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1. Objetivos

Las metas concretas, dentro del campo de la comunicacion entre computadores, que un
aumno deberiadcanzar d findizar sus estudios, pueden resumirse en las Sguientes cagpacidades.

a) Entender las especificaciones y literatura técnica que, sobre comunicaciones, facilitan los
fabricantes de equipos 'y programas.

b) Trabagjar en entornos de redes de computadores en sus vertientes de usuario, gestor dela
red, y de desarrollo de aplicaciones que funcionen en dicho entorno.

c) Resolver los problemas de comunicaciones que se presenten en € uso de una red de
computadores ya disefiada.

d) Evduar digtintas dternativas en d disefio de nuevas redes de comunicaciones, tomando
las decisones mas adecuadas a los fines perseguidos, teniendo en cuenta los medios
disponibles.

€) Disefiar e implementar una red de computadores, |0s programas de comunicaciones
dentro de lamisma, las herramientas de gestion de lared y las aplicaciones paralas que fue
disefiada

Los objetivos mencionados podrian calificarse de funciondes en d sentido de que son un
desideratum de las capacidades funciondes que deberan poseer los titulados. Para conseguirlos
deben plantearse unos objetivos técnicos o ingrumentales de tal forma que la consecucion de éstos,
garantice en cierta forma la adquisicion de las cepacidades propuestas. Entre los objetivos
instrumentaes en & estudio de las comunicaciones pueden sefidarse los Sguientes.

- Fundamentos de | as redes de computadores

- Fundamentos fisicos de la comunicacion de datos

- Mediosy dispositivos fisicos para comunicacion de datos

- Edtructuras'y arquitecturas de redes de ordenadores

- Normaizacion

- Modelo OS|

- Protocolos de enlace de datos, de encaminamiento y de extremo a extremo
- Redes de &realocal

- Redes publicas

- Aplicaciones actuales en @ uso de redes de computadores (transferencia de ficheros,
correo eectronico, videotex, gecucion remota, €tc.)

- Interconexion de redes



- Disefio e implementacion de protocolos 'y redes de computadores

- Gestidn, operacion y mantenimiento de redes

- Seguridad, privacidad e integridad de lainformacion en redes de computadores
- Estudio y comparacion de diferentes arquitecturas de redes de computadores

2. Metodologia

En una asignatura optativa como la que nos ocupa, no se puede saber de forma exacta d
nimero de dumnos que se matricularan, por lo que la metodologia propuesta podria sufrir
modificaciones S & nimero de dumnos lo permite. Previendo un nimero eevado de dumnos por
clase y, teniendo en cuenta las limitaciones materides y humanas existentes, han de proponerse
necesariamente metodologias de trabago de tipo clasico: abundancia de clases tedricas y agunas
clases de comentarios y actividades practicas. No obstante, se intentara dentro de lo posible invertir
esa tendencia. Para dlo, en las clases tedricas se expondran los puntos mas importantes de los
temas, se orientara a los dumnos hacia la bibliografia mas adecuada y se resolveran las dudas de
caracter generd que hayan podido surgir en € estudio dd mismo. En las clases de problemas se
planteran un buen nUmero de cuegtiones y problemas relacionados con € tema y se resolveran
agunos de dlos. Por dltimo, se propondrén una serie de actividades de tipo préctico que
complementaran la formacion dd dumno en ee tema Durante las clases se daran dgunas
indicaciones parala redizacion de dichas actividades y se resolveran las cuestiones mas importantes
gue se hayan planteado en su resolucion. Adicionalmente, se potenciara cuantos trabajos, estudios
monogréficos, actividades précticas, resolucion de casos, etcétera, quieran redizar los dumnos,
tanto de modo individual como colectivo, de previo acuerdo con € profesor.

3. Método de evaluacion

El gprovechamiento de cada dumno se evauara mediante un examen Unico en € que se
plantearan cuestiones relativas a las clases tedricas y a las actividades practicas obligatorias. El
nimero de estos examenes sera € mismo que d de las convocatorias oficiales. No obstante, y de
forma excepciond, d find dd segundo cuatrimestre, y sempre que la organizacion del centro lo
autorice (fechas y aulas), se estudiara la posibilidad de redizar otro examen que, aln sin carécter
oficid, permita a los dumnos gprobar la asdgnatura en la segunda convocatoria dd afio sin
necesidad de esperar a Septiembre.

Algunas de las actividades précticas propuestas (que se indicardn en clase a comienzo de
curso) tienen carécter obligatorio. El resto de las mismas tendra caracter voluntario, asi como todos
aquellos trabgjos que @ dumno desee redizar y presentar a profesor. Para dlo, y sempre que
volumen de los mismos no sea excesivo, se mantendran entrevistas cortas que permitan orientar los
mismosy evauar € goprendizge redizado.

Se congidera importante la capacidad de expresion y presentacion, tanto oral como escrita,
de lasideas, conocimientosy actividades de los dumnos dentro del contexto de la asgnatura

Cada examen congtara de una parte de teoria y/o problemas (TEOR) y de una parte de

précticas obligatorias de laboratorio (LAB). Cada una de edtas pates se evauard
independientemente de 0 a 10. La nota fina de cada examen se obtendra de la expresion:
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NOTA EXAMEN =0.8* TEOR +0.2* LAB

El examen se condderara aprobado S se obtiene una nota igud o superior a 5. El dumno
podra redizar también un conjunto de préacticas voluntarias (PVOL) y de trabgos voluntarios
(TVOL) relacionados con la asignatura. La cdificacion de estos trabgjos y précticas se redizara de
0 a 10 y podrén afectar de forma positiva a la nota fina de la asignatura, Sempre que se hayan
gprobado |os correspondientes examenes, de acuerdo con la siguiente expresion:

NOTA FINAL = NOTA EXAMEN + 0.15 PVOL + 0.15 TVOL

con un maximo de 10.

4. Programa

En este gpartado se expone @ programa propuesto para la asignatura de "Tecnologia de
Comunicaciones'. Dicho programa toma la forma de una serie de 12 temas, para cada uno de los
cudes s dedlan la guia didactica y buena parte dd documento de_trabajo/estudio. Sin
embargo, de este Ultimo documento se han omitido, por razones de espacio, la informacion técnica
suministrada a los dumnos, los gercicios y problemas propuestos y/o resudtos, las referencias
bibliogréficas a articulos, las preguntas de autoevauacion y @ glosario de nuevos términos. Dicha
informacion serafacilitadaalo largo ddl curso.

En cuanto a la guia didéctica conviene sefidar que dos de los apartados que contiene, los
referidos a las orientaciones metodoldgicas y a los criterios de evaluacion, son comunes a la
mayoria de los temas por 10 que, a continuacidn, se recogen de manera genera paratodos ellos.

a) Orientaciones metodolégicas. Para la preparacion de cada uno de los temas se recomienda la
siguiente metodologia:
- Lectura previa dd tema de acuerdo con las fuentes bésicas de referencia.
- Asgtencia a clase planteando las dificultades encontradas.
- Estudio en profundidad de las fuentes basicas de referencia.
- Redlizacion delos gercicios y précticas propuestos.
- En caso de disponer de las soluciones a estos gercicios y practicas contrastarlos con los
elaborados por € propio aumno.
- Conaulta de las fuentes complementarias de ampliacion.
- Comprobacion de nivel dcanzado mediante la redizacion de las preguntas de
autoevauacion y la comprension de los nuevos términos introducidos en d tema, ta como
Se recogen en € glosario.

b) Criterios de evaduacion. Cada uno de |os temas se evaluara mediante:
- Cuedtiones y/o temas tedricos relativos a las fuentes basicas de referencia
- Ejercicios y problemas smilares alos propuestos parala preparacion del tema o alos que
gparecen en las fuentes basicas de referencia.
- Preguntas relativas d desarrollo de los précticas propuestas.
- Memoria de |as précticas propuestas.



Con estas puntudizaciones no queda Sno exponer € temario propuesto, primero de forma
globa y, a continuacién detallando sus aspectos principaes:

1.- Introduccion

2.- Trangmision de datos

3.- El dominio de lafrecuencia

4.- Mediosfisicos

5.- Alteraciones de latransmision

6.- Caracterigticas el éctricas de las interfaces
7.- Comunicaciones digitales

8.- Modulacién de sefiales anal Ogicas

9.- Modulacion de sefides digitaes

10.- Los modemsy su hormativa

11.- Caract. mecénicasy funciondes de las interfaces
12.- Equipos de transmision

TEMA 1. INTRODUCCION.

A) Guia didactica.

1) Objetivos. Con este tema se pretende un doble objetivo. Por una parte presentar a dumno una
idea panorémica sobre lo que condtituye la disciplina de la comunicacion de datos y los conceptos
fundamentales de la misma. Por otro se presenta la asignatura, tanto en sus contenidos como en su
metodologiay plan de trabgo.

2) Contenido.

1.1.- Concepto de ladisciplina

1.2.- Higoriade ladisciplina

1.3.- Aplicaciones

1.4.- El mercado

1.5.- Los organismos normalizadores

1.6.- Objetivosy contenido de laasignatura
1.7.- Aspectos metodol 6gicos de la asignatura

B) Documento de tr abaj o/estudio.

1) Fuentes bésicas de referencia Los capitulos introductorios de muchas de las referencias
bibliogréficas incluyen las cuestiones desarrolladas en este tema. En concreto pueden consultarse los
capitulos 1y 2 de[GAR 89] y d capitulo 1 de [STA 94].

2) Ejerciciosy précticas.
- Reflexionar y manifestar por escrito la opinion que d dumno sostiene sobre € pape de la
disciplina dentro del campo de la Informética, sus aplicaciones y las posibles repercusones
socidesy econdmicas.

3) Fuentes complementarias de ampliacion. Otras referencias Utiles son € capitulo 1 de [FRI 87],
los capitulos 1y 12 de [BLA 87], y d apéndice D de [MAC 85]. Para una informacion actudizada



sobre @ estado de la disciplina es preferible referirse a los informes que periodicamente suelen
gparecer en las diversas revidtas especidizadas.

TEMA 2. TRANSMISION DE DATOS.

A) Guia didactica.

1) Objetivos. En este tema se pretende que d adumno adquiera los primeros conceptos sobre
transmision de datos. Se parte de las comunicacionesinternas d propio computador, con las cuaes
debe tener una cierta familiaridad, parair ensanchando progresivamente € rango de accion. Al find
de tema d adumno debera ser cgpaz de redizar un sencillo programa para la transmison y
recepcion de caracteres entre 2 ordenadores, mediante € mangjo directo de una UART.

2) Contenido.

2.1.- Buses

2.2.- Transmisiéon en pardelo

2.3.- Transmision en serie

2.4.- El Sncronismo en transmisones serie

2.5.- Transmisiones "smplex”, "haf-duplex" y "full-duplex"
2.6.- Funcionesy descripcion de laUART

2.7.- Programacion delaUART

B) Documento de tr abaj o/estudio.

1) Fuentes basicas de referencia. Para los cinco primeros apartados, € capitulo 2 de [NIC 82]
congtituye una buena referencia. En @ capitulo 1 de [MCN 88] también se trata este tema, aunque
con menor profundidad, ofreciendo agunos interesantes detalles técnicos. Por otra parte, € capitulo
1 de [FRE 90] congtituye una buena referencia en castellano, aunque algo breve, en la que destaca
la descripcion de la transmision en paradeo. Para la descripcidon de la UART 8250 puede
consultarse d catdogo de Intel correspondiente. Para la programacion del dispositivo se puede
consultar [CAM 89], donde también se describen otras UART. El capitulo 2 de [MCN 88] ofrece
también la descripcion de una UART diferente.

2) Ejerciciosy précticas.
- Congtruir en hardware generadores y detectores de los codigos de linea utilizados en
trangmisiones sincronas, particularmente e codigo Manchester y € cddigo RZ.
- Desarollar un programa que redice la comunicacion en serie asincrona de dos
ordenadores de forma que, todo lo que se escriba en € teclado de uno de ellos (el emisor)
gparezca en la pantalla dd otro (e receptor). Deberdn seleccionarse ditintas velocidades
de trangmision y configuraciones de caracter enviado. Iguamente se deberdn tener en
cuenta las stuaciones anormaes como las de framing error”, "overrun”, "breek”, "buffer
lleno", etc. Se acometera d programa desde enfoques diferentes:
1.- Programacion directa de la UART con muestreo periédico o con mangjo de
interrupciones.
2.- Uso de las facilidades del sistema operativo y del lengugje de programacion con
muestreo periodico 0 con mang o de interrupciones.
- Modificar los programas anteriores para que € funcionamiento sea Smétrico, es decir, que



ambos puedan trangmitir y recibir dternativa o smulténeamente (haf-duplex y full-duplex)

- Utilizar un paguete de rutinas de comunicaciones pararedizar las tareas antes descritas.

- Utilizar un programa de comunicaciones de propdsito generd para comunicar dos
ordenadores.

3) Fuentes complementarias de ampliacion. En los manuaes de los Sstemas operativos y lenguges
de programacion se encuentran con frecuencia valiosas indicaciones sobre como programar |os
dispositivos de comunicaciones en |os correspondientes entornos. La descripcion de los buses 'y las
entradas salidas en pardelo puede ampliarse en [MOM 83].

TEMA 3. EL DOMINIO DE LA FRECUENCIA.

A) Guia didactica.

1) Objetivos. El objetivo de este tema es proporcionar 1os conocimientos necesarios sobre €
estudio de sefides y sstemas en € dominio de la frecuencia, de forma que puedan tratarse con €
nivel suficiente y € soporte matemético adecuado, muchos de |os temas que aparecen mas addante
en la asgnatura S bien este tema podria haberse afrontado anteriormente, se consdera
conveniente posponerlo hasta que € alumno ha entrado un poco mas en contacto con la materia,
pues de lo contrario podria producirse una desorientacion dada la aridez de las cuestiones aqui
tratadas. Aunque se cubre d tema con d rigor matemético exigible, se procura en todo momento
darle una interpretacion fisica alos conceptos introducidos, principamente dentro del campo de las
comunicaciones.

2) Contenido.

3.1.- Alternativa a la representacion de sefiales

3.2.- Laserie de Fourier trigonométrica

3.3.- Laserie de Fourier con exponenciales complgas
3.4.- Correspondencia entre lafrecuenciay € tiempo
3.5.- Espectro de potencia

3.6.- Transformada de Fourier

3.7.- Propiedades de la transformada de Fourier

3.8.- Interpretacion del espectro de fase

3.9.- Transformada rgpida de Fourier

3.10.- Caracterizacion frecuencid de Sstemas linedes

B) Documento de tr abaj o/estudio.

1) Fuentes bésicas de referencia. Este tema es clasico en buena parte de la bibliografia sobre
sstemas de comunicacion, por |0 que su preparacion no entrafia especiaes dificultades. Merece la
pena destacar entre dlos @ capitulo 2 de [SCH 83] & que se hace una exposicion sstemédtica muy
adecuada.

2) Ejerciciosy précticas.
- Obsarvar en d laboratorio las representaciones temporal (osciloscopio) y frecuencid



(andizador de espectros) de diversas sefides basicas, variando su amplitud, frecuencia,
componente de continua, etc.

- Observar en d laboratorio la relacidn entre la representacion tempora de diversas sefides
béasicas y la potencia en distintas bandas de frecuencias (obtenidas por filtrado)

- Redizar un programa que, usando la FFT, haga las representaciones tempora y
frecuenciad de diversas sefides bascas. Reflexionar sobre las diferencias con @ modeo
tedrico y con & experimentd obtenido en d laboratorio. Observar la importancia de la
precision del cdculo sobre los resultados obtenidos.

- Obsarvar en d laboratorio y smular en € ordenador € comportamiento tempora 'y
frecuencia de diversas sefides bésicas d aravesar diferentes sstemas linedes (circuitos
RC, RLC, etc.)

3) Fuentes complementarias de ampliacion. Como bibliografia genera pueden consultarse también

[LAT 74], [TAU 86] y [MOR 94]. Para una descripcion en profundidad de la FFT véase [BRI
88].

TEMA 4. MEDIOSFISICOS.

A) Guia didactica.

1) Objetivos. En este tema se presentan los digtintos medios de transmision habitudmente usados
paralainterconexion de ordenadores. Se pretende que € aumno se familiarice con los, establezca
las diferencias entre unos'y otros, y sepaevauar cud es e mas adecuado en un circunstancia dada.

2) Contenido.

4.1.- Cable de pares

4.2.- Cable coaxia

4.3.- Fibra éptica

4.4.- Enlacesderadio

4.5.- Enlaces de microondas

4.6.- Comunicaciones via satdlite

4.7.- Lared tdefénicabasica

4.8.- Propagacion dela sefid en un cable

B) Documento de tr abaj o/estudio.

1) Fuentes bésicas de referencia. La mayor parte de la bibliografia sobre comunicacion de datos
ofrece de alguna u otra forma una exposicion sobre los medios de transmision. Entre los merecen
destacarse los més significativos. Para los seis primeros apartados, € capitulo 2 de [FRE 90]
condtituye una buena y amplia referencia en castellano, mientras que [TAN 91] y STA [94] hacen
una digna expogicion aunque més breve. La utilizacion de la red telefonica basica para transmision
de datos esta bien tratada en |os apartados (3.1) al (3.7) de [ALA 84]. Por ultimo, la propagacion
de sefides en un cable se describe con rigor matemético en los apartados (1.13) d (1.17) de [RAM



74].

2) Ejerciciosy précticas.
- Determinar en € laboratorio la respuesta en frecuencia de cables de pares y coaxiaes de
diferenteslongitudesy geometrias. Compararlas con las de los modelos LC y RLC tanto en
T como en p. Determinar |as constantes de |os model os respectivos.
- Observar en € laboratorio € fendmeno de lareflexion en un cable de pares y en un cable
coaxia. Observar qué ocurre a cargar lalinea con unaimpedancia.
- Conectar en € laboratorio una fuente de informacion y un receptor mediante una fibra
Optica, observando € comportamiento de cada uno de los componentes del sistema.
- Rediizar un programa que smule & comportamiento de unalinea.como modelo LCy RLC
de varias etapas. Observar qué ocurre d aumentar € nimero de las etapas. Compararlo
con la solucion exacta obtenida mediante la resolucion dd circuito de pardmetros
digtribuidos.

3) Fuentes complementarias de ampliacion. Para Sstemas de transmision por cable pueden verse
[SCH 85] y [MAT 95] donde se cubre con amplitud este tema desde un punto de vista de
ingenieria. Sobre la fibra Optica pueden consultarse [MAH 87] y [DIA 85], este dltimo en
castdlano.

TEMA 5. ALTERACIONES DE LA TRANSMISION.

A) Guia didactica.

1) Objetivos. Descritos en capitul os precedentes la transmision de datos 'y 1os medios fisicos por los
que < rediza, e intenta en este capitulo hacer descender d mundo red la comunicacion de
informacion, describiendo cuditativa 'y cuantitativamente las multiples causas de dteracion de una
transmison de datos. Con dlo d dumno debera ser cgpaz de tomar conciencia de la importancia
relaiva de cada una de dlas en digintos entornos y se le mativa para una posterior descripcion de
las soluciones tecnol 6gicas empleadas.

2) Contenido.

5.1.- Concepto y medidadel ruido

5.2.- Alteraciones deatorias

5.3.- Alteraciones no aleatorias

5.4.- Modelos de ruido

5.5.- El ruido y los errores de transmision binaria

B) Documento de tr abaj o/estudio.

1) Fuentes basicas de referencia. Los tres primeros apartados pueden encontrarse en € capitulo 7
de [BLA 899 0 s e prefiere una descripcion en castellano, en [BLA 87]. Los dos Ultimos
apartados quedan bien cubiertos en e apartado (5.1) de [SCH 83].



2) Ejerciciosy précticas.
- Comprobar en € laboratorio los efectos de interferencia, diafonia, potenciades de masay
atenuacion sobre unatransmision en cable de pares'y en coaxides.
- Redlizar un programa que smule la superposicion de una sefid digitd y un ruido deatorio
y comprobar la relacion entre la relacion sefid/ruido y la probabilidad de error en la
transmision binaria para distintos model os de ruido.

3) Fuentes complementarias de ampliacion. La diafonia esta claramente tratada en € apartado (3
2.1) de [SIN 86], donde también se recogen diversos aspectos relativos a dteraciones de la
transmision. Para un més profundo tratamiento sobre la representacion matemética del ruido véase
el capitulo 7 de [TAU 86]. Para un estudio del ruido desde un punto de vista eectrénico puede
seguirse [YOU 94]. Para un tratamiento mas general del problema del ruido puede consultarse
[VER 87].

TEMA 6. CARACTERISTICASELECTRICAS DE LASINTERFACES.

A) Guia didactica.

1) Objetivos. El tema anterior describio las ateraciones que pueden presentarse en latransmision de
datos. En éste se pretende mostrar las digtintas soluciones normalizadas que se suelen encontrar en
las transmisiones de corta distancia Las descripciones se redizaran desde una perspectiva
puramente eléctrica, dgando la presentacion de los aspectos mecanicos y funcionaes para temas
posteriores. Por Ultimo, se cubre € sempre importante punto sobre la relacion existente entre la
velocidad de latransmison y la distancia méxima dcanzable.

2) Contenido.

6.1.- Transmisénen TTL

6.2.- LaRS-232

6.3.- LaRS-423

6.4.- LaRS-422

6.5.- LaRS-449y |laRS-485

6.6.- LaX.2lylaX.21 his

6.7.- El bucle de corriente

6.8.- Larelacion entre velocidad y distancia

B) Documento de tr abaj o/estudio.

1) Fuentes bésicas de referencia. Las digtintas interfaces se hallan muy bien tratadas en € capitulo 3
de[NIC 82] y enlos capitulos 2 y 3 de [MCN 88]. El apartado 6.6 puede seguirse mediante [BLA
91]. Para una descripcion en castellano pueden verse los apartados (6.2), (6.3) y (6.4 ) de [FRE
90]. La relacion entre velocidad de transmisén y disancia méaxima dcanzable es tratada
magistramente en € gpéndice A de [MCN 88].

2) Ejerciciosy précticas.
- Comprobar en € laboratorio las caracteristicas eléctricas de transmision de las digtintas
interfaces tratadas, usando para €llo circuitos de conversion de TTL a cada una de €llas.



- Comprobar en d laboratorio la relacion entre velocided y distancia para las digtintas
interfaces.

3) Fuentes complementarias de ampliacion. Este tema tiene su ampliacion naturd en la descripcion

gue, de cada una de las interfaces, publican las organizaciones internacionales correspondientes.
Parala descripcion de los circuitos de conversion de niveles véanse los catdogos de |os fabricantes.

TEMA 7. COMUNICACIONESDIGITALES.

A) Guia didactica.

1) Objetivos. S existe un fendbmeno que caracterice la evolucion de las comunicaciones en los
Ultimos afios, éte es sin duda € de la digitaizacion. El objetivo de este tema es pues describir los
conceptos basicos subyacentes en este tipo de comunicaciones y cepacitar d dumno para
enfrentarse con las técnicas, digpositivos y sstemas que, de seguro, encontrara en su desarrollo
profesond.

2) Contenido.

7.1.- Concepto y ventgjas de las comunicaciones digitales

7.2.- Teorema del muestreo

7.3.- Modulacién por pulsos

7.4.- Relacion entre ruido y ancho de bandaen PCM

7.5.- Lacompanson

7.6.- Multiplexion en € tiempo

7.7.- Relacion entre ancho de banday velocidad de transmision
7.8.- Modulacion diferencia

B) Documento de tr abaj o/estudio.

1) Fuentes basicas de referencia. El capitulo 3 de [SCH 83] y € 6 de [HAY 94] congtituyen una
buenas referencias bésicas en cagtellano e inglés respectivamente, cubriendo la practicatotdidad del
tema.

2) Ejerciciosy précticas.
- Redlizar en @ laboratorio € muestreo de varias sefid es bésicas de diferentes amplitudes y
frecuenciasy filtrar las sefides muestreadas para obtener las origindes. Comprobar que se
verifica € teorema de muestreo. Observar las representaciones temporaes y frecuencides
delasefid origind, muestreada y recuperada.
- Redlizar un programa que smule € experimento anterior.
- Comprobar en € laboratorio la relacion entre ancho de banda'y velocidad de transmision,
observando lainterferencia entre simbolos.
- Redlizar un programa que smule € experimento anterior.

3) Fuentes complementarias de ampliacion. Los capitulos 6 y 7 de [SIN 86] presentan € tema
haciendo un cierto hincgpié en aspectos tecnologicos. El problema de la sincronizacion en
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comunicaciones digitales puede consultarse en € capitulo 6 de [GIT 92].

TEMA 8. MODULACION DE SENALESANALOGICAS

A) Guia didactica.

1) Objetivos. En este tema se presentan |os fundamentos de modulacion en genera y su gplicacion a
las sefides and Ggicas, reservando para @ siguiente tema la modulacion de sefides digitaes. Dado
contexto en & que se enmarca, la descripcion es necesariamente breve, estando encaminada a
exponer conceptos'y principios bésicos, sin profundizar en cuestiones més de detale.

2) Contenido.

8.1.- Concepto y necesidad de la modulacidn
8.2.- Modulacion en amplitud

8.3.- Moduladores y demoduladores de AM
8.4.- Modulacion en banda laterd Unica

8.5.- Modulacién en frecuenciay fase

8.6.- Moduladores y demoduladores de FM
8.7.- El ruido en sefides moduladas

B) Documento de tr abaj o/estudio.

1) Fuentes bésicas de referencia. Un buena referencia lo congtituyen los apartados (4.4) d (4.10)
de [SCH 83] o d capitulo 3 de [HAY 94]. Para la influencia dd ruido en las sefides moduladas
pueden verse los apartados (5.10) y (5.12) de [SCH 83], o también los capitulos 9y 10 de [TAU
86].

2) Ejerciciosy précticas.
- Redlizar en  |aboratorio lamodulacion'y demodulacion en AM de una sefid. Comprobar
Su representaci on tempora y frecuencid.
- Redlizar en d |aboratorio lamodulacién'y demodulacion en FM de una sefid. Comprobar
su representacion tempora y  frecuencid. Comprobar € efecto que tiene sobre dlas la
adicion de un ruido en la sefid modulada
- Compraobar en d laboratorio la multiplexidn en frecuencia que se produce en @ espectro
de una s=fid de antenaen lagamadelaAM y laFM comercid.
- Redlizar un programa que smule la modulacion y la demodulacion en AM y FM de una
sefid y redlice su representacion en € tiempo y en lafrecuencia
- Redlizar un programa que smule una modulacion y demodulacion en AM y FM, ala que
se le afiada un ruido. Comprobar como afecta en ambos casos a las seflales demodul adas.

3) Fuentes complementarias de ampliacion. Las referencias basicas citadas, [SCH 83] [TAU 86] y
[HAY 94] tienen abundante materid de ampliacion del tema. Desde un punto de visa més bien
divulgativo puede ampliarse en [CAN 88]. Para un enfoque de detale sobre los circuitos y Sstemas
empleados puede usarse cas cudquier referencia genera de eectronica, 0 S Se quiere un
tratamiento més particularizado puede verse [GRE 77] o [YOU 94].
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TEMA 9. MODULACION DE SENALESDIGITALES.

A) Guia didactica.

1) Objetivos. Como continuacion ldgica dd tema anterior se exponen agui las técnicas de
modulacion digita. El objetivo, a iguad que en & temaanterior, es e de presentacion de conceptosy
principios basicos.

2) Contenido.

9.1.- Modulacion ASK

9.2.- Modulacién FSK

9.3.- Modulacién PSK

9.4.- Larecuperacion de la portadora
9.5.- Modulacién DPSK

9.6.- Modulacién MPSK

9.7.- Modulacién QAM

9.8.- Codigo de Trdlis

9.9.- Comparacion de técnicas de modulacion digital
9.10.- Larecuperacion ddl relgj

9.11.- El ecualizador

B) Documento de tr abaj o/estudio.

1) Fuentes bésicas de referencia. Un buena referencia lo constituyen los apartados (4.2) y (4.3) de
[SCH 83], d capitulo 6 de [TAU 86] o € capitulo 8 de [HAY 94]. Es también interesante €
enfoque aportado por € capitulo 1 de [TOM 87].

2) Ejerciciosy précticas.
- Redizar en d |aboratorio la modulacion y demodulacion de sefides ASK, FSK y PSK.
Comprobar su representacion temporal y frecuencid.
- Redizar en d laboratorio la modulacion y demodulacion de sefides DPSK 'y QAM.
Comprobar su representacion temporal y frecuencid.
- Redlizar un programa que Smule los experimentos anteriores.
- Redlizar un programa que efectle la degtorizacion y desdeatorizacion de un serie de
datos.

3) Fuentes complementarias de ampliacion. Ademas de las referencias de ampliacion citadas en €

tema anterior congtituye una excelente monografia [BIN 88]. Con caracter ago més basico pueden
verse en castelano los capitulos 4y 5 de [FRI 87].

TEMA 10. LOSMODEMSY SUNORMATIVA.

A) Guia didactica.

1) Objetivos. Dada su amplia utilizacion practica, parece conveniente dedicar un tema a presentar
las caracteridticas y funciones de los modems telefénicos. El objetivo es, ademas de cubrir los
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aspectos bésicos, @ describir las distintas normativas que los rigen para que € aumno sea capaz de
digtinguir y, eventua mente, seleccionar € modem adecuado en cada circunstancia.

2) Contenido.

10.1.- Caracterigicas y funciones de un modem
10.2.- Modems V.21
10.3.- Modems V.22
10.4.- Modems V.23
10.5.- Modems V.26
10.6.- Modems V.27
10.7.- Modems V.29
10.8.- Modems V.32
10.9.- Modems V.33
10.10.- Modems V.36
10.11.- Otras normativas.

B) Documento de tr abajo/estudio.

1) Fuentes bésicas de referencia. Paralas caracteristicas y funciones de un modem véase € capitulo
1 de [BIN 88]. Para una descripcion de las distintas normas € agpartado (2.2) de [HEL 89]
condtituye una excelente referencia. En castellano pueden verse también € capitulo 3 de [HUI 90] o
los capitulos 4y 5 de [FRI 87].

2) Ejerciciosy précticas.
- Redlizar un programa que smule @ comportamiento de las distintas normas estudiadas en
el tema, comprobando que pueden usarse en los canaes telefonicos para los que han sido
disefadas. Obténganse las representaciones temporales y frecuencides de las sefides en
cada una de las etgpas de la trangmison en @ camino emisor-modem-cana-modem-
receptor.

3) Fuentes complementarias de ampliacion. La fuente mas importante de ampliacion dd tema son
las propias normeas editadas por la ITU-T y parcidmente recogidas en [FOL 78]. El capitulo 2 de
[BIN 88] presenta unainteresante vision del mercado actual de modems.

TEMA 11. CARACTERISTICAS MECANICAS Y FUNCIONALES DE LAS
INTERFACES.

A) Guia didactica.

1) Objetivos. Una vez andizado en profundidad € tema de modems se et en condiciones de
abordar las caracteridicas funciondes de las diversas interfaces, y junto a élas también las
mecanicas. Eto es asi porque dichas caracterigticas funcionaes tienen en buena medida mucho que
ver con € control dd modem, por lo cua ha sSido necesario retrasar este tema hasta este punto. El
objetivo del mismo es describir las interfaces més extendidas con especia hincapié en laRS-232.

2) Contenido.
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11.1.- LaRS-232,laV.24y laX.21 bis
11.2.- LaRS-366

11.3.-LaV.25

11.4.- LaRS-449

11.5.- LaRS-530

11.6.- LaX.21

11.7.- El null-modem

B) Documento de tr abajo/estudio.

1) Fuentes bésicas de referencia. Cad cudquier texto sobre la materia incluye una descripcion de la
RS-232. Especid mente interesantes son las que aparecen en [NIC 82] y en [FRI 87]. Las normas
X se encuentran bien descritas en [BLA 91]. Para una descripcion del resto de interfaces puede
verse [HEL 89].

2) Ejerciciosy précticas.
- Redizar un cable completo para conexion entre un ordenador y un modem siguiendo la
norma RS-232.

- Redlizar un cable null-modem para la interconexion de dos ordenadores con sdida RS-
232.

- Modificar los programas propuestos en d tema 2 para que puedan redizar la
comunicacion através de modem, manejando las nuevas sefides de control que élo implica

3) Fuentes complementarias de ampliacion. La fuente mas importante de ampliacion ded tema son
las propias normas editadas por 1os organismos correspondientes.

TEMA 12. EQUIPOS DE TRANSMISION.

A) Guia didactica.

1) Objetivos. Como culminacion de los temas que abordan |os aspectos fisicos de la comunicacion
de datos, se pretende describir agui las caracterigticas y funciones de algunos de los equipos de
transmision de informacion més habituaes, de forma que € dumno sea capaz de reconocerlos,
tenerlos en cuenta para futuras instalaciones y seleccionarl os en caso de necesidad.

2) Contenido.

12.1.- Acopladores acusticos

12.2.- Modems inteligentes

12.3.- Modems multipuerta

12.4.- Modems multipunto

12.5.- Modems de seguridad

12.6.- Controladores de linea (line drivers)
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12.7.- Modems de disancia limitada
12.8.- Multiplexores

B) Documento de tr abaj o/estudio.

1) Fuentes bésicas de referencia. Una referencia fundamenta para este tema son los capitulos 2y 3

de [HEL 89].

2) Ejerciciosy précticas.
- Elaborar unarelacién comentada de los productos relacionados con e tema que aparecen
en |os catdogos de agunos fabricantes.

3) Fuentes complementarias de ampliacion. La mgor referencia complementaria para ampliar €
temalo congtituyen los catdogos de | os fabricantes de equipos de transmision.
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