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Nombre total d’hores de dedicacié: 200
Temporalitzacio:

Curs: 2n curs

Tipus: bitrimestral
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Guia Docent

1. Dades descriptives de I'assignatura

+ Curs académic: 2012-2013

* Nom de I'assignatura: Transmissidé de Dades i Codificacié
* Codi: 21729

« Tipus d’assignatura: Obligatoria

« Titulacié / Estudis: Grau en Enginyeria Telematica, Grau en Enginyeria de
Sistemes Audiovisuals

+  Nombre de crédits ECTS: 8
+ Nombre total d’hores de dedicacié a I'assignatura: 200
+ Temporalitzacié:

- Curs:2n curs
- Tipus: semestral
- Periode: 2n i 3er trimestre

« Coordinacié: Gemma Piella

+ Departament: Departament de Tecnologies de la Informacid i les
Comunicacions

Professorat: Oscar Cdmara (teoria, 2on trimestre, catald), Gemma Piella (teoria, 3er
timesre, catala), Patricia Garcia (practiques, 2on trimestre, castella), Veronika Zimmer
(practiques, 2on trimestre, castelld, anglés), Gonzalo Vdzquez (seminaris, 2on trimestre,
castella), Anna Carreras (seminaris, 2on trimestre, catald), Waldo Nogueira (seminaris,
2on trimestre, castellda), Jorge Herndndez (seminaris, 3er trimestre, castella), Noemi
Carranza (seminaris, 3er trimestre, castelld)

+ Departament: Departament de Tecnologies de la Informacid i les
Comunicacions

e Grup:l,2
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Llengua de docéncia: catald (teoria), castelld (seminaris i laboratoris), anglés
(material, bibliografia, laboratoris)

Edifici on s'imparteix I'assignatura: Ca L'Aranyd, Edifici Roc Boronat (52) i Tallers
(54)

Horari: dilluns de 18h30 a 20h30 (seminari/practiques), dimecres de 16h30 a
18h30  (teoria/seminaris/practiques), divendres de 14h30 a  16h30
(teoria/seminaris/practiques)
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2. Presentacié de I'assignatura

Transmissiéo de Dades i Codificacido (TDC) és una assignatura obligatoria del segon
curs dels seglients graus impartits per I'Escola Superior Politécnica (ESUP) de la
Universitat Pompeu Fabra (UPF): Grau en Enginyeria Telematica, Grau en
Enginyeria de Sistemes Audiovisuals

Aquesta assignatura ha estat dissenyada seguint una metodologia adaptada al nou
Espai Europeu d’Educacié Superior (EEES), altrament conegut com “Pla Bologna”, i
que pretén centrar l'aprenentatge en l'estudiant. L'objectiu principal d’aquest
disseny és el d’'implicar I'estudiant de forma continua en el desenvolupament de
|'assignatura mitjancant I'avaluacié continua i I'estudi individual com complement
imprescindible a les classes magistrals. La dificultat d’aquesta assignatura fa que
aquest treball continu al llarg dels dos trimestres sigui fonamental per assolir els
coneixements minims que es requereixen.

Transmissié de Dades i Codificacio té com objectiu principal la introduccié dels
conceptes fonamentals per a |'analisi i el disseny d‘un sistema de comunicacions
digital, incloent els conceptes de la teoria de la informacié que s’apliquen a la
compressié i codificacié de les dades, aixi com a la seva codificacio i a la correccio
d’errors introduits pels canals de comunicacio. Els sistemes de comunicacions
digitals estan convertint-se actualment en indispensables per suportar la creixent
demanda, de quantitat i de qualitat, a la comunicacié de dades. La principal rao és
la flexibilitat i diferents opcions de processament de les dades que la transmissid
digital ofereix envers la transmissié analogica. Aixi, els coneixements tractats en
aquesta assignatura son basics per tot futur enginyer en relaci6 amb les
telecomunicacions.

La Figura 1 representa lI'esquema de blocs d‘un sistema de comunicacions digitals
tipic i general. Tenint en compte els coneixements impartits en altres assignatures,
amb una estreta relacié6 amb Sistemes de Comunicacid, Principis de Comunicacio i
Protocols de Xarxes i Serveis, el contingut teoric de TDC es focalitzara
principalment a les etapes de codificacid, tant de font com de canal, i de les fases
de modulacié i desmodulacié digital en banda base i amb portadora. Un cop les
diferents codificacions i modulacions possibles i les eines per avaluar-les, com per
exemple el calcul de probabilitats d’error, siguin tractades, la darrera part del curs
es dedica al disseny i avaluacié de sistemes digitals qualsevol, per tal de posar en
practica els coneixements adquirits. Finalment, s’introduiran els conceptes basics
d’unes modulacions avangades, que son les utilitzades en ambits tan rellevants com
son les comunicacions mobils.

Els elements teodrics representen la base de les classes magistrals, perd un
component igualment rellevant en aquesta assignatura és la resolucié d’exercicis,
que suposa una gran part del treball individual de I'alumne fora de l'aula, i que
s’avaluaran conjuntament a les classes de seminari. A més a més, diversos
lliurables i activitats de grup durant el curs exigiran a I'alumne el desenvolupament
de treball en equip, cerca d'informacid i capacitat de comunicacio oral i escrita.
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3. Prerequisits per al seguiment de l'itinerari formatiu

L'assignatura de TDC forma part d'un clister d’assignatures relacionades amb
“Teoria del senyal i de les comunicacions”, algunes d’elles impartides al grau de
Telematica com sén Sistemes de Comunicacié (SDC) i Principis de Telecomunicacio
(PT), i d'altres comunes al grau de Telematica i al grau de Sistemes Audiovisuals,
com per exemple Protocols de Xarxes i Serveis (PXS). L'objectiu d'aquest clUster és
doncs el de cobrir tots els components principals d’'un sistema de comunicacions
digitals (SCD), com el mostrat a la Figura 1. En aquesta figura es pot veure la
relacié entre els diferents blocs d’'un SCD i les assignatures del cluster.
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Figura 1: Esquema de blocs d’'un sistema de comunicacions digitals tipic i relacié amb
les assignatures relacionades: Transmissido de Dades i Codificacié (TDC), Sistemes de
Comunicacié (SDC), Protocols de Xarxes i Serveis (PXS).

En el cas de TDC, es repassaran breument alguns conceptes ja presentats a
assignatures com Principis de Telecomunicacié i Sistemes de Comunicacié (per
exemple sobre senyals i sistemes, emissors i receptors, soroll, mostreig,
quantificacio). Aquests conceptes representen els fonaments sobre els quals es pot
avangar cap a un coneixement més profund de les comunicacions digitals.

Finalment, cal destacar la importancia per l'assignatura de TDC de dues eines
matematiques, Fourier (incloent convolucions) i Probabilitat, que s’introdueixen al
primer curs del grau i es desenvolupen a les assignatures de Senyals i Sistemes i
de Probabilitat i Processos Estocastics. TDC no és un curs de matematica basic per
enginyers, perd requereix un coneixement de les propietats de Fourier més
emprades, de la separacié i la relacido entre els dominis temporals i freqiencial i
dels principals axiomes de probabilitat. Essent una assignatura on es veuen moltes
equacions, no es demanara la memoritzacié de totes elles, i es proporcionaran les
necessaries als diferents examens, excepte aquelles que apareixen continuament
durant tot el curs.
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4. Competencies a assolir en I'assignatura

Competéncies generals

Competeéncies especifiques

Instrumentals

1. Comunicacio oral i escrita en la
propia llengua

2. Capacitat d'andlisi i sintesi

3. Coneixement d'una segona
llengua, en aquest cas I'anglés

4. Resolucié de problemes
5. Habilitats de gestié de la
informacid

Interpersonals

6. Planificacié i organitzacio del
freball en equip

7.Capacitat critica i autocritica
Sistémiques

8. Capacitat d'aplicar els
coneixements a la practica

9. Capacitat de I'estimacid i
programacié del treball

10. Aprenentatge confinu

1. Capacitat d'aplicar els coneixements
de matematiques, ciencia i enginyeria

2. Dissenyar i executar experiments, aixi
com analitzar i interpretar els resultats

3. Capacitat de dissenyar un sistema,
component o procés de I'ambit de les
Tecnologies de la Informacid i les
Comunicacions per a que compleixi les
especificacions demanades.

4. Capacitat per aidentificar, formular i
resoldre problemes d’enginyeria.

6. Capacitat d'emprar les técniques i

eines de |'enginyeria moderna necessaries

per a la practica a les enginyeries

7. Dissenyar i analitzar les xarxes i els
sistemes de comunicacions
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5. Objectius d’aprenentatge

En aquesta assignatura es vol introduir els conceptes fonamentals per I'analisi i el
disseny d’un sistema tipic de comunicacions digitals com per exemple un enllag
satél-lit, sense fils o de telefonia mobil. Més concretament, es pretenen aconseguir
els objectius seglents:

(]

O O o o

Descriure els components, funcionament general i finalitat d’'un sistema de
comunicacions digitals

Identificar els avantatges d’un sistema de comunicacions digitals envers d’un
analogic

Transformar la informacié d’entrada a un format digital

Descriure I'estructura d’'un receptor i enumerar i explicar les causes d’error a
la detecci6 d’un senyal

Descriure matematicament les fonts d’'informacié discretes i dissenyar
esquemes de codificacié per aquestes

Identificar els diferents esquemes de codificacié de font i determinar les
seves propietats

Escollir entre diferents alternatives de codificacid de la font seguint uns
criteris especifics

Dissenyar filtres adaptats per una deteccié optima

Representar senyals a |I'espai del senyal

Dissenyar filtres d’equalitzacié

Descriure els diferents esquemes de modulacié amb portadora utilitzats en
comunicacions digitals

Classificar els metodes de deteccié de la informacio transmesa (coherent/no
coherent)

Calcular les probabilitats d’error associades a diferents esquemes de deteccio
i avaluar el seu interés en diferents situacions

Diferenciar els conceptes de la quantitat d’informacié d’una font, equivocacié
i informacié muatua

Calcular les probabilitats d’error de recepcidé per a esquemes lineals,
convolucionals i ciclics de codificacié de canal

Analitzar (pel disseny i la seleccid) els esquemes lineals, convolucionals i
ciclics de codificacié de canal seguint diferents especificacions d’un sistema
de transmissio

Analitzar les dades de sortida d’un canal per a quantificar la informacié que
aporten respecte a lI'entrada

Diferenciar entre els conceptes de la capacitat de canal i la taxa de
transmissio, tot identificant els seus factors limitants

Reproduir amb rigor matematic la demostracid6 d’‘alguns teoremes
fonamentals de la teoria de la informacié i de la codificacid

Analitzar els objectius i restriccions pel disseny d'un sistema de
comunicacions digitals

Determinar quins esquemes de modulacio-codificacid son els més adequats
en diferents sistemes limitats en poténcia o en ample de banda

Analitzar els avantatges i inconvenients de les principals modulacions
d’espectre estés

Relacionar les modulacions d’espectre estés amb les técniques d’accés
multiple
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6. Avaluacié
6.1.  Criteris generals d'avaluacio

L'avaluaciéo de TDC esta dissenyada entorn a un aprenentatge continu per part de
I'alumne mitjangant el treball i I'avaluacié continuada, aixi com el feedback constant
del professorat sobre el treball de cada alumne. Els elements d’avaluacié de
I'assignatura es recullen a la segilient taula, que indica el pes de cada element
d’avaluacio en la nota de la assignatura, les condicions (minims) requerides per a
aprovar, i quins elements sén recuperables (al juliol).

ELEMENTS PES RECUPERABLE
p = Proves escrites (lera prova: blocs 1,2,3,4;
esrc?iltiss 2na prova: blocs 5,6,7) = 50% |= Recuperable
(S’ha d’obtenir nota >=5 a cada bloc)
= (Controls (1,2)
= 20% |= Norecuperable
Productes
escrits |® Activitats curtes a classe
(S’ha d’obtenir nota >=5 de mitjana de les = 10% |*= Norecuperable
activitats a classe)
= Practiques (30% petits tests + 70%
informes
'Proves. . , , ) i i . = 20% |= Norecuperable
d'execuci6 (S’ha d’obtenir nota >=5 als petits testsia
la nota global de practiques)

Es realitzaran dues proves escrites (periode d’examens al final de cada
trimestre) on s’avaluaran els coneixements adquirits durant el trimestre. Cada
prova escrita, que representa un 25% de la nota final, esta constituida per
preguntes de contingut teoric (aproximadament 30%) i d’exercicis a resoldre
(aproximadament 70%). El disseny de l'assignatura de TDC és modular, essent aixi
un requisit imprescindible aprovar (>=5.0) cadascun dels diferents blocs de
continguts per a poder passar l'assignatura. En el cas de suspendre algun bloc,
I'alumne tindra 'oportunitat de recuperar aquest modul a I'examen de juliol.

També es realitzaran dos controls (mitjans de trimestre) on s’avaluaran els
coneixements adquirits fins el moment. Un dels objectius més importants d’aquests
controls és el de tenir un feedback sobre la situacié de cada estudiant. Cada control
representa un 10% de la nota final i no sén recuperables.

Abans de cada seminari es publicara al Moodle una col-leccié6 de problemes
als alumnes per tal que es treballin individualment abans de la sessid, com a una
preparacié prévia al seminari. Aquests problemes corresponen a conceptes o
coneixements tractats a classe de teoria i posats a la practica en els laboratoris.
Durant el seminari es demanara als estudiants la resolucido individual d’algun
problema similar als lliurats préviament durant els primers 10-15 minuts de la
sessio. L'avaluacié d’aquesta activitat tampoc és recuperable. La mitjana de les
activitats curtes a classe ha de ser superior o igual a 5.0 per poder aprovar
I'assignatura.
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Les practiques de |'assignatura de TDC constaran en 8 sessions de 2 hores
cadascuna i es diferencien en dos grups: practiques en Matlab (10%); i el “Projecte
Naval” (10%). Al primer tipus de practiques (4 sessions), I'alumne prendra contacte
amb Matlab i l'utilitzara per resoldre exercicis tipics i exemples practics emprant els
conceptes vists a teoria. De manera similar als seminaris, els alumnes hauran de
resoldre un petit test a l'inici de cada practica amb preguntes relacionades amb un
estudi previ. La mitjana d’aquests petits tests sobre les practiques valdra un 30%
de la nota de practiques de Matlab i haura de ser superior o igual a 5.0 per poder
aprovar les practiques. El restant 70% de la nota de practiques de Matlab sorgira
dels informes entregats amb la resolucié dels exercicis proposats a les practiques.
Aguests informes es lliuraran a través de Moodle, individualment, al final de cada
classe de practiques. Les altres sessions de practiques (4 restants) es dedicaran a
la introduccio, resolucié de dubtes i presentacié del projecte de cada grup
d’alumnes (2-4 alumnes per grup). El guanyador del “Projecte Naval” tindra 1 punts
addicionals sobre el 20% de la nota de les practiques; el segon, 0.5 punt sobre el
20%; i el tercer, 0.25 punts sobre aquest 20% tanmateix. Més informacio sobre el
“Projecte Naval” es distribuira junt amb les bases del projecte. La nota final de
practiques ha de ser més gran i igual a 5.0 per tal d’aprovar |'assignatura.
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7. Continguts

El disseny de I'assignatura de TDC esta constituit per set blocs de contingut
obligatori. Aquests set blocs responen a una logica disciplinar i curricular,
seguint I'esquema tipic d’un sistema de comunicacions digitals com el vist a la
Figura 1.

7.1. Blocs de contingut

- Bloc de contingut 1.
Introduccié a les comunicacions digitals

« Tema 1. Intfroduccié a les comunicacions digitals
« Tema 2. Formatat i fransmissié digital en banda base

- Bloc de contingut 2.
Transmissié i demodulacié digital en banda base

« Tema 3. Estructura del receptor i deteccié en canals amb soroll
+ Tema 4. Demodulacié en banda base

1er control parcial
- Bloc de contingut 3.
Transmissié i demodulacié digital en passa banda

+ Tema 5. Transmissié i demodulacié digital en passa banda

- Bloc de contingut 4.
Modulacions avancades

+ Tema 6. Compromis entre modulacié i codificacié
« Tema 7. Modulacions avangades d'espectre estés

lera prova escrita (final 2on trimestre)
- Bloc de contingut 5.
Codificacié de font

+ Tema 8. Codificacié de font
« Tema 9. Entropia i informacié mitua

2on control parcial
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- Bloc de contingut 6.
Codificacié de canal: caracteritzacié del canal
« Tema 10. Canal d’informacid
+ Tema 11. Capacitat de canal
- Bloc de contingut 7.
Codificacié de canal: diferents tipus de codis
»  Tema 12. Codis lineals
+ Tema 13. Codis ciclics

« Tema 14. Codis convolucionals

2na prova escrita (final 3er frimesire)
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7.2. Organitzacio i concrecid dels confinguts

Bloc de contingut 1. Introduccio a les comunicacions digitals

Conceptes Procediments Actituds

1. Raonament i Us de
coneixements previs

1. Esquema d’un sistema de
comunicacions digitals

1. Disseny de diagrames de blocs

2.Preparacié d'una exposicié
2.Treball col-laboratiu
per parelles

2. Sistema analogic vs.
digital 3. Extraccié d'informacio rellevant i
resum d’un text

3. Especificitat i

concrecié

3. Conceptes basics de
comunicacions analogiques i
digitals: mostreig,
quantificacio, transmissié en
banda base

4. Resoluci6 de problemes sobre

mostreig, quantificacid, transmissio
en banda base 4.Capacitat critica
respecte al treball

propi i dels altres

5.Participacio activa a
les classes magistrals i
als seminaris
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Bloc de contingut 2. Transmissié i demodulacid digital en banda base

Conceptes

Procediments

Actituds

1. Deteccidé en canals amb
soroll

2. Probabilitats d’error de
simbol

3. Interferéncia inter-
simbolica (ISI)

4.Teécniques per reduir la
ISI: filtres conformadors i
equalitzacio

1. Simulacié amb software de
conceptes de transmissié en banda
base

2. Extraccié d’informacio rellevant i
resum d’un text técnic en anglés

3. Resolucié de problemes de
conceptes de transmissié en banda
base

4 .Explicacié a la pissarra de
problemes resolts

5. Calcul de probabilitats d’error

6. Disseny de filtres conformadors i
d’equalitzacié

7. Analisi de corbes de
probabilitats d’error

1. Raonament i Us de
coneixements previs

2.Treball col-laboratiu
per parelles

3. Extreure i resumir
els conceptes més
importants d’'un tema

4.Raonar i analitzar els
problemes abans
d’aplicar els métodes
més mecanics

5.Aplicar la teoria a la
practica

6.Analisi de texts
tecnics en anglés

7.Autoavaluacio i
autocritica de treballs
propis

8.Participacio activa a
les classes magistrals i
als seminaris

Bloc de contingut 3. Transmissio i demodulacio digital en passa banda

Conceptes

Procediments

Actituds

1. Estructura del receptor i
filtres optims

2. Espai del senyal

3.Modulacié/demodulacié
amb portadora i deteccio

4 .Diferents formes d’ona
per la modulacié i deteccié
coherent

5.Deteccié no coherent

6.Probabilitats d’error de

1. Representaci6 de senyals en
I’espai del senyal amb o sense el
metode de Gram-Schmidt

2. Simulacié amb software de
conceptes de transmissié en passa
banda

3. Extraccio d’'informacio rellevant i
resum d’un text técnic en anglés

4, Resolucio de problemes de
conceptes de transmissid i passa
banda

1. Raonament i Us de
coneixements previs

2.Treball col-laboratiu
per parelles

3. Extreure i resumir
els conceptes més
importants d’'un tema

4.Raonar i analitzar els
problemes abans
d’aplicar els métodes
més mecanics
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n-o

BPSK i BFSK

7.Probablitats d’error per
modulacions no binaries

5.Explicacio a la pissarra de
problemes resolts

6. Calcul de probabilitats d’error

5.Aplicar la teoria a la
practica

6.Analisi de texts
técnics en anglés

7.Autoavaluacid i
autocritica de treballs
propis

8.Participacio activa a
les classes magistrals i
als seminaris
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Bloc de contingut 4. Modulacions avancgades

Conceptes

Procediments

Actituds

1. Objectius i restriccions
d’un sistema de
comunicacions digitals

2. Planols de probabilitat
d’error i d’eficiéncia de
I'ample de banda

3. Sistemes limitats en

poténcia o en ample de
banda

4.Sistemes amb o sense
codificacio

5. Modulacié per seqliéncia
directa

6. Modulacié per salts de
freqliéncia

7. Relacié amb técniques
d’accés multiple

1. Disseny d’un sistema de
comunicacions digitals amb i sense
codificacio, escollint I'opcié optima
en situacions diferents

2. Analisi de planols de probabilitat
d’error i d’eficiéncia de I'ample de
banda

3.Resolucié de problemes de
disseny d’un sistema de
comunicacions digitals

4. Resoluci6 de problemes sobre
modulacions digitals avangades

1. Raonament i Us de
coneixements previs

2.Treball col-laboratiu
per parelles

3. Extreure i resumir
els conceptes més
importants d'un tema

3.Aplicar la teoria a la
practica

4.Reconeixement i

interés sobre el treball
de cientifics clau a les
comunicacions digitals

5. Participacid activa a
les classes magistrals i
als seminaris
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Bloc de contingut 5. Codificacié de Font

Conceptes

Procediments

Actituds

1. Probabilitat discreta i
condicional

2. Font d’informacio

3. Codis i esquemes de
codificacié. Codis optims.
4. Unicitat i instantaneitat
5. Entropia

6. Extensions de font

7. Entropia condicional

8. Informacié mutua

1. Calcul de probabilitats

2. Us de les propietats basiques de
probabilitat

3. Descripcio de les fonts

d’informacio, dels codis i dels
esquemes de codificacio

4. Classificacié dels codis en
univocs i instantanis

5. Calcul de la longitud mitjana i
de l'eficiéncia d’un codi

6. Utilitzacio de la desigualtat de
Kraft

7. Calcul de I'entropia i de la
informacié mutua

8. Us de les extensions de font

1. Raonament i Us de
coneixements previs

2.Treball col-laboratiu
per parelles

3. Extreure i resumir
els conceptes més
importants d'un tema

4.Raonar i analitzar els
problemes abans
d’aplicar els métodes
més mecanics

5.Aplicar la teoria a la
practica

6.Participacio activa a
les classes magistrals i
als seminaris

Bloc de contingut 6. Codificacié de canal: caracteritzacié canal

Conceptes

Procediments

Actituds

1. Canal d’informacio

2. Distancia de les paraules
de codi

3. Regles de decodificacio
4. Redundancia
5. Capacitat de canal

6.

1. Calculs de probabilitat de canal
condicionats a entrada o sortida

2. Aplicacio de les regles de decisio
3. Calcul de les taxes de
transmissid i de la capacitat del

canal

4. Calcul de probabilitat d’error

1. Raonament i Us de
coneixements previs

2. Extreure i resumir
els conceptes més
importants d’'un tema

3.Raonar i analitzar els
problemes abans
d’aplicar els métodes
més mecanics

4.Aplicar la teoria a la
practica

5.Participacié activa a
les classes magistrals i
als seminaris
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Bloc de contingut 7. Codificacié de canal: diferents tipus de codis

Conceptes

Procediments

Actituds

1. Codis lineals

2. Matriu generadora,

matriu de paritat i sindrom

3. Codis ciclics, polinomi
generador

4. Codis convolucionals i
algorisme de Viterbi

1. Disseny de les matrius
generadores i de paritat, i
generacio de codis mitjancant
aquestes matrius

2. Decodificacié per calcul de
sindrom i per matriu estandard

3. Construccid de codis ciclics i
decodificacio

4. Construccid de codis
convolucionals i decodificacié per
Viterbi

1. Raonament i Us de
coneixements previs

2.Treball col-laboratiu
per parelles

3. Extreure i resumir
els conceptes més
importants d’'un tema

4.Raonar i analitzar els
problemes abans
d’aplicar els métodes
més mecanics

5.Aplicar la teoria a la
practica

6.Participacio activa a
les classes magistrals i
als seminaris
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8. Metodologia

8.1. Enfocament metodologic de I'assignatura

L'objectiu principal del disseny de l'assignatura de TDC és el d'implicar
I’estudiant de forma continua en el desenvolupament de l'assignatura mitjangant
I'avaluacid continua i 'estudi personal com complement imprescindible a les classes
magistrals. La dificultat d’aquesta assignatura fa que aquest treball continu al llarg
de tots dos trimestres sigui fonamental per assolir els coneixements minims que es
requereixen.

La metodologia EEES comporta una configuracioé del cicle d’aprenentatge que
divideix les activitats en presencials i no presencials, representant les primeres un
35% de la carrega total de treball de I'assignatura i, conseqlientment, un 65% de
treball de l'estudiant fora de l'aula. Hi ha tres tipus de classes presencials: les
magistrals, els seminaris i les practiques. Les primeres es realitzen amb el
conjunt d’alumnes de |'assignatura i representen un 50% del total (36 hores, 18
sessions de 2 hores setmanals), deixant un 28% (20 hores, 20 sessions d'una hora
setmanals) de les classes presencials pels seminaris, on hi ha un nombre reduit
d’estudiants (menys de 15) i un 22% per les practiques (16 hores, 8 sessions de
dues hores, majoritariament bisetmanals).

Treball de I'estudiant
65%

Magistralitat
65%

(gran grup)

GRAU

Docéncia Seminaris
35% 22.5%

(grup petit)
Practiques
22.5%(grup
gran)

Les classes magistrals (2h amb un descans de 10 minuts) es dediquen
basicament a la presentacié del context i dels coneixements teodrics de
I'assignatura, aixi com a fer algunes demostracions i exemples de resolucié de
problemes tipics. Es demanara una participacidé activa de l'estudiant a les classes
magistrals mitjangant activitats per parelles o individuals per resoldre, per
complementar les explicacions teoriques del professor. Aquestes es fonamenten en
transparéncies en format electronic que els estudiants tindran disponibles a la
pagina Moodle de |'assignatura des de principi de curs.

Els seminaris (2h) es dediquen principalment a la correccid en grup i/o
presentacié dels diferents controls parcials i lliurables de l’assignatura, entre els
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guals hi ha resolucié de problemes, resums de capitols de llibres, presentacions en
grup o visualitzacié de documentals sobre cientifics entre d’altres.

Les practiques (2h) es divideixen en dos tipus: les basades en Matlab i les
relacionades amb el “Projecte Naval”. Les 4 sessions de practiques basades en
Matlab seran focalitzades a I'Us del Matlab com a eina per resoldre exercicis senzills
sobre els conceptes vists a teoria. Les restants quatre sessions de practiques
giraran al voltant del “Projecte Naval”, activitat que els alumnes hauran de fer en
grups de 2 a 4 persones. Més informacio sobre el “Projecte Naval” es distribuira
junt amb les bases del projecte.

8.2. Organitzacid temporal: sessions, activitats d’aprenentatge i temps
estimat de dedicacié

L'organitzacié temporal de les classes magistrals, dels seminaris i de les

practiques es mostren a continuacio.

2012-13 Segon trimestre, Grup 1

Dilluns Dimecres Dijous
18.30-20.30 16.30-18.30 14.30-16.30
07/01 09/01 10/01
1
07-11 gen T1 (intro + format )
14/01 16/01 17/01
2
14-18 gen T1 (format)
21/01 23/01 24/01
3 18:30-20.30: S101, S102 16:30-18.30: S103
21-25 gen (format) (format) T1 (estructura receptor
filtres, espai)
28/01 30/01 31/01
4 P101 quant+GM T1 (tx banda base, ISI, inici
28 gen-1 feb P102 quant+GM canal)
04/02 06/02 07/02
5 18:30-20.30: S102, S103 16:30-18.30: S101
4-8 feb T1 (repas)
11/02 13/02 14/02
T1 (control )
6 P101 f.adapt+noise
11-15 feb P102 f.adapt+noise
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18/02 20/02 21/02
7 T1 (correcci6 ) (1h) P101 f.equal T1 (modulacions )
18-22 feb P102 f.equal
25/02 27/02 28/02
_ P101 T1 (modulacions )
25 feb-1 mar P10z
04/03 06/03 07/03
9 16:30-18.30: S102 T1 (compromi s mod -cod)
4-8 mar 18:30-20.30: S101, S103
11/03 13/03 14/03
10 T1 (modulacions
11-15 mar 18:30-20.30: S101, S103 16:30-18.30: S103 avangades)
2012-13 Segon trimestre, Grup 2
Dilluns Dimecres Dijous
18.30-20.30 16.30-18.30 14.30-16.30
07/01 09/01 10/01
1 T2 (intro+format)
07-11 gen
14/01 16/01 17/01
14_18 gen T2 (format)
21/01 23/01 24/01
3 16:30-18.30: S203
21-25 gen T2 (estructura receptor 14:30-16.30: S201 S202
9 filtres, espai)
28/01 30/01 31/01
4 P201 quant+GM
28 gen-1 feb T2 (tx banda base, IS, inici P202 quant+GM
canal)
04/02 06/02 07/02
4-8 feb P201 f.ada+noise 16:30-18.30: S203 14:30-16.30: S201, S202
P202 f.ada+noise
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11/02 13/02 14/02
6 T2 (repas) T2 (control)
11-15feb
18/02 20/02 21/02
7 T2 (correcié) 1h T2 (modulacions)
_ P201 f.equal
18-22 feb P202 f.equal
25/02 27/02 28/02
_ T2 (modulacions) P201 Prob. M’s
25 feb-1 mar P202 Prob. M's
04/03 06/03 07/03
9 T2 (compromi s mod - 16:30-18.30: S203 14:30-16.30: S201, S202
4-8 mar cod)
11/03 13/03 14/03
10 14:30-16.30: S201, S202
T2 (modulacions 16:30-18.30: S203
11-15 mar avancades)
2012-13 Tercer trimestre, Grup 1
Dilluns Dimecres Dijous
18.30-20.30 16.30-18.30 14.30-16.30
8/04 10/04 11/04
1 T1 (cod font)
08-12 abr
15/04 17/04 18/04
_ P101 T1 (entropia)
15-19 abr P102
22/04 24/04 25/04
3 S101, S102 S103
(cod font i entropia) (cod font i entropia) T1 (repas)
22-26 abr
29/04 1/05 2/05
4 FESTIU
29 abr-3maig Control + correccio
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6/05 8/05 9/05
T1 (canal)
S . P101
6-10 maig P102
13/05 15/05 16/05
S101, S102 S103,
6 (canal) (canal)
; T1
13-17 maig (canal)
20/05 22/05 23/05
T1
7 FESTIU (codis lineals)
. : P101
20-24 maig P102
27105 29/05 30/05
8
_ ; T1
27-31 maig (codis ciclics)
3/06 5/06 6/06
9 S103,
’ S101, S102 (codis lineals i ciclics) Tl
3-7 juny (codis line als i ciclics) (codis convolucionals)
10/06 12/06 13/06
10 S101, S102 P101 S103,
10-14 juny (codis convolucionals) P102 (codis convolucionals)
2012-13 Tercer trimestre, Grup 2
Dilluns Dimecres Dijous
18.30-20.30 16.30-18.30 14.30-16.30
8/04 10/04 11/04
1 T2
08-12 abr (cod font)
15/04 17/04 18/04
2 P201 T2 S201, S202
15-19 abr P202 (entropia) (cod font i entropia)
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22/04 24/04 25/04
3 S203 T2
22-26 abr (cod font i entropia) (repas)
29/04 1/05 2/05
4 FESTIU Control + correccio
29 abr-3 maig
6/05 8/05 9/05
5 _ T2 P201
6-10 maig (canal) P202
13/05 15/05 16/05
: T2 S201, S202
13-17 maig S203 (c canal) (canal)
20/05 22/05 23/05
7 FESTIU
. T2 P201
20-24 maig (codis lineals) pP202
27105 29/05 30/05
3 _ T2 S203
27-31 maig (codis ciclics) (codis line alsi ciclics)
3/06 5/06 6/06
9 T2 S201, S102
3-7 juny (codis convolucionals) (codis line als i ciclics)
10/06 12/06 13/06
10 S203 S20, S202 P201
10-14 juny (codis convolucionals) (codis convolucionals) P202
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9. Fonts d’informacio i recursos didactics

9.1. Fonts d'informacié per a I'aprenentatge. Bibliografia bdsica (suport paper i
electronic)

@® B. Sklar, “Digital Communications” (2nd Edition), Prentice Hall, 2001.
® R. B. Wells, "Applied Coding and Information Theory for Engineers”,
Prentice Hall, 1999

9.2. Fonts d'informacié per a I'aprenentatge. Bibliografia complementaria (suport
paper i electronic)

® S. Haykin, "Communication systems” (4th Edition), John Wisley & Sons,
2001

@® A.B. Carlson, “Communication systems” (4th Edition), McGraw-Hill, 2002

® J.G. Proakis, “Digital communications”, (4th Edition), McGraw-Hill, 2000

® A.A. Rodriguez y F.P. Gonzalez, “Comunicaciones Digitales”, Prentice
Hall, 2007

® G. A Jones and J.M Jones, “Information and Coding Theory”, Springer,
2005

[

J. G. Casas ,'Introduccion a la Teoria de Coédigos, Teoria de la
Informacion y Criptografia”, Univ. Nacional Autbnoma de México
9.4. Recursos diddctics. Material docent de I'assignatura

- Transparencies de cada sessid magistral penjada al Moodle.

- Exercicis, documents addicionals, referéncies web, diferent material

disponible al Moodle de I'assignatura

9.5. Recursos didactics. Materials i eines de suport

Basics of Information Theory
0 http://www.cs.cmu.edu/~dst/Tutorials/Info-Theory/
The Error Correcting Codes (ECC) Page:
o0 hitp://www.eccpage.com/
Wikipedia: Category:Information theory
o http://en.wikipedia.org/wiki/Category:Information _theory
Problemas adicionales
o hitp://www.cl.cam.ac.uk/teaching/2002/InfoTheory/Chapter2Exercis
es.pdf
o hitp://www.econ.upf.es/~lugosi/inf/infohw.pdf
o http://www.mth.msu.edu/~jhall/classes/codenotes/Linear.pdf




