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CAPACITATS PREVIES

Cal que els estudiants acreditin haver realitzat préviament un curs d'iniciacié als sistemes de comunicacié amb un contingut similar a
I'assignatura de grau 'Introduccié a les Comunicacions' (https://www.upc.edu/content/grau/guiadocent/pdf/ ing/230018 )
- Conceptes basics sobre senyal i sistemes:

- Analisi en el domini del temps i en el domini de la freqUéncia de senyals deterministes, aleatoris i sistemes lineals.

- Caracteritzacio de senyals aleatoris (processos estocastics).

- Estacionarietat i Ergodicitat.

- Processos gaussians reals i complexos. Soroll termic.

- Densitat espectral de poténcia.

- Senyals aleatoris pas-banda. Representacio equivalent de banda base. Components en fase i en quadratura.

Conceptes basics sobre comunicacions digitals:

- Canal de soroll gaussia blanc additiu (AWGN).

- Filtre aparellat i detecci6 de senyal.

- Criteri de Nyquist al domini del temps i de la freqtencia.

- Conformacié de pols de banda limitada. Pols de Nyquist.

- Probabilitats d'error de simbol i bit en modulacions PAM.

- Canals selectius en freqiéncia i interferéncia intersimbolica.

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:
1. Capacitat per aplicar métodes de la teoria de la informacié, la modulacié adaptativa i codificacié de canal, aixi com técniques
avancades de processat digital del senyal als sistemes de comunicacions i audiovisuals.

Transversals:
2. US SOLVENT DELS RECURSOS D'INFORMACIO: Gestionar I'adquisicid, I'estructuracid, I'analisi i la visualitzacié de dades i informacié
de I'ambit d'especialitat, i valorar de forma critica els resultats d'aquesta gestio.

3. TERCERA LLENGUA: Conéixer una tercera llengua, preferentment I'anglés, amb un nivell adequat oral i escrit i en consonancia amb
les necessitats que tindran els titulats i titulades.
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METODOLOGIES DOCENTS

- Classes de pissarra

- Classes d'aplicacio

- Treball individual no presencial
- Exercicis

- Examen Parcial

- Examen Final

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

Objectius d'aprenentatge de I'assignatura:

L'objectiu d'aquest curs és proporcionar els conceptes fonamentals sobre sistemes de comunicacions digitals avancades, incloent
técniques de diversitat i de codificacié com a metodologies per adaptar el senyal a les caracteristiques del canal fisic.

L'assignatura ha d'habilitar estudiants procedents de disciplines heterogénies diferents per poder seguir estudis avancats en aquest
camp.

A la primera part de I'assignatura, es proporcionaran eines per comprendre les modulacions més sofisticades basades en el concepte
d'espai de senyal i la teoria de deteccié optima MAP/ML. Com a casos d’estudi s’analitzaran les modulacions passa banda més
importants (ASK, PSK, QAM) al ser transmeses sobre canal ideal i estacionari amb soroll de tipus AWGN.

A la segona part de l'assignatura s’introduiran els parametres més importants per a caracteritzar els canals de comunicacions en
funcié de la seva variacié temporal i de la seva dispersié temporal. En particular es presentaran tecniques de diversitat temporal i
espacial com a mesures per a combatre els canals amb esvaiments plans en freqiiéncia.

Finalment, a la tercera part de I'assignatura, es presentaran les modulacions multi portadora, amb émfasi en la modulaci6 OFDM com
el tipus de modulacié més adequada per a canals selectius en freqliéncia. S’introduiran diferents técniques d’accés multiple.

Resultats d'aprenentatge de I'assignatura:

- Capacitat per utilitzar i comprendre una representacié vectorial i matricial de senyals i modulacions multidimensionals.

- Capacitat de caracteritzar el canal fisic i la seva influéncia en el disseny d' un sistema de comunicacions.

- Capacitat d’utilitzacié de técniques de diversitat i de codificacié adequades al canal fisic.

- Capacitat d'analitzar el comportament dels sistemes de comunicacions amb multiplexat freqtiencial, temporal i espacial.

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores grup gran 39,0 31.20
Hores aprenentatge autonom 86,0 68.80

Dedicacio total: 125 h

CONTINGUTS

(CAT) 1. Signal Space and Optimal Detection

Descripcio:

1. Transmissié en canals AWGN

- Espai de senyals

- Receptor MAP optim

- Cota de la Unio.

- Modulacions basiques (ASK, PSK, FSK, QAM).

Dedicacié: 45h
Grup gran/Teoria: 15h
Aprenentatge autonom: 30h
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(CAT) 2. Frequency Flat-Fading Channels

Descripcio:

- Models de canal. El model de Bello.

- Ample de banda de coherencia i dispersio de retard. Temps de cohérencia i dispersié Doppler.
- Canals amb esvaiment de Rayleigh i Rice.

- Concepte de diversitat. Cas practic: codi de repeticié i Maximum Ratio Combiner (MRC).

- Diversitat espacial: SIMO, MISO, MIMO. Guany de diversitat vs guany de poténcia.

- Diversitat temporal: entrellagat, codis de temps i distancia producte maxima.

- Cas practic: Codis de rotacio.

- Codificacio espai-temps: esquema d'Alamouti.

Dedicacié: 57h
Grup gran/Teoria: 15h
Aprenentatge autonom: 42h

(CAT) 3. Frequency-Selective Channels: Orthogonal Frequency Division Multiplexing (OFDM)

Descripcio:

- Model de canal de Bello i matriu de canal.

- Transmissio per blocs i solucié SVD.

- OFDMA: Orthogonal Frequency Division Multiple Access.

Dedicacio: 23h
Grup gran/Teoria: Sh
Aprenentatge autonom: 14h

ACTIVITATS

(CAT) EXERCISES

Descripcio:
Exercicis per reforgar els coneixements teorics.

Dedicacio: 1h
Grup gran/Teoria: 1h

(CAT) EXTENDED ANSWER TEST (MID TERM EXAMINATION)

Descripcio:
Examen Parcial

Dedicacioé: 1h
Grup gran/Teoria: 1h

(CAT) EXTENDED ANSWER TEST (FINAL EXAMINATION)

Descripcio:

Examen Final
Dedicacié: 1h

Grup gran/Teoria: 1h
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SISTEMA DE QUALIFICACIO

Examen Final: 40 %
Examen Parcial: 60 %
Nota Final:La nota final es el maxim entre la nota de I'examen final i la nota ponderada.
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