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1 1 Tema 1 - Introduccién X N Repaso de los conceptos relacionados con variable aleatoria, pro- 1.66
o cesos aleatorios y sus descripciones estadisticas )
= Presentacién de los contenidos de la asignatura
= Definicién de un sistema de comunicaciones
= Parametros de calidad en un sistema de comunicaciones
1 2 Tema 2 - Ruido en sistemas de comunicaciones X N Repaso del significado de funcién densidad de probabilidad, y del 1.66 3
o célculo de probabilidades a partir de dichas funciones. Revisién de )
= Repaso variable y procesos estocasticos los estadisticos que representan un proceso aleatorio en el dominio
= Estadisticos en el dominio temporal temporal, y de los conceptos de estacionariedad, ciclostacionarie-
= Estacionariedad, cicloestacionariedad y ergodicidad dad y ergodicidad, y su aplicacién en el modelado de sistemas de
comunicaciones
2 3 Tema 2 - Ruido en sistemas de comunicaciones X N Ejemplos de cdlculo de densidades espectrales de potencia y de 1.66
o estadisticos en el dominio temporal y frecuencial a la salida de )
= Procesos aleatorios en el dominio frecuencial distintos sistemas lineales
= Densidad espectral de potencia
= Procesos aleatorios a través de sistemas lineales
= Suma de procesos aleatorios
Sesién
2 4 Tema 2 - Ruido en sistemas de comunicaciones semanal Estudio de las caracteristicas de los procesos blancos y gaussianos,
X Bxtra (29 N e 1,66
A);];a (Co)r; o comportamiento de los mismos en sistemas lineales, y célculo de ’
= Procesos blancos capacidad la potencia de estos procesos a la salida de un sistema lineal
= Procesos gaussianos para grupo
. magistral
= Ejemplos de procesos
2 5 Tema 2 - Ruido en sistemas de comunicaciones Estudio del modelo de ruido térmico, comprensién del concepto 4
X N 1,66
o de relacién senal a ruido, y aplicacién de dicho concepto al caso )
= Modelo de ruido térmico de transmisién de una senal con ruido aditivo blanco y gaussiano
= Potencia de ruido térmico en el que en el receptor se realiza un filtrado para reducir el efecto
= Relacién senal a ruido del ruido




Tema 3 - Modulacién y deteccién en canales gaussianos

= Sistemas analégicos vs. sistemas digitales

= Criterios de disefio de un sistema de comunicaciones

= Modelo para un sistema de comunicaciones digital

= Espacios de Hilbert para la representacién de las senales en un espacio
vectorial

= Procedimiento de ortogonalizacién de Gram-Schmidt

Determinacién de los parametros que van a condicionar las pres-
taciones en un sistema de comunicaciones, y comprensiéon de los
moddulos funcionales béasicos que aparecen en un sistema de comu-
nicaciones digital. Repaso de espacios vectoriales y bases ortogo-
nales y ortonotmales. Comprensién de la representacién de sefiales
en un espacio vectorial, y definiciones de producto escalar que son
de interés para senales en tiempo continuo y en tiempo discreto.
Aplicacién del método de Gram-Schmidt para la obtencién de una
base ortonormal para representar un conjunto de sefiales.

1,66

Tema 2 - Ruido en sistemas de comunicaciones

= Clase de ejercicios

Resolucién de los ejercicios que se resolverdan en clase

1,66

Evaluacién continua - Prueba parcial (Tema 2)
Tema 3 - Modulacién y deteccién en canales gaussianos

= Diseno del transmisor digital
= Definicién de simbolo - Relacién de tasas binaria y de simbolo
= Divisién del transmisor en codificador y modulador

No

Comprensién del principio basico de funcionamiento de un trans-
misor digital, del concepto de simbolo como elemento que permite
la transmisién de un bloque de m bits, y de la relacién entre ta-
sa de simbolo y tasa binaria. Comprensién de la conveniencia de
dividir el transmisor en dos mdédulos funcionales (codiﬁcador +
modulador), e identificacién de los pardmetros y factores determi-
nantes en el diseno de cada uno de ellos

1,66

Tema 3 - Modulacién y deteccién en canales gaussianos

= Presentaciéon del demodulador mediante el producto escalar

= Implementaciones del demodulador 6ptimo - Correladores y Filtros
adaptados

= Propiedades del filtro adaptado

= Definicién de canal discreto equivalente

No

Comprensién del papel del demodulador para obtener una repre-
sentacién discreta de la senal recibida. Estudio de las posibles es-
tructuras de implementacién de un demodulador, y comprensién
del concepto de canal discreto equivalente para poder estudiar en
tiempo discreto un sistema digital de comunicaciones.

1,66

10

Tema 3 - Modulacién y deteccién en canales gaussianos

= Distribuciones de la observacion a la salida del demodulador

= Obtencién del decisor éptimo - Minimizacién de la probabilidad de
error

= Criterios de disefio del decisor: criterio de maximo a posteriori (MAP),
criterio de maxima verosimilitud (ML) y criterio de minima distancia
ecuclidea.

Obtencién de las distribuciones condicionales a la salida del de-
modulador a partir del modelo dado por el canal discreto equi-
valente, dado cada posible simbolo transmitido, y a partir de las
mismas, disefio del decisor éptimo para distintas distribuciones de
los simbolos transmitidos y para distintas distribuciones de ruido

1,66

A. Inform.
11 | Practica de laboratorio - Sesién 1 Dos franjas Preparacion de la préctica de laboratorio 1
horarias NO 1 66
por grupo )
reducido
12 | Tema 3 - Modulacién y deteccién en canales gaussianos N Célculo de las prestaciones, en términos de la probabilidad de 1.66
O] )

= Célculo de probabilidades de error de simbolo para distintos tipos de
constelaciones

= Aproximacién de la probabilidad de error de simbolo

= Cotas de la probabilidad de error de simbolos: cota de la unién y cota
holgada

error de simbolo, para distintos casos, y determinacién de cémo
se modifican las prestaciones si no se utilizan las regiones de deci-
sién 6ptimas. Comprension de las aproximaciones y cotas para la
probabilidad de error mediante la interpretaciéon de las probabili-
dades como integrales de las distribuciones condicionales fuera de
las regiones de decisién de cada simbolo

13

Tema 3 - Modulacién y deteccién en canales gaussianos

= Sesién de ejercicios

Resolucién de los ejercicios correspondientes a los contenidos tra-
tados en el capitulo

1,66




14

Tema 3 - Modulacién y deteccién en canales gaussianos

Disefio de constelaciones 6ptimas, en cuanto al compromiso en-

No tre energia y prestaciones, en espacios unidimensionales y espa- 1766
= Disefio éptimo del codificador - Técnica de empaquetado de esferas cios bidimensionales. Comprensién de los condicionantes de or-
= Constelaciones utilizadas en sistemas de comunicaciones préacticos den préctico que llevan a utilizar constelaciones que no tienen el
= Asignacién binaria éptima - Codificaciéon de Gray compromiso éptimo entre consumo de energia y prestaciones. De-
= Célculo de la probabilidad de error de bit (BER) finicién de asignaciones binarias éptimas para distintos tipos de
constelaciones, y ejemplos en el cilculo de probabilidades de error
de bit, y aproximaciones para relaciones sefial a ruido altas
7 15 | Tema 3 - Modulacién y deteccién en canales gaussianos Extensién de los médulos funcionales del modelo de comunicacién
No digital, analizados inicialmente para la transmisién de un dnico 1366
= Transmisién indefinida de simbolos simbolo, a la transmisién de una secuencia indefinida de simbo-
= Revisién de la relacién entre tasa de simbolo y tasa de bit los. Revisién de la relacién entre tasa de simbolo y tasa de bit y
= Analisis de receptores diferentes al receptor éptimo: caracterizacién particularizacién de dichas relaciones en distintos ejemplos. Com-
de las distribuciones condicionales de la observacién, y célculo de la prension del método a seguir para analizar un receptor arbitrario,
probabilidad de error no necesariamente éptimo, y caracterizacién estadistica del mismo
para calcular la probabilidad de error
8 16 | Tema 4 - Limites fundamentales en comunicaciones Obtencién y comprensién de los modelos estadisticos utilizados
No para caracterizar el comportamiento de fuentes de sistemas de 1766

= Introduccién a los objetivos del capitulo: andlisis de los limites funda-
mentales en sistemas de comunicaciones mediante Teoria de la Infor-
macion

= Modelos probabilisticos de fuente

= Modelos probabilisticos de canal

comunicaciones, y de los modelos estadisticos que caracterizan
un sistema de comunicaciones a distintos niveles de abstraccién:
modelando el efecto del canal de comunicaciones, el proceso de
transmisién de simbolos (para la observacién blanda y la decisién
del simbolo transmitido), y el proceso de transmisién de bits

17

Tema 3 - Modulacién y deteccién en canales gaussianos

= Sesién de ejercicios (IT)

Resolucién de los ejercicios que se resolverdan en clase

1,66

9 18 | Evaluacién continua - Prueba parcial (Tema 3) N Desarrollo de ejemplos de fuentes binarias sin memoria (BSC’s) y 1.66
Tema 4 - Limites fundamentales en comunicaciones o de canales discretos sin memoria (DMC’s) para distintos sistemas, )
y comprensiéon de los modelos estadisticos que representan y de
= Modelos probabilisticos de fuente y canal més utilizados en el andlisis las asumciones que implica cada modelo
de sistemas de comunicaciones
= Ejemplos del cdlculo de canales discretos sin memoria (DMC) para
distintos sistemas de comunicaciones
A. Inform.
9 19 | Practica de laboratorio - Sesién 2 Dos franjas Preparacién de la préactica de laboratorio 2
horarias No 1,66
por grupo )
reducido
10 | 20 | Tema 4 - Limites fundamentales en comunicaciones N Comprensiéon de las medidas de informacion, de sus caracteristicas 1.66
o y propiedades, y de como afectan a dichas medidas modificaciones )
= Medidas cuantitativas de informacién: Entropia, entropias conjunta y en las distribuciones de las variables involucradas
condicional, e informacién mutua
10 | 21 | Tema 4 - Limites fundamentales en comunicaciones Resolucién de los ejercicios
No 1,66
= Sesién de ejercicios
11 | 22 | Tema 4 - Limites fundamentales en comunicaciones N Comprensiéon del mecanismo de codificacién, a partir de la de- 1.66
o finicién de simbolos extendidos como agrupaciones de simbolos, )
= Introduccién a la codificacién para la proteccién frente a errores como alternativa que permite una transmisién fiable sobre cana-
= Teorema de capacidad de canal les inherentemente no fiables, y de la implicacién de la codificacién
= Definicién de la capacidad de canal a través de la informacién mutua sobre la eficiencia del sistema. Estudio de la capacidad de canal,
y analisis de los factores que afectan a dicho valor
4.2.BO1A.
11 | 23 | Practica de laboratorio - Sesién 3 Dos franjas Preparacién de la préactica de laboratorio 3
horarias NO

por grupo
reducido

1,66
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24

Tema 4 - Limites fundamentales en comunicaciones

Calculo de capacidad de canal para distintos tipos de DMC, utili-

No zando distintas técnicas para la obtencién del méaximo de la infor- 1766
= Metodologia de cédlculo de la capacidad de canal para distintos casos macién mutua. Extension del concepto de capacidad de canal para
= Definicién de capacidad de canal para canales gaussianos canales guassianos y obtencién de los limites fundamentales apli-
= Limites de funcionamiento sobre canales gaussianos cables para la transmisién sobre este tipo de canales. Comprension
del efecto de pardmetros como potencia transmitida, potencia de
ruido, o ancho de banda en dichos limites, y del concepto de efi-
ciencia espectral a partir de la tasa binaria espectral
12 | 25 | Tema 4 - Limites fundamentales en comunicaciones No Resolucién de los ejercicios 1.66
)

= Sesién de ejercicios (II)

13

26

Evaluacién continua - Prueba parcial (Tema 4)
Tema 5 - Modulaciones analégicas

= Introduccién a la modulacién analégica
= Modulaciones analégicas de amplitud (AM)

No

Estudio de las modulaciones analégicas en el dominio temporal, a
partir de las expresiones analiticas de la modulacién, en el dominio
frecuencial, y comparaciéon de potencia y de eficiencia espectral
para las distintas variantes de modulaciones de amplitud

1,66

13

27

Tema 5 - Modulaciones analdgicas

= Modulaciones angulares (de fase y frecuencia)
= Efecto del ruido sobre las modulaciones analégicas

No

Estudio de las modulaciones angulares en el dominio temporal
y en el dominio frecuencial. Andlisis del comportamiento frente
al ruido de las distintas modulaciones analégicas, de amplitud y
angulares, y comparacién con la transmisién en banda base, sin
modular, de la sefial de informacién (o sefial moduladora)

1,66

14

28

Tema 5 - Modulaciones analégicas

= Clase de ejercicios

Resolucién de ejercicios correspondientes a modulaciones analégi-
cas, y preparaciéon de la prueba correspondiente a la evaluacién
continua

1,66

14

29

Préactica de laboratorio - Sesién 4

4.2.B01A.
Dos franjas
horarias
por grupo
reducido

Preparacion de la préctica de laboratorio 4

1,66

Subtotal 1 - 112,33 horas

48,33

64

15

Evaluacién continua - Prueba parcial (Tema 5)
Recuperaciones, tutorias, entrega de trabajos, etc.

0,5

1,5

16
17
18

Preparacién de evaluacién y evaluacién

21

Subtotal 2 - 26 horas

3,5

22,5

TOTAL( Total 1 + Total 2. Méximo 180 horas)

138,33 horas




