GUIA DOCENTE CURSO: 2011/12
14089 - TRANSMISION DIGITAL

UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS
DE GRAN CANARIA

ASIGNATURA: 14089 - TRANSM SI ON DI Gl TAL
CENTRO: Escuel a de Ingenieria de Tel ecomuni caci 6n y El ectronica

TITULACION: | ngeni ero de Tel econmuni caci 6n
DEPARTAMENTO: SENALES Y COMUNI CACI ONES
AREA: Teoria De La Sefial Y Conuni caci ones

PLAN: 13 - Ao 200ESPECIALIDAD:
CURSO: Tercer curso IMPARTIDA: Segundo senestre TIPO: Optativa
CREDITOS: 6 TEORICOS: 3 PRACTICOS: 3

Informacion ECTS

Créditos ECTS:4,8 Horas de trabajo del alumno:120
Horas presenciales:

- Horas tedricas (HT):23

- Horas précticas (HP): 22

- Horas de clases tutorizadas (HCT):0

- Horas de evaluacion:3

- otras.0
Horas no presenciales:

- trabajos tutorizados (HTT):27

- actividad independiente (HAI):45
Idioma en que se imparte:Castellano

Descriptores B.O.E.

Teoria de la decision. Deteccion de sefiales binarias. Deteccion con méas de dos mensgjes.
Regiones de decision y probabilidad de error. Decision e igualacion. Modulaciones digitales.
Canales variables. Canales con desvanecimiento. Sincronizacion.

Temario
Tema 0: Presentacion y repaso alos fundamentos de la Transmision Digital (1 hora)
Temal: Técnicas de acceso multiple y espectro ensanchado (11 horas)

1. Concepto de acceso multiple (1 hora)

1.1. Revision de conceptos anteriores: TDMA y FDMA

1.2. Concepto de espectro ensanchado

2. Espectro ensanchado mediante secuencia directa (DSSS)

2.1. Concepto de DSSS (4 horas)

2.2. Caodigos ortogonaesy quasiortogonales

2.3. Diagramade blogues de un sistema DSSS

2.4. Prestaciones frente a Jamming, IESy RBGA

2.4.1. Inconvenientes de los sistemas DSSS: recuperacion de sincronismo
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3. Espectro ensanchado mediante salto en frecuencia (FHSS)
3.1. Concepto de FHSS (3 horas)

3.2. Tiposdesistemas FHSS: SFH y FFH

3.3. Diagrama de blogues de un sistema FHSS

3.4. Prestaciones frente a Jamming, IESy RBGA

3.5. Inconvenientes de los sistemas FHSS: recuperacién de portadoray de Sincronismo
4. Aplicaciones delos sistemas SS (3 horas)

4.1. CDMA

4.2. Sistemas comerciales:

4.2.1. Telefoniamovil de 32 generacion

4.2.2. Sistemas delocalizacion: GPS, Galileo

Temall: Técnicas de banda ultraancha-UWB (8 horas)

1. Repaso de conceptos anteriores: técnicas de modulacion para sistemas digitales
2. Espectro ensanchado mediante salto temporal (THSS)

2.1. Concepto de THSS

2.2. Caodigos

2.3. Diagramade blogues de un sistema THSS

Fundamentos de OFDM

Aplicaciones de los sistemas OFDM

Sistemas de Radio Impulsiva

Aplicaciones

o Uk w

Temalll: Sistemas dpticos no guiados (2 horas)

Fundamentos

Propagacion y recepcion: parecidosy diferencias con los sistemas RF
Estandares basicos: IrDA e |[EEE 1073

Escenarios de aplicacion

E N

TemalV: El canal de comunicaciones (4 horas)

Canaleslinealesinvariantes

Canales dispersivos

Canales con desvanecimiento

Canales variables

M odel os de aproximacion: Rayleigh, Rice, otros model os

agrwWdbhE

Presentacién de trabajos 4 horas

Requisitos Previos

Se entiende que el alumno debe haber cursado las asignaturas de Teoria de la Sefial, Teoria de la
Comunicacién, Sistemas de Telecomunicacion y Estadistica

Objetivos
Objetivos:
Se busca que el alumno profundice en los conocimientos que haya alcanzado previamente en las

asignaturas troncales y obligatorias referidas al area de la Teoria de Sefiales y Sistemas (Teoria de
la Sefial, Teoria de la Comunicacion, Sistemas de Telecomunicacion y Estadistica) con especial
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hincapié en sus aplicaciones practicas y aplicaciones comerciales.
Objetivos conceptuales:
Parael temal:

1.1. Conocer los fundamentos de los sistemas CDMA
1.2. Identificar sus potencialidadesy defectos
1.3. Conocer sus aplicaciones comerciales actuales (GPS, UMTSYy otros).

Parael temall:

1.4. Conocer los fundamentos de los sistemas UWB, tanto en frecuencia como mediante radio
impulsiva

1.5. Identificarde sus potencialidades y defectos

1.6. Conocer sus aplicaciones comerciales actuales (ADSL, BLUETOOTH, WiFi, WIMAX...)

Parael temalll

1.7. Conocer los fundamentos de los sistemas opticos no guiados, tanto en interiores como en
exteriores (sistemas FSO)

1.8. Identificar de sus potencialidades y defectos

1.9. conocer sus aplicaciones comerciales actuales (IrDA, |IEEE 11073 etc.)

Parae temalV

1.10. Conocer los fundamentos de los modelos de canal, las formas de simulacion y sus
potencialidades, tanto en sistemas guiados como radio
1.11. Conocer las distribuciones mas utilizadas

Objetivos procedimentales; El alumno debe ser capaz de:

2.1 Resolver problemas sencillos y cuestiones teorico-practicas asociados a sistemas de
comunicacion digital

2.2. Evaluar latasade error y €l ancho de banday la potencia consumida por diversos sistemas de
comunicacion

2.3. Conocer algunos estdndares comerciales concretos en su relacion con € nivel fisico de
comunicacion

Objetivos actitudinales:

3.1. Participar en laresolucién de problemas y cuestiones tedrico-précticas

3.2. Promover nuevo formatos de problemas y sobre la forma méas adecuada de presentar los
conocimientos

3.3. Trabagjar en grupo para la resolucion de las practicas y en la preparacion de los trabajos
préacticos

3.4 Adquirir herramientas que le permitan afrontar las asignaturas siguientes dentro de la
titulacion, en lo que respecta ala transmision de sefiales en formato digital
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Metodologia

Metodol ogia

Docencia tedrica en clase, con material audiovisual y abundantes g emplos préacticos. Para la
realizacion de las practicas se utilizaran programas especificos de procesado de sefial. En detalle
consistiraen

* Clases de teoria:

Docencia tedrica en clase, con material audiovisua y abundantes ejemplos practicos. Como apoyo
a las clases de teoria, se facilitardn a los alumnos los materiales de las asignaturas, con € fin de
facilitar el seguimiento de la materia. Se aconsegja a alumno el disponer de estas copias al asistir a
clase para un mejor aprovechamiento de las mismas.

Actividad del profesor: Clases expositivas simultaneadas con la realizacion de gercicios. Se
utilizara la pizarra, combinada con presentaciones en formato electronico y uso de simulaciones.
Actividad del estudiante: Actividad presencial: Toma de apuntes, participar activamente en clase
respondiendo a las cuestiones planteadas. Resolucion de los gercicios propuestos durante el
desarrollo de las clases.

Actividad no presencial: Preparacion de apuntes, estudio de la materia y resolucién de cuetiones
tedrico-practicas planteadas por € profesor

* Problemas:

Actividad del profesor: Primera parte expositiva, una segunda parte de resolucién de los problemas
y una parte final de andlisis del resultado y generalizacién a otros tipos de problemas. Se utiliza
basi camente la pizarra con proyecciones en formato el ectrénico

Actividad del estudiante:

Actividad presencial: Participacion activa en la resolucion de los problemas y en el andlisis de los
resultados.

Actividad no presencial: Realizacion de otros problemas. Estudio y

planteamiento de modificaciones que permitan la posible mejora de las soluciones planteadas.

* Tutorias:

Actividad del profesor: Resolucion de dudas y asesoramiento y correccion de las tareas realizadas
por los alumnos, principalmente los problemas propuestos y no resueltos.

Actividad del estudiante: Actividad presencial y no presencia (correo electronico o Campus
Virtual): planteamiento de dudas.

* Practicas de |aboratorio:

Para | as practicas de laboratorio se dispone de puestos de trabajo equipados con ordenadores. Para
una correcta realizacion y comprension de las précticas se considera fundamental el haber
estudiado previamente los conceptos tedricos que se van atratar en la préctica, y ademés realizar
previamente unalectura cuidadosa del enunciado de lamisma. No es preciso entregar memorias de
las précticas realizadas.

Actividad del profesor: Asignar una practica a cada grupo de trabajo y explicar la practica
asignada a cada grupo de trabajo a comienzo de la sesion de précticas. Supervisar € trabajo de los
grupos de trabajo en el laboratorio. Suministrar el guién de précticas a completar en el laboratorio.
Se utilizan el método expositivo tanto en tutorias como en el laboratorio con cada grupo de

trabajo. Los medios utilizados son €l software del laboratorio y ordenadores del propio laboratorio
paralaejecucion y simulacién de los programas realizados.
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Actividad del estudiante:

Actividad presencial: Planteamiento inicial, previo a desarrollo de la préctica, sobre

informacion contenida en el enunciado. Debate en el seno del grupo sobre el planteamiento de la
solucion optima. Ejecucion de los trabajos

Actividad no presencial: Profundizar en el enunciado de la practicay plantear el diagrama de flujo
Optimo para la resolucién de la misma. Redaccion del informe de la practica incluyendo el
diagramafinal planteado.

Criterios de Evaluacién

Actividades que liberan materia:

Practicas: 30% de la nota final, evaluadas mediante examen oral ante el ordenador por el profesor
de précticas una semana después de la finalizacion de cada practica. Larealizacion de las practicas
es obligatoria. A aquellos que no realicen las practicas se les hard un examen escrito el diade la
convocatoria con cuestiones relativas alos resultados que deben obtener en practicas.

Actividades que no liberan materia pero punttan:
Problemas propuestos por el profesor: 25% de la nota final

Otras consideraciones:
Se evaluara de acuerdo a dos posibles model os:

EVALUACION CONTINUA:

Aquellos alumnos que presenten una serie de problemas propuestos por e profesor, (que
correspondera a un 25% de la nota final) y que entreguen y presenten un trabajo tedrico sobre un
tema a desarrollar, bien a propuesta del profesor, bien propuesto por € aumno, (a lo que
correspondera un 45% de la notafinal), y hayan presentado las practicas, podran quedar exentos de
presentarse al examen tedrico de la asignatura siempre y cuando obtengan a menos 5 puntos en la
calificacion combinada de las tres partes y a menos la mitad de la calificacion méxima en cada
unade €llas.

EVALUACION FINAL

Aquellos que, bien no superen esta evaluacion continua, bien renuncien a ella, podran presentarse
a un examen tedrico de convocatoria, con un valor del 70% de la nota final. Se consideraran
aprobados siempre y cuando obtengan al menos 5 puntos en la calificacion combinada de teoriay
préacticas.

Descripcion de las Préacticas

Descripciéon de las Précticas

Las Préacticas se redlizaran en € laboratorio de Tratamiento Digital de la Sefia, n° 134 de la
primera planta del pabellon B del edificio de Electronica'y Telecomunicacion. Consistiran en la
realizacion por parte de los estudiantes de diversos modelos en e entorno Simulink de Matlab,
simulando diversos sistemas de transmision digital.

Las précticas arealizar son:

1. Transmision Digital en Banda Base.- Se simulara un sistema de transmision digital en banda

base. Se generara una sefia digital binaria aleatoria 'y se transmitira por un cana que introduzca
ruido blanco y limitado a una banda baja de frecuencias. Se observara las sefides en cada punto
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del sistema, Densidad Espectral de Potencia (DEP) y diagrama de ojo de la sefial recibida y se
calculard la tasa de error (BER, Bit Error Rate). Se obtendra la curva de BER frente a la relacion
sefiad aruido (SNR, Signal to Noise Ratio).

Tiempo de realizacion: 10 horas.

2. Transmision Digital Paso Banda.- En este caso € cana de transmisiéon sera paso banda. Para
ello se generara una sefial digital aeatoria a la que se realizard un procesado en banda base y
posteriormente paso banda, segin sea la modulacién considerada. El canal introducira ruido
blanco. Se observara las sefides en cada punto del sistema, DEP a la entrada del receptor y la
constelacion. Las modulaciones consideradas seran: M-ASK, M-QAM, M-PSK, 2-FSK 'y GMSK.
Tiempo de realizacion: 10 horas.

3. Espectro Ensanchado.- Se simularéa un sistema de comunicacion CDMA con 2 transmisores y
receptores que emplee espectro ensanchado por secuencia directa. Se generardn los codigos
correspondientes y se estudiaran sus caracteristicas de autocorrelacion y correlacion cruzada.
Tiempo de realizacion: 10 horas.

Bibliografia

[1 Basico] Communication systems engineering /
John G. Proakis, Masoud Salehi.
Prentice Hall,, Upper Saddle River, N.J. : (2002) - (2nd ed.)
0130617938

[2 Basico] Digital communications : microwave applications /
Kamilo Feher.
Prentice-Hall,, Englewood Cliffs, N. J. : (1981)
0132140802

Organizacion Docente de la Asignatura

Horas
Contenidos HT HP HCT HTT HAI Competenciasy Objetivos
Presentacion y repaso alos 2 1 0 1 2 31,32

fundamentos de la
Transmision Digital

Técnicas de acceso multiple y 8 4 0 6 8 11;12;13;21,;22;23;3.1,

espectro ensanchado 3.2;3.3; 34
Técnicas de banda 6 3 0 6 9 14;15;16;21;22;23;3.1;
ultraanchasUWB 3.2;3.3; 34;

Sistemas Opticos no guiados 1 2 0 1 4 17;18;19; 21;22;2.3;3.1;
3.2;3.3; 3.4;
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Horas

Contenidos HT HP HCT HTT HAI Competenciasy Objetivos

El canal de comunicaciones 4 8 0 11 15 1.10;1.11;21;2.2; 2.3; 3.1,
3.2, 3.3; 34;

presentacion de trabajos 2 4 0 4 7 33,34

Equipo Docente

JOSE RAMON VELAZQUEZ MONZON (COORDINADOR)
Categoria: Tl TULAR DE ESCUELA UNI VERSI TARI A

Departamento: SENALES Y COVUNI CACI ONES
Teléfono: 928451278 Correo Electrénico: j oser anon. vel azquez@l pgc. es

Resumen en Inglés

The goal to achieve in this specific subject is that the students can go beeper in the knowledge
from previous communications theory concepts. They should previousy follow at least the
lectures concerning Fundamentals of signal theory and communications theory. We will make and
special effort on order to show specific commercial systems using each of the concept to be
explained.

The main concepts to study will be receivers, channels and special modulations and codification
techniques. Some practical work will also be presented
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