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PROGRAMA DE ESTUDIOS: Comunicaciones Analógicas y Digitales 
 

PROTOCOLO 
 

Fechas Mes/año  Clave 7COM01 Semestre 7° 

Elaboración 06-2006  Nivel Licenciatura  X Maestría  Doctorado   

Aprobación  
 

Ciclo Integración  Básico   Superior  X 

Aplicación   09-2006 
 

Colegio H. y C.S.  C. y T. X C. y H.  

 
Plan de estudios del que forma parte: “Ingeniería en Sistemas Electrónicos y 
Telecomunicaciones”   

 

 
Propósito(s) general(es) :  
 
El estudiante conocerá las bases teóricas de la transmisión de señales eléctricas en los sistemas de comunicación 
analógicos y digitales, así como, los conceptos básicos de la teoría de la información 

 

 

 

Carácter  Modalidad  Horas de estudio semestral (16 semanas) 

Indispensable X 
Seminario  Taller   Con 

Docente 
 

Teóricas 96 Autónomas 
 

Teóricas 96 

Curso X Curso-taller  Prácticas  Prácticas  

Optativa *   Laboratorio  Clínica  

 Carga horaria semanal:    
6 x 16 = 96 

 

Carga horaria 
semestral: 

96 
 

 
Asignaturas Previas Asignaturas Posteriores: 

Electrónica digital II (6EDI02 ), Sistemas electrónicos 
analógicos (6SEA01) y Dispositivos electrónicos II 
(6DIE02) 

Electrónica analógica discreta e integrada (8SEA03 ) 
Sistemas telefónicos (8SCO01) 

 

Requerimientos 
para cursar la  
asignatura 

Conocimientos y habilidades: 
De diseño de sistemas electrónicos tanto analógicos como digitales, el funcionamiento de las 
diferentes componentes empleadas en el diseño de estos sistemas, calculo diferencia e integral. 
Estos conocimientos se aplicaran en el análisis matemático de sistemas de telecomunicaciones. 
Las habilidades requeridas son: abstracción matemática 

 

Perfil deseable 
del profesor: 

Maestría en ingeniería o licenciatura en Ingeniería en telecomunicaciones, con 5 años de experiencia 
en el área de diseño, amplios conocimientos de la materia, habilidad para presentar conocimientos 
abstractos. 

 
Academia responsable del programa: Diseñador (es): 

Ingeniería 
Ing. Héctor Alonso Ameneyro Aguilar,  Ing. Ricardo Galindo 
Reyes 

 

* Aquellas en las que se ofrece la posibilidad de cursar una de las asignaturas, para cubrir un requisito 

INDISPENSABLE será considerada INDISPENSABLE. 
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PROGRAMA DE ESTUDIOS DE COMUNICACIONES ANALÓGICAS Y DIGITALES 

 
INTRODUCCIÓN  
 
La materia de Comunicaciones analógicas y Digitales, se ocupa del análisis matemático de la transmisión 
de señales tanto analógicas como digitales por los diferentes medios de telecomunicaciones existentes, del 
tratamiento que se debe hacer de ellas para su transmisión y recepción en los lugares de origen y destino, y 
de las posibles afectaciones que sufren al ser transmitidas. 
 
La asignatura de Comunicaciones Analógicas y Digitales está estructurada para impartirse mediante 
exposiciones teóricas por parte del profesor, así como el análisis de las señales con ayudas computarizadas 
(CAD). Lo anterior permitirá al estudiante comprobar en la práctica el material estudiado en el aula de 
clases, así como desarrollar habilidades en el manejo del software existente para el análisis de los sistemas 
de telecomunicaciones, por lo que se considera indispensable la realización de las prácticas en las ayudas 
computarizadas por parte del estudiante.  

 
El primer tema del curso está dedicado a la exposición de una breve historia del desarrollo de las 
telecomunicaciones, la descripción de los diferentes elementos que componen un sistema de 
telecomunicaciones y las características generales de los mismos. En el segundo tema se hará una 
clasificación y análisis matemático de las diferentes señales usadas en telecomunicaciones, su transmisión 
en un medio lineal y los diferentes tipos de afectaciones que pueden tener. El tercer tema esta dedicado al 
estudio del manejo de la información contenida en un mensaje dentro de un sistema de telecomunicaciones 
de la compresión que podemos hacer de la información sin que se pierda la esencia del mensaje. En el 
cuarto tema se estudiará la modulación por amplitud de señales para su transmisión en un sistema de 
telecomunicaciones, así como su tratamiento en el lado receptor. En el quinto tema se estudiarán los 
conceptos relacionados con la modulación de las señales en frecuencia para su transmisión en un sistema 
de telecomunicaciones, así como la modulación en fase y la relación que existe entre la modulación en 
frecuencia y la modulación en fase. El sexto tema esta dedicado al estudio de las señales digitales, los 
conceptos relacionados con la digitalización de señales y los conceptos de modulación de pulsos por 
amplitud y su codificación para transmitirlas en un sistema de modulación por pulsos codificados (PCM). En 
el séptimo tema se tratarán los conceptos relacionados con la transmisión digital de datos la detección y 
corrección de errores en la transmisión de datos, así como la modulación de las señales digitales. El octavo 
tema está enfocado al estudio de las nuevas tecnologías usadas en comunicaciones digitales y los servicios 
que se proporcionan con estas tecnologías. En el noveno tema se presentan los conceptos de probabilidad 
y estadística relacionados con la transmisión de datos. En el décimo y último tema se estudiará el 
comportamiento de los sistemas de telecomunicaciones analógicos y digitales en presencia de ruido, 
incluyendo los diferentes tipos de modulación usados. 
 
En esta materia al estudiante adquirirá los conocimientos de los modelos aplicables al análisis de los 
sistemas de transmisión de señales analógicas y digitales que son usados en las telecomunicaciones.  
 
Para su estudio se deben tener conocimientos del diseño de circuitos con electrónica digital y con 
electrónica analógica,  así como del funcionamiento de dispositivos electrónicos, estos conocimientos se 
adquieren en las materias  Electrónica digital II (6EDI02), Dispositivos electrónicos II  (6DIE02) y Sistemas 
electrónicos analógicos (6SEA01). 

 
PROPÓSITOS GENERALES. 
 
El estudiante conocerá las bases teóricas de la transmisión de señales eléctricas en los sistemas de 
comunicación analógicos y digitales, así como, los conceptos básicos de la teoría de la información 
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CONTENIDOS: 
 

TEMAS Y SUBTEMAS PROPÓSITOS ESPECIFICOS 
1. Introducción El estudiante identificará el desarrollo de las comunicaciones 

y su importancia para la humanidad, reconocerá un sistema 
de comunicaciones y podrá describir las características 
generales de los elementos que componen un sistema de 
comunicaciones, tales como fuentes de in formación o 
mensaje, transductores de señales, codificadores, diferentes 
canales para transmitir información, moduladores, 
demoduladores, decodificadores, etc. Distinguirá las 
diferencias entre un mensaje analógico y uno digital, así como 
las técnicas para transformarlos de digital analógico y de 
analógico a digital. Reconocerá la afectación que existe en los 
mensajes por causa del ruido y sus diferentes fuentes. 
Identificará los conceptos de ancho de banda y tasa de 
transmisión en un canal de transmisión. Los conocimientos 
adquiridos en este tema darán al estudiante los conceptos 
básicos para aplicarlos en posteriores diseños de dispositivos 
de telecomunicaciones.  

1.1 Breve historia de las comunicaciones 

1.2 Concepto de un sistema de 
comunicaciones 

1.3 Transmisores, canales de transmisión y 
receptores 

1.4 Fuentes de información. 

1.5 Mensajes analógicos y digitales 

1.6 Relación señal ruido 

1.7 Ancho de banda del canal 

1.8 Tasa de transmisión de información 

2. Análisis y transmisión de señales El estudiante identificará y clasificará  los diferentes tipos de 
señales que se utilizan en las comunicaciones, las diferentes 
operaciones que se pueden hacer con ellas, así como su 
análisis matemático por medio de las series de Fourier y su 
representación e interpretación gráfica. Podrá describir la 
transmisión de señales en un medio lineal y la afectación que 
sufren por causa del ruido, la atenuación y la interferencia, 
para su posterior aplicación en el análisis y diseño de 
sistemas de telecomunicaciones. 

2.1 Clasificación de las señales 

2.2 Operaciones con señales. La función 
impulso 

2.3 Señales y vectores 

2.4 Series de Fourier. Trigonométricas y 
exponenciales 

2.5 Representación de las señales 

2.6 Propiedades de la transformada de 
Fourier. 

2.7 Transmisión de señales en un medio 
lineal. 

2.8 Ruido, distorsión, atenuación e 
interferencia 

3. Información y codificación El estudiante reconocerá, distinguirá y describirá los tipos de 
información y su relación con los sistemas de 
comunicaciones, así como el contenido de información de un 
mensaje y el concepto de entropía aplicado a los mensajes 
transmitidos en un sistema de comunicaciones, con estos 
conocimientos el estudiante podrá seleccionar el sistema de 
telecomunicaciones adecuado, de acuerdo a la información 
que se quiera transmitir.  

3.1 Información y los sistemas de 
comunicaciones  
3.2 Definiciones 

3.3 Contenido de información de un 
mensaje 

3.4 Entropia 



Electrónica para telecomunicaciones 

4 de 6 

 
4. Modulación en amplitud. Modulación 

lineal 
El estudiante podrá reconocer, distinguir y describir  los 
conceptos de modulación por amplitud (AM) y modulación 
lineal, así como los conceptos de comunicación en banda 
base, por portadora,  asociados con la modulación por 
amplitud, banda lateral sencilla (SSB), banda lateral doble 
(DSB), Banda lateral residual (VSB) y modulación por 
amplitud en cuadratura (QAM). Reconocerá también como se 
recibe una señal portadora y un superheterodino y las 
diferentes partes que lo componen. La información recibida en 
este tema es fundamental para el diseño de transmisores y 
receptores de telecomunicaciones  
 

4.1 Comunicaciones en banda base y por 
portadoras 

4.2 Modulación en amplitud. DSB, AM, 
SSB, VSB, QAM 

4.3 Recepción de la portadora 

4.4 Receptor superheterodino 

5. Modulación en frecuencia. 
Modulación angular 

El estudiante podrá reconocer, distinguir y describir  los 
conceptos de modulación en frecuencia (FM) y modulación 
angular y modulación angular o de fase (PM), así como, la 
relación que existe entre estos dos conceptos. Los 
requerimientos de ancho de banda asociados con la 
modulación en fase y la modulación en frecuencia y los 
métodos de demodulación para ambos conceptos. La 
información recibida en este tema es fundamental para el 
diseño de transmisores y receptores de telecomunicaciones  
 

5.1 El concepto de frecuencia instantánea 

5.2 Ancho de banda de una señal 
modulada en forma angular 
5.3 Modulación en frecuencia. FM. 

5.4 Modulación en fase. PM 

5.5 Relación entre FM y PM 

6. Muestreo y modulación por pulsos 
codificados 

El estudiante identificará las características del muestreo de 
señales para su transmisión digital. Aplicará el teorema de 
muestreo a las señales analógicas para su digitalización, 
Podrá reconocer y distinguir las señales digitales moduladas 
por  amplitud de pulsos (PAM), las señales moduladas por 
pulsos codificados (PCM), las señales moduladas por pulsos 
codificado diferenciados (DPCM) y la modulación delta (DM). 
El contenido de este tema es fundamental para entender 
como funcionan las redes modernas de telecomunicaciones 
modernas.  

6.1 Teorema de muestreo 

6.2 Modulación de pulsos por amplitud. 
PAM 

6.3 Modulación por pulsos codificados. 
PCM. 

6.4 Modulación por pulsos codificados 
diferenciales. DPCM 

6.5Modulación delta. DM 

                                                                                                                                                                                        
7. Transmisión digital de datos.  

El estudiante podrá reconocer, distinguir y describir  los 
conceptos involucrados en un sistema digital de transmisión 
de datos, la codificación y formateo de los pulsos para su 
transmisión, el proceso de “scrambling” y el porque de dicho 
proceso, la necesidad y función de los repetidores y 
regeneradores de señal, así como, la probabilidad, detección 
de errores y al corrección de los mismos. También podrá 
reconocer y describirlos diferentes tipos de modulación que se 
pueden aplicar a las señales digitales (ASK, PSK, FSK y 
MSK) y los correspondientes métodos de demodulación, así 
como la transmisión simultanea de varias señales digitales en 
un mismo canal de transmisión (multiplexaje). Estas técnicas 
se aplican en el diseño de las redes modernas de 
telecomunicaciones para su óptimo uso.  

7.1 Sistema digital de comunicaciones. 

7.2 Codificación en línea y formato de 
pulsos. 

7.3 “Scrambling” 

7.4 Repetidores y regeneradores 

7.5 Detección y corrección de errores 

7.6 Comunicación M-aria 

7.7 Modulación digital. ASK, PSK, FSK, 
MSK 

7.8 Multiplexaje digital 
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8. Nuevas tecnologías de 
comunicaciones digitales 

El estudiante podrá reconocer, distinguir y describir  las 
jerarquías americana, europea y japonesa para el multiplexaje 
de señale, así como los diferentes servicios digitales que se 
ofrecen al usuario, aplicando los sistemas de comunicación de 
banda ancha, SDH y SONET. 

8.1 Jerarquias. Americana, Europea y 
Japonesa 
8.2 Servicios digitales 

8.3 Sistemas de comunicaciones de banda 
ancha. SDH y SONET 
8.4 Tecnologías de comunicación digital 

9. Introducción a la probabilidad y 
procesos aleatorios 

El estudiante podrá aplicar los conceptos de la probabilidad 
tales como variables aleatorias, teorema del límite central 
correlación estimación del valor cuadrático medio lineal, así 
como los procesos aleatorios a la transmisión  de señales 
aleatorias en los sistemas de comunicaciones. También 
reconocerá los filtros pasa banda, la densidad espectral 
asociada a los filtros pasa banda y las características de un 
filtro óptimo. Podrá distinguir los parámetros físicos de un 
sistema particular de comunicaciones  

9.1 Variables aleatorias y promedios 
estadísticos 

9.2 Teorema del límite central 

9.3 Correlación 

9.4 Estimación de valor cuadrático medio 
lineal 
9.5 Procesos aleatorios y filtros pasa 
banda 

9.6 Densidad de potencia espectral 

9.7 El filtro óptimo 

10. Comportamiento de los sistemas en 
presencia de ruido 

El estudiante podrá reconocer, distinguir y describir  los 
efectos del ruido en los sistemas de comunicación analógicos 
y su mejoramiento utilizando de técnicas de preénfasis-
deénfasis Podrá determinar los límites para la detección 
óptima de un sistema digital, incluyendo la forma en que el 
ruido afecta a los sistemas que usan los diferentes sistemas 
de modulación para señales digitales. Describirá también los 
usos y el desempeño de los sistemas con espectro disperso. 

  

10.1 Efecto del ruido en sistemas 
analógicos 

10.2 Sistemas óptimos de preénfasis y 
deénfasis 

10.3 Límite para la detección óptima en un 
sistema digital 

10.4 El receptor binario óptimo 

10.5 Efectos del ruido en sistemas ASK, 
FSK, PSK Y DPSK 

10.6 Desempeño de un sistema con 
espectro disperso 

 
 
METODOLOGÍA  PARA EL CURSO 

 
Curso teórico: La materia se impartirá por medio de clases teóricas y asesorías. En las horas autónomas de 
estudio, el estudiante solucionará problemas teóricos que se plantearán en clase. 
 

EVALUACIÓN DIAGNÓSTICA 
 
Se aplicará un examen escrito sobre conocimientos de transmisión de señales electromagnéticas en 
diferentes medios y diseño de circuitos analógicos y digitales, con el fin de detectar los conocimientos con 
los que cuentan los estudiantes y sugerir acciones para que adquieran los que no tengan, por medio de un 
repaso general dentro de la clase o en asesorías individuales. 
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      EVALUACIÓN FORMATIVA    
 
Con el propósito de dar seguimiento al proceso de enseñanza aprendizaje, se propone aplicar tres 
evaluaciones formativas, la primera se aplicará al término del tema Modulación en amplitud, para corroborar 
que el estudiante puede identificar las diferentes señales y su representación, así como la modulación por 
amplitud en sus diferentes tipos. La segunda evaluación será al terminar el tema de transmisión digital de 
datos donde los estudiantes podrán mostrar los conocimientos adquiridos sobre modulación en frecuencia, 
PCM, transmisión digital de datos. La tercera evaluación formativa se realizará al terminar el tema 
comportamiento de los sistemas en presencia de ruido, donde el estudiante mostrará sus conocimientos 
sobre nuevas tecnologías líneas de comunicaciones digitales, probabilidad y procesos digitales y el 
comportamiento de los sistemas en presencia de ruido. Los instrumentos para las evaluaciones formativas 
constarán de preguntas sobre la teoría como de ejercicios de análisis matemático de los temas. Además de 
las evaluaciones formativas se dejarán tareas a los estudiantes al terminar cada tema. Se hará un análisis 
junto con los estudiantes para evaluar los temas que presenten problemas y realizar una revisión de los 
mismos. En el caso de que sean pocos los estudiantes que tengan problemas con alguno de los temas, se 
tratarán en asesoría. 
 

EVALUACIÓN DE CERTIFICACIÓN 
 
El examen de certificación evaluará los conocimientos del estudiante sobre todos los temas tratados durante 
el curso, mediante examen escrito. Los temas tendrán la siguiente ponderación: conceptos básicos de un 
sistema de comunicaciones 5 %, Análisis y transmisión de señales 10 %, Información y codificación 10 %, 
Modulación en amplitud  10 %, modulación en frecuencia 10 % PCM 15 %, Transmisión digital de datos 10 
%, nuevas tecnologías de comunicación digital 10 %, introducción a la probabilidad y procesos aleatorios 10 
%  y comportamiento de los sistemas en presencia de ruido 10 %, el examen consistirán tanto de preguntas 
sobre la teoría como de ejercicios de análisis 
 

BIBLIOGRAFÍA 
 

La bibliografía que se menciona a continuación es la básica para el estudiante y el profesor: 
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Computer Engineering. 

 Roden Martin S., Analog and Digital Communications, 1995, Prentice Hall 4
th
 edition.  

 Gibilisco, S.,  Handbook of radio and huirles technology, 1999, McGraw-Hill, NY. 

 Lathi B.P., Introducción a los Sistemas de Comunicaciones, 1995, McGraw-Hill. 

 Schuartz M., Transmisión de información, modulación y ruido, 1996, McGraw-Hill. 

 Stremler Ferrer G., Introducción a los Sistemas de Comunicaciones, 1990, ed. Addison-Wesley. 

 Gibson Jerry D., Principle of Digital and Analog Communications, 1993, Prentice Hall. 
 


