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Fecha de aprobacion por la Comision
Guia docente de la asignatura Académica: 27/06/2023

Procesado Avanzado de Senal en
Comunicaciones (M92/56/2/2)

Master Universitario en Ingenieria de Telecomunicacién

MODULO Tecnologias de Telecomunicacion

Ingenieria y Arquitectura

CENTRO RESPONSABLE :
DEL TITULO Escuela Internacional de Posgrado
Semestre  Segundo Créditos 6 Tipo  Obligatorio Tipo it Presencial
ensefianza

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (Seglin memoria de verificacién del Master)

Filtros de Kalman, ecualizacion y estimacion del canal, c6digos de canal avanzados, codificacion
y modulacion adaptables, sincronizacion, sistemas multicanal.

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS BASICAS

* CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de
investigacion.

e CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucién de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas
amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

e CB8 - Que los estudiantes sean 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 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y
razones ultimas que las sustentan a ptblicos especializados y no especializados de un
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modo claro y sin ambigiiedades.

 CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan
continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o
auténomo.

COMPETENCIAS GENERALES

» CGo1 - Capacidad para proyectar, calcular y disefiar productos, procesos e instalaciones
en todos los ambitos de la ingenieria de telecomunicacion.

e CGO2 - Capacidad para la direccion de obras e instalaciones de sistemas de
telecomunicacion, cumpliendo la normativa vigente, asegurando la calidad del servicio.

e CGO3 - Capacidad para dirigir, planificar y supervisar equipos multidisciplinares.

e CGOo4 - Capacidad para el modelado matematico, calculo y simulacion en centros
tecnologicos y de ingenieria de empresa, particularmente en tareas de investigacion,
desarrollo e innovacion en todos los ambitos relacionados con la ingenieria de
telecomunicacion.

» CGO5 - Capacidad para la elaboracion, planificacion estratégica, direccion, coordinacion
y gestion técnica y econdmica de proyectos en todos los ambitos de la ingenieria de
telecomunicacién siguiendo criterios de calidad y medioambientales.

» CG06 - Capacidad para la direccion general, direccién técnica y direccién de proyectos de
investigacion, desarrollo e innovacioén, en empresas y centros tecnolégicos.

» CGO7 - Capacidad para la puesta en marcha, direccién 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.

» CGO8 - Capacidad para comprender la responsabilidad ética y la deontologia profesional
de la actividad de la profesion de Ingeniero de Telecomunicacion.

e CG09 - Capacidad para aplicar los principios de la economia y de la gestion de recursos
humanos y proyectos, asi como la legislacion, regulacion y normalizacion de las
telecomunicaciones.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

» CEO01 - Capacidad para aplicar métodos de la teoria de la informacion, la modulacion
adaptativa y codificacion de canal, asi como técnicas avanzadas de procesado digital de
sefial a los sistemas de comunicaciones y audiovisuales.

* CE02 - Capacidad para desarrollar sistemas de radiocomunicaciones: disefio de antenas,
equipos y subsistemas, modelado de canales, calculo de enlaces y planificacion.

COMPETENCIAS TRANSVERSALES

» CT01 - Capacidad para la aplicacion de los conocimientos adquiridos y resolver
problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios y
multidisciplinares, siendo capaces de integrar conocimientos.

» CT02 - Capacidad para saber comunicar (de forma oral y escrita) las conclusiones y los
conocimientos y razones ultimas que las sustentan a publicos especializados y no
especializados de un modo claro y sin ambigiiedades.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE (Objetivos)

Los objetivos y resultados del aprendizaje segiin aparecen en la memoria de verificacion del titulo
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son:

10. Identificar y aplicar las principales técnicas de procesado estadistico de sefial para
comunicaciones.

11. Identificar y aplicar las técnicas avanzadas de codificacion de canal mas usadas en
estandares de comunicaciones.

12. Identificar y aplicar técnicas adaptables de codificacion y modulacion conjuntas.

13. Identificar y aplicar técnicas multicanal como conformacién de haz o sistemas MIMO.

PROGRAMA DE CONTENIDOS TEORICOS Y PRACTICOS

TEORICO

1. Modulacion y codificacion adaptativas, sincronizacion: Introduccion. Técnicas de
codificacion y modulacion adaptables. ARQ hibrida (HARQ). Sincronizacion en frecuencia
y fase, sincronizacién de simbolo y trama. Ejemplos de aplicacion.

2. Codificacion de canal en las comunicaciones de tltima generacion: Introduccion.
Codigos Turbo. Codigos LDPC. Ejemplos de aplicacion.

3.Ecualizacion y filtros adaptables: Introduccion. Ecualizacion T-espaciada, fraccional y
con realimentacion de la decision. Estimacion del canal. Ecualizadores y filtros
adaptables.

4. Filtros de Kalman: Introduccion. Filtros de Kalman discretos. Filtros extendidos.
Ejemplos y aplicaciones.

5. Procesamiento de sefiales multicanal: Introducciéon. Fundamentos de procesado de
arrays de sensores. Beamformers fijos y adaptables. Sistemas MIMO y multiplexacion
espacial. Ejemplos y aplicaciones.

PRACTICO

Seminarios:

« Introduccion a sistemas MIMO.
 Seminarios de revision y/o problemas.

Practicas de Laboratorio:

1. Sincronizacion.

2. Estudio de los codigos turbo, disefio y rendimiento.

3. Desarrollo de un ecualizador de canal adaptable para modulaciéon QAM.

4. Desarrollo de un sistema de estimacion de la posiciéon mediante filtro de Kalman.
5. Beamforming.

Reto: desarrollo de un trabajo en grupo con el formato de reto competitivo.

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA FUNDAMENTAL

1.A. GOLDSMITH, “Wireless Communications”, Cambridge University Press, 2005
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2.F. Khan, “LTE for 4G Mobile Broadband”, Cambridge University Press, 2009

3.B. SKLAR, “Digital Communications” (22 Ed.), Prentice Hall PTR, 2001

4.L.Hanzo, T.H. Liew and B.L. Yeap. “Turbo Coding, Turbo Equalisation and Space-Time
Coding: For Transmission over Fading Channels”, 2002 John Wiley & Sons (IEEEXplore).

5.B. Lathi, Z. Ding: “Modern Digital and Analog Communication Systems (4th Ed)”. Oxford
University Press 2009.

6. M.H. Hayes: “Statistical Digital Signal Processing and Modeling”. Wiley, 1996.

7.F. Lewis, L. Xie, D. Popa: “Optimal and Robust Estimation”. CRC Press, 2008.

8.Harry L. Van Trees: Optimum Array Processing. Part IV of Detection, Estimation and
Modulation Theory, Wiley Interscience, New York, 2002.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

1.C. Cox, “Essentials of UMTS”, Cambridge University Press 2008
2. E. Dahlman et al. “3G Evolution. HSPA and LTE for Mobile Broadband”, Academic Press
2007
3.F. Khan, “LTE for 4G Mobile Broadband”, Cambridge University Press, 2009
4.].G. Proakis: Digital Communications, Fourth Edition, McGraw-Hill, 2001
5.L. Hanzo, T.H. Liew and B.L. Yeap. “Turbo Coding, Turbo Equalisation and Space-Time
Coding: For Transmission over Fading Channels”, 2002 John Wiley & Sons (IEEEXplore).
6. Farid Dowla: “Handbook of RF and Wireless Technologies”, Elsevier, 2003.
7.].G. Proakis, M. Salehi, G. Bauch, “Contemporary Communication Systems Using
MATLAB”, Third Edition. Cengage Learning, 2013
8. S. Haykin: Digital Communications, Fourth Edition, John Wiley, 2001.
9.Farid Dowla: “Handbook of RF and Wireless Technologies”, Elsevier, 2003.
10. "3GPP TS 36.213: "Evolved Universal Terrestrial Radio Access (E-UTRA); Multiplexing
and channel coding".
11. Manolakis, Ingle, Kogon: ”Statistical and Adaptive SignalProcessing”, Artech House,
2005.
12. T.L. Marzetta et al: ""Fundamentals of Massive MIMO", Cambridge University Press, 2016.
13. Lawrence J. Ziomek: “Fundamentals of acoustic field theory and space-time signal
processing”, CRC Press 1995.
14. 0. Edfors et al: ”Massive MIMO for 5G”. Capitulo de Signal Processing for 5G, F. Luo & C.
Zhang Eds., Wiley 2016.
15. T. Brown, E. de Carvalho, P. Kyritsi: ”Practical Guide to MIMO Radio Channel (with
MatLab examples)”, Wiley 2012.
16. M. Grewal, A. Andrews: ”Kalman Filtering: theory and practice using MatLab”, Wiley
2001.
17. Revistas: IEEE Signal Processing Magazine, IEEE Communications Magazine

ENLACES RECOMENDADOS

e Web de la asignatura en Prado
 Departamento de Teoria de la Sefial, Telematica y Comunicaciones

» Master Universitario en Ingenieria de Telecomunicacién
 E.T.S. Ingenierias Informatica y de Telecomunicacién
» Escuela Internacional de Posgrado

« IEEE Communications Society
« IEEE Signal Processing Society
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METODOLOGIA DOCENTE

e MDo1 Lecciéon magistral/expositiva

e MDO02 Resolucion de problemas

» MDo3 Estudio de casos practicos

e MDo4 Practicas de laboratorio

¢ MDo05 Realizacion de trabajos en grupo

» MDO06 Realizacion de trabajos individuales
e MDo07 Tutorias académicas

EVALUACION (instrumentos de evaluacion, criterios de evaluacion y porcentaje sobre la

calificacion final)

EVALUACION ORDINARIA

Con objeto de evaluar la adquisicion de los contenidos y competencias a desarrollar en la materia,
se utilizara un sistema de evaluacion diversificado que permita poner de manifiesto los
diferentes conocimientos y capacidades adquiridos por el alumno. De entre las técnicas
evaluacion previstas, se emplearan las que se mencionan a continuacion con la ponderacion
indicada:

* Parte tedrica (50%). Se realizara un examen de cuestiones tedrico-practicas.
» Parte practica/seminarios (50%). Se realizaran las siguientes pruebas de evaluacion:
o Practicas de laboratorio (20%). Se evaluaran mediante entrevistas, y/o codigo
desarrollado, y/o cuestionarios.
o Trabajos y/o resolucion de problemas en grupos (20%). Se evaluaran mediante
entregas y/o presentaciones.
o Desarrollo de un reto competitivo (10%). Se evaluaran mediante entregas y/o
presentaciones.

La calificacion global de la asignatura correspondera a la suma ponderada de las calificaciones
correspondientes a las partes tedrica y practica/seminarios anteriormente mencionadas, de
manera que para la superacion final de la asignatura se requerira:

e La calificacion de la parte teérica debera ser igual o superior al 40% del maximo de esta
parte, esto es, >= 4 puntos sobre 10. En caso contrario, la calificacion global final que
constara en acta sera el minimo entre la calificaciéon ponderada y 4 puntos (todas sobre
10).

* La calificacion global debera ser igual o superior a 5 puntos sobre 10.

Régimen de asistencia: Se requiere la asistencia a, al menos, el 66% de las sesiones programadas
de seminarios y practicas. De no alcanzarse este minimo, se calificara con o0 puntos la parte
correspondiente.

Todo lo relativo a la evaluacion se regira por la normativa sobre planificacion docente y
organizacion de examenes vigente en la Universidad de Granada. El sistema de calificaciones se
expresara mediante calificacion numérica de acuerdo con lo establecido en el art. 5 del R. D
1125/2003, de 5 de septiembre, por el que se establece el sistema europeo de créditos y el sistema
de calificaciones en las titulaciones universitarias de caracter oficial y validez en el territorio
nacional.
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EVALUACION EXTRAORDINARIA

La evaluacion extraordinaria consta de las siguientes partes (con la ponderacién indicada):

1. Parte tedrica (50%): se realizara un examen final de las mismas caracteristicas que el
descrito para la convocatoria ordinaria.

2. Parte practica/seminarios (50%). En caso de estar aprobada esta parte en convocatoria
ordinaria, se mantendra la calificacion correspondiente. En caso contrario, se procedera
de manera idéntica a como se describe para la evaluacion tnica final de esta parte.

Los requisitos sobre las calificaciones global y de la parte teérica son idénticos a los de la
convocatoria ordinaria.

EVALUACION UNICA FINAL

Para los estudiantes que se acojan a la evaluacion tnica final, la normativa de la Universidad de
Granada especifica que esta modalidad de evaluacion estara formada por "cuantas pruebas sean
necesarias para acreditar que el estudiante ha adquirido la totalidad de las competencias
descritas en la Guia Docente de la asignatura." De acuerdo con lo anterior, la evaluacién tnica en
esta asignatura constara de las siguientes pruebas (con la ponderacién indicada):

1. Parte tedrica (50%): examen de cuestiones tedrico-practicas.
2. Parte practica/seminarios (50%): examen de practicas y otros contenidos desarrollados
en esta parte de la asignatura.

Los requisitos sobre las calificaciones global y de la parte teérica son idénticos a los de la
convocatoria ordinaria.

INFORMACION ADICIONAL

Informacion de interés para estudiantado con discapacidad y/o Necesidades Especificas de Apoyo
Educativo (NEAE): Gestion de servicios vy apoyos (https://ve.ugr.es/servicios/atencion-

social/estudiantes-con-discapacidad).
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