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1. METODOLOGIA

Nuestro método de ensefanza se desarrolla de la siguiente forma:

1.1.- Clases de aula.
1.2.- Practicas de laboratorio.
1.3.- Tutorias.

1.1. CLASES DE AULA

En ellas se desarrollan dos actividades: la exposicién de los aspectos tedricos y la realizacion
de ejercicios de aplicacion (clases de teoria y problemas, respectivamente). En general se tendera a
separar claramente el tiempo dedicado a cada actividad. En la medida de lo posible, con la antelacion
suficiente, se dara a conocer el contenido del tema a desarrollar, asi como los enunciados de los
ejercicios de los que se realizara un conjunto suficientemente amplio.

Salvo casos excepcionales, esta actividad no contribuye a la evaluacion personal de cada alumno.

1.2. PRACTICAS DE LABORATORIO

Las principales actividades del profesorado en el desarrollo de esta tarea es ORGANIZAR vy
PREPARAR las practicas (que realizaran los alumnos), ASESORAR ante los problemas que surjan,
INCENTIVAR la observacion y explicacion cientifica, tanto de los aspectos fundamentales como de los
colaterales, del motivo de la practica y EVALUAR el grado de aprovechamiento de cada grupo.

Todos los alumnos realizaran obligatoriamente las practicas.
El esquema general para la realizacion del curso de practicas de laboratorio sera:

1.- Los profesores proporcionaran con antelacion y por escrito el enunciado de la practica. En él se
describe el objeto de estudio, que pertenecera a materias ya tratadas en clases de aula.

2.- Los alumnos elaboraran, individuaimente, el estudio tedrico que en cada caso se solicite resolviendo
los problemas tedricos que dicho estudio presente. Dicho estudio se presentara el dia de realizacion de la
practica en el laboratorio.

3.- Dicho estudio tedrico sera EVALUADO por el profesor, teniendo en cuenta el grado de participacion
de cada uno de los miembros del grupo de practicas. Para ello, el profesor, podra preguntar durante la
realizacion de las practicas, a uno o mas alumnos del grupo, el estudio tedrico que presenten.

4 .- Los alumnos realizaran el trabajo experimental en el laboratorio en las fechas y horario que se le
asigne.

En general, se procurara que cada grupo de practicas sea de dos 2z umnos. Los profzsores distribuiran
por grupos a los alumnos.
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1.3. TUTORIAS

Esta actividad se realiza a peticion del alumno. Los profesores haran publico su horario de tutorias. La
participacion del alumno no precisa de una peticion previa dentro de ese horario. Ei profesor prestara
atencion al alumno en todas las cuestiones que conciernen a la materia de la asignatura, resolviendo fas
dudas que tuviera. Esta actividad NO es la de una "clase particular”, por lo que se limitara a tratar aspectos
previamente trabajados por el alumno. No se realizaran tutorias a través del correo electronico.

2. EVALUACION

2.1. SISTEMA DE EVALUACION

El objetivo de cualquier sistema de evaluacion es cuantificar el grado de aprendizaje de esta materia
individualizandolo para cada alumno. La calificacion final recogera el resultado de esa cuantificacion que,
de acuerdo con la legalidad vigente, varia entre 0 y 10 puntos de la forma:

Sobresaliente (9a 10)

Notable (7a89)
Aprobado (5a6.9)
Suspenso (0249)

Durante el curso académico se establecen dos tipos de pruebas: examenes de teoria y practicas de
laboratorio

2.1.1. EXAMENES DE TEORIA

Existen tres convocatorias oficiales. La primera convocatoria se realizara al final del primer
cuatrimestre.

El examen se hara por escrito, de forma individualizada y sin contar para su realizacion ni con libros ni
con apuntes, salvo que se acuerde lo contrario. El dia sera fijado de acuerdo con la normativa vigente. La
duracion del examen sera establecida por los profesores y comunicada a los examinandos al comienzo del
examen.

En general el examen constara de parte teorica ( bien en forma de tema. bien en forma de cuestiones)
y/o ejercicios de aplicacion (problemas). Ef peso de cada pregunta en la calificacion global sera
comunicado a los alumnos a principios del examen.

En cada una de estas convocatorias se considerara como alumno NO PRESENTADO a aquel que,
una vez comenzado el ejercicio, abandona el aula donde se realiza el examen dentro de los 20 primeros
minutos del mismo.

2.1.2. PRACTICAS DE LABORATORIO

Es OBLIGATORIA la asistencia de cada alumno al curso de practicas compieto, salvo aqguellos casos
debidamente justificados que pasaran directamente al EXAMEN FINAL de practicas. El profesorado podra
convalidar el curso de practicas en la medida que lo estime oportuno. previz peticion de los interesados.
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La nota de practicas de laboratorio sera de APTO o NO APTO. El APTO se mantiene para las tres
convocatorias oficiales del curso, pero no para cursos posteriores. El NO APTO implica el suspenso en la
asignatura independientemente de la nota que se tenga en la parte tedrica. Si el numero de practicas
realizadas durante el curso es suficiente se evaluaran y su nota se sumaréa a la nota del examen escrito,
en ningun caso esta nota podra superar el 10% de la nota total de la asignatura.

2.1.2.1. EXAMEN FINAL DE PRACTICAS DE LABORATORIO

Esta prueba esta dirigida a los alumnos que, de manera muy justificada. no hayan seguido el curso de
practicas o no lo hayan superado. Este examen es individual, no existiendo. por tanto, el grupo de
practicas.

Consistira en la realizacion de una practica de laboratorio sobre cualquier materia de la asignatura.
Durante este examen el alumno no recibira apoyo ni asesoramiento de los profesores. Tras la fase de
trabajo experimental realizara una memoria que sera evaluada para la calificacion del alumno.

Para que esta prueba sea convocada, debera ser solicitada previamente por los alumnos interesados
al profesor coordinador. Salvo aviso en contra, esa peticion la realizara e! propio interesado durante el
examen tedrico final correspondiente. Esto supondra automaticamente la PRESENTACION del alumno a
esa convocatoria.

El aprobado de esta prueba (APTO) se mantiene para las restantes convocatorias oficiales del curso,
pero no para cursos posteriores, salvo que se indique lo contrario.

2.2. CRITERIOS DE EVALUACION

Distinguiremos los correspondientes a las pruebas experimentales (practicas) y los de las tedricas
(exémenes).

2.2.1. PRACTICAS DE LABORATORIO

Su realizacion es OBLIGATORIA para obtener la calificacidn de aprobado en la asignatura.

La no-realizacién de alguna practica supondra el NO-APTO en el curso de practicas. Con ello. el
alumno necesitara superar el examen de practicas para aprobar la asignatura.

Se calificara tanto el estudio tedrico previo como el trabajo realizadc en 2 fase experimentat La
calif.cacién sera Unica y se hara publica con antelacién al examen final de Junio.

£n el estudio tedrico se primara el tratamiento cientifico tanto en las cuestiongs de fondo ( introducir el
prot ema, fundamentar comportamientos, describir métodos de medidas. etc * como en los aspectos
formales (claridad, concision, exactitud, lenguaje, correccion y presentacion!

E~ la fase experimental se puntuara favorablemente la adecuacion c2' trecajo al enunciado de la
prac: ca, asi como la observacion de aspectos colaterales. Un comportamieno desidioso. apatico. ausente
o descuidado con el material, causara una puntuacion desfavorable.
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2.2.2. EXAMENES

Su calificacién forma la parte principal de la calificacion global de la convocatoria.

Cualquier examen ESTARA SUSPENDIDO si se tiene dos o mas preguntas evaluadas con un 1
sobre 10 0 menos.

Se exige unos niveles minimos de presentacion. Una mala presentacion (inexistencia de margenes.
letra ilegible, exceso de tachaduras, ausencia de orden en la exposicion, falta de nombre del alumno, etc)
sera motivo de no correccion y de calificacion 0.

Para que el examen sea valido, el alumno debera mostrar su DNI y el carnet que lo acredite como
estudiante del Centro.

Ei acto de copiar esta penalizado como suspenso en la convocatoria oficial correspondiente. En "copiar
uno de otro" se incluirdn a ambos autores de la copia.

Si un alumno copia por segunda vez, se denunciara a la institucién pertinente para que sea
expedientado.

Cada pregunta del examen se calificara de forma independiente. La nota final es la que surja de aplicar
el baremo del examen y estara comprendida entre 0y 10.

El aprobado es un 5 0 mas.

Cada problema se corregira puntuando la adecuacion de la respuesta a la solucion correcta. En este
sentido, lo que se puntia es lo que el alumno da por valido cuando entrega el examen y no posibles
interpretaciones que realice a posteriori.

La comision de un error grave (a juicio del profesor) supondra un Q en la pregunta.

Las soluciones presentadas sin explicacion suficiente seran puntuadas con 0, incluso si son correctas.

(n

TECNOLOGIA BASICA DE LAS COMUNICACIONES.



UNIVERSIDAD
de GEVILLA

3. PROGRAMA DE LA ASIGNATURA

3.1.- OBJETIVOS.

Las metas concretas, dentro del campo de las comunicaciones, que un alumno
deberia alcanzar al finalizar sus estudios, pueden resumirse en las siguientes
capacidades:

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

b) Trabajar en entornos de redes de computadores en sus vertientes de usuario
y de gestor de la red.

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

Los objetivos mencionados podrian calificarse de funcionales en el sentido de
que son un desideratum de las capacidades funcionales que deberan poseer los
titulados. Para conseguirlos deben plantearse unos objetivos técnicos o instrumentales
de tal forma que la consecucidn de éstos, garantice en cierta forma la adquisicion de
las capacidades propuestas. Entre los objetivos instrumentales en el estudio de las
comunicaciones pueden sefalarse los siguientes:

- Fundamentos de las redes de computadores

- Fundamentos fisicos de la comunicacion de datos

- Medios y dispositivos fisicos para comunicacion de datos
- Estructuras y arquitecturas de redes de ordenadores

- Normalizacién

3.2.- PROGRAMA.

En este apartado se expone el programa propuesto para la asignatura de
"Tecnologia Basica de las Comunicaciones". Dicho programa toma la forma de una
serie de temas, para cada uno de los cuales se detalla la guia didactica .
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Conviene senalar 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 lo que, a continuaciéon, se recogen de manera general para todos
ellos:

a) Orientaciones metodoldgicas. Para la preparacién de cada uno de los temas se

recomienda la siguiente metodologia:
- Lectura previa del tema de acuerdo con las fuentes basicas de referencia.
- Asistencia a clase planteando las dificultades encontradas.

¢ - Estudio en profundidad de las fuentes basicas de referencia.

- Realizaciéon de los ejercicios y practicas propuestos.
- En caso de disponer de las soluciones a estos ejercicios y practicas
contrastarlos con los elaborados por el propio alumno.
- Consulta de las fuentes complementarias de ampliacion.
- Comprobacion del nivel alcanzado mediante la realizacién de las preguntas de
autoevaluacién y la comprensiéon de los nuevos términos introducidos en el
tema.

b) Criterios de evaluacion. Cada uno de los temas se evaluara mediante:
- Cuestiones y/o temas tedricos relativos a las fuentes basicas de referencia.
- Ejercicios y problemas similares a los propuestos para la preparacién del tema
o a los que aparecen en las fuentes basicas de referencia.
- Preguntas relativas al desarrollo de las practicas propuestas.
- Memoria de las practicas propuestas.

Con estas puntualizaciones no queda sino exponer el temario propuesto,
primero de forma global y, a continuacién detallando sus aspectos principales:

1.- Introduccién

2.- Transmision de datos

3.- El dominio de la frecuencia

4.- Medios fisicos

5.- Alteraciones de la transmision

6.- Caracteristicas eléctricas de las interfaces
7.- Comunicaciones digitales

8.- Modulacidén de senales analdgicas

9.- Modulacién de senales digitales

10.- Los modems y su normativa

11.- Caract. mecanicas y funcionales de las interfaces
12.- Equipos de transmision

TECNOLOGIA BASICA DE LAS COMUNICACIONES. 7
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TEMA 1. INTRODUCCION.

A) Guia didactica.

1) Objetivos. Con este tema se pretende un doble objetivo. Por una parte presentar al
alumno una idea panoramica sobre lo que constituye 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 metodologia y plan de trabajo.

2) Contenido.

1.1.- Concepto de la disciplina

1.2.- Historia de la disciplina

1.3.- Aplicaciones

1.4.- El mercado

1.5.- Los organismos normalizadores

1.6.- Objetivos y contenido de la asignatura
1.7.- Aspectos metodoldgicos de la asignatura

B) Documento de trabajo/estudio.

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

2) Ejercicios y practicas.
- Reflexionar y manifestar por escrito la opinién que el alumno sostiene sobre el
papel de la disciplina dentro del campo de la Informatica, sus aplicaciones y las
posibles repercusiones sociales y economicas.

3) Fuentes complementarias de ampliacion. Otras referencias ttiles son el capitulo 1 de
[FRI 87], los capitulos 1y 12 de [BLA 87] y el apéndice D de [MAC 85]. Para una
informacién actualizada sobre el estado de la disciplina es preferible referirse a los
informes que periodicamente suelen aparecer en las diversas revistas especializadas.

TEMA 2. TRANSMISION DE DATOS.

A) Guia didactica.

TECNOLOGIA BASICA DE LAS COMUNICACIONES. 8
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1) Objetivos. En este tema se pretende que el alumno adquiera los primeros conceptos
sobre transmisién de datos. Se parte de las comunicaciones internas al propio
computador, con las cuales debe tener una cierta familiaridad, para ir ensanchando
progresivamente el rango de accion. Al final del tema el alumno debera ser capaz de
realizar un sencillo programa para la transmisién y recepcién de caracteres entre 2
ordenadores, mediante el manejo directo de una UART.

2) Contenido.

2.1.- Buses

2.2.- Transmisién en paralelo

2.3.- Transmisién en serie

2.4 - El sincronismo en transmisiones serie

2.5.- Transmisiones "simplex", "half-duplex" y "full-duplex"
2.6.- Funciones y descripcion de la UART

B) Documento de trabajo/estudio.

1) Fuentes basicas de referencia. Para los cinco primeros apartados, el capitulo 2 de
[NIC 82] constituye una buena referencia. En el capitulo 1 de [MCN 88] también se trata
este tema, aunque con menor profundidad, ofreciendo algunos detalles técnicos
interesantes. Por otra parte, el capitulo 1 de [FRE 90] constituye una buena referencia
en castellano, aunque algo breve, en la que destaca la descripcion de la transmisién en
paralelo. Para la descripcion de la UART 8250 puede consultarse el catalogo de Intel
correspondiente. Para la programacion del dispositivo se puede consultar [CAM 90],
donde también se describen otras UART. El capitulo 2 de [MCN 88] ofrece también la
descripciéon de una UART diferente.

2) Ejercicios y practicas.
- Construir en hardware generadores y detectores de los cédigos de linea
utilizados en transmisiones sincronas, particularmente el codigo Manchester y el
codigo RZ.
- Desarrollar un programa que realice la comunicacion en serie asincrona de dos
ordenadores de forma que, todo lo que se escriba en el teclado de uno de ellos
(el emisor) aparezca en la pantalla del otro (el receptor). Deberan seleccionarse
distintas velocidades de transmision y configuraciones del caracter enviado.
Igualmente se deberan tener en cuenta las situaciones anormales como las de
“framing error”, "overrun", "break", "buffer lleno", etc. Se acometera el programa
desde enfoques diferentes: '
1.- Programacion directa de la UART con muestreo periédico o con
manejo de interrupciones.

TECNOLOGIA BASICA DE LAS COMUNICACIONES. S
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2.- Uso de las facilidades del sistema operativo y del lenguaje de
programacion con muestreo periédico o con manejo de interrupciones.
- Modificar los programas anteriores para que el funcionamiento sea simétrico,
es decir, que ambos puedan transmitir y recibir alternativa o simultaneamente
(half-duplex y full-duplex)
- Utilizar un paquete de rutinas de comunicaciones para realizar las tareas antes
descritas.
- Utilizar un programa de comunicaciones de proposito general para comunicar
dos ordenadores.

3) Fuentes complementarias de ampliacion. En los manuales de los sistemas
operativos y lenguajes de programacién se encuentran con frecuencia valiosas
indicaciones sobre como programar los dispositivos de comunicaciones en los
correspondientes entornos. La descripcién de los buses y las entradas salidas en
paralelo puede ampliarse en [MOM 83]. '

TEMA 3. EL DOMINIO DE LA FRECUENCIA.

A) Guia didactica.

1) Objetivos. El objetivo de este tema es proporcionar los conocimientos necesarios
sobre el estudio de sefales y sistemas en el dominio de la frecuencia, de forma que
puedan tratarse con el nivel suficiente y el soporte matematico adecuado, muchos de
los temas que aparecen mas adelante en la asignatura. Si bien este tema podria
haberse afrontado anteriormente, se considera conveniente posponerlo hasta que el
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 el tema con el rigor matematico exigible, se procura en todo momento darle
una interpretacion fisica a los conceptos introducidos, principalmente dentro del campo
de las comunicaciones.

2) Contenido.

3.1.- Alternativa a la representacion de senales

3.2.- La serie de Fourier trigonométrica

3.3.- La serie de Fourier con exponenciales complejas
3.4 .- Correspondencia entre la frecuencia y el tiempo
3.5.- Espectro de potencia

3.6.- Transformada de Fourier

3.7.- Propiedades de la transformada de Fourier

TECNOLOGIA BASICA DE LAS COMUNICACIONES. 10
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3.8.- Interpretacion del espectro de fase
3.9.- Transformada rapida de Fourier
3.10.- Caracterizacion frecuencial de sistemas lineales

B) Documento de trabajo/estudio.

1) Fuentes basicas de referencia. Este tema es clasico en buena parte de la bibliografia
sobre sistemas de comunicacién, por lo que su preparacidén. no entrafia especiales
dificultades. Merece la pena destacar entre ellos el capitulo 2 de [SCH 83] el que se
hace una exposicion sistematica muy adecuada.

2) Ejercicios y practicas. _
- Observar en el laboratorio las representaciones temporal (osciloscopio) y
frecuencial (analizador de espectros) de diversas sefales basicas, variando su
amplitud, frecuencia, componente de continua, etc.
- Observar en el laboratorio la relacién entre la representacion temporal de
diversas sefiales basicas y la potencia en distintas bandas de frecuencias
(obtenidas por filtrado)
- Realizar un programa que, usando la FFT, haga las representaciones temporal
y frecuencial de diversas sefales basicas. Reflexionar sobre las diferencias con
el modelo tedrico y con el experimental obtenido en el laboratorio. Observar la
importancia de la precision del calculo sobre los resultados obtenidos.
- Observar en el laboratorio y simular en el ordenador el comportamiento
temporal y frecuencial de diversas sefiales béasicas al atravesar diferentes
sistemas lineales (circuitos RC, RLC, etc.)

3) Fuentes complementarias de ampliacion. Como bibliografia general pueden
consultarse también [LAT 74], [TAU 86] y [MOR 94]. Para una descripcién en
profundidad de la FFT véase [BRI 88].

TEMA 4. MEDIOS FiSICOS.

A) Guia didactica.

1) Objetivos. En este tema se presentan los distintos medios de transmision
habitualmente usados para la interconexion de ordenadores. Se pretende que el
alumno se familiarice con ellos, establezca las diferencias entre unos y otros, y sepa
evaluar cual es el mas adecuado en un circunstancia dada.

2) Contenido.

TECNOLOGIA BASICA DE LAS COMUNICACIONES. 11
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4.1.- Cable de pares

4.2 .- Cable coaxial

4.3.- Fibra optica

4.4.- Enlaces de radio

4.5.- Enlaces de microondas

4.6.- Comunicaciones via satélite

4.7.- La red telefénica basica

4.8.- Propagacién de la sefial en un cable

B) Documento de trabajo/estudio.

1) Fuentes basicas de referencia. La mayor parte de la bibliografia sobre comunicacién
de datos ofrece de alguna u otra forma una exposicion sobre los medios de
transmision. Entre ellos merecen destacarse los mas significativos. Para los seis
primeros apartados, el capitulo 2 de [FRE 90] constituye una buena y amplia referencia
en castellano, mientras que [TAN 91] y STA [94] hacen una digna exposicion aunque
mas breve. La utilizacién de la red telefonica basica para transmisién de datos esta bien
tratada en los apartados (3.1) al (3.7) de [ALA 84]. Por ultimo, la propagacién de
sefiales en un cable se describe con rigor matematico en los apartados (1.13) al (1.17)
de [RAM 74].

2) Ejercicios y practicas.
- Determinar en el laboratorio la respuesta en frecuencia de cables de pares y
coaxiales de diferentes longitudes y geometrias. Compararias con las de los
modelos LC y RLC tanto en T como en n. Determinar las constantes de los
modelos respectivos.
- Observar en el laboratorio el fendmeno de la reflexién en un cable de pares y
en un cable coaxial. Observar qué ocurre al cargar la linea con una impedancia.
- Conectar en el laboratorio una fuente de informacion y un receptor mediante
una fibra oOptica, observando el comportamiento de cada uno de los
componentes del sistema.
- Realizar un programa que simule el comportamiento de una linea como modelo
LC y RLC de varias etapas. Observar qué ocurre al aumentar el nimero de las
etapas. Compararlo con la solucién exacta obtenida mediante la resolucion del
circuito de parametros distribuidos.

3) Fuentes complementarias de ampliacién. Para sistemas 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 éptica pueden consultarse [MAH 87] y [DIA
85]. este dltimo en castellano.

TECNOLOGIA BASICA DE LAS COMUNICACIONES. 12
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TEMA 5. ALTERACIONES DE LA TRANSMISION.

A) Guia didactica.

1) Objetivos. Descritos en capitulos precedentes la transmisién de datos y los medios
fisicos por los que se realiza, se intenta en este capitulo hacer descender al mundo real
la comunicacion de informacién, describiendo cualitativa y cuantitativamente las
multiples causas de alteracién de una transmisiéon de datos. Con ello el alumno debera
ser capaz de tomar conciencia de la importancia relativa de cada una de ellas en
distintos entornos y se le motiva para una posterior descripcion de las soluciones
tecnologicas empleadas.

2) Contenido.

5.1.- Concepto y medida del ruido

5.2.- Alteraciones aleatorias

5.3.- Alteraciones no aleatorias

5.4.- Modelos de ruido

5.5.- El ruido y los errores de transmisién binaria

B) Documento de trabajo/estudio.

1) Fuentes basicas de referencia. Los tres primeros apartados pueden encontrarse en

el capitulo 7 de [BLA 89a] o si se prefiere una descripcion en castellano, en [BLA 87].

Los dos ultimos apartados quedan bien cubiertos en el apartado (5.1) de [SCH 83].

2) Ejercicios y practicas.
- Comprobar en el laboratorio los efectos de interferencia, diafonia, potenciales
de masa y atenuacién sobre una transmisién en cable de pares y en coaxiales.
- Realizar un programa que simule la superposicion de una sefial digital y un
ruido aleatorio y comprobar la relaciéon entre la relacién sefal/ruido y la
probabilidad de error en la transmision binaria para distintos modelos de ruido.

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

TEMA 6. CARACTERISTICAS ELECTRICAS DE LAS INTERFACES.

A) Guia didactica.

1) Objetivos. El tema anterior describié las alteraciones que pueden presentarse en la
transmision de datos. En éste se pretende mostrar las distintas soluciones
normalizadas que se suelen encontrar en las transmisiones de corta distancia. Las
descripciones se realizaran desde una perspectiva puramente eléctrica, dejando la
presentacion de los aspectos mecanicos y funcionales para temas posteriores. Por
ultimo, se cubre el siempre importante punto sobre la relacion existente entre la
velocidad de la transmision y la distancia maxima alcanzable.

2) Contenido.
6.1.- Transmisién en TTL
6.2.- La RS-232
6.3.- La RS-423
6.4.- La RS-422
6.5.- La RS-449 y [a RS-485
6.6.- La X.21yla X.21 bis
6.7.- El bucle de corriente
6.8.- La relacién entre velocidad y distancia

B) Documento de trabajo/estudio.

1) Fuentes basicas de referencia. Las distintas interfaces se hallan muy bien tratadas
en el capitulo 3 de [NIC 82] y en los 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 relacién entre velocidad de transmision y
distancia maxima alcanzable es tratada magistralmente en el apéndice A de [MCN 88].

2) Ejercicios y practicas.
- Comprobar en el laboratorio las caracteristicas eléctricas de transmision de las
distintas interfaces tratadas, usando para ello circuitos de conversion de TTL a
cada una de ellas.
- Comprobar en el laboratorio la relacién entre velocidad y distancia para las
distintas interfaces.

3) Fuentes complementarias de ampliacion. Este tema tiene su ampliacién natural en la
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descripcion que, de cada una de las interfaces, publican las organizaciones
internacionales correspondientes. Para la descripcion de los circuitos de conversiéon de
niveles véanse los catalogos de los fabricantes.

TEMA 7. COMUNICACIONES DIGITALES.

A) Guia didactica.

1) Objetivos. Si existe un fendmeno que caracterice la evolucion de las comunicaciones
en los ultimos afos, éste es sin duda el de la digitalizacion. El objetivo de este tema es
pues describir los conceptos basicos subyacentes en este tipo de comunicaciones y
capacitar al alumno para enfrentarse con las técnicas, dispositivos y sistemas que, de
seguro, encontrara en su desarrollo profesional.

2) Contenido.

7.1.- Concepto y ventajas de las comunicaciones digitales

7.2.- Teorema del muestreo

7.3.- Modulacién por pulsos

7.4.- Relacion entre ruido y ancho de banda en PCM

7.5.- La compansion

7.6.- Multiplexién en el tiempo

7.7.- Relacién entre ancho de banda y velocidad de transmision
7.8.- Modulacién diferencial

B) Documento de trabajo/estudio.

1) Fuentes basicas de referencia. El capitulo 3 de [SCH 83] y el 6 de [HAY 94]
constituyen una buenas referencias basicas en castellano e inglés respectivamente,
cubriendo la practica totalidad del tema.

2) Ejercicios y practicas.
- Realizar en el laboratorio el muestreo de varias sefiales basicas de diferentes
amplitudes y frecuencias y filtrar las sefales muestreadas para obtener las
originales. Comprobar que se verifica el teorema de muestreo. Observar las
representaciones temporales y frecuenciales de la sefal original, muestreada y
recuperada.
- Realizar un programa que simule el experimento anterior.
- Comprobar en el laboratorio la relacion entre ancho de banda y velocidad de
transmision. observando la interferencia entre simbolos.
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- Realizar un programa que simule el experimento anterior.

3) Fuentes complementarias de ampliacién. Los capitulos 6 y 7 de [SIN 86] presentan
el tema haciendo un cierto hincapié en aspectos tecnolégicos. El problema de la
sincronizacidn en comunicaciones digitales puede consultarse en el capitulo 6 de [GIT
92].

TEMA 8. MODULACION DE SENALES ANALOGICAS

A) Guia didactica.

1) Objetivos. En este tema se presentan los fundamentos de modulacion en general y
su aplicacién a las sefiales analdgicas, reservando para el siguiente tema la modulacion
de sefales digitales. Dado el contexto en el que se enmarca, la descripcion es
necesariamente breve, estando encaminada a exponer conceptos y principios basicos,
sin profundizar en cuestiones mas de detalle.

2) Contenido.

8.1.- Concepto y necesidad de la modulacion
8.2.- Modulacién en amplitud

8.3.- Moduladores y demoduladores de AM
8.4.- Modulacién en banda lateral tnica

8.5.- Modulacion en frecuencia y fase

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

B) Documento de trabajo/estudio.

1) Fuentes basicas de referencia. Un buena referencia lo constituyen los apartados
(4.4) al (4.10) de [SCH 83] o el capitulo 3 de [HAY 94]. Para la influencia del ruido en
las sefales moduladas pueden verse los apartados (5.10) y (5.12) de [SCH 83}, o
también los capitulos 9y 10 de [TAU 86].

2) Ejercicios y practicas.
- Realizar en el laboratorio la modulacién y demodulacion en AM de una sefal.
Comprobar su representacion temporal y frecuencial.
- Realizar en el laboratorio la modulacién y demodulacién en FM de una sefal.
Comprobar su representacion temporal y frecuencial. Comprobar el efecto que
tiene sobre ellas la adicién de un ruido en la sefial modulada.
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- Comprobar en el laboratorio la multiplexion en frecuencia que se produce en el
espectro de una sefial de antena en la gama de la AM y la FM comercial.

- Realizar un programa que simule la modulacién y la demodulacién en AM y FM
de una sefal y realice su representacion en el tiempo y en la frecuencia.

- Realizar un programa que simule una modulacion y demodulacién en AM y FM,
a la que se le afiada un ruido. Comprobar como afecta en ambos casos a las
sefiales demoduladas.

3) Fuentes complementarias de ampliacién. Las referencias basicas citadas, [SCH 83]
[TAU 86] y [HAY 94] tienen abundante material de ampliacién del tema. Desde un
punto de vista mas bien divulgativo puede ampliarse en [CAN 88]. Para un enfoque de
detalle sobre los circuitos y sistemas empleados puede usarse casi cualquier referencia
general de electrénica, o si se quiere un tratamiento mas particularizado puede verse
[GRE 77] o [YOU 94].

TEMA 9. MODULACION DE SENALES DIGITALES.
A) Guia didactica.

1) Objetivos. Como continuacién légica del tema anterior se exponen aqui las técnicas
de modulacion digital. El objetivo, al igual que en el tema anterior, es el de presentacion
de conceptos y principios basicos.

2) Contenido.

9.1.- Modulacién ASK

9.2.- Modulacién FSK

9.3.- Modulacion PSK

9.4 - La recuperacién de la portadora
9.5.- Modulacion DPSK

9.6.- Modulaciéon MPSK

9.7.- Modulacion QAM

9.8.- Cddigo de Trellis

9.9.- Comparacion de técnicas de modulacion digital
9.10.- La recuperacion del reloj

9.11.- El ecualizador

B) Documento de trabajo/estudio.

1) Fuentes basicas de referencia. Un buena referencia lo constituyen los apartados

TECNOLOGIA BASICA DE LAS COMUNICACIONES. 17



UNIVERSIDAD

de

SEVILLA

(4.2) y (4.3) de [SCH 83], el capitulo 6 de [TAU 86] o el capitulo 8 de [HAY 94]. Es
tambien interesante el enfoque aportado por el capitulo 1 de [TOM 87].

2) Ejercicios y practicas.
- Realizar en el laboratorio la modulacién y demodulacién de sefiales ASK, FSK
y PSK. Comprobar su representacién temporal y frecuencial.
- Realizar en el laboratorio la modulacion y demodulacion de sefiales DPSK vy
QAM. Comprobar su representacion temporal y frecuencial.
- Realizar un programa que simule los experimentos anteriores.
- Realizar un programa que efectte la aleatorizacion y desaleatorizacion de un
serie de datos.

3) Fuentes complementarias de ampliacién. Ademas de las referencias de ampliacién
citadas en el tema anterior constituye una excelente monografia [BIN 88]. Con caracter
algo mas basico pueden verse en castellano los capitulos 4 y 5 de [FRI 87].

TEMA 10. LOS MODEMS Y SU NORMATIVA.

A) Guia didactica.

1) Objetivos. Dada su amplia utilizacidn practica, parece conveniente dedicar un tema a
presentar las caracteristicas y funciones de los modems telefénicos. El objetivo es,
ademas de cubrir los aspectos basicos, el describir las distintas normativas que los
rigen para que el alumno sea capaz de distinguir y, eventualmente, seieccionar el
modem adecuado en cada circunstancia.

2) Contenido.

10.1.- Caracteristicas 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.- Modems V.90
10.12.- Otras normativas.
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B) Documento de trabajo/estudio.

1) Fuentes basicas de referencia. Para las caracteristicas y funciones de un modem
véase el capitulo 1 de [BIN 88]. Para una descripciéon de las distintas normas el
apartado (2.2) de [HEL 89] constituye una excelente referencia. En castellano pueden
verse tambien el capitulo 3 de [HUI 90] o los capitulos 4 y 5 de [FRI 87].

2) Ejercicios y practicas.
- Realizar un programa que simule el comportamiento de las distintas normas
estudiadas en el tema, comprobando que pueden usarse en los canales
telefonicos para los que han sido disefiadas. Obténganse las representaciones
temporales y frecuenciales de las sefiales en cada una de las etapas de la
transmisién en el camino emisor-modem-canal-modem-receptor.

3) Fuentes complementarias de ampliacion. La fuente mas importante de ampliaciéon
del tema son las propias normas editadas por la ITU-T y parcialmente recogidas en
[FOL 78]. El capitulo 2 de [BIN 88] presenta una interesante visién del mercado actual
de modems.

TEMA 11. CARACTERISTICAS MECANICAS Y FUNCIONALES DE LAS
INTERFACES.

A) Guia didactica.

1) Objetivos. Una vez analizado en profundidad el tema de modems se esta en
condiciones de abordar las caracteristicas funcionales de las diversas interfaces, y junto
a ellas también las mecanicas. Esto es asi porque dichas caracteristicas funcionales
tienen en buena medida mucho que ver con el control del modem, por lo cual ha sido
necesario retrasar este tema hasta este punto. El objetivo del mismo es describir las
interfaces mas extendidas con especial hincapié en la RS-232.

2) Contenido.

11.1.- La RS-232, la V.24 y la X.21 bis
11.2.- La RS-366

11.3.-La V.25

11.4.- La RS-449

11.5.- La RS-530

11.6.- La X.21
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11.7.- El null-modem

B) Documento de trabajo/estudio.

1) Fuentes basicas de referencia. Casi cualquier texto sobre la materia incluye una
descripcion de la RS-232. Especialmente 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) Ejercicios y practicas.
- Realizar un cable completo para conexion entre un ordenador y un modem
siguiendo la norma RS-232.
- Realizar un cable null-modem para la interconexion de dos ordenadores con
salida RS-232. _
- Modificar los programas propuestos en el tema 2 para que puedan realizar la
comunicacion a través de modem, manejando las nuevas sefales de control que
ello implica.

3) Fuentes complementarias de ampliacién. La fuente mas importante de ampliacién
del tema son las propias normas editadas por los organismos correspondientes.

TEMA 12. EQUIPOS DE TRAN§MISIC'AI_.
A) Guija didactica.

1) Objetivos. Como culminacion de los temas que abordan los aspectos fisicos de la

S comunicacion de datos, se pretende describir aqui las caracteristicas y funciones de
algunos de los equipos de transmision de informaciéon mas habituales, de forma que el
alumno sea capaz de reconocerlos, tenerlos en cuenta para futuras instalaciones y
seleccionarlos 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)
12.7.- Modems de distancia limitada
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12.8.- Multiplexores

B) Documento de trabajo/estudio.

1) Fuentes basicas de referencia. Una referencia fundamental para este tema son los
capitulos 2 y 3 de [HEL 89).

2) Ejercicios y practicas.
- Elaborar una relacion comentada de los productos relacionados con el tema
que aparecen en los catalogos de algunos fabricantes.

3) Fuentes complementarias de ampliacién. La mejor referencia complementaria para
ampliar el tema lo constituyen los catalogos de los fabricantes de equipos de
transmisién.

4. PROGRAMA DE PRACTICAS DE LABORATORIO

Practica 1: Transmisién asincrona

Practica 2: Analisis espectral de senales

Practica 3: Dominio de la frecuencia: filtros

Practica 4: Lineas de transmision

Practica 5: Interfaces eléctricos

Practica 6: Muestreo de seiales

Practica 7: Modulacién y demodulacién en amplitud y frecuencia
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