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Descripcién  En esta asignatura se presentan los fundamentos de las modulaciones que se emplean en practicamente
general todos los estadndares modernos de comunicaciones, incluyendo television digital terrestre, WiFi,

comunicaciones moviles de cuarta generacién (LTE), radio digital, comunicaciones mediante luz visible (LiFi).

Se imparte y se evalla en inglés. Los contenidos estan en inglés. Los alumnos pueden participar en las clases
y responder en los exdmenes deseablemente en inglés, pero también es posible hacerlo en gallego o
castellano.

Competencias

Cddigo

B4 CG4 Capacidad para resolver problemas con iniciativa, para la toma de decisiones, la creatividad, y para comunicar y
transmitir conocimientos, habilidades y destrezas, comprendiendo la responsabilidad ética y profesional de la
actividad del Ingeniero Técnico de Telecomunicacién.

B9 CG9 Capacidad para trabajar en un grupo multidisciplinar y en un entorno multilingtie y de comunicar, tanto por
escrito como de forma oral, conocimientos, procedimientos, resultados e ideas relacionadas con las
telecomunicaciones y la electrénica.

B12 CG12 Desarrollo de la capacidad de discusidn sobre cuestiones técnicas.

C71 (CE71/0OP14) Capacidad para analizar la capa fisica de los sistemas de comunicaciones digitales modernos.

D2 CT2 Concebir la Ingenieria en un marco de desarrollo sostenible.

D4 CT4 Favorecer el trabajo cooperativo, las capacidades de comunicacién, organizacién, planificacién y aceptacion de
responsabilidades en un ambiente de trabajo multilinglie y multidisciplinar, que favorezca la educacién para la
igualdad, para la paz y para el respeto de los derechos fundamentales.

Resultados de aprendizaje

Resultados previstos en la materia Resultados de Formacién
y Aprendizaje
Adquirir la dosis de intuiciéon y matematicas necesarias para entender el papel jugado por la B4 C71 D2
diversidad en la mejora de las prestaciones de un sistema de comunicaciones. B9
B12
Desarrollar la capacidad de andlisis de la capa fisica de los sistemas de telecomunicacién actuales. B4 C71 D2
B9
B12
Manejar las herramientas necesarias para comprender los diferentes aspectos de la capa fisica de B4 C71 D2
un sistema de comunicaciones y llevarlos a la practica a la hora de simular, disefiar o dimensionar. B9
B12
Reforzar la capacidad de seguir una clase en inglés. B9 C71 D4
B12
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Contenidos
Tema
Tema 1: Modulaciones multiportadora. 1.Introduccién.
2 Modulaciones OFDM analdgicas y digitales.
3 Esquema de un transmisor para OFDM.
4 Efecto del canal sobre la sefial recibida.
5 Esquema de un receptor para OFDM.
6 La OFDM vista como un proceso en bloques.
Tema 2: Igualacién, codificacién y sincronizacién 1. Portadoras piloto.
en modulaciones multiportadora. 2 lgualacién ZF y MMSE.
3 Métodos de rellenado con ceros.
4 OFDM codificada (COFDM).
5 Algoritmos de sincronizacién de portadora.
6 Algoritmos de recuperacion de sincronismo temporal.
7 Estimacidén de la informacion de estado del canal.
Tema 3: Aplicaciones 1 Estdndares de OFDM para radio/televisién digital.
2 Estandares de OFDM para comunicaciones inaldmbricas.
3 Estandares OFDM para comunicaciones sobre cable.
Tema 4: Comunicaciones digitales avanzadas. 1 Sistemas MIMO.
2 Codificacién avanzada: cédigos turbo y LDPC.
3 Sistemas de espectro ensanchado.
4 Sistemas multiportadora generalizada.

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
Resolucién de problemas y/o ejercicios 6 6 12
Practicas de laboratorio 12 24 36
Sesion magistral 21 40 61
Pruebas de respuesta corta 2 10 12
Informes/memorias de practicas 0 14 14
Trabajos y proyectos 1 14 15

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado

Metodologias

Descripcion
Resolucién de Cada tema se complementara con la resolucién de problemas. Se requerird al alumnado que
problemas y/o ejercicios trabaje previamente sobre esos problemas.

Competencias: CG4, CG9, CG12, CE71, CT2, CT4

Practicas de laboratorio Las practicas de laboratorio consistirdn en la demodulacién de sefiales de Digital Radio Mondiale
(DRM). Permitira realizar la implementacién practica de algunos de los conceptos vistos en las
sesiones magistrales: OFDM, demodulacién, recuperacién de sincronismo,...

Competencias: CG4, CGY, CG12, CE71, CT2, CT4

Sesion magistral El curso se estructura en cuatro grandes temas que giran en torno al concepto de modulaciones
multiportadora. Cada tema tendrd una parte tedrica que sera
expuesta por el profesorado en grupo grande.

Competencias: CG4, CGY, CG12, CE71, CT2, CT4

Atencion personalizada
Metodologias Descripcion

Sesidén magistral Los profesores de la materia proporcionaran atencién individual y personalizada a los
alumnos durante lo curso, solucionando sus dudas y preguntas. Las dudas se atenderan de
forma presencial (durante la propia sesién magistral, o durante el horario establecido para
tutorias). El horario de tutorias se establecerd al principio del curso y se publicara en la
pagina web de la asignatura.

Resolucién de problemas Los profesores de la materia proporcionaran atencién individual y personalizada a los

y/o ejercicios alumnos durante el curso, solucionando sus dudas y preguntas. Las dudas se atenderan de
forma presencial (durante las sesiones de trabajo, o durante el horario establecido para
tutorias).

Pruebas Descripcion
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Informes/memorias de
practicas

Los profesores de la materia proporcionaran atencién individual y personalizada a los
alumnos durante el curso, solucionando sus dudas y preguntas. Las dudas se atenderan de
forma presencial (durante las sesiones de trabajo, o durante el horario establecido para

tutorias).

Trabajos y proyectos

Los profesores de la materia proporcionaran atencién individual y personalizada a los
alumnos durante el curso, solucionando sus dudas y preguntas. Las dudas se atenderan de
forma presencial (durante las sesiones de trabajo, o durante el horario establecido para

tutorias).

Evaluacion

Descripcion Calificacion Resultados de

Formacién y
Aprendizaje
Pruebas de respuesta Examen de cuestiones cortas sobre los contenidos de la asignatura, 20 B4 C71 D2
corta gue incluird también alguna pregunta sobre las practicas. B9
B12

Competencias: CG4, CG9, CG12, CE71, CT2.
Informes/memorias de  Entregables sobre las practicas de laboratorio. 50 B4 C71 D2
practicas B9 D4

El 50% de la nota final se corresponde con las tareas asociadas a la B12

practica de laboratorio. A lo largo del curso hay seis hitos,

correspondientes a cada una de las etapas en las que se ha dividido

la implementacién en Matlab de un receptor simplificado de OFDM.

El peso de cada una de las tareas es el siguiente:

Tarea 1 (Demodulacion a banda base): 5%

Tarea 2 (Deteccién de modo y alineamiento temporal): 5%

Tarea 3 (Correccion del error de frecuencia): 10%

Tarea 4 (Sincronizacion de trama): 10%

Tarea 5 (Estimacién de canal e igualacién - 1): 10%

Tarea 6 (Estimacién de canal e igualacién - I1): 10%

Competencias: CG4, CG9, CG12, CE71, CT2, CT4.
Trabajos y proyectos Trabajo sobre alguno de los estandares de comunicaciones digitales 30 B4 C71 D2

que emplean las técnicas presentadas en clase. B9

Los posibles temas son los siguientes:

- Radio digital (DAB, DAB+, DRM)

- Televisién digital terrestre (DVB-T, DVB-H, DVB-T2)

- Redes LAN y MAN inaldmbricas

- ADSL y VDSL

- Comunicaciones sobre PLC y multimedia sobre coaxial (MoCA)
- LTE

El trabajo deberd centrarse en aquellos aspectos de dichos
estandares relacionados con los temas tratados en clase y debe
cubrir las siguientes cuestiones:

- Aspectos histéricos: estandares previos para resolver problemas
similares.

- Aspectos técnicos: detalles sobre la modulacién empleada, ancho
de banda, tipo de codificacién, etc.

- Aplicaciones del estandar.

- Grado de implantacién nacional e internacional.

Competencias: CG4, CG9, CE71, CT2.

Otros comentarios sobre la Evaluacion

En aquellos casos en que el alumno decida no realizar las pruebas de evaluacién continua, la calificacién del examen de
cuestiones cortas sobre los contenidos de la asignatura supondra el 100% de la nota final.

El estudiante sigue la evaluacién continua desde el momento en que efectla la primera entrega de la asignatura. Se
considera que un alumno que opta por la evaluacién continua se ha presentado a la asignatura, independientemente de que
se presente o no al examen final.

En caso de informes colectivos, se deberdexplicitar la contribucién de cada alumno al mismo, y la evaluacién
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serdindividualizada, en funcién da dicha contribucién. El profesor podrd requerir una entrevista para determinar las
contribuciones individuales.

Las tareas de evaluacidn continua no son recuperables, y sélo son validas para el curso actual.

Fuentes de informacién

Bibliografia Basica

Bibliografia Complementaria

Ye Li, G.L. Stuber, Orthogonal Frequency Division Multiplexing for Wireless Communications, Springer-Verlag,
J.R. Barry, E.A. Lee, D.G. Messerschmitt, Digital Communication, Kluwer,

M. Engels, Ed, Wireless OFDM Systems. How to make them work?, Springer-Verlag,

Antonio Artés, Fernando Pérez Gonzalez, Carlos Mosquera et al., Comunicaciones Digitales, Pearson,

Recomendaciones

Asignaturas que se recomienda haber cursado previamente
Principios de comunicaciones digitales/V05G300V01613
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