1.- DATOS DE LA ASIGNATURA

Nombre de la asignatura :| Introduccién a las Telecomunicaciones
Carrera :| Ingenieria Electrénica
Clave de la asignatura | ETF-1019
SATCA'3-2-5

2.- PRESENTACION

Caracterizacion de la asignatura.

Introduccion a las Telecomunicaciones es una materia que se integra en el plan de
estudios con el proposito de promover en el estudiante capacidades de disefio,
andlisis y construccion de equipos y/o sistemas de comunicacion electronicos; asi
mismo podra realizar la planeacidn, organizacion, direccién y control de actividades
de instalacién, actualizacién, operacion y mantenimiento de equipos y/o sistemas
electrénicos de comunicacion, realizando trabajo individual y en equipo; que
permitan la integracion de tecnologias en problemas del entorno profesional,
aplicando normas técnicas y estandares nacionales e internacionales.

Al crear, innovar y transferir tecnologia aplicando métodos y procedimientos en
proyectos de ingenieria electronica, se considera el desarrollo sustentable del
entorno y la aplicacidbn de las nuevas Tecnologias de la informacién y de la
comunicacién, para la adquisicion y el procesamiento de datos, asi como para
simular modelos que permitan predecir el comportamiento de las
Telecomunicaciones empleando plataformas computacionales.

Esta asignatura contribuye en que el alumno adquiera una perspectiva moderna
para comprender y usar las tecnologias de comunicaciones electronicas.
Permitiéndole un campo para desarrollarse y aplicar los conocimientos adquiridos.

La comprension de las telecomunicaciones le da al estudiante la capacidad de
aportar y proponer nuevas ideas en el disefio de productos y servicios asi como el
analisis y mejora de los mismos.

La asignatura consiste en llevar al alumno primero a conocer el entorno basico de
las telecomunicaciones y sus elementos, para destacar la utilidad y la importancia
del estudio e implementacion de estos sistemas.

Posteriormente, se le lleva a comprender las comunicaciones del mundo analégico,
las distintas formas de modulacion de una portadora como amplitud, frecuencia y
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fase. A continuacién, el alumno comprenderd las ventajas de usar comunicaciones
digitales y se le llevara a conocer las diferentes técnicas de modulacién digital, asi
como la codificacion y transmision de datos, y las distintas formas de multiplexado.

Finalmente, se estudia la aplicacion de estas formas de modulacion en diversos
sistemas de comunicacion, tales como telefonia, microondas, satélite y television

Intencién didactica.

Se sugiere que esta asignatura emplee las nuevas Tecnologias de la informacién y
de la comunicacion, para la adquisicion y el procesamiento de datos, asi como para
simular modelos que permitan predecir el comportamiento de las
Telecomunicaciones empleando plataformas computacionales.

La asignatura esta organizada en cuatro unidades, que contienen los conocimientos
de la comunicacion analégica y digital y sistemas fundamentales de las
telecomunicaciones.

La unidad uno se refiere a lo basico de las telecomunicaciones, el alumno debera
comprender como se realizan las comunicaciones, los elementos basicos que
componen un sistema de comunicaciones, también debera entender los diferentes
medios y modos de comunicacion y los efectos del ruido, las normas y estandares
internacionales en telecomunicaciones y los protocolos de comunicacion.

En la unidad dos se cubre la parte de comunicacion analdgica; en ella entendera los
diferentes métodos de modulacion analégica e identificara los circuitos transmisores
y receptores de la modulacion AM y FM. Se utilizaran ejemplos, tareas, circuitos
practicos y demostraciones con actividades practicas para fortalecer el
entendimiento de esta unidad.

La unidad tres presenta una alternativa mas novedosa en la parte de las
telecomunicaciones, la parte digital. Comprenderd mediante desarrollo de los temas
las técnicas de modulacién digital, asi como el proceso inicial de digitalizar una sefal
antes de transmitirla y la capacidad del canal. El alumno entendera las diferencias
con la modulacién analdgica y sus ventajas. También se fomentara la participacion
del alumno en el desarrollo de practicas donde se vea incluido la modulacién,
codificacion y transmision digital.

En la cuarta unidad el alumno conocera los fundamentos de sistemas de
comunicacion como telefonia, multiplexado, microondas, satélite y television, por lo
gue el estudiante tendra un panorama general de las telecomunicaciones al terminar
esta asignatura.




El profesor debera tener especial cuidado en mantener el avance del programa en
forma tal de asegurar que los alumnos alcancen el nivel correcto de conocimientos y
habilidades en cada unidad y adquieran las competencias especificas a desarrollar




3.- COMPETENCIAS A DESARROLLAR

Competencias especificas:

= Desarrollar la capacidad de analisis
de los sistemas de comunicaciones

electrénicos, que le permitan
comprender, operar, instalar
adaptar sistemas de

comunicaciones electrénicos
basandose en normas nacionales e
internacionales

Competencias genéricas:

Competencias instrumentales

Capacidad de andlisis y sintesis

Capacidad de organizar y planificar
= Conocimientos generales basicos
Conocimientos béasicos de la carrera

Comunicacion oral y escrita en su
propia lengua

Conocimiento de
lengua

una segunda

Habilidades basicas de manejo de
la computadora

Habilidades de gestion de
informacion(habilidad para buscar vy
analizar informacion proveniente de
fuentes diversas

Solucién de problemas
Toma de decisiones.

Competencias interpersonales

Capacidad critica y autocritica

Trabajo en equipo

Habilidades interpersonales

Capacidad de trabajar en equipo
interdisciplinario

Capacidad de comunicarse con
profesionales de otras areas

Apreciacion de
multiculturalidad

la diversidad

» Habilidad para trabajar en un
ambiente laboral
= Compromiso ético
Competencias sistémicas
= (Capacidad de aplicar los

conocimientos en la practica

Habilidades de investigacion




Capacidad de aprender

Capacidad de adaptarse a nuevas
situaciones

Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad)

Liderazgo

Conocimiento  de  culturas Y|
costumbres de otros paises

Habilidad para trabajar en forma
autébnoma

Capacidad para disefiar y gestionar,
proyectos

Iniciativa y espiritu emprendedor




4.- HISTORIA DEL PROGRAMA

Lugar y fechade
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5.- OBJETIVO GENERAL DEL CURSO

DDesarrollar la capacidad de analisis de los sistemas de comunicaciones
electrénicos, que le permitan comprender, operar, instalar y adaptar sistemas de
comunicaciones electronicos basandose en normas nacionales e internacionales

6.- COMPETENCIAS PREVIAS

Aplica técnicas de andlisis de circuitos.

Comprende los conceptos de potencia eléctrica.

Conoce el funcionamiento de amplificacion.

Conoce el funcionamiento de los amplificadores operacionales.
Conoce el funcionamiento de los multiplexores y demultiplexores.
Conoce los conceptos de los codificadores.

Conoce el funcionamiento de los decodificadores.

Analiza, comprende y sintetiza textos en inglés

Interpreta sistemas electrénicos para disefiar sistemas.

Usa técnicas de comunicacion efectiva.

Se responsabiliza de su propia formacién académica
Comprende el comportamiento de las Ondas Electromagnéticas
Conoce los fundamentos de las fibras Opticas.

7.- TEMARIO
Unidad Temas Subtemas
1 Introduccién a las 1.1. Definicidn de las telecomunicaciones

1.2. Elementos de un sistema de
comunicacion.

1.3. Modos de transmision.

1.4. Medios de transmision.

1.5. Ruido.

1.6. El espectro electromagnético.

1.7. Ancho de banda

1.8. Normatividad de sistemas de
comunicacion.

1.9. Protocolos de Comunicacion.

telecomunicaciones

2.1. Modulacion de Amplitud (AM)
2.1.1. Modulacion de Amplitud.
2.1.2. Espectro de frecuencias de AM
2.1.3. Ancho de banda
2.1.4. Circuitos Moduladores de AM
2.1.5. Circuitos receptores de AM.
2.1.6. Sistema de banda lateral Unica
con portadora completa.
2.1.7. Sistema de banda lateral Unica
con portadora suprimida.
2.1.8. Aplicaciones. (Radiodifusion)
2.2.  Modulacion Angular (FM, PM)

Comunicacion
Analdgica




2.2.1. Modulacioén de fase (PM).

2.2.2. Modulacién de frecuencia (FM).

2.2.3. Sensibilidad a la desviacion.

2.2.4. Desviacion de fase e indicede
modulacién.

2.2.5. Desviacioén de frecuencia.

2.2.6. Ancho de banda.

2.2.7. Espectro de frecuencias en FM.

2.2.8. Ruido en modulacion angular.

2.2.9. Circuitos moduladores de
frecuencia y fase.

2.2.10. Circuitos  demoduladores
de FM.

2.2.11. Transmisores y Receptores

2.2.12. Aplicaciones

(Radiodifusién, Radio de dos vias)

Comunicacion Digital

3.1.

3.2.

3.3.

Modulacion Digital.

3.1.1. Introduccién.

3.1.2. Teorema de Shannon.

3.1.3. Modulacién digital ASK.

3.1.4. Modulacioén digital FSK.

3.1.5. Modulacion digital PSK.

3.1.6. Modulacién digital QAM.

Comunicacion de datos.

3.2.1. Transmision digital de datos.

3.2.2. Deteccion de errores.

3.2.3. Conversion de datos.

3.2.4. Transmision en paralelo y serial.

3.2.5. Modulacién por codificaciéon de
pulsos (PCM).

3.2.6. Modulacion delta.

3.2.7. Modulacion por pulsos (PAM,
PWM, PPM).

3.2.8. Interfaces seriales

Multiplexado y Demultiplexado.

3.3.1. Principios de multiplexado.

3.3.2. Multiplexado por divisiobn de
frecuencia.

3.3.3. Multiplexado por divisiobn de
tiempo.

3.3.4. Multiplexado por division de
caodigo.

3.3.5. Circuitos Multiplexores y
demultiplexores

Sistemas
Telecomunicaciones

de

4.1.

Telefonia.
4.1.1. El teléfono.




4.2.

4.3.

4.4.

4.1.2. Centrales Telefonicas.

4.1.3. ISDN.

4.1.4. Lineas T1/E1l.

4.1.5. Tecnologia ADSL.

4.1.6. SONET/SDH/PDH

4.1.7. Sistema de telefonia celular.

Microondas

4.2.1. Conceptos de microondas.

4.2.2. Amplificadores para microondas.

4.2.3. Guias de ondas y cavidades
resonantes.

4.2.4. Semiconductores para
microondas.

4.2.5. Aplicaciones de las Microondas.

Satélites.

4.3.1. Orbitas de satélites.

4.3.2. Sistemas de comunicacién por
satélite.

4.3.3. Aplicaciones de los satélites.

4.3.4. Sistema de posicionamiento
global.

Television.

4.4.1. Lasenal de TV NTSC

4.4.2. Receptor de television analégico

4.4.3. Television por cable y via satélte

4.4.4. Televisores HDTV

4.4.5. Television Digital




8.- SUGERENCIAS DIDACTICAS

Propiciar actividades de busqueda, seleccion y andlisis de informacion en
distintas fuentes.

Propiciar el uso de tecnologias en el desarrollo de los contenidos de la
asignatura.

Fomentar actividades grupales que propicien la comunicacion, el intercambio
argumentado de ideas, la reflexion, la integraciéon y la colaboracion de y entre
los estudiantes.

Propiciar en el estudiante el desarrollo de actividades intelectuales de
induccion-deduccién y andlisis-sintesis, las cuales lo encaminan hacia la
investigacion, la aplicacion de conocimientos y la solucién de problemas.

Desarrollar actividades de aprendizaje que propicien la aplicacion de los
conceptos, modelos y metodologias que se van aprendiendo en el desarrollo
de la asignatura.

Propiciar el uso adecuado de conceptos, y de terminologia cientifico-
tecnoldgica.

Proponer problemas que permitan al estudiante la integracion de contenidos
de la asignatura y entre distintas asignaturas, para su analisis y solucion.

Relacionar los contenidos de la asignatura con el cuidado del medio
ambiente; asi como con las practicas de una ingenieria con enfoque
sustentable.

Relacionar los contenidos de esta asignatura con las demas del plan de
estudios para desarrollar una vision interdisciplinaria en el estudiante.

Propone préacticas de Laboratorio y Simulaciones



9.- SUGERENCIAS DE EVALUACION

La evaluacién de la asignatura se hara con base en siguiente desemperio:

= Resolucion de ejercicios para la determinacion de indices de modulacion.
ancho de banda, eficiencia de la modulacién.

» Reportes de practicas de laboratorio.

=  Examen.

» Modelado de sistemas con la ayuda de un software. especializado (MATLAB).

» Elaboracion de proyecto final.
=  Contestar cuestionarios.

= Participacion en equipo para analizar problemas de comunicacion.

» Reportes de investigacion.

10.- UNIDADES DE APRENDIZAJE

Unidad 1: Introduccidn a las telecomunicaciones

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

= Conocer Yy describir los
elementos de un sistema
de comunicacion.

= Conocer e identificar la
normatividad de las
telecomunicaciones a nivel
nacional e internacional.

= Analizar y describir el
efecto del ruido en los
sistemas de
comunicaciones.

Dibujar en bloques un sistema de
comunicacién y describir la funcion de
cada uno de los bloques.

Buscar informacién y discutir sobre las
normas oOficiales relacionadas a
comunicaciones

Relacionar y diferenciar los diferentes
modos de comunicacion.

Buscar informacién y discutir sobre los
diferentes tipos de ruido.

Realizar una practica sobre los efectos
de ruido en distintos sistemas de
comunicaciones.

Investigar cdmo funciona un protocolo
de comunicacion.

Unidad 2: Comunicacién analdgica

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

= |dentificar el espectro de

Buscar informacion sobre los




frecuencias en las senales
de AM y FM comercial.

Analizar las técnicas de
modulacion y
demodulacion de AM y FM.

Describir las ventajas de
AM con respecto de FM.

diferentes espectros de frecuencia

utilizados para sistemas de
comunicacién analdgica.
Contestar cuestionario sobre los

parametros que influyen la transmision
de sefiales.

Resolver ejercicios para explicar el
proceso de las sefales moduladas en
amplitud y frecuencia.

Realizar practicas para medir los

indices de modulacion en AM y FM.

Dibujar en blogues sistemas de
comunicacion con modulacion.

Realizar practicas en equipo con
circuitos moduladores y
demoduladores de AM y FM.

Reflexionar y discutir sobre las

ventajas de AM con respecto de FM.

Unidad 3: Comunicacién Digital

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Aplicar el teorema de
Shannon para calcular la
capacidad de un canal y
distinguir las técnicas de
modulacién y
demodulacion digital.

Comprender las técnicas
de multiplexado  para
diferenciar las técnicas por
division de tiempo,
frecuencia y de codigo.

Resolver problemas para calcular la
capacidad del canal de transmision

Simular sefales digitales en funcion de
la frecuencia

Resolver problemas de teoria de la
informacion.

Realizar practicas en equipo de
transmision de sefiales digitales

Dibujar diagramas en bloques para
digitalizar sefnales.

Resolver problemas para comprender
la modulacion digital PAM, PPM vy
PWM.

Desarrollar un proyecto codificando
sefales digitales.




Unidad 4: Sistemas de Telecomunicaciones

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Comprender el
funcionamiento de la
telefonia fija y movil y los
diferentes tipos de lineas
digitales, para relacionar la
teoria con la préactica.

Conocer y analizar las
microondas y los satélites,

para fundamentar el
estudio de sus
aplicaciones.

Comparar el principio de
funcionamiento de la
television  analégica vy
digital y el principio de
funcionamiento de los
receptores HDTV para
comprender la evolucion
histérica de la TV.

Investigar los diferentes tipos de
teléfonos usados en telefonia fija.

Investigar los diferentes
centrales digitales.

tipos de

Investigar de las diferentes compafias
de telefonia celular que tecnologia usa
y sus caracteristicas.

Trabajos en equipo y exposicion de
temas relacionados con esta unidad

para desarrollar sus habilidades
verbales.

Respuesta a cuestionarios.
Visitas a empresas.

Investigar la tecnologia usada en las
compafias de television por cable.

Investigar que satélites usa México
para comunicacion, meteorologia,
investigacion etc.

Haga clic aqui para escribir texto.
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Direcciones electrdnicas
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12.- PRACTICAS PROPUESTAS

Disefio de osciladores de portadora para AM y FM.

Disefio de filtros para comunicaciones.

Disefo de sintetizador de frecuencias.

Distinguir y medir sefiales en el tiempo y frecuencia.
Calcular el indice de modulacion en un modulador de AM.
Elaborar con moduladores balanceados generadores de AM.



Elaborar un detector de AM.

Utilizar circuitos trasmisores y receptores de AM/FM para analizar sus
sefiales y espectros.

Desarrollar un transmisor/receptor utilizando la modulacion digital FSK
por un medio (6ptico, cable, diodo IR, fototransistor o laser).

Elaborar un circuito para diferenciar entre sefiales analégicas y
digitales.

Aplicar una técnica de radio digital para la transmisién y recepcion de
datos.

Simular circuitos de muestreo.

Elaborar circuitos de muestreo y retencion, conversion de datos paralelo
a serie y viceversa.

Disefio o utilizacion de moduladores ASK, FSK, PWM, PPM, PCM.

Disefilo o utilizacion de circuitos de multicanalizacion con sefales
analdgicas y/o digitales.

Comprobar el efecto del ruido en la transmision.

Medir el efecto de las diferencias de impedancias en medios de
transmision.

Realizar mediciones de impedancias en varias lineas de transmision.

Comprobar los efectos de la resistencia y la capacitancia en las lineas
de transmision.

Verificar la codificacion para la transmision en serie, modulacion,
muestreo.

Realizar ejercicios de comunicacion por medio de las Interfaces
seriales.

Desarrollar una codificador y decodificador de linea para datos (RZ,
NRZ, Manchester)

Desarrollar un analizador de espectro para diferentes sefales.
Distinguir y medir sefiales en el tiempo y frecuencia

Medir el efecto de las diferencias de impedancias en medios de
transmision.

Realizar mediciones de impedancias en varias lineas de transmision.

Comprobar los efectos de la resistencia y la capacitancia en las lineas
de transmision.

Aplicar una técnica de radio digital para la transmisién-recepcion de
datos.



Desarrollar un TX/RX por FSK utilizando un medio éptico.(diodo IR o
LASER, Fototransistor)

Desarrollar un escudrifiador de espectro para diferentes sefiales.

Desarrollar una comunicacion Inalambrica full duplex entre dos
microcontroladores por medio de médulos comerciales RF de 434MHz
315MHz o transceivers 2.4Ghz.

Desarrollar una comunicacion inalambrica (en modo RS232 virtual)
entre una computadora y un microcontrolador por medio de mdédulos
Bluetooth.

Desarrollar un control a distancia por medio de un teléfono celular, a
través de DTMF y comandos AT.

En base a las practicas anteriores analizar las sefiales generadas por
los transceivers, con la ayudar de un analizador de espectro.

El alumno deberda conocer diferentes drivers para el manejo de
aplicaciones embebidas por medio de controladores de Ethernet como
el ENC28J60.

Elaborar una conexion con un microcontrolador y una computadora por
medio de un enlace de Ethernet.

Implementar el envio de datos entre dos microcontroladores utilizando
el protocolo TCP/IP

Disefio de un PCM.

Comprobacién de la presencia del ruido en la transmisién digital.
Disefio de un multiplexado en el tiempo.

Diseflo de un multiplexado en la frecuencia.

Disefio del acceso mdltiple al medio por divisién en la frecuencia.
Disefio del acceso multiple al medio por divisién de cddigo.
Comprobacion de la modulacion y demodulacion FSK.
Comprobacién de la modulacién y demodulacién M-PSK.
Disefio de un modulador y demodulador M-PSK.

Comprobacién de la modulacién y demodulacién QAM.

Disefio de un modulador y demodulador QAM.



