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Plan de estudios del que forma parte: “Ingenieria en Sistemas Electronicos y
Telecomunicaciones”

Propdsito(s) general(es) :

El estudiante conoceré las bases tedricas de la transmisién de senales eléctricas en los sistemas de comunicacién
analdgicos y digitales, asi como, los conceptos basicos de la teoria de la informacion

Carécter Modalidad Horas de estudio semestral (16 semanas)
. Seminario Taller Con Teoricas 96 5 Teoricas 96
Indispensable X Docente — Auténomas o
Curso X Curso-taller Practicas Practicas
Carga horaria semanal: Carga horaria 96
Optativa * Laboratorio Clinica 6 x 16 = 96 semestral:
Asignaturas Previas Asignaturas Posteriores:
Electrénica digital Il (6EDI02 ), Sistemas electrénicos Electronica analogica discreta e integrada (8SEA03 )
analdgicos (6SEA01L) y Dispositivos electrénicos I Sistemas telefonicos (8SCO01)
(6DIEO2)

Conocimientos y habilidades:
Requerimientos De disefio de sistemas electronicos tanto analégicos como digitales, el funcionamiento de las
para cursar la diferentes componentes empleadas en el disefio de estos sistemas, calculo diferencia e integral.
asignatura Estos conocimientos se aplicaran en el analisis mateméatico de sistemas de telecomunicaciones.

Las habilidades requeridas son: abstraccién matematica

Maestria en ingenieria o licenciatura en Ingenieria en telecomunicaciones, con 5 afios de experiencia

Perfil deseable A o . s . - .
en el area de disefio, amplios conocimientos de la materia, habilidad para presentar conocimientos

del profesor:

abstractos.
Academia responsable del programa: Disefiador (es):
| . Ing. Héctor Alonso Ameneyro Aguilar, Ing. Ricardo Galindo
ngenieria Reyes

= Aguellas en las que se ofrece la posibilidad de cursar una de las asignaturas, para cubrir un requisito
INDISPENSABLE sera considerada INDISPENSABLE.

1deb6



Electronica para telecomunicaciones

PROGRAMA DE ESTUDIOS DE COMUNICACIONES ANALOGICAS Y DIGITALES
INTRODUCCION

La materia de Comunicaciones analégicas y Digitales, se ocupa del analisis matematico de la transmisién
de sefiales tanto analégicas como digitales por los diferentes medios de telecomunicaciones existentes, del
tratamiento que se debe hacer de ellas para su transmision y recepcion en los lugares de origen y destino, y
de las posibles afectaciones que sufren al ser transmitidas.

La asignatura de Comunicaciones Analdgicas y Digitales esta estructurada para impartirse mediante
exposiciones tedricas por parte del profesor, asi como el analisis de las sefiales con ayudas computarizadas
(CAD). Lo anterior permitira al estudiante comprobar en la practica el material estudiado en el aula de
clases, asi como desarrollar habilidades en el manejo del software existente para el analisis de los sistemas
de telecomunicaciones, por lo que se considera indispensable la realizacion de las practicas en las ayudas
computarizadas por parte del estudiante.

El primer tema del curso esta dedicado a la exposicion de una breve historia del desarrollo de las
telecomunicaciones, la descripcion de los diferentes elementos que componen un sistema de
telecomunicaciones y las caracteristicas generales de los mismos. En el segundo tema se hara una
clasificacion y analisis matematico de las diferentes sefiales usadas en telecomunicaciones, su transmision
en un medio lineal y los diferentes tipos de afectaciones que pueden tener. El tercer tema esta dedicado al
estudio del manejo de la informacién contenida en un mensaje dentro de un sistema de telecomunicaciones
de la compresidon que podemos hacer de la informacién sin que se pierda la esencia del mensaje. En el
cuarto tema se estudiara la modulacion por amplitud de sefiales para su transmisién en un sistema de
telecomunicaciones, asi como su tratamiento en el lado receptor. En el quinto tema se estudiaran los
conceptos relacionados con la modulacién de las sefiales en frecuencia para su transmision en un sistema
de telecomunicaciones, asi como la modulacion en fase y la relacion que existe entre la modulaciéon en
frecuencia y la modulacion en fase. El sexto tema esta dedicado al estudio de las sefales digitales, los
conceptos relacionados con la digitalizacion de sefiales y los conceptos de modulacion de pulsos por
amplitud y su codificacion para transmitirlas en un sistema de modulacion por pulsos codificados (PCM). En
el séptimo tema se trataran los conceptos relacionados con la transmision digital de datos la deteccion y
correccién de errores en la transmisiéon de datos, asi como la modulacién de las sefiales digitales. El octavo
tema esta enfocado al estudio de las nuevas tecnologias usadas en comunicaciones digitales y los servicios
que se proporcionan con estas tecnologias. En el noveno tema se presentan los conceptos de probabilidad
y estadistica relacionados con la transmision de datos. En el décimo y Ultimo tema se estudiara el
comportamiento de los sistemas de telecomunicaciones analdgicos y digitales en presencia de ruido,
incluyendo los diferentes tipos de modulacion usados.

En esta materia al estudiante adquirira los conocimientos de los modelos aplicables al analisis de los
sistemas de transmision de sefiales analogicas y digitales que son usados en las telecomunicaciones.

Para su estudio se deben tener conocimientos del disefio de circuitos con electrénica digital y con
electrénica analégica, asi como del funcionamiento de dispositivos electrénicos, estos conocimientos se
adquieren en las materias Electronica digital Il (6EDI02), Dispositivos electronicos I (6DIE02) y Sistemas
electrénicos analdgicos (6SEA0L).

PROPOSITOS GENERALES.

El estudiante conocera las bases tedricas de la transmision de sefales eléctricas en los sistemas de
comunicacién analégicos y digitales, asi como, los conceptos basicos de la teoria de la informacion
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CONTENIDOS:

TEMAS Y SUBTEMAS
1. Introduccién
1.1 Breve historia de las comunicaciones

1.2 Concepto de un sistema de
comunicaciones

1.3 Transmisores, canales de transmision y

receptores
1.4 Fuentes de informacion.

1.5 Mensajes analdgicos y digitales

1.6 Relacion sefal ruido

1.7 Ancho de banda del canal

1.8 Tasa de transmisién de informacién

2. Andlisis y transmisidn de sefiales

2.1 Clasificacion de las sefales
2.2 Operaciones con sefiales. La funcion
impulso

2.3 Senales y vectores

2.4 Series de Fourier. Trigopnométricas y
exponenciales

2.5 Representacion de las sefiales

2.6 Propiedades de la transformada de
Fourier.

2.7 Transmision de sefales en un medio
lineal.

2.8 Ruido, distorsién, atenuacion e
interferencia

3. Informacidén y codificacion

3.1 Informacién y los sistemas de
comunicaciones
3.2 Definiciones

3.3 Contenido de informacién de un
mensaje
3.4 Entropia

Electrénica para telecomunicaciones

PROPOSITOS ESPECIFICOS

El estudiante identificard el desarrollo de las comunicaciones
y su importancia para la humanidad, reconocera un sistema
de comunicaciones y podra describir las caracteristicas
generales de los elementos que componen un sistema de
comunicaciones, tales como fuentes de in formacion o
mensaje, transductores de sefales, codificadores, diferentes
canales para transmitir informaciébn, = moduladores,
demoduladores, decodificadores, etc. Distinguira las
diferencias entre un mensaje analégico y uno digital, asi como
las técnicas para transformarlos de digital anal6gico y de
analdgico a digital. Reconocera la afectacion que existe en los
mensajes por causa del ruido y sus diferentes fuentes.
Identificara los conceptos de ancho de banda y tasa de
transmision en un canal de transmision. Los conocimientos
adquiridos en este tema daran al estudiante los conceptos
basicos para aplicarlos en posteriores disefios de dispositivos
de telecomunicaciones.

El estudiante identificara y clasificara los diferentes tipos de
sefiales que se utilizan en las comunicaciones, las diferentes
operaciones que se pueden hacer con ellas, asi como su
analisis mateméatico por medio de las series de Fourier y su
representacion e interpretacion grafica. Podra describir la
transmision de sefiales en un medio lineal y la afectacién que
sufren por causa del ruido, la atenuacion y la interferencia,
para su posterior aplicacion en el analisis y disefio de
sistemas de telecomunicaciones.

El estudiante reconocerd, distinguira y describira los tipos de
informacion y su relacibn con los sistemas de
comunicaciones, asi como el contenido de informacion de un
mensaje y el concepto de entropia aplicado a los mensajes
transmitidos en un sistema de comunicaciones, con estos
conocimientos el estudiante podra seleccionar el sistema de
telecomunicaciones adecuado, de acuerdo a la informacion
gue se quiera transmitir.
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4. Modulacién en amplitud. Modulacién
lineal

4.1 Comunicaciones en banda base y por
portadoras

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

4.3 Recepcion de la portadora

4.4 Receptor superheterodino

5. Modulacion en frecuencia.
Modulacion angular
5.1 El concepto de frecuencia instantanea

5.2 Ancho de banda de una sefal
modulada en forma angular
5.3 Modulacién en frecuencia. FM.

5.4 Modulacién en fase. PM
5.5 Relacién entre FM y PM

6. Muestreo y modulacién por pulsos
codificados

6.1 Teorema de muestreo

6.2 Modulacién de pulsos por amplitud.
PAM

6.3 Modulacién por pulsos codificados.
PCM.

6.4 Modulacién por pulsos codificados
diferenciales. DPCM

6.5Modulacion delta. DM

7. Transmision digital de datos.
7.1 Sistema digital de comunicaciones.

7.2 Codificacién en linea y formato de
pulsos.

7.3 “Scrambling”

7.4 Repetidores y regeneradores
7.5 Deteccion y correccion de errores

7.6 Comunicacion M-aria

7.7 Modulacién digital. ASK, PSK, FSK,
MSK

7.8 Multiplexaje digital

Electronica para telecomunicaciones

El estudiante podra reconocer, distinguir y describir los
conceptos de modulaciéon por amplitud (AM) y modulacion
lineal, asi como los conceptos de comunicacion en banda
base, por portadora, asociados con la modulacion por
amplitud, banda lateral sencilla (SSB), banda lateral doble
(DSB), Banda lateral residual (VSB) y modulacion por
amplitud en cuadratura (QAM). Reconocera también como se
recibe una sefial portadora y un superheterodino y las
diferentes partes que lo componen. La informacién recibida en
este tema es fundamental para el disefio de transmisores y
receptores de telecomunicaciones

El estudiante podra reconocer, distinguir y describir los
conceptos de modulacion en frecuencia (FM) y modulacién
angular y modulacién angular o de fase (PM), asi como, la
relacibn que existe entre estos dos conceptos. Los
requerimientos de ancho de banda asociados con la
modulacién en fase y la modulacion en frecuencia y los
métodos de demodulacion para ambos conceptos. La
informacion recibida en este tema es fundamental para el
disefio de transmisores y receptores de telecomunicaciones

El estudiante identificara las caracteristicas del muestreo de
sefiales para su transmision digital. Aplicara el teorema de
muestreo a las sefiales analdgicas para su digitalizacion,
Podréa reconocer y distinguir las sefiales digitales moduladas
por amplitud de pulsos (PAM), las sefiales moduladas por
pulsos codificados (PCM), las sefiales moduladas por pulsos
codificado diferenciados (DPCM) y la modulacion delta (DM).
El contenido de este tema es fundamental para entender
como funcionan las redes modernas de telecomunicaciones
modernas.

El estudiante podra reconocer, distinguir y describir los
conceptos involucrados en un sistema digital de transmision
de datos, la codificacion y formateo de los pulsos para su
transmision, el proceso de “scrambling” y el porque de dicho
proceso, la necesidad y funcion de los repetidores y
regeneradores de sefial, asi como, la probabilidad, deteccién
de errores y al correccion de los mismos. También podra
reconocer y describirlos diferentes tipos de modulacién que se
pueden aplicar a las sefiales digitales (ASK, PSK, FSK y
MSK) y los correspondientes métodos de demodulacion, asi
como la transmision simultanea de varias sefales digitales en
un mismo canal de transmisién (multiplexaje). Estas técnicas
se aplican en el disefio de las redes modernas de
telecomunicaciones para su 6ptimo uso.
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8. Nuevas tecnologias de
comunicaciones digitales

8.1 Jerarquias. Americana, Europea y
Japonesa
8.2 Servicios digitales

8.3 Sistemas de comunicaciones de banda

ancha. SDHv SONET =~ =
8.4 Tecnologias de comunicacion digital

9. Introduccion a la probabilidad y
procesos aleatorios

9.1 Variables aleatorias y promedios
estadisticos

9.2 Teorema del limite central

9.3 Correlacién

9.4 Estimacion de valor cuadratico medio
lineal

9.5 Procesos aleatorios Y filtros pasa
banda

9.6 Densidad de potencia espectral
9.7 El filtro 6ptimo

10. Comportamiento de los sistemas en
presencia de ruido

10.1 Efecto del ruido en sistemas
analdgicos

10.2 Sistemas Optimos de preénfasis y
deénfasis

10.3 Limite para la deteccién éptima en un
sistema digital

10.4 El receptor binario 6ptimo

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

10.6 Desempefio de un sistema con
espectro disperso

METODOLOGIA PARA EL CURSO

Electronica para telecomunicaciones

El estudiante podra reconocer, distinguir y describir las
jerarquias americana, europea y japonesa para el multiplexaje
de sefiale, asi como los diferentes servicios digitales que se
ofrecen al usuario, aplicando los sistemas de comunicacion de
banda ancha, SDH y SONET.

El estudiante podra aplicar los conceptos de la probabilidad
tales como variables aleatorias, teorema del limite central
correlaciéon estimacion del valor cuadratico medio lineal, asi
como los procesos aleatorios a la transmision de sefiales
aleatorias en los sistemas de comunicaciones. También
reconocera los filtros pasa banda, la densidad espectral
asociada a los filtros pasa banda y las caracteristicas de un
filtro 6ptimo. Podra distinguir los parametros fisicos de un
sistema particular de comunicaciones

El estudiante podra reconocer, distinguir y describir los
efectos del ruido en los sistemas de comunicacion analdgicos
y Su mejoramiento utilizando de técnicas de preénfasis-
deénfasis Podrad determinar los limites para la deteccion
optima de un sistema digital, incluyendo la forma en que el
ruido afecta a los sistemas que usan los diferentes sistemas
de modulacién para sefiales digitales. Describira también los
usos y el desempenfio de los sistemas con espectro disperso.

Curso teérico: La materia se impartira por medio de clases tedricas y asesorias. En las horas auténomas de
estudio, el estudiante solucionara problemas tedricos que se plantearan en clase.

EVALUACION DIAGNOSTICA

Se aplicard un examen escrito sobre conocimientos de transmisién de sefiales electromagnéticas en
diferentes medios y disefio de circuitos analogicos 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 asesorias individuales.
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Electronica para telecomunicaciones

EVALUACION FORMATIVA

Con el propésito de dar seguimiento al proceso de ensefianza aprendizaje, se propone aplicar tres
evaluaciones formativas, la primera se aplicara al término del tema Modulaciéon en amplitud, para corroborar
que el estudiante puede identificar las diferentes sefiales y su representacion, asi como la modulacion por
amplitud en sus diferentes tipos. La segunda evaluacion sera al terminar el tema de transmision digital de
datos donde los estudiantes podran mostrar los conocimientos adquiridos sobre modulacion en frecuencia,
PCM, transmision digital de datos. La tercera evaluacién formativa se realizara al terminar el tema
comportamiento de los sistemas en presencia de ruido, donde el estudiante mostrara sus conocimientos
sobre nuevas tecnologias lineas de comunicaciones digitales, probabilidad y procesos digitales y el
comportamiento de los sistemas en presencia de ruido. Los instrumentos para las evaluaciones formativas
constaran de preguntas sobre la teoria como de ejercicios de andlisis matematico de los temas. Ademas de
las evaluaciones formativas se dejaran tareas a los estudiantes al terminar cada tema. Se hara un analisis
junto con los estudiantes para evaluar los temas que presenten problemas y realizar una revision de los
mismos. En el caso de que sean pocos los estudiantes que tengan problemas con alguno de los temas, se
trataran en asesoria.

EVALUACION DE CERTIFICACION

El examen de certificacion evaluaré los conocimientos del estudiante sobre todos los temas tratados durante
el curso, mediante examen escrito. Los temas tendran la siguiente ponderacion: conceptos basicos de un
sistema de comunicaciones 5 %, Analisis y transmision de sefiales 10 %, Informacién y codificacion 10 %,
Modulacién en amplitud 10 %, modulacién en frecuencia 10 % PCM 15 %, Transmision digital de datos 10
%, nuevas tecnologias de comunicacion digital 10 %, introduccién a la probabilidad y procesos aleatorios 10
% y comportamiento de los sistemas en presencia de ruido 10 %, el examen consistiran tanto de preguntas
sobre la teoria como de ejercicios de analisis

BIBLIOGRAFIA

La bibliografia que se menciona a continuacion es la basica para el estudiante y el profesor:

. Lathi B.P., Modern and analog Communication System, 1998, The Oxford Series in Electrical and
Computer Engineering.

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

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

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

Schuartz M., Transmisién de informacién, modulacién y ruido, 1996, McGraw-Hill.

Stremler Ferrer G., Introducciéon a los Sistemas de Comunicaciones, 1990, ed. Addison-Wesley.
Gibson Jerry D., Principle of Digital and Analog Communications, 1993, Prentice Hall.
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