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Recomendaciones para cursar esta asignatura

El profesorado encargado de esta asignatura para el curso actual, perteneciente al Area de Teorfa de la Sefal y
Comunicaciones es:

Enrique Masgrau Gébmez  masgrau@unizar.es Edif. Ada Byron, D3.17

Antonio Miguel Artiaga amiguel@unizar.es Edif. Ada Byron, D2.06

Es recomendable que el alumno que quiera cursar Comunicaciones Digitales haya cursado previamente, asignaturas de
primero como Fundamentos Matematicos I, Il y Ill, Fundamentos de Fisica, Probabilidad y Procesos, Circuitos y Sistemas, y
asignaturas directamente relacionadas con la materia del segundo curso como Procesado Digital de Sefiales y Teoria de la
Comunicacion.

Actividades y fechas clave de la asignatura

La asignatura consta de un total de 6 créditos ECTS. Las actividades se dividen en clases tedricas, resolucién de problemas o
casos practicos en clase, practicas de laboratorio y la realizacién de trabajos tutelados relacionados con un sistema de
comunicaciones digitales. Las actividades tienen como objetivo facilitar la asimilacién de los conceptos tedricos
complementéndolos con los practicos, de forma que se adquieran los conocimientos y las habilidades basicas relacionadas
con las competencias previstas en la asignatura.

Las fechas de inicio y finalizacion del curso y las horas concretas de imparticidon de la asignatura asi como las fechas de
realizacién de las practicas de laboratorio e imparticiéon de seminarios se haran publicas atendiendo a los horarios fijados por
la Escuela.
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mailto:amiguel@unizar.es

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

1:
R1: Comprende los aspectos basicos de la teoria de la informacién.

2:
R2: Conoce las técnicas basicas de codificacién de fuentes tanto de naturaleza analégica como de naturaleza
discreta.

3:
R3: Domina los aspectos basicos de la codificacién de canal. Conoce las técnicas de codificacién de canal tipo
bloque y de tipo convolucional. Comprende los principios sobre los que se sustenta el algoritmo de Viterbi.

4:
R4: Comprende la necesidad de una adecuada sincronizacién de frecuencia, fase, simbolo y trama para un
funcionamiento correcto de un sistema de comunicaciones digitales.

5:
R5: Conoce los sistemas basicos de sincronizacién de frecuencia, fase, simbolo y trama en los sistemas de
comunicaciones digitales.

6:
R6: Comprende la necesidad de la ecualizacién de canal y conoce las técnicas basicas.

7:
R7: Conoce los conceptos basicos de cifrado, privacidad y autenticidad de las comunicaciones.

7:
R8: Comprende los conceptos sobre los que se sustentan las modulaciones digitales multiportadora y las
comunicaciones de espectro ensanchado.

Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

La asignatura Comunicaciones Digitales es una asignatura Obligatoria dentro de la Formacién Comun de la Rama de
Telecomunicacién. La asignatura proporciona al estudiante una visién general de un sistema de comunicaciones digitales,
desde aspectos bdsicos de la teoria de la informacién a la comprensién de los blogues mas importantes como la codificacién
de canal, el sincronismo o la ecualizacién. También se estudian otros aspectos importantes como la seguridad en las
comunicaciones o los sistemas multiportadora y de espectro ensanchado, ampliamente utilizados en la actualizad. Ademas
se estudia la interaccién de los parametros de cada bloque y su optimizacién en funcién de los recursos disponibles. La
asignatura combina tanto aspectos tedricos como practicos, asi que se complementaran los conceptos tedricos con un
conjunto de précticas de laboratorio y trabajos en grupo.

La asignatura consta de 6 créditos ECTS, que se distribuyen en sesiones presenciales tedricas, clases de problemas,
practicas de laboratorio y trabajos practicos en grupo.

Contexto y competencias




Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

La asignatura Comunicaciones Digitales plantea el conocimiento y la compresién de los diferentes blogues que integran un
sistema de comunicaciones digitales. Los objetivos principales de la asignatura son alcanzar los resultados del aprendizaje
expuestos previamente y la adquisicién de competencias enumeradas en esta guia.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacién

La asignatura Comunicaciones Digitales proporciona a futuros profesionales en el &mbito de las telecomunicaciones las
metodologias basicas para comprender los aspectos fundamentales y bloques basicos de un sistema de comunicaciones
digitales. Partiendo de una introduccién a la teoria de la informacién y la codificacién de fuente, se van estudiando aspectos
importantes de un sistema de comunicaciones digitales como la codificacién de canal,

La asignatura se apoya fuertemente en asignaturas previas como Teoria de la Comunicacién, como se ha comentado en el
apartado de recomendaciones para cursar la asignatura. La asignatura a su vez contiene conceptos basicos para otras
asignaturas de la titulacién en varios de sus itinerarios.

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

- C4: Resolver problemas y tomar decisiones con iniciativa, creatividad y razonamiento critico.
2: ) . o .

- C5: Comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas en castellano.

- €C6: Usar las técnicas, habilidades y herramientas de la Ingenieria necesarias para la practica de la misma.
4: iy . g , N S . o

- C9: La gestion de la informacion, manejo y aplicacion de las especificaciones técnicas y la legislacion

necesarias para la practica de la Ingenieria
5: . . o ,
- C10: Aprender de forma continuada y desarrollar estrategias de aprendizaje auténomo.
6: . ] , g o .

. C11: Aplicar las tecnologias de la informacion y las comunicaciones en la Ingenieria.

7 , - . iy

- CRT1: Aprender de manera auténoma nuevos conocimientos y técnicas adecuados para la concepcion, el
desarrollo o la explotacién de sistemas y servicios de telecomunicacion.

8: " o o - - ,

- CRT2: Utilizar aplicaciones de comunicacion e informaticas (ofimaticas, bases de datos, calculo avanzado,
gestién de proyectos, visualizacién, etc.) para apoyar el desarrollo y explotacién de redes, servicios y
aplicaciones de telecomunicacién y electrénica.

9: " , . . . G , g
- CRT3: Utilizar herramientas informaticas de busqueda de recursos bibliograficos o de informacién
relacionada con las telecomunicaciones y la electrénica.
10: . . ) . o
- CRT4: Analizar y especificar los parametros fundamentales de un sistema de comunicaciones.
11:

- CRT5: Evaluar las ventajas e inconvenientes de diferentes alternativas tecnoldgicas de despliegue o
implementacién de sistemas de comunicaciones, desde el punto de vista del espacio de la sefial, las
perturbaciones y el ruido y los sistemas de modulacién analégica y digital.

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:



La adquisicién de las competencias y habilidades propuestas en la asignatura Comunicaciones Digitales, asi como la
comprensién de los conceptos tedricos, es totalmente imprescindible para el ejercicio de las competencias de un graduado
en Ingenieria de Tecnologias y Servicios de Telecomunicacién. Todo el conjunto de capacidades adquiridas en esta

asignatura sera de gran utilidad para su formacién.

Los conceptos y técnicas desarrollados y la formacion practica recibida en esta asignatura facilitaran la comprensién de los
blogues integrantes de un sistema de comunicaciones digitales y le proporcionara la base para profundizar en aspectos mas

detallados de los mismos en asignaturas posteriores del plan de estudios.

Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:
El: Practicas de laboratorio

Las practicas de laboratorio de la asignatura constituyen el 15% de la calificacién final. Su evaluacién se
realizara a partir de los informes aportados por los alumnos y de la actitud y el rendimiento en el laboratorio,
que sera evaluado de forma continua.

E2: Trabajo tutorizado

Los trabajos tutorizados representan el 20% de la calificacion final. En la calificacidén se valorara la capacidad
analitica y critica del alumno para estudiar un problema o aspectos concretos en un sistema de
comunicaciones digitales, haciendo uso de las herramientas tedricas y practicas aprendidas en la asignatura.
Ademads se evaluard la originalidad de las soluciones, la capacidad para trabajar en grupo, la habilidad para
coordinar el trabajo y de transmitir la informacion relevante de forma oral y escrita, ya que el trabajo
realizado se presentard a través de un informe comun al grupo y de una presentacion oral.

E3: Examen final

El examen final consistird en una prueba escrita que representa el 65% de la calificacién final. La prueba se
divide en dos partes:

- E3.1: Cuestiones tedrico-practicas: 30% de la nota total y duracién estimada 1h30

- E3.2: Problemas practicos: 35% de la nota total y duracién estimada 2h.



El alumno ha de obtener una nota promedio de al menos 4.5 sobre 10 en la nota tota del examen para
superar la asignatura.

Se dispondra de una prueba global en cada una de las convocatorias establecidas a lo largo del curso. Las
fechas y horarios vendran determinadas por la Escuela.

E4: Examenes parciales:

Durante el curso se dispondra de dos pruebas escritas con cuestiones tedrico-practicas que equivaldran al
15% de la nota cada una y que liberaran la parte correspondiente en el examen final (E3.1), si el alumno lo
desea. La nota final correspondiente a esta parte serd la Ultima evaluada, por lo tanto, si se opta por realizar
el examen final completo, se perderd la nota obtenida en estas calificaciones parciales. La duracién
aproximada de las mismas sera de 45 minutos.

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disenado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

M1. Clases magistrales participativas (40 horas). Exposicién por parte del profesor de los principales contenidos de la
asignatura, combinada con la participacidn activa del alumnado. Esta actividad se realizara en el aula de forma presencial.
Esta metodologia, apoyada con el estudio individual del alumno (M14) esta disefiada para proporcionar a los alumnos los
fundamentos tedricos del contenido de la asignatura.

M8: Practicas de aula (10 horas) en las que se realizan resolucién de problemas y casos practicos propuestos por el
profesor de los fundamentos presentados en las clases magistrales, con posibilidad de exposicién de los mismos por parte
de los alumnos de forma individual o en grupos autorizada por el profesor. Esta actividad se realizara en el aula de forma
presencial.

M9: Practicas de laboratorio (10 horas). En las que los alumnos realizaran 5 sesiones de practicas de 2 horas de duracién
en los Laboratorio de Sefales y Sistemas 2.02 del Edificio Ada Byron. En grupos pequefios, se realizan una serie practicas en
las cuales se conocerdan los bloques principales del sistema de comunicaciones digitales que permitan consolidar el conjunto
de conceptos tedricos desarrollados a lo largo de las clases magistrales. Esta actividad se realizara en el Laboratorio de
forma presencial.

M4: Trabajos practicos tutorados (14 horas). Realizacién de un trabajo practico en grupo y tutorizado por el profesor,
basado en los contenidos de la asignatura.

M10: Tutoria. Horario de atencién personalizada al alumno con el objetivo de revisar y discutir los materiales y temas
presentados en las clases tanto tedéricas como practicas.

M11: Evaluacion. Conjunto de pruebas escritas tedrico-practicas y presentacién de informes o trabajos utilizados en la
evaluacién del progreso del estudiante. El detalle se encuentra en la seccién correspondiente a las actividades de
evaluacién

Actividades de aprendizaje programadas (Se incluye programa)



El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

1:
La distribucion en unidades tematicas de la teoria de la asignatura serd la siguiente:

TEMA 1. ASPECTOS BASICOS DE LA TEORIA DE LA INFORMACION Y CODIFICACION DE FUENTE
1.1. Medida de la Informacién, Entropia, Capacidad de Canal.

1.2. Codificacién de Fuentes Discretas

1.3. Codificacién de Fuentes Analdgicas.

1.3.1. Codificacién lineal y logaritmica

1.3.2. Codificacion diferencial.

TEMA 2. CODIFICACION DE CANAL

2.1. CONCEPTOS BASICOS
Redundancia estructurada
Ganancia de Cédigo.

2.2. CODIGOS BLOQUE
Matriz Generadora
Proceso de Decodificacién
Cddigos Ciclicos.
Capacidad de deteccién y de correccién.
Decision Hard y Soft.

2.2. CODIGOS CONVOLUCIONALES
Principio Basico y propiedades

Decodificacion de Maxima Verosimilitud (Algoritmo de Viterbi)

TEMA 3. SINCRONIZACION EN SISTEMAS DE COMUNICACIONES DIGITALES
3.1. Sincronizacion de Portadora
3.2. Sincronizacion de Simbolo

3.3. Sincronizaciéon de Trama

TEMA 4. ECUALIZACION DE CANAL
4.1. Conceptos Basicos de Ecualizacion
4.2. Tipos de Ecualizacién

Ecualizacion lineal



Forzador de Ceros
Minimo Error Cuadratico Medio

Ecualizacion No lineal

TEMA 5. CIFRADO DE LA INFORMACION
5.1. Conceptos Basicos.
5.2. Métodos de Cifrado en Bloque
Cifrado en Clave Privada
Cifrado en Clave Publica
5.3. Métodos de Cifrado en flujo

5.4. Aspectos practicos de los sistemas de cifrado: PGP, PKI.

TEMA 6. MODULACIONES MULTIPULSO
6.1. Modulaciones Multiportadora
6.2. Modulaciones de Espectro Ensanchado

6.3. Sistemas de Acceso Mdltiple

Practicas de Laboratorio:

Esta actividad se realizara de forma presencial en un aula informatica. Comprendera 5 sesiones de 2 horas de
duracién cada una de ellas. Los alumnos presentaran posteriormente un informe escrito que recogera las
principales conclusiones del trabajo realizado.

Trabajos tutorizados

Los trabajos tutorizados se basardn en la comprensién, desarrollo e implementacién de partes de un sistema
de comunicaciones digitales propuestas por el profesor. Serd realizado mediante un trabajo en grupo que
incluird la necesidad de coordinacién y sera evaluado mediante un informe escrito y una presentacién oral.

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

El calendario de la asignatura, tanto de las horas presenciales, como las sesiones de laboratorio estara definido por el centro
en el calendario académico del curso correspondiente.

Bibliografia y Recursos

Bibliografia Recomendada

- Carlson, A. B., “Communication Systems”, Fourth Edition. McGraw-Hill, 2002.
- Sklar, B. "Digital Communications: Fundamentals and Applications", New Jersey, Prentice-Hall 2nd Edition 2001.



- Proakis, J.G., "Digital Communications" Singapore. McGraw-Hill 4th Edition 2001.

- Proakis, J.G., Salehi, M. "Communication System Engineering", Second Edition, Prentice-Hall, 2002.
- Artés, A. y Pérez, F., “Comunicaciones Digitales”, Pearson Prentice Hall. 2007.

- Haykin, S. "Digital Communications", Singapore. McGraw-Hill 1988.

Se utilizaran los soportes digitales facilitados por la Universidad de Zaragoza para proporcionar materiales de seguimiento
de la asignatura a los alumnos matriculados.

Referencias bibliograficas de la bibliografia recomendada

- 1. Carlson, A. Bruce. Communication systems : an introduction to signals and noise in electrical communication / A. Bruce
Carlson . - 3rd ed New York : McGraw-Hill, cop.1986

. 2. Sklar, Bernard. Digital communications : fundamentals and applications / Bernard Sklar . - 2nd ed., repr. with corr. Upper
Saddle River, New Jersey : Prentice-Hall PTR, 200

- 3. Proakis, John G.. Digital Communications / John G. Proakis . - 4th ed., International ed. Boston [etc.] : McGraw-Hill, 2001

- 4. Proakis, John G.. Communication systems engineering / John G. Proakis, Masoud Salehi Englewood Cliffs, New Jersey :
Prentice Hall, cop. 1994

- 5. Artés Rodriguez, Antonio. Comunicaciones digitales / Antonio Artés Rodriguez, Fernando Pérez Gonzéalez Madrid :
Pearson Educacién, D. L. 2007

- 6. Haykin, Simon Saher. Digital communication / Simon Haykin S. New York : John Wiley & Sons, 1988



