ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN ELECTRICIDAD Y COMPUTACION
CONTENIDO DE CURSO
INTRODUCCION A LOS SISTEMAS DE TELECOMUNICACIONES
TEL G1002

A.IDIOMA DE ELABORACION
Espariol

B. DESCRIPCION DEL CURSO

En € presente curso se analizan | os sistemas de modulacion y demodulacion analégicosy digitales de
banda base en ausenciay presencia de ruido. Se revisa detalladamente cada esquema en el dominio
del tiempo y de la frecuencia, estableciendo una comparacion de los rendimientos y sus principales
aplicaciones. Ademas, se estudian los métodos de comparticion de la anchura de banda de un canal
entre varios usuarios.

C. CONOCIMIENTOSPREVIOSDEL CURSO

« Leer bibliografia cientifico-técnica en idioma Inglés
* Tener conoci mientos de un software de simulacién en ingenieria.

D. OBJETIVO GENERAL

Analizar |as técnicas de modulacién anal6gicay digital en banda base mediante conceptos y model os
mateméticos para su aplicacién en problemas précticos de comunicaciones.

E. OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DEL CURSO
El estudiante a finalizar €l curso estard en capacidad de:

1 | Explicar los esquemas de modulacién analdgicay digital de banda base mediante andlisis
matematico y simulaciones.
2 | Cacular larelacion de sefid aruido alasalida de moduladores anal6gicosy digitales de banda
base parala comparacion de sus rendimientos.
3 | Relacionar los temas de muestreo, cuantizacion y codificacion de lineas con €l teoremade
muestreo para una correcta transmision digital de banda base.
4 | Aprovechar el proceso de multicanalizacion en € dominio de lafrecuenciay tiempo parala
comparticion de un canal de comunicaciones entre varios usuarios concurrentes.
F. ESTRATEGIASDE APRENDIZAJE
Aprendizaje asistido por € profesor v
Aprendizaje cooperativo/col aborativo: v
Aprendizaje de practicas de aplicacion y experimentacion: v
Aprendizaje autbnomo: v
G. EVALUACION DEL CURSO
Actividades de DIAGNOSTICA FORMATIVA SUMATIVA
Evaluacion
Exémenes v
Lecciones v v v
Tareas v v
Proyectos v
L aboratorio/Experimental
Participacion en Clase v
Visitas
Otras
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H. PROGRAMA DEL CURSO

UNIDADESY SUBUNIDADES Horas Docencia

1. Técnicasde sefializacion en banda de paso.
1.1. Representacion de envolvente compleja.
1.2. Representacion de sefiales moduladas. 4
1.3. Espectro de sefid es pasabanda y potencia.
1.4. Filtrado pasabanday distorsién lineal.

2. Modulacion lineal.

2.1. Modulacion de doble banda lateral con portadora suprimida (DSB-SC):
demodul acion coherente, lazo cuadrético y de costas.

2.2. Modulacion de amplitud (AM): demodulacion coherente y no coherente,
potencia, eficiencia, estdndar AM.

2.3. Traslacién de frecuenciay mezclado: frecuenciaimagen y receptor
superheterodino.

2.4. Modulacion de banda lateral Unica (SSB): transformada de Hilbert,
métodos de filtrado, puesta en fase y Weaver.

2.5. Modulacion de banda lateral vestigial (V SB).

3. Modulacién angular.
3.1. Representacion de sefiales moduladas en frecuencia (FM) y fase (PM).

3.2. Caracteristicas espectrales. modulacion angular de banda angostay
amplia. 10

3.3. Deteccion FM y PM.

3.4. Multicanalizacion en el dominio delafrecuenciay FM estéreo.

3.5. Esténdar FM.

4. Comportamiento de sistemas de comunicacién analdgica en presencia de
ruido.
4.1. Procesos estocasticos pasabanda.

4.2. Ruido: definicion y clasificacion, ruido térmico y aditivo gausiano.

14
4.3. Ruido en sistemas de modulacion lineal: relacion de sefia aruido (SNR)
paraDSB-SC, AM y SSB.
4.4. Ruido en sistemas de modulacion angular: SNR paraFM y PM,
extension de umbral y preénfasis.
5. Modulacion de pulsos de banda base y sefializacion digital.
5.1. Teoremas de muestreo y de la dimensionalidad.
5.2. Modulacién de amplitud de pulsos (PAM): natural y tope plano.
5.3. Modulacién por codificacién de pulsos (PCM). 14
5.4. Codificacion de lineabinaria.
5.5. Modulacion deltay PCM diferencial.
5.6. Multicanalizacion en el dominio del tiempo (TDM): jerarquia,
portadoras T1y E1.
|. REFERENCIASBIBLIOGRAFICAS
BASICA 1. Couch, Leon W.. (2013). Digital & Analog Communication

Systems. (8th Edition). EEUU: Pearson. ISBN-10:
0132915383, | SBN-13: 9780132915380
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J. DESCRIPCION DE UNIDADES

1. Técnicas de sefializacion en banda de paso.

Introduccion a la unidad
En esta unidad se representa la sefial pasabanda mediante el concepto de la envolvente complejay se
relacionan sus espectros. Ademas, se revisa el filtrado pasabanday los requisitos suficientes para
una transmision sin distorsion.

Subunidades

1.1. Representacion de envolvente compleja.

1.2. Representacion de sefial es moduladas.

1.3. Espectro de sefial es pasabanda y potencia.

1.4. Filtrado pasabanday distorsion lineal.

Objetivos de Aprendizaje
1.1. Representar diferentes tipos de modulacion mediante funciones de envolvente compleja.

1.2. Determinar el espectro de una sefial pasabanda mediante el espectro de su envolvente
compleja.
1.3. Explicar las caracteristicas de transferencia de un canal pasabanda sin distorsion.

Actividades
1.1. Trabajo auténomo por Unidad

Revision de materiales bibliograficos correspondientes a las técni cas de sefializacion en banda
de paso.
1.2. Tdller

Ejercicios de aplicacion relacionados con launidad 1.

1.3. Leccion
Temas relacionados con la unidad 1.

Otros Recursos
1.1. (Proyector) Slides

Para presentar |as diapositivas de la unidad

2. Modulacién lineal.

Introduccion a la unidad
Esta unidad introduce las técnicas de modulacion lineal sin la presencia de ruido para una
transmision ideal de informacion. El andlisis se lo realiza usando un enfoque matemético. Ademés,
se verifica, mediante simulacion, las respuestas de |os blogques constitutivos de cada sistema.

Subunidades

2.1. Modulacion de doble banda lateral con portadora suprimida (DSB-SC): demodulacion
coherente, lazo cuadratico y de costas.

2.2. Modulacion de amplitud (AM): demodulacion coherente y no coherente, potencia, eficiencia,
estandar AM.
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2.3. Traslacion de frecuenciay mezclado: frecuenciaimagen y receptor superheterodino.

2.4. Modulacion de banda lateral Unica (SSB): transformada de Hilbert, métodos de filtrado,
puestaen fasey Weaver.
2.5. Modulacion de banda lateral vestigia (VSB).

Objetivos de Aprendizaje

2.1. Explicar las diferentes técnicas de modulacion lineal tanto en el dominio del tiempo como de
la frecuencia mediante analisis matematico y simulaciones.

2.2. Reconocer los bloques funcionales de un sistema de modulacion analégico pasabanda lineal
para su seleccion y aplicacion en sistemas de comunicaciones basicos.

Actividades

2.1. Trabagjo auténomo por Unidad
Revision de material es bibliogréaficos correspondientes ala modulacion lineal.

2.2. Tdler

Ejercicios de aplicacion relacionados con la Unidad 2.
Simulaciones relacionadas con AM y SSB
2.3. Leccion

Temas con respecto alaUnidad 2.

Otros Recursos
2.1. (Proyector) Slides

Para proyectar |as digpositivas de la unidad

3. Modulacién angular.

Introduccion a la unidad

Esta unidad introduce las técnicas de modulacion angular sin la presencia de ruido. Se analiza €l
espectro caracteristico, la determinacion de la anchura de banda del transmisor, la deteccién.
Finalmente se estudia la multicanalizacién en el dominio de la frecuencia

Subunidades

3.1. Representacion de sefiales moduladas en frecuencia (FM) y fase (PM).

3.2. Caracteristicas espectrales: modulacion angular de banda angostay amplia.
3.3. Deteccion FM y PM.

3.4. Multicanalizacion en el dominio de lafrecuenciay FM estéreo.

3.5. Estéandar FM.

Objetivos de Aprendizaje
3.1. Explicar las técnicas de modulacion angular mediante formulacion matematica.

3.2. Diferenciar las técnicas de modulacion angular mediante las variaciones de amplitud o
anchura de banda de la sefial modulante.

3.3. Aplicar el método de la multicanalizacion en el dominio de la frecuencia (FDM) para la
comparticion de la anchura de banda de un canal de comunicaciones.
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Actividades
3.1. Trabgo auténomo por Unidad

Revision de material es bibliograficos correspondientes ala modul acion angular.
3.2. Taleres

Ejercicios de aplicacion relacionados con la Unidad 3.
Simulacion relacionada con FM y PM
3.3. Leccion

Relacionada con la Unidad 3

Otros Recursos
3.1. (Proyector) Slides

Para proyectar las diapostivas de la Unidad
4. Comportamiento de sistemas de comunicacion analdgica en presencia de ruido.

Introduccion a la unidad

Esta unidad introduce el estudio de las caracteristicas del ruido blanco gausiano, €l efecto del ruido
en un sistema de comunicaciones y establece la diferencia entre moduladores anal égicos lineales y
angulares en funcién de la relacion sefial aruido (SNR).

Subunidades

4.1. Procesos estocasti cos pasabanda.

4.2. Ruido: definiciony clasificacion, ruido térmico y aditivo gausiano.

4.3. Ruido en sistemas de modulacion lineal: relacién de sefial aruido (SNR) para DSB-SC, AM

y SSB.
4.4. Ruido en sistemas de modulacion angular: SNR paraFM y PM, extension de umbral y
preénfasis.
Objetivos de Aprendizaje

4.1. Calcular la relacion de sefial a ruido en sistemas de modulacion analdgica lineal y angular
para la evaluacion de sus rendimientos.

4.2. Distinguir las diferencias en los sistemas de modulacion analdgica en funcion de la SNR para
su aplicacion en sistemas de comunicaciones.

Actividades
4.1. Trabajo auténomo por Unidad

Revision de materiales bibliograficos correspondientes a los sistemas de modulacion
anal 6gica en presencia de ruido.
4.2. Taleres

Ejercicios de aplicacion relacionados con la Unidad 4.
Simulacion con respecto ala Unidad 4. Las especificaciones son entregadas por el profesor.

4.3. Leccion
Relacionado ala unidad 4.

Otros Recursos
4.1. (Proyector) Slides
Para proyectar |as diapositivas de la unidad
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5. Modulacion de pulsos de banda base y sefializacion digital.

Introduccion a la unidad

Esta unidad expone al estudiante a los métodos de conversion de una sefial analdgica a la digital
incluyendo los procesos de muestreo, cuantificacion y codificacion, asi como la codificacion de
Iinea binaria usados en la transmision de datos. Ademas, presenta la aplicacién del teorema de
muestreo en la comparticion de un canal de comunicaciones entre varios usuarios.

Subunidades

5.1. Teoremas de muestreo y de la dimensionalidad.

5.2. Modulacion de amplitud de pulsos (PAM): natural y tope plano.

5.3. Modulacién por codificacién de pulsos (PCM).

5.4. Codificacién delineabinaria

5.5. Modulacién deltay PCM diferencial.

5.6. Multicanalizacion en el dominio del tiempo (TDM): jerarquia, portadoras T1y E1.

Objetivos de Aprendizaje
5.1. Aplicar la codificacion PCM para la conversion de una sefial analogica en digital.

5.2. Identificar las diferentes codificaciones de linea binaria para la determinacion de la anchura
de banda de la sefial digital transmitida.

Actividades
5.1. Trabajo auténomo por Unidad

Revision de materiales bibliograficos correspondientes a los sistemas de modulacion de
pulsos de banda base y sefiaizacion digital.

5.2. Taleres

Ejercicios de aplicacién relacionados con la Unidad 5.
Simulacion con respecto ala Unidad 5. Las especificaciones son entregadas por el profesor.
5.3. Leccion

Temas relacionados con la Unidad 5.

Otros Recursos
5.1. (Proyector) Slides
Para presentar las diapositivas de la unidad

K. RESPONSABLESDE LA ELABORACION DEL CONTENIDO DE CURSO

Profesor Correo Participacion

A e > CASTILLO JUAN javiles@espol edu.ec Coordinador de materia
\FZQ;C;ADSOLOPEZ GERMAN gvargas@espol .edu.ec Colaborador
QII;I\'I/"SEIIEEZT\: LLANUEVA MARIA aalvare@espol.edu.ec Colaborador
MONCAY O REA JOSE FELIX jfmoncay @espol .edu.ec Colaborador

m'\,f,ﬁif ARGUELLO JUAN manurome@espol .edu.ec Colaborador
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