 3,4,5,6,7,16,11,14,9
Clases de problemas 15 0,6 1,3,4,5,6,7,8, 16, 10, 12, 14, 15, 20, 9
Clases de teoria 60 24 3,4,5,6,7,16,10,12,13, 14,9

Tipo: Supervisadas

Tutorias 15 0,6 5,6,7,16,15,9

Tipo: Auténomas

Estudio 100 4 1,3,4,5,6,7,8, 16,10, 11, 12, 14, 15, 19, 20, 9




Preparacion clases de laboratorio 30 1,2 1,3,4,8,11,12, 14, 15,17, 19, 20

Resolucién de problemas 40 1,6 1,3,4,5,6,7,8,16, 10, 12, 14, 15, 20, 9

Evaluacioén

Evaluacion continua

Consta de un examen a mitad de semestre (Examen1) y otro examen al final de semestre (Examen2). La nota
promedio de estos dos examenes configura la nota de teoria de la evaluacion continua:

NotaTeoriaEC = (Nota Examenl + Nota Examen2) / 2
A partir de esta nota de teoria de evaluacién continua, la nota final de la asignatura se calcula segun:

Si NotaTeoriaEC >= 4 --> NotaFinal = (0.7 x NotaTeoriaEC) + (0.13 x NotalnformesPracticas) + (0.13 x
Notalnformes "in-situ") + (0.04 x NotaExamenLaboratorio)

Si NotaTeoriaEC < 4 --> NotaFinal = NotaTeoriaAC

Por tanto, es necesario que el estudiante tenga una nota igual o superior a 4 para podr hacer media con la
nota de laboratorio.

Recuperacion

Para acceder a la recuperacion es necesario que el estudiante se haya presentado a los dos examenes de
evaluacién continua y que la nota media de evaluacion continua sea NotaTeoriaEC >= 2.5

Si se cumple esta condicidn, el estudiante podra presentarse al examen de recuperacion que se llevara a
cabo dentro del priodo de examenes publicado por la Escuela. En el examen de recuperacion el estudiante
podra recuperar la parte correspondiente al Examen1, la parte correspondiente al Examen2 o ambas. La nota
que se obtenga en cada parte del examen de recuperacion (nota ExamenRecup1, nota ExamenRecup?2)
sustituira la nota que tuviera el estudiante en el examen de evaluacion continua correspondiente. La nota de
teoria recuperada se calculara segun:

NotaTeoriaRecup = (Nota {Examenl o ExamenRecupl} + Nota {Examen2 o ExamenRecup?2}) / 2
La nota final de la asignatura se calculara segun:

Si NotaTeoriaRecup >=4--> NotaFinal = (0.7 x NotaTeoriaRecup) + (0.13 x NotalnformesPracticas) + (0.13 x
Notalnformes "in-situ") + (0.04 x NotaExamenLaboratorio)

Si NotaTeoriaRecup < 4 --> NotaFinal = NotaTeoriaRecup

Normativa de practicas

® | a asistencia a todas las practicas de laboratorio es obligatoria.

® | as practicas se llevaran a cabo de forma individual.

® E| estudio previo tiene caracter también individual y cada estudiante tendré que entregarlo al inicio de
la sesion de practicas.

® Elinforme de cada practica se tendra que entregar obligatoriamente en el plazo de una semana tras la
finalizacién de la ultima sesion que compone la practica. Cualquier retardo en la entrega de los
informes sera penalizado en la nota del mismo.

® Sin perjuicio de este informe que se entrega a posteriori, el profesor de practicas solicitara a los
estudiantes que entreguen una version preliminar de este informe justo al acabar la sesion de
laboratorio (informe "in situ"), para evaluar el aprovechamiento de la sesion.

Estudiantes repetidores




Si en cursos pasados aprobaron la parte de laboratorio de la asignatura, se les mantendra la misma nota y no
tendran que volver a repetir el laboratorio. Si algun estudiante repetidor quiere volver a hacer las practicas,
sera necesario que lo informe explicitamente al profesor responsable. De lo contrario, no es necesario
informar al profesor pues la opcionde mantener la nota se presupone por defecto

Consideracion de "No Evaluable"

Los estudiantes que no se presenten a ningln examen (ni los dos examenes de eavaluacion continua ni
tampoco el de recuperacion) tendran la consideracién de "No Evaluable".

Consideraciones adicionales

Sin perjuicio de otras medidas disciplinarias que se estimen oportunas, y de acuerdo con la normativa vigente,
se calificara con un cero las irregularidades cometidas por el estudiante que puedan conducir a una variacién
de la calificacion de un acto de evaluacion. Por lo tanto, copiar o dejarse copiar una practica o cualquier otra
actividad de evaluacion implicara suspenderla con un cero y no se podra recuperar en el mismo curso
académico. Si esta actividad tiene una nota minima asociada, entonces la asignatura quedara suspensa.

Si el estudiante reincide y comete irregularidades en varios actos de evaluacion de la asignatura, ésta quedara
suspendida con una nota final de 0 en virtud del punto 10, articulo 116, de la Normativa Académica.

Actividades de evaluacién

Titulo Peso Horas ECTS Resultados de aprendizaje

Examen 1 35% 25 0,1 1,3,4,5,6,7,8,16,12, 14,19, 20, 9

Examen 2 35% 2,5 0,1 1,2,3,4,5,6,7,8,16, 12,14, 19, 20,9

Laboratorio: examen de conocimientos practicos 4% 1 0,04 1,3, 4

Laboratorio: informes "in-situ" 13% 4 0,16 3,8,10, 11,12, 13, 14, 15,17, 19, 20, 21

Laboratorio: informes practicas 13% 5 0,2 1,3,4,5,7,8,10, 11,12, 13, 15, 18, 20, 9
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