s Universidad
AlL Zaragoza

60925 - Tratamiento de sefal para comunicaciones

Informacién del Plan Docente

Afo académico 2016/17

Centro académico 110 - Escuela de Ingenieria y Arquitectura

Titulacién 533 - Master Universitario en Ingenieria de Telecomunicacién
Créditos 5.0

Curso 1

Periodo de imparticion Primer Semestre

Clase de asignatura Obligatoria

Modulo

1l.Informacién Bésica

1.1.Recomendaciones para cursar esta asignatura

Es recomendable que el alumno que quiera cursar la asignatura Tratamiento de Sefial para Comunicaciones haya
cursado o curse simultaneamente la asignatura Comunicaciones Avanzadas.

1.2.Actividades y fechas clave de la asignatura

La asignatura consta de un total de 5 créditos ECTS. Las actividades se dividen en clases teéricas, resolucién de
problemas o casos préacticos en clase, practicas de laboratorio y la realizacidon de trabajos tutelados relacionados con un
sistema de comunicaciones digitales. Las actividades tienen como objetivo facilitar la asimilacion de los conceptos
tedricos complementandolos 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 finalizacidn del curso y las horas concretas de imparticion de la asignatura asi como las fechas de
realizacion de las préacticas de laboratorio e imparticion de seminarios se haran publicas atendiendo a los horarios fijados
por la Escuela. Las fechas de entrega y seguimiento de los trabajos practicos tutorizados 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/ .

2.lnicio

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

R1: - Comprende y domina los conceptos de filtrado 6ptimo de Wiener (MMSE: Minimo Error Cuadratico Medio) y de
filtrado adaptativo, asi como su aplicacion en los sistemas modernos de comunicaciones.

R2: - Conoce vy utiliza las técnicas de procesado multicanal y su aplicacion en "arrays" de sensores.

R3: - Conoce y comprende los conceptos basicos de los sistemas MIMO (Multiple Input Multiple Output) y sus
aplicaciones en comunicaciones.

R4: - Conoce y utiliza las principales técnicas de procesado de sefial aplicadas en sistemas (audiovisuales) de
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comunicaciones multimedia.

2.2.Introduccion
Breve presentacion de la asignatura

Tratamiento de Sefial para Comunicaciones es una asignatura Obligatoria dentro de la materia de Sefiales y
Comunicaciones del médulo de Tecnologias de Telecomunicacion. La asignatura proporciona al estudiante una sélida
formacidn en conceptos y técnicas avanzadas de procesado digital de sefial extensivamente utilizados en los modernos
sistemas de comunicaciones. Se cubren conceptos sobre filtrado 6ptimo MMSE, filtrado adaptativo, procesado multicanal
y su aplicacion a sistemas multiantena, sistemas MIMO, técnicas de tratamiento de sefiales audiovisuales y su aplicacién
a sistemas de comunicaciones multimedia.

El estudiante adquirira la capacidad de entender, analizar y aplicar las técnicas avanzadas actualmente incorporadas en
todos los sistemas de comunicaciones modernas. Asi como disefiar y dimensionar los subbloques basados en estas
técnicas que constituyen parte fundamental de estos sistemas de comunicacion.

La asignatura combina tanto aspectos teéricos como practicos, asi que se complementaran los conceptos tedricos
fundamentales con un conjunto de trabajos practicos.

La asignatura consta de 5 créditos ECTS, que se distribuyen en sesiones presenciales tedricas, clases de problemas,
practicas de laboratorio y trabajos practicos en grupo.

3.Contexto y competencias

3.1.0bjetivos

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

La asignatura Tratamiento de Sefal para Comunicaciones persigue el conocimiento y la compresion de las diferentes
técnicas de procesado digital de sefial que intervienen, con un protagonismo creciente, en los diversos subsistemas que
integran los modernos sistemas 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.

3.2.Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

La asignatura Tratamiento de Sefal para Comunicaciones proporciona a futuros profesionales ingenieros de
telecomunicacién los conceptos para comprender, analizar, disefiar y evaluar los aspectos fundamentales de la técnicas
de procesado digital de sefial incorporadas en los, cada vez mas, sofisticados sistemas de comunicacion. Complementa
de este modo los conceptos basicos adquiridos en este ambito en el Grado de Tecnologias y Servicios de
Telecomunicacion.

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

CE1: Capacidad para aplicar métodos de la teoria de la informacidn, la modulacién adaptativa y codificacion de canal,
asi como técnicas avanzadas de procesado digital de sefial a los sistemas de comunicaciones y audiovisuales.

CB6 : Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o
aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacion.
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CB7 : Los estudiantes sabran aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion de problemas en
entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de
estudio

CB8: Los estudiantes seran capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir
de una informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas
vinculadas a la aplicacion de sus conocimientos y juicios.

CB9: Los estudiantes sabran comunicar sus conclusiones -y los conocimientos y razones ultimas que las sustentan- a
publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigliedades.

CB10 : Los estudiantes poseeran las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que
habra de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

CGL1: Capacidad para proyectar, calcular y disefiar productos, procesos e instalaciones en todos los ambitos de la
ingenieria de telecomunicacion.

CG4: Capacidad para el modelado matematico, célculo y simulacién en centros tecnolégicos y de ingenieria de empresa,
particularmente en tareas de investigacion, desarrollo e innovacion en todos los ambitos relacionados con la Ingenieria
de Telecomunicacion y campos multidisciplinares afines.

CG7: Capacidad para la puesta en marcha, direccidn y gestion de procesos de fabricacion de equipos electronicos y de
telecomunicaciones, con garantia de la seguridad para las personas y bienes, la calidad final de los productos y su
homologacion.

CGL11: Capacidad para saber comunicar (de forma oral y escrita) las conclusiones- y los conocimientos y razones ultimas
gue las sustentan- a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigliedades.

CG12: Poseer habilidades para el aprendizaje continuado, autodirigido y autébnomo.

3.4.Importancia de los resultados de aprendizaje

La adquisicion de las competencias y habilidades propuestas en la asignatura Tratamiento de Sefial para
Comunicaciones, asi como la comprension de los conceptos tedricos tratados, es totalmente imprescindible para el
ejercicio de las competencias de un Ingeniero de Telecomunicacién. Todo el conjunto de capacidades adquiridas en esta
asignatura seré de gran utilidad para su formacion.

Los conceptos y técnicas desarrollados asi como y la formacion practica recibida en esta asignatura facilitaran la
comprension de la técnicas de procesado digital de sefial incorporados en los bloques que integran los sistamas actuales
de comunicaciones digitales y proporcionaran la base para profundizar en aspectos mas detallados de los mismos en
asignaturas posteriores del plan de estudios.

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

E1: Practicas de laboratorio
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Las practicas de laboratorio de la asignatura constituyen el 10% de la calificacion final . Su evaluacion 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. Se requiere un nota minima de 4 sobre 10 en este apartado para superar la asignatura .

E2: Trabajos tutorizados

Los trabajos tutorizados representan el 30% de la calificacion final . En la calificacion 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 teéricas y practicas aprendidas en la asignatura. Ademas 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 presentara a través de un informe comun al grupo y de
una presentacion oral. Se requiere una nota minima de 4 sobre 10 en este apartado para superar la asignatura .

E3: Examen parcial

Durante el curso se realizara una prueba escrita que ponderara el 30% de la calificacidn final . Su superacién, nota
mayor o igual a 5 sobre 10 en esta prueba, eximira al estudiante de presentarse a esta parte del examen final (E4.1) .

Los alumnos que hayan superado esta prueba podran presentarse a esta parte del examen final (E4.1) para mejorar su
nota. Por contra, los alumnos que suspendan esta prueba estaran obligados a presentarse a la misma.
E4: Examen final

El examen final consistird en una prueba escrita que representa el 60% de la calificacién final. La prueba se divide en
dos partes:

- E4.1: 30% de la nota del examen final.
- E4.2: 30% de la nota del examen final.

Se requiere una nota minima de 4.5 sobre 10 en la nota del examen final (E4) para superar la asignatura .

E5: Calificacion final de la asignatura.
La calificacion final (CF) de la asignatura sera el resultado mayor de las expresiones siguientes:

CF=0.10*E1 + 0.30*E2 + 0.30*E3 + 0.30*E4 6
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CF=0.10*E1 + 0.30*E2 + 0.60*E4
con las restricciones comentadas: E1>=4, E2>=4, E3>=5y E4>=45,

Se dispondra de una prueba global en cada una de las convocatorias establecidas a lo largo del curso. Las fechas y
horarios vendran determinados por el Centro.

5.Actividades y recursos

5.1.Presentacion metodoldgica general
El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

ML1. Clases magistrales participativas.
M4: Trabajos préacticos tutorados.
M8: Practicas de aula.

M9: Précticas de laboratorio.

M10: Tutoria.

M11: Evaluacién.

5.2.Actividades de aprendizaje
El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

AO01l. Clases magistrales participativas (38 horas). Exposicion por parte del profesor de los principales contenidos de la
asignatura, combinada con la participacion activa del alumnado. Esta actividad se realizara en el aula de forma
presencial. Esta metodologia, apoyada con el estudio individual del alumno esta disefiada para proporcionar a los
alumnos los fundamentos tedricos del contenido de la asignatura.

AO02: Practicas de aula (8 horas)en las que se realizan resolucion 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.

AO03: Practicas de laboratorio (4 horas). En las que los alumnos realizaran 2 sesiones de practicas de 2 horas de
duracion 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 conoceran los bloques principales del sistema de comunicaciones digitales que permitan
consolidar el conjunto de conceptos tedricos desarrollados a lo largo de las clases magistrales.

AO05: Trabajos practicos tutorados (22 horas). Realizacién de dos trabajos practicos en grupo y tutorizado por el
profesor, basado en los contenidos de la asignatura.

A06: Tutoria. Horario de atencién personalizada al alumno con el objetivo de revisar y discutir los materiales y temas
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presentados en las clases tanto teéricas como practicas.

A08: Evaluacién. Conjunto de pruebas escritas teérico-practicas y presentacion de informes o trabajos utilizados en la
evaluacion del progreso del estudiante. El detalle se encuentra en la seccién correspondiente a las actividades de
evaluacion

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

La distribucién en unidades tematicas de la teoria de la asignatura seré la siguiente:
TEMA 1. Revision de Filtrado de Wiener y filtrado adaptativo. Ecualizacion adaptiva
TEMA 2. Procesado adaptativo multicanal. Procesado en "arrays" de sensores.

TEMA 3. Sistemas MIMO ("Multiple Input Multiple Output”). Fundamentos y aplicaciones.

TEMA 4. Tratamiento de sefial en sistemas (audiovisuales) de comunicaciones multimedia.

5.4.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.

5.5.Bibliografia 'y recursos recomendados

* Hayes, Monson H.. Statistical digital signal processing and modeling / Monson H. Hayes New York [etc.] : John
Wiley and Sons, cop. 1996

« Manolakis, Dimitris G.. Statistical and adaptive signal processing : spectral estimation, signal modeling, adaptive
filtering and array processing / Dimitris G. Manolakis, Vinay K. Ingle, Stephen M. Kogon Boston [etc.] : McGraw Hill,
2000

< Proakis, John G.. Tratamiento digital de sefiales / John G. Proakis, Dimitris G. Manolakis ; traduccién Vuelapluma . -
42 ed. Madrid [etc.] : Pearson Educacién, D. L. 2007

< Widrow, Bernard. Adaptive signal processing / Bernard Widrow, Samuel D. Stearns Englewood Cliffs : Prentice-Hall,
cop. 1985

« Haykin, Simon Saher. Adaptive filter theory / Simon Haykin . 4th ed. Upper Saddle River, New Jesey : Prentice Hall,
cop. 2002

« Paulraj, Arogyaswami. Introduction to space-time wireless communications / Arogyaswami Paulraj, Rohit Nabar,
Dhananjay Gore . - 1st pub, repr. with corr. Cambridge [etc.] : Cambridge University Press, 2008

e Tse, D.. Fundamentals of Wireless Communications / D. Tse, P. Viswanath. Cambridge University Press, 2005.

< Kuo, Franklin. Multimedia Communications. Protocols and Applications / Franklin Kuo, Wolfgang Effelsberg, J.J.
Garcia-Luna-Aceves Prentice Hall, 1998.

» Bossi, M.. Introduction to digital audio coding and standards / M. Bossi, R.E. Goldberg Kluwer academic publishers,
2003.



