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| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afo Periodo

COMUNICACION DE DATOS ING. EN COMPUT. 28/12 2023 1° cuatrimestre

Il - Equipo Docente

Docente Funcion Cargo Dedicacion

KIESSLING DURAN, ROBERTO ANIBA Prof. Responsable P.Adj Exc 40 Hs

[l - Caracteristicasdel Curso

Credito Horario Semanal

Teorico/Préactico |Tedricas| Practicasde Aula | Pract. delab/ camp/ Resid/ PIP, etc. | Total

6 Hs Hs Hs Hs 6 Hs
Tipificacion | Periodo
B - Teoria con précticas de aulay laboratorio 1° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
13/03/2023 24/06/2023 15 90

IV - Fundamentacion

Lainnovacién tecnolégicay la acelerada convergencia entre las comunicacionesy las tecnologias de lainformacién, hacen
gue del conocimiento de estas tecnol ogias un factor clave paralaformacion integral de los futurosingenierosy su
preparacién para enfrentar el mercado laboral.

Esta asignatura pretende introducir los fundamentos tedricos de las comunicaciones electrénicas y sus aplicaciones practicas
en sistemas de comunicaciones modernos. Se presentan los conceptos mediante el uso de software de modelado y simulacién,
en forma interactiva combinando teoriay préctica. Se procurala adquisicion por parte de los alumnos de competencias de
analisis, modelado, simulacion y calculo de sistemas sistemas de comunicacion, asi como de las sefiales involucradas.

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

El principal objetivo del curso es que el alumno adquieralos conceptos bésicos de |a teoria de las comunicaciones, desarrolle
competencias técnicas mediante actividades préacticas y de simulacion, resuelva problemas habituales en la especialidad y se
interiorice del estado del arte de los actuales sistemas de comunicaciones. Al finalizar el curso el alumno debe ser capaz de
entender:

* Los principios basicos del tratamiento de sefidesy sistemas, en sus formas continuas y discretas, através del andlisisde
Fourier, en el dominio del tiempo y de la frecuencia.

» Los conceptos basicos de un sistema de comunicacion, sus componentes, su modelizacion y las variables que |o apartan del
sistemaideal.

* Los métodos de modulacién y demodul acion, tanto de onda continua (comunicaciones anal égicas) como de pulsos, esta
Ultima en su version anal6gicay digital.

* Latransmision de las sefiales en banda-base y en pasa-banda, conjuntamente con las técnicas de multiplexacion.
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» Las nuevas técnicas de modulacion-demodul acién y transmisién, como el caso de las técnicas de espectro expandido.
» Conocer los sistemas de comunicaciones en su concepto béasico, sus principios de funcionamiento, sus alcancesy
limitaci ones tanto tedricas como tecnol égicas.

V1 - Contenidos

TEMA 1: Introduccién ala Teoria de las Comunicaciones

Breve historia de las comunicaciones. Proceso de comunicacion. Elementos de un sistema de comunicacion. Diferentes tipos
de fuentes de informacion. Diferentes tipos de canales de comunicaciones. Sefial es de banda-base y pasa-banda.
Representacion de sefiales y sistemas; andlisis de Fourier. Consideraciones probabilisticas. El proceso de modulacion; porque
se modul ; tipos de modulacion. Recursos primarios en comunicaciones; potenciay ancho de banda. Introduccion ala Teoria
delainformacion y codificacion; sintesis de |os teoremas fundamentales. Comunicaciones analogicas vs. Digitales. Radio
definida por software, GnuRadio.

TEMA 2: Analisis Espectral. Representacion de Sefialesy Sistemas

Sistemas de corriente alternay redes; funciones de transferenciay respuesta en frecuencia. Transformada de Fourier; espectro
continuo; pulso rectangular; pulso exponencial. Propiedades de la transformada de Fourier; linealidad; cambio de escala;
dualidad; retardo en el tiempo; traslacion en frecuencia; area bajo g(t); areabajo G(f). Relacién inversaentre tiempo y
frecuencia; ancho de banda; producto tiempo-ancho de banda. Funcién delta de Dirac; aplicaciones de lafuncion deltade
Dirac. Transformada de Fourier de sefial es periédicas. Filtros. Transformada de Hilbert; propiedades de |a transformada de
Hilbert. Pre-envolvente. Representacién canoni ca de sefiales pasa-banda. Problemas.

TEMA 3: Modulacién y Demodulacién Analégica.

Introduccién. Modulacion de amplitud (AM). Virtudesy limitaciones de la modul acion de amplitud. Esguemas de
modulacion lineal. Modulacion de doble banda lateral con portadora suprimida (DSB-SC); modulador de anillo; deteccion
coherente; receptor Costas; multiplexacion de portadora en cuadratura; Modul acion de bandalateral Gnica (SSB);
Modulacion de banda vestigia (V SB). Traslacion en frecuencia. Multiplexacion por division de frecuencia (FDM).
Modulacién angular; definiciones basicas. Modulacion de frecuencia (FM); modulacion de frecuencia de banda angosta;
ancho de banda de transmision de sefiales FM; generacion de sefidles FM; demodul acion de sefiales FM. Receptor
superheterodino. Problemas.

TEMA 4: Modulacion y Demodulacién Digital.

Introduccién. Proceso de muestreo; teorema del muestreo; filtro pasa-bajo anti-aliasing. Modulacion de amplitud de pulso
(PAM). Otros tipos de modulacién; modulacion por duracion de pulso (PDM); modulacion por posicién de pulso (PPM);
Generacién de una onda binaria PCM. Proceso de cuantizaci6n; cuantizador uniformey no uniforme; caracteristicas del
cuantizador; ruido de cuantizacién. Modulacion por codificacion de pulsos (PCM); muestreo; cuantizacion no uniforme; Ley
A'y Ley u; codificacion; codigos de linea; codificacion diferencial; regeneracion; decodificacion; filtrado. Consideraciones de
ruido en sistemas PCM; ruido de canal; ruido de cuantizacién; umbral de error. Multiplexacién por divisién de tiempo
(TDM); sincronizacion; sistemas T1y E1 — Recomendacion UIT-T G.711. Multiplexacion digital. Virtudes, limitacionesy
modificaciones de PCM. PCM de modulacién delta; transmisor y receptor con modulacion delta; sobrecarga de pendiente;
ruido granular. Transmision de pulsos. Problemas.

TEMA 5: Transmision Digital en Banda-Base.

Introduccién. Comunicaciones digitales. Transmision digital en banda-base. Lineas digitales de abonados; Cédigos de linea
paraDSL; Lineadigitales de abonados asimétricas; Sintesis de tipos de DSL. Transmision de pulsos; interferencia
inter-simbolos; diafonia. Patrones de ojos; relacion con lainterferencia inter-simbolos. Problemas.

TEMA 6: Transmisién Digital en Pasa-Banda.

Comunicaciones digitales. Radio digital. Sefializacion pasabanda modulada binaria. Modulacion digital de amplitud;

modul acién por manipulacion encendido-apagado (OOK). Manipulacién por desplazamiento de frecuencia (FSK); Tasade
bits FSK y baudios; transmisor FSK; ancho de banda en FSK; receptor FSK. Manipulacion por desplazamiento de fase (PSK)
genérica. Manipulacion por desplazamiento binario de fase (BPSK); transmisor BPSK ; consideraciones de ancho de banda en
BPSK; receptor BPSK;; codificacion M-aria. Manipulacion por desplazamiento cuaternario de fase (QPSK); transmisor
QPSK; consideraciones de ancho de banda con QPSK; receptor QPSK. PSK de 8 fases; transmisor 8-PSK; consideraciones
de ancho de banda con 8-PSK; receptor 8-PSK. Modulacién de amplitud en cuadratura (QAM); ocho QAM; transmisor
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8-QAM; consideraciones de ancho de banda con 8-QAM; receptor 8-QAM. Recuperacion de portadora; lazo cuadratico, lazo
de Costas; remodulador. Recuperacion de reloj. Problemas.

TEMA 7: Modulacién Spread-Spectrum.

Introduccién. Secuencias de pseudo ruido (PN); propiedades; seleccion de una secuencia de longitud maxima. Espectro
expandido; modelo idealizado; transmisor, canal y receptor; interferencia aditiva; sincronizacion. Espectro expandido de
secuencia directa (DSSS), con BPSK coherente (DS/BPSK); sincronizaci én; ganancia de procesamiento. Espectro expandido
de salto de frecuencia (FHSS); salto de frecuencialento (SFH); salto de frecuenciargpido (FFH). Formas de onda
interferente. Multiplexacién por divisién de codigo (CDM). Multiplexacion por Division de Frecuencia Ortogonal (OFDM)

TEMA 8: Medios No Guiados. Espectro Radioeléctrico. Propagacion. Pérdidas. Diversidad. Antenas

Conceptos practicos de propagaci 6n; ecuaciones fundamental es; polarizacién; absorcién; reflexién, difraccion y dispersion;
pérdidas y atenuacion en el espacio libre; radios de Fresnel; interferencias; desvanecimientos de |as sefia es. Conceptos de
diversidad en enlaces inalambricos. Tiposy caracteristicas de antenas; patrones de radiacion.

TEMA 9: Enlaces | nalambricos Punto a Punto. Calculos

Tiposy caracteristicas de enlaces inalambricos punto a punto. Radioenlaces; equipos y accesorios de estaciones

radioel éctricas; repetidores; sistemas de proteccion. Parametros y cal culos de presupuesto de enlace; atribucién de bandas.
Software libre para calcul os de enlace. Enlaces satelitales; tipos de érbitas; leyes fundamentales; azimut y angulo de
elevacion; satélites GEO, MEO y LEO,; tiposy patrones de radiacion de antenas satelitales. Pardmetrosy célculos de
presupuesto de enlace.

TEMA 10: Enlaces | naldmbricos Punto M ulti-Punto

Tiposy caracteristicas de enlaces inaldmbricos punto multi-punto; topologias, problemas de nodos y atribucion de bandas;
WPAN, WLAN, WMAN, WAN, |oT; principales protocol os, tipos de modulaciones y tendencias. Familia de Protocolos
|EEE 802.x

VI1I - Plan de Trabajos Practicos

L os trabajos précticos propuestos son nueve (9) en total, seguin el siguiente detalle:

- Ocho (8) Trabajos practicos con contenidos destinados ala resolucion de problemas y simulacion de los mismos en software
mateméticos, conjuntamente con una auto-eval uacion, a través de cuestionarios contextual es. Estos précticos se corresponden
con € contenido delas bolillas 1, 111, IV, V, VI, VII VIl y IX.

- Un (1) trabajo préctico con contenidos que involucran simulaciones y mediciones fisicas, conjuntamente con una

auto-eval uacion através de cuestionarios contextuales, de labolillalV.

V111 - Regimen de Aprobacién

Para obtener laregularidad y poder rendir el examen final como alumno regular seré necesario:
. Haber aprobado el 100% de los Trabajos Préacticos. Con mas de 6 puntos cada uno.
. Haber aprobado la totalidad de los exdmenes parciales. Con mas de 7 puntos cada uno.

PARCIALES
Se tomaran Dos (2) examenes parciales Tedrico — Practicos; cada uno con Dos (2) Recuperaciones. Se deberan haber
aprobado cada uno, en la primerainstancia o en alguna de las instancias de recuperacion, con mas de 7 puntos.

TRABAJOS PRACTICOS

Para la aprobacion de cada uno de los Trabajos Préacti cos seré necesario:

a. Presentar  trabajo previo al préactico, en caso que éste lo requiera.

b. Haber aprobado un breve cuestionario, previo a desarrollo de cada Trabajo Préctico (responder correctamente un minimo
de 2 preguntas sobre un total de 3 preguntas). Esta es condicion para poder desarrollar €l Trabajo Practico.

c. Haber realizado cada Trabajo Préactico satisfactoriamente.

d. Aprobar €l informe, ya sea de resolucién de problemas como de laboratorio.
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Cada Trabajo Préctico podra ser recuperado una sola vez pero €l total de recuperaciones no podra exceder de 3 (tres), caso
contrario € alumno quedaralibre.

I X - Bibliografia Basica

[1] Communication Systems— Simon Haykin — 4° Ed. — 2000 — Editorial John Wiley & Sons.

[2] Sistemas de Comunicacion Digitalesy Analdgicos— Leon W. Couch, |1 — 7° Edicion — Ed. Pearson Prentice Hall. Afio
2008.

[3] Sistemas de Comunicaciones Electrénicas — Wayne Tomasi — 4° Edicién — Editorial Prentice Hall. Afio 2003.

[4] Apuntes de la Cétedra.

X - Bibliografia Complementaria

[1] Communication Systems — Simon Haykin — 3° Edition — Editorial John Wiley & Sons. Afio 1994.

[2] Sistemas de Comunicacion — Bruce Carlson — 2° Edicion — Editorial McGraw-Hill.

[3] Digital Communications — John G. Proakis — 4° Edition — Editorial McGraw Hill.

[4] Sefalesy sistemas— A.V. Oppenheimy A.S. Willsky — 2° Edicion — Editorial Prentice Hall Hispanoa-mericana. Afio
1994.

[5] Comunicaciones. Comunicacion digital y Ruido — Enrique Herrera Pérez — Editorial LIMUSA. Afio 2002.

[6] Sistemas de Comunicaciones— Marcos Faundez Zanuy — Editorial MARCOMBO. Afio 2001.

[7] Recomendaciones de la Unién Internacional de telecomunicaciones (UIT)

X1 - Resumen de Objetivos

El principal objetivo del curso es que el futuro ingeniero adquiera |os conceptos basicos de la teoria de las comunicaciones,
desarrolle experiencias practicas y de simulacidn, resuelva problemas habituales en la especialidad y se interiorice de los
principios que rigen alos actual es sistemas de comuni caciones.

X1l - Resumen del Programa

BOLILLA I: Introduccidn ala Teoria de las Comunicaciones
Sistema de comuni cacion; componentes. Fuentes de informacion. Canales de comunicaciones. Sefial es banda-base y
pasa-banda. Modulacion. Recursos primarios en comunicaciones. Comunicaciones anal égicas vs. digitales. Redes.

BOLILLA II: Andlisis Espectral. Representacion de Sefiales y Sistemas
Andlisisy transformada de Fourier. Teorema de la energia de Rayleigh. Relacién inversa tiempo — frecuencia. Funcion delta
de Dirac. Transformada de Hilbert.

BOLILLA 1Il; Procesos y Sefiales Aleatorias. Ruido (Principios basicos)

Teoriade laprobabilidad. Variables aeatorias; distribucion acumulativay densidad de probabilidad. Promedios estadisticos.
Momentos. Procesos aleatorios, estacionarios y ergédicos. Funcion media, correlacion y covariancia. Densidad espectral de
potencia. Procesos Gaussianos. Ruido térmico y de fluctuacion. Ruido blanco. Figura de ruido. Temperatura equivalente de
ruido.

BOLILLA 1V: Modulacién y Demodulacion Analégica
AM; DSB-SC; VSB; SSB. Multiplexacién FDM. Modulacion angular. PM. FM. PLL. Efectos no lineales en sistemas FM.
Ruido en sistemas de modulacién CW.

BOLILLA V: Modulacion y Demodulacion Digital

Teorema de muestreo. PAM. PDM. PPM. Balance ancho de banda— ruido. Cuantizacion; ruido de cuantizacion. PCM; Ley A
y Ley u. Ruido en sistemas PCM. Multiplexacion TDM; sistemas T1y E1. Multiplexacion digital. PCM de modulacién delta
y de modulacién delta adaptativa. DPCM.

BOLILLA VI: Transmisién Digital en Banda-Base

Transmision de pulsos; interferenciainter-simbolos; diafonia. Patrones de ojos. Filtros acoplados. Tasa de error debido al
ruido. Criterio de Nyquist. DSL. DiafoniaNEXT y FEXT. Cédigos de linea paraDSL. ADSL; modulaciéon DTM. Sintesis de
familiade xDSL.
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BOLILLA VII: Transmisién Digital en Pasa-Banda

Radio digital. OOK. FSK; Tasa de bits FSK y baudios; CP—SK; MSK. BPSK; codificacion M-aria. QPSK; OQPSK; Pi/4
QPSK. 8-PSK. 16-PSK. QAM:; 8-QAM; 16-QAM. GM SK. Eficiencia de ancho de banda. Recuperacién de portadora. DPSK;;
DBPSK. Recuperacion dereloj. OFDM. Probabilidad de error y BER; errores en PSK, QAM y FSK. Codificacion trellis.

BOLILLA VIII: Modulacion Spread-Spectrum

Secuencias de pseudo ruido (PN). Espectro expandido; modelo idealizado. DSSS, con BPSK coherente (DS/BPSK). FHSS
con manipulacién por desplazamiento de frecuencia M-ario (FH/MFSK). Formas de onda interferentes. Multiplexacion
CDM. CDMA.

BOLILLA IX: Teoriadelalnformaciény Codificacion Incertidumbre, informacion y entropia. Teorema de codificacion de
fuente. Compactacion de datos. Canales discretos sin memoria. Informacion mutua. Capacidad de canal. Teorema de
codificacion de canal. Teorema de capacidad de informacion. Teoria de ladistorsion de tasa. Compresion de datos.
Codificacién de control de errores. Cédigos de bloque lineal, ciclicos, convolucionales, turbo eirregulares.

X111 - Imprevistos

Para el presente periodo de dictado (primer cuatrimestre de 2022), se prevé € dictado presencial de clases tedricas, practicas
y evaluaciones parciales. En caso de cambios en la situacion epidemiol dgica, se adaptara el dictado alas recomendaciones
oficiales.

X1V - Otros
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