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Descriptores B.O.E.

Transmision de la informacion. Comunicaciones Anadgicas. Fundamentos de deteccidon y
Estimacion Estadistica para comunicaciones.

Temario
Laasignatura se articula en tres blogues

BLOQUE TEMATICO |: FUNDAMENTOS DE LOS SISTEMAS DE COMUNICACION.
Temal: Introduccién alos Sistemas de Comunicacion.
Temall: Teoriade Sefialesy Sistemas en comunicaciones.

BLOQUE TEMATICO II: SISTEMAS DE COMUNICACION ANALOGICOS.
Temalll: Transmision de sefiales anal 6gicas

BLOQUE TEMATICO Ill: SISTEMAS DE COMUNICACION DIGITALES.
TemalV: Conversién analégica - digital de sefiales.

TemaV: Transmision digital en banda base.

TemaVI: Transmision digital paso banda

TemaVII: Codificacién; introduccion alas técnicas de control de errores

Contenidos:

Temal: Introduccién alos Sistemas de Comunicacion
1.1 Historia de los sistemas de tel ecomunicacion.

1.2 Las comunicaciones en una sociedad avanzada.
1.3 Redes de telecomunicacion.

1.4 Tecnologias usadas en la actualidad.

Duracion: 2 horas de teoria

Temall: Teoriade Sefialesy Sistemas en comunicaciones
2.1 Modelo de sistema de tel ecomunicacion.
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2.2 Caracterizacion temporal y espectral de sefialesy sistemas. Ancho de banda. Filtrado.
2.3 Sefides aleatorias: ruido blanco y ruido coloreado. (Especialidad de Telemética)

2.4 Distorsion lineal y no lineal.

2.5 Canal analégico en banda base: Modelo. Relacion sefial aruido (RSR).

Duracion: 3 horas de teoria

Temalll: Transmisién de sefiales anal 0gicas

3.1 Concepto y necesidad de la modulacion.

3.1.1. ¢Por qué modular?

3.1.2. Mdltiplex por Division en Frecuencia.

3.2. Modulaciones lineales

3.2.1 Modulacion en Doble Banda Lateral (DBL).

3.2.2 Modulacion de Amplitud (AM).

3.2.3 Concepto de demodul acidn coherente y no coherente

3.2.4 Modelado de sefial es paso banda.

3.2.5 Modulacién en Banda Lateral Unica (BLU). Transformada de Hilbert.
3.2.6 Otras modulaciones lineales

3.3. Model o de sisterna de comunicacién anal 6gico paso banda.

3.3.1 Distorsion lineal y no lineal de sefiales moduladas linealmente.

3.3.2 Receptores. Relacion Sefial a Ruido. Efecto umbral.
3.4.Modulaciones angulares

3.4.1 Concepto de modulacion angular. Concepto de Modulacion de Frecuencia
(FM) y Modulacién de Fase (PM)

3.4.2 FM: Ancho de banda de transmision; Regla de Carson. Modulacién de banda ancha y
estrecha. Generacién y demodulacién de sefiales moduladas en FM.

3.4.3. Distorsion lineal y no lineal de sefiadl es moduladas angularmente.
3.4.4. Receptores angulares. Ruido y RSR. Efecto umbral.

Duracion: 8 horas de teoria, 5 horas de problemas

TemalV: Conversion analdgica- digital de sefidles

4.1 Fuentes de informacion anal 6gicay fuentes de informacion digital.

4.2 Muestreo de sefiales anal 6gi cas. Cuantificacion uniformey no uniforme de sefiades
4.3 Concepto de Codificacion. Modulacion de Impul sos Codificados

4.4 Multiplexacion por Division en e Tiempo.

Duracion: 3 horas de teoria, 2 horas de problemas.

TemaV: Transmision digital en banda base

5.1 Modelo de sistema de comunicacion digital en banda base.

5.2 Mensgje, caracteresy simbolos.

5.3 Velocidad de transmision y régimen binario. Capacidad del canal.

5.4 Codificacion de linea. Densidad Espectral de Potencia de los codigos de linea.
Ancho de banda de algunos cédigos

5.5 Interferencia entre simbolos. Primer criterio de Nyquist. Filtros en coseno alzado.
5.6 Regenerador de datos. Diagrama de ojos.

5.7 Deteccion de sefial es binarias en presencia de ruido blanco.

5.8 Disefio de receptores éptimos. Probabilidad de error de sefiales binarias.
Duracion: 6 horas de teoria, 3 horas de problemas.

TemaVI: Transmision Digital Paso Banda

6.1 Modelo de sistema de comunicacion digital paso banda.

6.2 Modulaciones de amplitud, fase y frecuencia, sistemas mixtos. Constelaciones.
6.3 Receptores digitales paso banda. Receptores coherentesy no coherentes con 'y
sin ruido. Probabilidad de error.
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6.4 Eficiencia espectral.
Duracion: 5 horas de teoria, 3 de problemas.

TemaVII: Codificacion, introduccion alas técnicas de control de errores

7.1 Introduccion a las técnicas de control de errores.

7.2 Tipos de control de errores (ARQ y FEC).

7.3 Técnicas ARQ.

7.4 Técnicas FEC. Cédigos de blogques y codigos convolucionales. Modulacion Trellis.
Duracion: 3 horas deteoriay 1 de problemas

Conocimientos Previos a Valorar

Se entiende que e alumno debe haber cursado las asignaturas de Teoria de la Sefial, Andlisis de
Redesy Estadistica

Objetivos

Los objetivos especificos para esta asignatura podrian resumirse como dar a los alumnos un
conoci miento bésico sobre estos conceptos:

* Modelo de sistema de telecomunicacion analdgico y digital.

» Transmision por canales paso bajo. Efecto del canal: ruido y distorsion.

e Comparticién de canales mediante multiplexacion por division en frecuencia. Sefiad paso banda.
Modulacion.

» Transmision analégica por canales paso banda. Modulaciones de amplitud y angulares.

» Conversion de sefides anal 6gicas a digitales. Muestreo, cuantificacion y codificacion.

» Comparticion del canal mediante multiplexacion por division en el tiempo.

» Codificacién de fuentey de canal. Transmision digital en banda base.

» Receptores digitaes. Introduccion alateoriade la decision.

* Modulaciones digitales paso banda. Modulaciones de amplitud, fase y frecuencia.

Metodologia de la Asignatura

Docenciatedrica en clase, con material audiovisual y abundantes g emplos practicos. Como apoyo
a las clases de teoria, se facilitaran a los alumnos unos apuntes mecanografiados de la asignatura,
asi como una coleccion de problemas resueltos, con €l fin de facilitar el seguimiento de la materia.
Se aconsgja a alumno €l disponer de estas copias al asistir a clase para un mejor aprovechamiento
de las mismas.

Para las précticas de laboratorio se dispone de puestos de trabajo equipados con instrumentacion
basica (osciloscopio, generador de sefial, fuente de alimentacién) asi como modulos de
entrenamiento de modulaciones analégicas y digitales. Para una correcta realizacion y
comprension de las précticas se considera fundamental € haber estudiado previamente los
conceptos tedricos que se van a tratar en la practica, y ademés realizar previamente una lectura
cuidadosa del enunciado de lamisma. No es preciso entregar memorias de las préacticas realizadas.

La asistencia a practicas es obligatoria, requiriéndose una asistencia de a menos el 80% de las
clases practicas.
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Evaluacion

Actividades que liberan materia: Las practicas corresponden a un 25% de la nota final, evaluadas
mediante examen escrito conjunto con € de teoria. Podran liberarse de acuerdo con los criterios
desglosados en la seccion “ otras consideraciones’ de este mismo apartado.

Actividades que no liberan materia pero punttian: Ninguna
Otras consideraciones.

La evaluacion de la asignatura se realizard mediante un examen a realizar en las convocatorias
oficiales. El examen sera tnico y constard de una parte relacionada con los conocimientos tedricos
explicados y problemas realizados en clase con un valor de 7,5 puntos y otra parte con cuestiones
relativas a la realizacion de las précticas de laboratorio con un valor de 2,5 puntos. Durante la
realizacion de los examenes no se podran utilizar ni libros ni apuntes.

Para aprobar cada examen se debera aprobar tanto la parte de teoria como de précticas, es decir
obtener 3,75 puntos 0 mas en teoria y 1,25 puntos 0 mas en précticas. Se considerara que un
alumno ha aprobado las précticas si obtiene al menos 1,25 puntos en la parte de practicas de
alguno de los examenes. Este aprobado en practicas se mantendra para cada uno de los examenes
del curso académico. No se guardaran partes aprobadas de teoria. Si en un examen no se aprueba
la parte de teoria 0 de préacticas, la calificacion maxima gque se podralograr sera de 4,5 puntos.

Todos los alumnos alos que se les entregue €l enunciado de un examen de convocatoria, figuraran
como “presentados’ en el acta de esa convocatoria.

Descripcion de las Préacticas

Se redlizaran en el laboratorio de Transmision de la informacion (1° planta del Pabellén B de
Telecomunicacién) conforme a la siguiente temporalizacion

Se han articulado 16 horas de précticas en laboratorio y 14 de problemas en €l aula (por motivo de
la organizacion docente, no resulta posible impartir 15y 15 horas)

Temalll: Transmision de sefiales analogicas .

Practica 1. Instrumentacion y medidas basicas (2 horas)

Practica2: AM y receptor superheterodino (4 horas)

Practica 3: FM y Multiplexacion por Division en Frecuencia (2 horas)

Tras una introduccion al uso del laboratorio, la primera préctica que se propone acorde con este
tema es Modulacién de Amplitud. Esta se Ileva a cabo en dos sesiones de dos horas. En la misma
se estudia un modulador real, gjustando y midiendo €l indice de modulacién de la sefidl generaday
la respuesta en frecuencia del modulador para diferentes formas de onda. Se estudian |os distintos
tipos de receptor, tanto coherente como no coherente. Por dltimo se estudia e receptor
superheterodino, primero cada etapa por separado y después se conectan todos los blogues para
comprobar el funcionamiento del receptor. Todo esto se hace mediante equipos de laboratorio
configurables por el alumno.

La préactica de Modulacion en Frecuencia se realiza en una sesion de dos horas. En la misma se
dispone de un modulador real (Oscilador Controlado por Tension), de discriminadores de
frecuencia y de un limitador paso banda. En esta préctica se realiza la modulacién en FM de
sefiales moduladoras de distintas frecuencias y formas de onda. Se visualizan las sefial es obtenidas
en el osciloscopio y se estiman a partir de ellas la frecuencia de portadora y la desviacion de
frecuencia. También se miden las frecuencias maximay minima por el método de baja frecuencia.
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Asimismo, se demodula con un detector de relaciéon y un detector de producto. Se comprueba,
ademés, el efecto de la etapa limitadora en la sefial de FM y su conveniencia en la demodulacion
cuando la sefial modulada presenta modulacién parasita en amplitud.

TemalV: Conversién analégica - digital de sefiales.
Practica4: Conversion A/D (2 horas)

La practica de Muestreo en el laboratorio se realiza en una sesiéon de dos horas. Se pretende que €
alumno muestree algunas sefiales sencillas (tonos principalmente) mediante trenes de pulsos con
frecuenciay ciclo de trabgjo variable y que reconstruya las sefiales mediante un filtro recuperador
adecuado. En esta practica también se comprueba el aliasing o solapamiento. Por Gltimo, con la
ayuda de un filtro paso banda sintonizable, se extrae la sefial de Doble Banda Lateral existente ala
frecuencia de muestreo.

TemaVI: Transmision digital paso banda.

Modulacion PSK 4 horas
Modulacién QAM (simulacion): 2 horas

Se propone una practica de PSK en €l laboratorio, que tiene una duracién de 4 horas. Para esta
préactica se cuenta con médul os especificos que permiten generar esta modulacion. Se estudian los
circuitos correspondientes al modulador de PSK, observdndose las formas de onda A
continuacién, se estudia el funcionamiento del recuperador de portadora. Posteriormente, serealiza
la deteccidn sincrona de la sefial, se regeneray se realizan mediciones del jitter y de la cantidad de
errores para diferentes niveles de ruido. También se visualiza € diagrama de ojos de la sefial
demodulada. Posteriormente se analiza el comportamiento del sistema para una modulacién
DPSK.

Ademés, se redliza una préctica de QAM con la ayuda de un simulador, para la cual no es
necesario que e aumno realice ningun tipo de programacion. En ella se le presenta a usuario un
sistema digital completo, en € cua puede variar una serie de pardmetros y observar los efectos
gue se producen en las distintas sefiales. Se realiza en una sesion de dos horas.
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