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PROGRAMA
SISTEMAS DE COMUNICACIONES

Objetivos
Generales (segun Ordenanza 1077):

v

Capacitar al alumno en los principios teéricos. y las herramientas de célculo necesarias para
la comprensién, el analisis y el proyecto de los sistemas de comunicaciones de tipo analégico
y digital.

Especificos:

v

Adquirir los Conocimientos Basicos de los Sistemas de Modulacién Analdgicos y Digitales y el
efecto del Ruido en las Comunicaciones.

Programa sintético (segun Ordenanza 1077):

a)
b)
c)

Introduccién a los sistemas de comunicaciones.
Andlisis de sefiales y sistemas lineales.

Ruido.

Modulacién de amplitud.

Modulacién angular.

Modulacién de pulsos.

Modulacién y transmision digital.

Teoria de la informacion.

Intercomparacion de sistemas

Programa detallado:

Unidad
1.1.
1.2.
1.3.
1.4.
1.5.
1.6.

Unidad
2.1.
2.2.
2.3.

2.4,
2.5.
2.6.
2.7.
2.8.

Unidad
3.1.
3.2.
3.3.

1: COMUNICACIONES

Comunicaciones, datos y sefales.

Diagrama de un sistema de comunicaciones.

Concepto e importancia de la Modulacion.

Tipos de Modulacion: Analdgica y Digital

Limitaciones fundamentales de la comunicacién: ancho de banda-ruido.
Modos de Transmision: Simplex, duplex, .half y full duplex

2: SISTEMAS DE MODULACION DE AMPLITUD

Generacion de doble banda lateral sin portadora (DSB-SC). Analisis fasorial y espectral.
Demodulacién de sefiales DSB-SC. Deteccion Sincrénica.

Modulaciéon de amplitud (AM). Andlisis fasorial y espectral. Indice de modulacién. Potencia
de la onda modulada.

Demodulacién de AM.

Diagramas de Transmisores y Receptores de AM

Moduladores balanceados. Banda lateral Gnica (BLU).

Deteccion de BLU.

Banda Vestigial. Generacion y recuperacion.

Multiplex por division de frecuencia (FDM).

3: SISTEMAS DE MODULACION ANGULAR

Modulacién angular. Frecuencia (FM) y fase (PM).

Desviacion de fase y frecuencia. Indice de modulacion. Analisis fasorial y espectral. (Bessel).
Modulacién angular en banda angosta y banda ancha.
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3.4.
3.5.
3.6.

3.7.
3.8.

Ancho de banda para modulacién senoidal. Ley de Carlson.

Moduladores de frecuencia y fase.

Generacion de modulacién angular: variacion de parametros y Armstrong. Multiplicadores de
frecuencia.

Diagrama de Receptores de FM.

Transmision/recepcion de FM estereo.

Unidad 4: SISTEMAS DE MODULACION DE PULSOS

4.1.

4.2.
4.3.
4.4,
4.5.
4.6.
4.7.

Modulacién de Pulso: Modulacion de amplitud por pulsos (PAM).
Modulacién de ancho de pulsos (PWM).
Modulacién de posicion de pulsos (PPM).
Modulacién por Cdédigo de Pulso (PCM)
Teorema del Muestreo. Tipos de muestreo: natural y tope plano.
Cuantificacion de sefiales.Error de cuantizacién.Cuantizaciéon uniforme y no unif.
Codificacion. Conceptos basicos. Cadigos. Distintos tipos.
Transmision de Pulsos: Espectros
Interferencia entre simbolos (I1SI). Diagrama del ojo.
Multiplex por division de tiempo (TDM). Generacion y recuperacion

Unidad 5: MODULACION DIGITAL

5.1.
5.2.
5.3.
5.4.
5.5.

Comunicaciones Digitales. Transmision Digital: Ventajas y Desventajas.
Modulacién Digital Binaria: ASK, FSK, PSK.

Modulacién Digital Multinivel: m-PSK y m-QAM

Eficiencia del Ancho de Banda o Densidad de Informacion.

Diagramas de moduladores: Modems Tipos: Telefénico, Cable, ADSL, inalambricos

Unidad 6: RUIDO-CONCEPTOS BASICOS

6.1.
6.2.
6.3.
6.4.
6.5.

Analisis de Ruido. Fuentes de ruido.

Ruido no correlacionado: Ruido Externo e Interno Ruido de disparo de transito y térmico.
Tension de Ruido. Relacion Sefial a Ruido

Ancho de banda equivalente de ruido Factor o nimero de ruido.

Célculo del ruido con fuente Unica y con fuentes multiples. En etapas en cascada y en
sistemas.

Unidad 7: RUIDO EN LOS SISTEMAS DE COMUNICACIONES

7.1.
7.2.
7.3.
7.4.
7.5.
7.6.
7.7.

Representacion del ruido pasa-banda. Componentes en cuadratura.
Ruido en doble banda lateral sin portadora (DSB-SC).

Ruido en banda lateral Unica (BLU).

Ruido en amplitud modulada (AM).

Ruido en frecuencia modulada (FM). Comparacion entre AMy FM
Ruido en pulsos modulados.

Ruido en pulsos codificados.

Unidad 8: TEORIA DE LA INFORMACION

8.1.
8.2.
8.3.
8.4.
8.5.
8.6.

8.7.

Teoria de la informacion. Cantidad de informacion. Unidades.

Entropia. Informacion promedio.

Velocidad de informacion.

Capacidad de canal. Teorema de Shannon.

Capacidad de canal Gaussiano. Ley de Shannon — Hartley.

Limite de Shannon de Capacidad de Informacion: Intercambio ancho de banda — relacion
sefial/ruido.

Canales discretos sin ruido y con ruido.
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Trabajos practicos:

N° 1: Sistemas de Modulacion de Amplitud

Ejercicios para: Doble banda lateral sin portadora (DSB-SC).

Modulacion de amplitud (AM).
Banda lateral Unica (BLU).
Banda Vestigial.
Generacion y recuperacion DSB-SC.
Generacion y recuperacion AM.

Laboratorio:

N° 2: Sistemas de Modulacién Angular
Ejercicios para:
Laboratorio: Generacion FM.

N° 3: Sistemas de Modulacion de Pulsos
Ejercicios para: Modulacién de amplitud de pulsos (PAM).
Modulacion de ancho de pulsos (PWM).
Modulacion de posicion de pulsos (PPM).

Generacion y recuperacion (PAM).

Generacion y recuperacion (PPM y PWM).

Laboratorio:

N° 4: Modulacion Digital

Ejercicios para: Modulacién de pulsos codificados (PCM).

Modulacién por desplazamiento de fase. PSK-DPSK.
Modulacién por desplazamiento de frecuencias. FSK.

N° 5: Ruido — Conceptos Basicos
Ejercicios para: Célculo del ruido.

N° 6: Teoria de la Informacion

Ejercicios para: Teoria de la informacion.

Entropia. Velocidad de informacion.
Capacidad de canal.

Bibliografia:

SISTEMA DE COMUNICACIONES ELECTRONICAS — Wayne Tomasi
SISTEMAS DE COMUNICACION DIGITAL Y ANALOGICA-Leon W.Couch
PRINCIPLES OF COMUNICATION SYSTEM — Taub and Shilling.
COMUNICATION SYSTEM - Bruce Carlson.

SISTEMAS DE COMUNICACIONES - Lathi.

INTRODUCTION TO DATA COMUNICATION - Data General..
COMUNICACIONES DIGITALES - Rubén Kustra.

TEORIA DE LA INFORMACION - Abranshon.

TRANSMISION DE LA INFORMACION, MOD. Y RUIDO Misha Swartaz.

Modulacién angular. Frecuencia (FM) y fase (PM).
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Metodologia de ensefianza:

Exposicion del Docente.
Discusion Grupal.
Presentaciones en Power Point

Trabajos con Simuladores de Modulacion
Visita a Sistemas de Comunicaciones.

Sistema de evaluacion:
Programa de examen: abierto

Correlativas:
Para cursar: Cursadas:

Aprobadas:

Para rendir: Aprobadas:

Cuerpo docente:

Analisis de Sefales y Sistemas
Probabilidad y Estadistica
Electrénica Aplicada |

Medios de Enlace

Analisis Matemético Il

Fisica ll

Analisis de Sefiales y Sistemas
Probabilidad y Estadistica
Electrénica Aplicada |

Medios de Enlace

Titular: Ing. Humberto Colombo
Asociado: Ing. Osvaldo Galarza
Adjunto:

J.T.P: Ing. Luis A. Barrera
Auxiliares:
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