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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.

® Conéixer les modulacions analdgiques lineals, de fase i de freqiiéncia.

® Saber calcular la relacié senyal a soroll en sistemes de comunicacions analdgiques.

® Introduir I'alumne en els conceptes de mostreig, quantificacio i codificacié de font.

® Conéixer les modulacions digitals.

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

® Conéixer la interferéncia intersimbolica i saber aplicar sistemes d'equalitzacié.
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Enginyeria Electronica 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

Comunicacié

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 multilinglie, 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 tecnoldgics, i tenir
versatilitat per adaptar-se a noves situacions

® Aprendre nous métodes i tecnologies a partir dels coneixements basics i dels tecnoldgics, 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 telecomunicacié.

® Treball en equip

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

ultats d'aprenentatge

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.

Assumir i respectar el rol dels diversos membres de I'equip, aixi com els diferents nivells de
dependéncia de I'equip.

Avaluar els avantatges i inconvenients de diferents alternatives tecnoldgiques 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.

Caracteritzar estadisticament el soroll i analitzar el seu efecte en les modulacions analodgiques i digitals.
Comunicar eficientment, oralment i per escrit, coneixements, resultats i habilitats, tant en entorns
professionals com davant de publics no experts.

Desenvolupar el pensament sistémic.

Desenvolupar estratégies d'aprenentatge autonom.

Desenvolupar la capacitat d'analisi i de sintesi.

Desenvolupar la curiositat i la creativitat.

Fer un Us eficient de les TIC en la comunicaci6 i la transmissié d'idees i resultats.

Identificar, gestionar i resoldre conflictes.

[I-lustrar els algoritmes de processament de senyal i comunicacions utilitzant un formalisme matematic
basic.

Prendre decisions propies.

Treballar cooperativament.

Treballar de manera autonoma.

Utilitzar eines informatiques de recerca de recursos bibliografics o d'informacié relacionada amb les
telecomunicacions.



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

Continguts

1. Senyals aleatoris

1.

Necessitat de treballar amb senyals aleatoris

2. Variables aleatories (repas)

3. Processos aleatoris

4.

5. Densitat espectral en processos aleatoris estacionaris
6.

L'autocorrelacié

Soroll

3. Transmissio analodgica en banda base

1.

Elements d'un sistema de comunicacions en banda base

2. Distorsio lineal
3.
4
5

Distorsié no-lineal

. Pérdues de transmissid
. Filtres
6.

Relacioé senyal a soroll (SNR)

5. Transmissio analogica pas-banda

1.

© Nk WD
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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
Autocorrelacié i densitat espectral de senyals pas banda
Retard de fase i retard de grup

Soroll pas-banda

Casos d'aplicacio: AM i DBL. Calcul de SNR

Cas de laboratori: FM

7. Transmissio digital en banda base

1.
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7.

Introduccio

Senyalitzacio

Densitat espectral del senyal PAM digital

Soroll i errors en transmissio digital: probabilitat d'error
Filtre adaptat

Interferencia intersimbolica i polsos de Nyquist
Equalitzacié discreta

9. Transmissio digital pas-banda

1.
2. Modulacions digitals basiques
3. L'espai de senyal

4.

5. Probabilitat d'error

Introduccio

Filtre receptor optim

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 dedicacio
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.



La tercera part de I'assignatura constara de quatre sessions practiques al laboratori que serviran tant per
contrastar coneixements teodrics adquirits com també per I'aprenentatge de nous conceptes des d'un vessant
practic.

L'eina de comunicacio del professorat amb I'alumnat sera el Campus Virtual de la UAB: https://cv.uab.cat.

Nota: es reservaran 15 minuts d'una classe, dins del calendari establert pel centre/titulacid, per a la
complementacié per part de I'alumnat de les enquestes d'avaluacié de l'actuacié del professorat i d'avaluacio
de I'assignatura/modul.

Activitats formatives

Titol Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Tipus: Dirigides

Classes de problemes 15 0,6 1,3,5,6,10, 11, 14
Classes de sintesi 10 0,4 1,3,5,6,10,11, 14
Classes magistrals 38 1,52 1,3,5,6,10, 11, 14
Sessions de laboratori 12 0,48 1,3,4,5,6,7,9,10, 11, 14, 15, 16, 17

Tipus: Supervisades

Tutories 14 0,56 1,3,4,5,6,7,10, 11, 12, 14, 15, 16, 17, 18, 19

Tipus: Autdonomes

Treball individual de I'alumne 139,5 5,58 1,3,56,7,8,9,10, 11,12, 14, 15, 16, 17, 18, 19

Avaluacié

L'assignatura es divideix en teoria (80%) i practiques (20%). La la qualificaci6 final (NF) de I'assignatura es
calcula a partir de la nota de teoria (NT) i la nota de practiques (NP) segons:

® NF = 0,8*NT + 0,2*NP si NT >= 4,0
® NF = min(0,8*NT + 0,2*NP; 4,0) si NT <4,0

Obtenci6 de la nota de teoria (NT):

® Per avaluacio continuada, que consta de 2 fases a través de les quals s'obté la nota d'avaluacié
continuada (NAC):
Fase de competicid/col-laboracié (FCC): conisteix en 12 proves d'1 hora de durada tipus test en
que diferents equips competiran entre ells al llarg del semstre. Els detalls del calcul de la nota
NFCC per aquesta fase es proporcionaran a l'aula Moodle del curs. Els alumnes que no
particpin en alguna activitat tindran la nota ajustada segons participacio.
Fase de validacio: consisteix en una prova individual tipus test a final de semestre de 2 hores de
duracio, on sobté la nota NPS. Hi ha 2 casos a considerar per obtenir la NAC:
Alumnes que han participat en la FCC :
NAC = max(NFCC, NPS) si NPS >= 3,0
NAC = NPS si NPS < 3,0
Alumnes que no han participat en la FCC: NAC = NPS.



® Procés de recuperacio: examen tipus test final (PR) amb un pes del 100% sobre teoria (80% sobre la
qualificacio final). Entren tots els continguts del curs i té una durada aproximada de 3 hores, on s'obté
la nota NPR.

® Millora de nota a la recuperacio: es permet. La nota de teoria queda NT = max(NAC, NPR).

Obtenci6 de la nota de practiques (NP):

® Assisténcia iparticipacio al laboratori (ALAB): suposa un 30% de la nota de practiques NP (6% sobre la
qualificacio final). Aquesta activitat €s no recuperable i s'obté la nota PALAB..
® Tests de laboratori (PLAB): a la finalitzacié de cada sessi6 s'habilitara un test d'aproximadament 1/2
hora de durada en la que s'avalua el treball fet a la sessi6 de laboratori. Es calcula la mitjana de les
notes dels quatre tests i aixd suposa un 70% de la nota de practiques NP (14% sobre la qualificacié
final). Aquesta nota és NPLAB.
® Recuperacio de laboratori (PRLAB): prova test d'1 hora de durada per recuperar PLAB. S'obté la nota
NPRLAB.
® Millora de la nota PLAB a la recuperacio: esta permés. L'estudiant que es presenti a la prova esta
obligat a entregar.
® Obtenci6 de NP:
NP = 0,7*NPLAB + 0,3*NALAB si no fa recuperacio.
NP = 0,7*NPRLAB + 0,3*NALAB si fa recuperacio.

Programacio d'activitats d'avaluacio:

® | a calendaritzacié de les activitats d'avaluacié es donara el primer dia de I'assignatura i es fara publica
a través del Campus Virtual i a la web de I'Escola d'Enginyeria, a I'apartat d'examens.

® | 'examen final té una durada total d'aproximadament 4,5 hores amb la seglient temporitzacié: PR
(aprox. 3 hores) - Descans (aprox. 0,5 hores) - PRLAB (aprox. 1 hora). No obstant, el PRLAB es podria
planificar un dia diferent (avisant via Campus Virtual a l'inici de curs).

Avaluacio dels estudiants repetidors:
® Sense diferéncies.
Procés de recuperacio:

® | 'estudiant es pot presentar a les proves PR o PRLAB sempre que s'hagi presentat a un conjunt
d'activitats que representin un minim de dues terceres parts de la qualificacié total de I'assignatura.

® En cas que un alumne no pugui assistir a a alguna prova d'avaluacio, s'aplicara la normativa
d'avaluacié vigent de I'Escola d'Enginyeria.

Qualificacions:

® Matricules d'honor (MH):atorgar una qualificacié de matriculad'honor ésdecisié del professorat
responsable de I'assignatura. La normativa de la UAB indica que les MH només es podran concedir a
estudiants que hagin obtingut una qualificacié final igual o superior a 9,00. Es pot atorgar fins a un 5%
de MH del total d'estudiants matriculats.
® Un estudiant es considerara no avaluable (NA) si es dona alguna de les situacions segilents:
No obté una nota minima de 0,5 en NAC.
No obté una nota minima de 0,5 a NPR.
No s'ha presentat a un conjunt d'activitats que representin un minim de dues terceres parts de la
qualificacio total de I'assignatura.

Irregularitats per part del'estudiant, copia i plagi:

® Sense perjudici d'altres mesures disciplinaries que s'estimin oportunes,es qualificaran amb un zero les
irregularitats comeses per l'estudiant que puguin conduir a una variacio de la qualificacié d'un acte
d'avaluacié. Per tant, la copia, el plagi, I'engany, deixar copiar, etc. en qualsevol de les activitats
d'avaluacié implicara suspendre-la amb un zero. Les activitats d'avaluacié qualificades d'aquesta forma
i per aquest procediment no seran recuperables.



® Cal tenir en compte que les proves PCC/PS es recuperen de forma conjunta en la prova PR, iper tant
plagiar en una d'elles no permet a I'estudiant ser avaluat en la PR. El mateix succeix amb els test de
practiques (PLAB) i la corresponent recuperacio (PRLAB).

Activitats d'avaluacio

Titol Pes Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Assisténcia i participacio al laboratori 6% 12 0,48 1,2,3,4,5,6,7,10, 11, 14, 16

(ALAB)

Examen recuperacié (PR) 80% 3 0,12 1,3,5,6, 10, 15

Examen recuperacié practiques 14% 1 0,04 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11, 12, 13, 14, 15, 16,
(PRLAB) 17,18, 19

Prova de sintesi (PS) 80% 2 0,08 1,3,5,6,10, 14,15, 17

Proves col-laboracié/competicié (PCC) 80% 12 0,48 1,3,5,6, 10, 14, 15, 17

Tests de practiques (PLAB) 14% 4 0,16 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11,12, 13, 14, 15, 16,
17,18, 19
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Programari

® Matlab



