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Prerequisitos

Esta asignatura se puede considerar que es la continuacion la asignatura 102714 Fundamentos de
Comunicaciones, por lo tanto, se recomienda haber cursado y superado 102714 Fundamentos de
Comunicaciones.

También es conveniente tener un buen conocimiento de 102690 Fundamentos de Sefales y Sistemas, y
102712 Senales y Sistemas Discretos.

Objetivos y contextualizacion

Un sistema de comunicaciones en general consta de los siguientes bloques: fuente, codificador de fuente,
codificador de canal, modulador, canal, demodulador, decodificador de canal, decodificador de fuente y
destinatario. En el curso de Fundamentos de Comunicaciones se ha puesto la emfasis en el estudio del
modulador, canal y demodulador. En este curso, en primer lugar se recordaran y se veran algunos aspectos
nuevos de la parte de modulacion y demodulacio, pero sobre todo se estudiara en profundidat el resto de
bloques del sistema, poniendo especial atencién en la caracterizacion de las fuentes a nivel de teoria de la
informacion, la compresié mediante cédigos de fuente y la correccion de errores introduits por el canal
mediante la codificacion de canal.

Los objetivos especificos son:

® Consolidar los conocimientos sobre modulaciones y demodulacions, y describir algunas técnicas mas
avances que las vistas a los cursos anteriores.

® Dimensionar los sistemas de comunicaciones desde el punto de vista de probabilidad de error
(codificacion).

® Analizar el flujo de informacién a lo largo del sistema de comunicaciones usando los conceptos de
teoria de la informacion.



Conocer los limites fundamentales dados por la teoria de la informacion.
Codificar fuentes para reducir la redundancia.
Conocer los principales métodos de codificacion de canal y sus principios de funcionamiento.

Competencias

Actitud personal

Aplicar técnicas de procesado de seinal 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 tecnologicos, con gran
versatilidad de adaptacion a nuevas situaciones.

Comunicacién

Disefar y dimensionar sistemas de comunicaciones multiusuario utilizando los principios de la teoria de
la comunicacion bajo las restricciones impuestas por las especificaciones y la necesidad de proveer de
calidad de servicio.

® Habitos de pensamiento
® Habitos de trabajo personal

Redactar, desarrollar y firmar proyectos en el ambito de la ingenieria de telecomunicacion, que tengan
por objeto, segun la especialidad, la concepcion, el desarrollo o la explotacion de redes, servicios y
aplicaciones de telecomunicacion y electronica

Resolver problemas con iniciativa y creatividad. Tomar decisiones. Comunicar y transmitir
conocimientos, habilidades y destrezas, comprendiendo la responsabilidad ética y profesional de la
actividad del ingeniero técnico de telecomunicacion.

Trabajar en un grupo multidisciplinar y en un entorno multilinglie, y comunicar, tanto por escrito como
de forma oral, conocimientos, procedimientos, resultados e ideas relacionadas con las
telecomunicaciones y la electrénica.

Trabajo en equipo

Resultados de aprendizaje

13.
14.
15.

16.

. Asociar de manera autébnoma nuevos conocimientos y técnicas adecuados para la concepcion, el

desarrollo o la explotacion de sistemas y servicios de telecomunicacion, con especial énfasis en la
transmision de datos.

. Capacidad para analizar, codificar, procesar y transmitir informacién multimedia empleando técnicas de

procesado analdgico y digital de sefal.

Clasificar las ventajas e inconvenientes de diferentes alternativas tecnoldgicas de despliegue o
implementacion de sistemas de comunicaciones, desde el punto de vista de la compresion de fuentes
digitales, la codificacién de canal y los mecanismos de seguridad.

Combinar diferentes alternativas tecnologicas con el fin de proponer sistemas de transmision de datos
optimizados para las caracteristicas del escenario de aplicacion.

Comprender e ilustrar los principales métodos de codificacion de canal y sus principios de
funcionamiento.

Comunicar eficientemente de forma oral y/o escrita conocimientos, resultados y habilidades, tanto en
entornos profesionales como ante publicos no expertos.

Desarrollar el pensamiento cientifico.

Desarrollar estrategias de aprendizaje autonomo.

Desarrollar la capacidad de analisis y de sintesis.

Desarrollar la curiosidad y la creatividad.

Desarrollar un pensamiento y un razonamiento critico.

Describir, desarrollar, analizar y optimizar los diferentes bloques de un sistema de transmision de
datos.

Diferenciar los bloques y las funcionalidades de un sistema de transmisién de datos completo.
Diferenciar y clasificar los principales algoritmos de codificacion y compresion de fuente.

Discutir y aplicar sistemas de criptografia orientados a la mejora de la seguridad de un sistema de
comunicacion.

Distinguir los parametros fundamentales de un sistema de comunicaciones completo orientado a la
transmision de datos



17.
18.
19.
20.
21.
22.

23.

24.
25.

26.
27.
28.
29.

30.

Con

Evaluar de forma critica el trabajo realizado.

Gestionar el tiempo y los recursos disponibles

Hacer un uso eficiente de las TIC en la comunicacion y transmision de ideas y resultados.

Identificar los requisitos minimos para una comunicacién de datos digitales fiable y segura.

Interpretar los limites fundamentales dados por la teoria de la informacion.

Juzgar y criticar tanto de forma oral como escrita diferentes conceptos, métodos y técnicas de
transmision de datos digitales de forma fiable y segura.

Planear el proceso de disefio en equipo de sistemas de comunicaciones digitales con énfasis en las
tareas de compresion de fuente, de codificacion de datos y de transmision segura de mensajes.
Prevenir y solucionar problemas

Reconocer las diferentes técnicas de acceso multiusuario y seleccionar las soluciones mas adecuadas
segun el escenario de comunicaciones.

Trabajar cooperativamente.

Trabajar de forma autdbnoma.

Trabajar de forma organizada.

Utilizar aplicaciones de comunicacién e informaticas (ofimaticas, bases de datos, calculo avanzado,
gestion de proyectos, visualizacion, etc.) para apoyar el disefio de sistemas de transmision de datos y
facilitar su posterior transferencia tecnoldgica.

Utilizar los conceptos de sistemas de compresién de fuente de codificacion de datos y de transmisién
segura de mensajes digitales en sistemas mono y multiusuario.

tenido

1. Definiciones y propiedades basicas a teoria de la informacion

Introduccion a los sistemas de transmisiéon de datos

Deteccion y necesidad de las codificaciones de fuente y de canal.
Entropia, entropia relativa, informacion mutua.

Desigualdad de procesamiento de datos. Desigualdad de Fano.
Propiedad de equiparticio asintética.

2. Codificacién de fuente i compresion de datos

® Tipo de codigos de fuente y propiedades.

® Teorema de codificacion de fuente (1er teorema de Shannon).
® Codificacion de Huffman.

® Codificacion de Shannon-Fano-Elias.

® Codificacion de Lemple-Ziv.

3. Capacidad de canal

® Tipo y caracterizacién del canal. Capacidad de canal.

® Teorema de codificacion de canal (2do teorema de Shannon).
® Entropia diferencial.

® Capacidad del canal guassiano.

4. Codigos de bloque

® Propiedades de los cédigos bloque. Codigos sistematicos.

® Matrices generadoras y de paridad.

® Ejemplos de cédigos bloque. Cédigos de Hamming, BCH, Reed-Solomon y LDPC.
® Decodificacién y probabilidad de error.

® Coddigos ciclicos.

5. Cddigos convolucionales

® Propiedades de los codigos convolucionales.
® Representacion y descripcion. Diagrama de estados vy trellis.
® Tipos de codigos. Codigos sistematicos. Codigos recursivos.



® Probabilidad de error y prestaciones. Distancia libre. BER.
® Decaodificacion optima (MLSE). Algoritmo de Viterbi.

Metodologia
Actividades presenciales

® Clases de teoria: exposicion de los contenidos tedricos

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

® Practicas de laboratorio: aplicacion de las técnicas presentadas a las clases de teoria a diferentes
sistemas reales y puesta en practica con diferentes softwares de simulacion.

® Examenes parciales y de recuperacion.

Actividades autbnomas

® Estudio de los contenidos tedricos y practicos de la asignatura. Resolucién de los problemas y
elaboracién de entregas de algunos conjuntos de problemas. Preparacion de los examenes.

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

Nota: se reservaran 15 minutos de una clase dentro del calendario establecido por el centro o por la titulacién
para que el alumnado rellene las encuestas de evaluacién de la actuacién del profesorado y de evaluacion de
la asignatura o médulo.

Actividades

Titulo Horas ECTS Resultados de aprendizaje

Tipo: Dirigidas

Clases de problemas 15 0,6 1,17,3,4,5,12,7,8,9,10, 11, 13, 14, 15, 16, 19, 18, 20, 21, 22, 23, 24,
25, 2, 26, 27, 28, 29, 30

Clases de teoria 39 1,56 1,3,4,5,12,7,8,9, 10, 11, 13, 14, 15, 16, 20, 21, 22, 23, 25, 29, 30
Practicas de 15 0,6 1,17,3,4,5,6,12,7,8,9, 10, 11, 13, 14, 15, 16, 19, 18, 20, 21, 22, 23, 24,
laboratorio 25, 2, 26, 27, 28, 29, 30

Tipo: Supervisadas

Tutorias 6 0,24 1,3,4,5,6,12,7,8,9, 11,13, 14, 15, 16, 18, 20, 21, 22, 23, 25, 2, 27, 29,
30

Tipo: Auténomas

Trabajo individual del 143 5,72 1,17,3,4,5,12,7, 8,9, 10, 11, 13, 14, 15, 16, 18, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 2,
alumno 27, 28, 29, 30

Evaluacion
Principios de la evaluacion

La evaluacion se estructura de forma que los estudiantes pueden elegir un formato de evaluacion continuada
o un formato donde la mayor parte del peso de la evaluacién se concentra al final del curso (que también
puede servir como mecanismo de recuperacion para la evaluacién continuada). Esto permite que el alumno
adapte el ritmo de realizacion de los elementos avaluatius a sus necesidades y preferencias.



Elementos evaluativos

Habra los siguientes elementos evaluativos:

® Actvidades de seguimiento
® Practicas

® Examen Parcial 1

® Examen Parcial 2

® Examen de Recuperacion

Las actividades de seguimento (NS) consistiran en la participacion en clase, la realizacion de problemes o
tests en classe y/o en la entrega de problemes fuera de clase. La nota de seguimento solo servira per subir
nota (maximo del 10%).

La nota de practicas (NP) se calculara a partir de los informes que se deberan entregar al inicio y/o final de las
sesiones de practicas, del trabajo y posibles pruebas que se realicen durante o después de las sesiones, y de
posibles entregas adicionales de ejercicios. No es necesario aprobar cada practica individualmente. La

realizacion de las practicas de laboratorio es obligatoria. Las practicas de laboratorio son una actividad no
recuperable.

El Examen Parcial 1 (ExP1) se realizara aproximadamente en mitad del curso. No libera materia por qué los
contigunts de este curso son acumulativos; es decir, se tienen que dominar los primeros temas para poder
seguir los ultimos.

El Examen Parcial 2 (ExP2) se realizara aproximadamente a la ultima semana de lasactividades presenciales
(clases tedricas).

El Examen de Recuperacion (ExR) se realizara una vez finalizadas las actividades presenciales, durante el
periodo de tiempo especificamente dedicado a examenes.

Calculo de la nota final

- Nota de Evaluacion Continua (AC): AC = max{0.4*ExP1 + 0.6*ExP2, ExP2}

- Nota global de los Examenes (NE):

- Si no se ha hecho la evaluacion continua o AC < 4.5, entonces NE = max{ExR, AC}.

- Si AC >= 4.5y se hace el examen de recuperacién, entonces NE = ExR.

- Para aprobar es condicion necesaria que NE >= 4.5 y que Nota Practicas (NP) >= 4.5. Se tiene que observar
que si AC >= 4.5, no hay que presentarse al examen de recuperacion.

- La Nota de Seguimiento (NS) del curso dependera de la participacién activa a las sesiones de problemas y/o
de la entrega de los ejercicios que se pidan durante el curso. Tendra un peso del 10% si ayuda a subir la nota
final.

- La Nota Final (NF) de la asignatura es:

- SiNE < 4.5, NF = NE.

-SiNE >=4.5y NP <45, entonces NF = min{4.5, 0.8 x NE + 0.2 x NP}.

-SiNE >=4.5y NP >=4.5 NF = max{0.8 x NE + 0.2 x NP, 0.9 x (0.8 x NE + 0.2 x NP) + 0.1 x NS}

- Para aprobar es necesario que NF >=5.



Las practicas se evaluaran en funcion de los informes que se tendran que entregar al inicio y/o final de las
sesiones de practicas, deltrabajo durante a las sesiones y de posibles pruebas adicionales que se realicen
durante las sesiones o como parte de los examenes. No es necesario aprobar cada practica individualmente.
La asistencia a todas las practicas de laboratorio es obligatoria.

Alumnos repetidores

Se puede conservar la nota de practicas de afos anteriores. Es la opcidon que se considera por defecto si no
se vuelven a hacer las practicas.

Matriculas de Honor

Otorgar una calificacion de matricula de honor es decisién del profesorado responsable de la asignatura. Se
otorgaran matriculesd'honor sélo a estudiantes que hayan mostrado un gran nivel de excelencia la asignatura,
y no por defecto a los que hayan sacado las notas mas altas. La normativa de la UAB indicaque las MH sélo
se podran conceder a estudiantes que hayan obtenido una calificacién final igual o superior a 9.00. Se puede
otorgar hasta un 5% de MH del total de estudiantes matriculados.

Consideracion de "No Evaluable"

La nota final sera "No Evaluable" s6lo cuando el estudiante no se presente a ningun examen, ni los de la
evaluacién continuada ni el de recuperacion.

Consideracion en caso de copia o plagio

Sin perjuicio otras medidas disciplinarias que se estimen oportunas, y de acuerdo con la normativa académica
vigente, se calificaran con un cero las pruebas o informes donde el estudiante haya cometido las
irregularidades (e.g. plagio, engafo, copia, el hecho de dejar copiar, etc.) que podrian conducir a una
variacion de la calificacion.

Comunicacién

EICampus Virtual sera la plataforma de comunicacién con los/las estudiantes.

Actividades de evaluacién

Titulo Peso Horas ECTS Resultados de aprendizaje

Actividades Hasta un 10%, siayuda 1 0,04 1,17,3,4,5,6,12,7,9, 10, 11, 13, 14, 15, 16, 19, 18,
Seguimiento a subir la nota. 20, 21, 22, 23, 24, 25, 2, 28, 29, 30

Examen 32 % 2 0,08 1,3,4,5,6,12,7,8,9, 10, 11, 13, 14, 15, 16, 18, 20, 21,
Parcial 2 22,23, 24, 25, 2,27, 30

Examen 80 % 2 0,08 1,3,4,5,6,12,7,8,9,10, 11, 13, 14, 15, 16, 18, 20, 21,
Recuperacion 22,23, 24,25, 2,27, 30

Examen 48 % 2 0,08 1,3,4,5,6,12,7,8,9,10, 11, 13, 14, 15, 16, 18, 20, 21,
parcial 1 22,23, 24, 25, 2, 27, 30

Practicas 20 % 0 0 1,17,3,4,5,6,12,7,8,9, 10, 11, 13, 14, 15, 16, 19, 18,

20, 21, 22, 23, 24, 25, 2, 26, 27, 28, 29, 30
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Software
Durante las sesiones practicas se hara uso del software MATLAB.

Asimismo, MALTAB se utilizara tambén como soporte para las clases tedricas y de problemas.



