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1l.Informacién Basica

1.1.Recomendaciones para cursar esta asignatura

El profesorado encargado de esta asignatura pertenece al area de Teoria de la Sefial y Comunicaciones.

Es recomendable que el alumno haya cursado con aprovechamiento las siguientes asignaturas de primer curso del plan
de estudios: Sefales y sistemas, Probabilidad y procesos, Circuitos y sistemas, Matematicas y Fundamentos de fisica .

1.2.Actividades y fechas clave de la asignatura

La asignatura se imparte en el primer semestre del segundo curso de la titulacion. Entre las principales actividades
previstas se encuentran la exposicién de los contenidos tedricos, el planteamiento y resolucion de problemas, la
realizacion de practicas de laboratorio y la realizacién de trabajos practicos tutelados.

Las fechas de inicio y fin de las clases teoricas y de problemas, asi como las fechas de realizacién de las practicas de
laboratorio y las pruebas de evaluacion global seran las fijadas por la Escuela. Las fechas de entrega y seguimiento de
los trabajos préacticos tutelados se daran a conocer con suficiente antelacion en clase y en la pagina web de la asignatura
en el anillo digital docente: https://moodle2.unizar.es/ add.

2.Inicio

2.1.Resultados de aprendizaje que definen la asignatura
El estudiante, para superar esta asignatura, deberd demostrar los siguientes resultados...

R1: Entiende el concepto de sefal aleatoria, sus modos de representacién y caracterizacion, sus propiedades y su
transformacion a través de sistemas lineales.

R2: Conoce los conceptos de ruido, interferencia y distorsion, asi como los elementos basicos de un sistema de
comunicaciones, sabiendo analizar y especificar sus parametros fundamentales.
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R3: Conoce los conceptos basicos de las comunicaciones digitales en banda base. Comprende sus limitaciones,
dominando y sabiendo aplicar el concepto de filtro adaptado asi como las caracteristicas de transmision a través de
canales limitados en banda y el concepto de interferencia intersimbdlica.

R4: Conoce la transformada de Hilbert y sus propiedades fundamentales y domina los conceptos de sefial analitica,
envolvente y frecuencia instantanea.

R5: Sabe utilizar correctamente la representacion de sefiales, sistemas y procesos aleatorios paso banda. Conoce los
conceptos de equivalente paso bajo, componente en fase y componente en cuadratura.

R6: Entiende el concepto de modulacion y los motivos por los que se utiliza. Conoce distintos formatos de modulacién
tanto analogicos como digitales y sabe analizar sus prestaciones.

2.2.Introduccién
Breve presentacion de la asignatura

La caracterizacion, el analisis y el disefio de sistemas de comunicacidn son algunas de las tareas que constituyen el
nucleo esencial de la parte técnica de la titulacién. Hacer al alumno competente en estas tareas es un objetivo de largo
recorrido que se inicia con esta asignatura.

En Teoria de la comunicacion se proporcionan un conjunto de herramientas teéricas y practicas que permiten
caracterizar tanto los elementos que componen los sistemas de comunicaciones (transmisor, receptor, canal) como las
sefiales asociadas al proceso de comunicacioén y las que lo perturban (ruido).

Las comunicaciones en banda desplazada (modulaciones), ya sean analdgicas o digitales, ocupan un puesto destacado
entre los aspectos tratados en la asignatura. Lo mismo ocurre con ciertos conceptos o herramientas propios de las
comunicaciones digitales (espacio de sefial, teoria de la decision, filtros adaptados, interferencia intersimbdlica, etc.).

3.Contexto y competencias

3.1.0bjetivos
La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:

La razdn de ser de la asignatura es la de dotar a futuros profesionales en el &mbito de las telecomunicaciones de los
conocimientos y metodologias més basicos para trabajar con sistemas de comunicacion. Por su caracter basico se tratan
aspectos y problemas genéricos asociados a las comunicaciones (distorsiones, caracterizaciones estadisticas de la
sefiales a transmitir y del ruido, etc.) y se cubren todo tipo de sistemas (banda base y modulaciones tanto analégicas
como digitales), con énfasis en aquellos de especial relevancia practica en la actualidad.

3.2.Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion
La asignatura Teoria de la comunicacion se adscribe a la materia Sefial y Comunicaciones del Médulo comin Rama de

Telecomunicacion. La asignatura se relaciona estrechamente con las que estan vinculadas a la misma materia,
recibiendo soporte de Sefiales y sistemas y proporcionandoselo a Comunicaciones digitales .

Por su caracter multidisciplinar, para poder ser seguida con aprovechamiento, seria deseable que el alumno que la curse
domine ciertos conceptos fundamentales de los que se han impartido previamente en Probabilidad y procesos , Circuitos
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y sistemas , Matematicas y Fundamentos de fisica . Asimismo, por su caracter basico en el ambito de las
comunicaciones, da soporte a un nimero importante de asignaturas tanto de la rama comuin como de los diversos
itinerarios.

3.3.Competencias
Al superar la asignatura, el estudiante serd mas competente para...

C4: Resolver problemas y tomar decisiones con iniciativa, creatividad y razonamiento critico.
C6: Usar las técnicas, habilidades y herramientas de la Ingenieria necesarias para la practica de la misma.

C9: Adquirir capacidad de gestion de la informacion y manejar y aplicar especificaciones técnicas y legislativas
necesarias para la practica de la Ingenieria.

C10: Aprender de forma continuada y desarrollar estrategias de aprendizaje autébnomo.

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

CRTL1: Aprender de manera autbnoma nuevos conocimientos y técnicas adecuados para la concepcién, el desarrollo o la
explotacion de sistemas y servicios de telecomunicacion.

CRT2: Utilizar aplicaciones de comunicacion e informaticas (ofimaticas, bases de datos, célculo avanzado, gestion de
proyectos, visualizacién, etc.) para apoyar el desarrollo y explotacién de redes, servicios y aplicaciones de
telecomunicacion y electronica.

CRT4: Analizar y especificar los parametros fundamentales de un sistema de comunicaciones.

CRT5: Evaluar las ventajas e inconvenientes de diferentes alternativas tecnoldgicas de despliegue o implementacion 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.

3.4.Importancia de los resultados de aprendizaje

En una titulacidn centrada en las tecnologias y servicios de telecomunicacion, se trata de la primera asignatura del plan
de estudios en la que el tema fundamental de estudio son los sistemas de comunicacion. En consecuencia, los
resultados de aprendizaje son fundamentales en los siguientes ambitos:

1. En el ambito académico para la progresion dentro de la titulacion.
2. En la formacion integral para la persona que supone la educacion superior en una titulacion de estas caracteristicas.

3. En el ejercicio profesional del titulado.

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

El: Pruebas Escritas (60%) :

El 60% de la calificacion final estara compuesta por el promedio ponderado de las calificaciones de tres pruebas escritas
gue se realizaran a lo largo del curso. El alumno ha de obtener una nota promedio de al menos 5 sobre 10 en este
apartado para superar la asignatura.

* Primera Prueba Escrita (15%): Examen escrito de 1 hora de duracion a realizar en Noviembre. Puntuacion de 0 a
10 puntos.

» Segunda Prueba Escrita (15%): Examen escrito de 1 hora de duracién a realizar en Diciembre. Puntuacion de 0 a
10 puntos.

» Prueba Final (30%): Examen escrito de 1,5 hora de duracion a realizar durante la banda de exdmenes. Puntuacion
de 0 a 10 puntos.

Habiendo alcanzado una nota minima de 5 en alguna de las primeras pruebas escritas, el alumno podra, si asi lo
manifiesta, desechar dicha nota para mejorarla, repitiendo la realizacién de la prueba escrita correspondiente el mismo
dia en el que se realice la prueba final.

En cualquier caso, su calificacion sera la que obtuvo la Ultima vez que realiz6 la prueba escrita correspondiente.

La realizacién de la correspondiente prueba escrita en la banda de exdmenes sera obligatoria siempre que no se haya
alcanzado una nota minima de 5.

La superacion del examen acredita que el alumno ha alcanzado los resultados de aprendizaje R1, R2, R3, R4, R5, R6,
R7, R8, R9, R10, R11 y R12 y la puntuacién indica la profundidad con la que se han alcanzado dichos resultados.

Se evaluara la capacidad del alumno para entender los conceptos de sefal aleatoria, ruido, interferencia y distorsion, sus
modos de representacion y caracterizacion, a través de medidas como la relacion sefial a ruido, sus propiedades y su
transformacion a través de sistemas lineales. Se valorara fundamentalmente el conocimiento que el alumno tiene de los
elementos basicos de un sistema de comunicaciones asi como su capacidad de andlisis de dichos sistemas incidiendo
en la habilidad para eespecificar sus pardmetros fundamentales. Se valorara si conoce los conceptos bésicos de las
comunicaciones digitales en banda base y si domina y sabe aplicar los conceptos de filtro adaptado e interferencia
intersimbolica en canales de banda limitada. Se evaluara la comprension del concepto de modulacion y los motivos por
los que se utiliza asi como herramientas como la transformada de Hilbert, la sefial analitica, envolvente compleja y
frecuencia instantanea.

E2: Evaluacion corresponediente a Trabajos Tutelados (20%)

Un 20% de la calificacion final estara formada por las puntuaciones otorgadas (de 0 a 10) a los entregables asociados a
los trabajos tutelados realizados por los alumnos. La puntuacion indica el grado de adquisicion de los resultados de
aprendizaje R2, R4, R6, R7, R9, R10, R11y R12.

Se valorara fundamentalmente la capacidad analitica y critica del alumno en la resolucion de problemas de tamafio
medio haciendo uso de las herramientas de calculo y simulacion necesarias, responder a las preguntas planteadas, y
presentar, transmitir e interpretar los resultados obtenidos. Las iniciativas de los alumnos para abordar soluciones
originales seran valoradas de forma especialmente positiva.
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E3: Practicas (20%)

Un 20% de la calificacion final estara formada por las puntuaciones otorgadas a las sesiones practicas y sus resultados.
La evaluacién de las practicas se realizara a través de la documentacion solicitada y de la observacién del rendimiento y
actitud en el laboratorio.

Puntuacién de 0 a 10 puntos. La puntuacion indica el grado de adquisicién de los resultados de aprendizaje R2, R4, R6,
R7, R9, R10, R11y R12.

En las préacticas se evaluaran la capacidad del alumno para aplicar los conocimientos a un problema préactico
estrechamente relacionado con los conceptos teéricos de la asignatura, su destreza en la utilizacion de herramientas de
calculo y simulacion, responder a las preguntas del profesor, y comunicar y transmitir sus conocimientos y destrezas

5.Actividades y recursos

5.1.Presentacion metodoldgica general
Las metodologias de ensefianza-aprendizaje que se realizaran para conseguir los resultados de aprendizaje propuestos
son las siguientes:

« M1: Clase magistral participativa

Exposicion por parte del profesor de los principales contenidos de la asignatura.
* M8: Practicas de aula

Planteamiento y/o resolucién de ejercicios y problemas propuestos relativos a los contenidos de la asignatura.
* M4: Trabajos précticos tutelados

Resolucién en grupo de problemas practicos correspondientes a las diversas partes del temario.
e M11: Supervisién de los trabajos practicos tutelados

Durante la realizacion de los trabajos practicos cada grupo de alumnos se reunira periédicamente con el profesor para la
supervision del estado del trabajo, la evaluacion del avance del mismo y la resolucién de dudas.

M9y M15: Préacticas de laboratorio

Constara de una parte presencial en laboratorio (M9) y una parte trabajo previo de preparacion de las mismas y trabajo
posterior de analisis de resultados y asentamiento de conceptos (M15).

5.2.Actividades de aprendizaje
El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura se basa en el siguiente conjunto de actividades
formativas:

« M1: Clase magistral participativa (40 horas)

Exposicion por parte del profesor de los principales contenidos de la asignatura. Esta actividad se realizara en el aula de
forma presencial. En esta parte del proceso de aprendizaje se les proporcionan a los alumnos los conocimientos tedricos

gue les permiten alcanzar todos los resultados de aprendizaje especificados y todas las competencias especificadas
salvo CRT1y CRT2.

e M8: Préacticas de aula (10 horas)

Planteamiento y/o resolucion de ejercicios y problemas propuestos relativos a los contenidos de la asignatura. En
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ocasiones los problemas se plantean con anterioridad, siendo necesario invertir cierto trabajo previo a las practicas de
aula (M13). Esta actividad esta disefiada para avanzar de forma gradual en todos los resultados de aprendizaje y
competencias especificados.

« M4: Trabajos préacticos tutelados (14 horas)

Segun se avance en el desarrollo de la asignatura, el profesor ira solicitando entregas asociadas a la resolucion en grupo
de problemas practicos correspondientes a las diversas partes del temario. Se rendira cuenta de los resultados en la
formay fecha indicada por el profesor para cada entrega. Esta actividad esta disefiada para consolidar todos los
resultados de aprendizaje y competencias especificados y su desarrollo y resultado constituye una de las actividades de
evaluacion (E2).

e M11: Supervisién de los trabajos practicos tutelados (1 hora)
Durante la realizacion de los trabajos practicos cada grupo de alumnos se reunira periédicamente con el profesor para la
supervisién del estado del trabajo, la evaluacion del avance del mismo y la resolucion de dudas. Los resultados de
aprendizaje y competencias que el alumno adquiere mediante esta actividad son comunes a la actividad M4.

e M9 (10 horas) y M15: Trabajo asociado a practicas de laboratorio
La parte presencial (M9) supone 10 horas en aula informatica, distribuidas en 5 sesiones practicas de 2 horas de
duracion. El aprovechamiento correcto de las practicas requiere también de cierto trabajo previo de preparacion de las
mismas y de cierto trabajo posterior de analisis de resultados y asentamiento de conceptos (M15). Mediante estas
actividades se afianzan y refuerzan todos los resultados de aprendizaje y competencias especificados. En los guiones de
cada practica se detallaran de forma especifica las actividades concretas a realizar (presenciales y no presenciales) y la

forma en la que el alumno ha de demostrar la adquisicién de los resultados y competencias correspondientes, puesto
gue este trabajo también constituye una de las actividades de evaluacion (E3).

5.3.Programa
El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos es el siguiente

1. INTRODUCCION

2. SENALES ALEATORIAS Y RUIDO
2.1. Procesos estocasticos
2.2. Sefales aleatorias

2.3. Ruido

3. ELEMENTOS DE SISTEMAS DE COMUNICACION
3.1. El canal: degradacién durante la transmision

- Transmision sin distorsion
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- Distorsion lineal y no lineal

- Pérdidas por transmisién

- Ruido e interferencias

3.2. Conceptos basicos de comunicaciones digitales
- Codificacion de linea

- Deteccion de sefiales con ruido

- El espacio de la sefial

- Interferencia intersimbolica

4. REPRESENTACION DE SENALES PASO BANDA

4.1. Herramientas de analisis

- Sefial analitica, envolvente y frecuencia instantanea

- Transformada de Hilbert

4.2. Sefiales, sistemas y procesos estocasticos paso banda

- Equivalente paso bajo. Componentes fase y cuadratura: representacion fasorial

- Filtrado equivalente paso bajo. Retardo de fase y retardo de grupo.

5. SISTEMAS DE COMUNICACION EN BANDA DESPLAZADA
5.1. Modulaciones analdgicas
- Técnicas basicas de modulacién lineal

- Técnicas basicas de modulacién angular
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5.2. Modulaciones digitales

- Técnicas basicas de modulacién binaria coherente
- Deteccion no coherente de modulaciones binarias
- Técnicas basicas de modulacién M-aria coherente
- Deteccion no coherente de modulaciones M-arias

- Eficiencia espectral de modulaciones digitales

5.4.Planificacion y calendario

El calendario de la asignatura, tanto de las sesiones presenciales en el aula como de las sesiones de laboratorio, estara
determinado por el calendario académico que el centro establezca para el curso correspondiente.

5.5.Bibliografiay recursos recomendados

» 1. Carlson, A. Bruce. Communication systems : an introduction to signals and noise in electrical communication / A.
Bruce Carlson, Paul B. Crilly, Janet C. Rutledge . - 4th. ed., International ed. Boston [etc.] : McGraw-Hill, cop. 2002

« 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



