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INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

SECRETARIA ACADEMICA
DIRECCION DE EDUCACION SUPERIOR

PROGRAMA SINTETICO

UNIDAD ACADEMICA: UNIDAD PROFESIONAL INTERDISCIPLINARIA EN INGENIERIA Y TECNOLOGIAS
AVANZADAS.

PROGRAMA ACADEMICO: Ingenieria Telematica.

UNIDAD DE APRENDIZAJE: Comunicaciones Digitales. NIVEL: |l

'PROPOSITO DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE:

Clasifica el funcionamiento de los sistemas de comunicaciones digitales con base en la aplicacién del proceso
PCM y de la deteccion y modulacion de senales digitales.

CONTENIDOS:
|.  Digitalizacion.
Il.  Transmision en banda base.
I1l. Multiplexaje, sincronizacion e igualacion del canal.
IV. Transmision pasa-banda (modulacién digital).
V. Teécnicas de espectro disperso.

ORIENTACION DIDACTICA:

Se utilizara la estrategia estudio de casos y los métodos de ensefianza seran el inductivo y el deductivo, donde
el estudiante desarrollara habilidades para analizar sistemas de comunicaciones digitales y relacionar los
elementos de electronica que integran a dichos sistemas. Se aplicaran técnicas de trabajo grupal como:
discusion de problemas dentro y fuera del aula, realizacion de practicas de laboratorio, escritura de reportes y
exposiciones orales. Esto tendra como fin fomentar la integracion de los individuos y organizar el trabajo
colectivo. Tambien se aplicaran técnicas de aprendizaje individual como lectura y resoluciéon de problemas.

Las competencias que desarrolla esta unidad de aprendizaje son: capacidad de analisis de la informacion y
discusion de problemas presentando argumentos claros y concisos.

EVALUACION Y ACREDITACION:

Para la evaluacion de la unidad de aprendizaje se considera:

Evaluacion diagnostica (para identificar el nivel de conocimientos previos); evaluacién formativa que comprende
practicas de laboratorio, problemas, tareas de investigacion, rabricas de autoevaluacién y coevaluacion vy
evaluacion sumativa que comprende evaluaciones escritas, reportes de practicas, reportes de investigacion y
solucion de problemas.

Esta unidad de aprendizaje puede acreditarse por evaluacion de saberes previamente adquiridos con base en
los lineamientos establecidos por la Academia de Telematica.

La Subdireccion Académica en conjunto con la Academia de Telematica determinara la equivalencia de la
competencia con otras unidades de aprendizaje, tanto de unidades académicas del IPN como externas.

BIBLIOGRAFIA:

1. Carlson Bruce, Crilly Paul, Rutledge Janet (2002). Communication systems (4‘“'Edition). USA: Mc Graw
Hill. ISBN: 0-07-112175-7.*

2. Couch Il Leon (2007). Sistemas de comunicacion digitales y analégicos (7"" Edition). USA: Pearson, ISBN:

9789702612162.

Haykin Simon (2009). Communication systems (5”" Edition). USA: Wiley. ISBN: 978-0-471-69790-9.

Hsu Hwel (2003). Analog and digital communications (2‘““"l Edition). USA: Mc Graw Hill Schaum’s QOutlines.

ISBN: 0-07-122997-3.

5. Sklar Bernard (2010). Digital communications (2"* Edition). USA: Ed. Prentice Hall PTR. ISBN: 0-13-
084788-7.

3.
4.

*Libro clasico.
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UNIDAD ACADEMICA: Unidad Profesional | UNIDAD DE APRENDIZAJE: Comunicaciones Digitales.
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"INTENCION EDUCATIVA

La unidad de aprendizaje de comunicaciones digitales brinda un panorama sobre el rol de los sistemas de
comunicaciones totalmente digitalizados dentro del entorno del ingeniero telematico, permitiendo asociar las
ventajas de la electronica digital con la necesidad de transmision y procesamiento de datos a largas distancias.
Ademas, este conjunto de competencias son un preambulo fundamental hacia unidades de aprendizaje que tienen
el caracter de integracion y de formacion terminal.

Para la compresion de esta unidad de aprendizaje se requiere aplicar las técnicas del andlisis de Fourier, de los
dispositivos electronicos analogicos y digitales, asi como la comunicacién analédgica, especialmente modulacion vy
demodulacion analogicas que se aplican a senales de caracter digital.

Practicamente, el alumno sera capaz de aplicar los conocimientos adquiridos en esta unidad de aprendizaje para el
facil entendimiento en areas como son las redes de computadoras, comunicaciones por fibra optica y/o
comunicaciones por portadoras de alta frecuencia como es el caso de las redes de telefonia celular.

Durante las actividades de aprendizaje se fomenta el trabajo colaborativo, creatividad y diversidad de roles en el
desarrollo de las aplicaciones, fomentando el respeto y tolerancia hacia las ideas de sus companeros.

Las unidades de aprendizaje precedente son Teoria de las Comunicaciones, Procesamiento Digital de Senales,

Diseno Digital y Probabilidad y las unidades de aprendizaje consecuentes son Teoria de la Informacion, Telefonia y
Transmision de Datos.

PROPOSITO DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Clasifica el funcionamiento de los sistemas de comunicaciones digitales con base en la aplicacién del proceso PCM
y de la deteccion y modulacion de senales digitales.
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SECRETARIA ACADEMICA
DIRECCION DE EDUCACION SUPERIOR

UNIDAD DE APRENDIZAJE: Comunicaciones Digitales.

INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

DE

N° UNIDAD TEMATICA: |

NOMBRE: Digitalizacion.

Aplica los principios basicos de la discretizacion y reconstruccion de senales analégicas, con base en el

teorema de muestreo.

UNIDAD DE COMPETENCIA

i
HORAS AD | JTONAS TAA
. Actividades de
Actividades Aprendizaje -
No. CONTENIDOS '
i de Docencia A . BIBLIOGRAFICA
T P T P |
1.1 Introduccidn a los Sistemas Digitales 20 | | 20 | ' 4B, 1C. 3C,
1.1.1 | Tipos de senales y sistemas i
1.1.2 | Diagrama a blogues de un sistema de comunicaciones
1.1.3 Desempeno de los sistemas digitales vs. analdgicos
1.2 Muestreo 2.0 2.5 1.0
1259 Teorema del muestreo
1.2.2 | Muestreo ideal, instantaneo, practico
1.2.3 | Retencion y Reconstruccion de senales muestreadas
1.2.4 | Submuestreo y sus efectos
13 Cuantizacion 1.5 0.5 1.0 0.5
1.3.1 Cuantizacion lineal
1.3.2 | Cuantizacion no lineal |
1.3.3 | Ruido de cuantizacion |
1.4 Compansion 1.0 0.5
1.4.1 | Compresion-expansion analdgica de voz
142 | Ley Ay ley 1
1.4.3 | Compresion digital
1.5 Codificacién. 1.0
1.6 Técnicas de codificacion por pulsos(PAM, PWM, PPM) 1.0 0.5
1.7 Esquema a bloques del PCM 1.0 1.0 1.0 3.0
1.7.1 | Elementos basicos de un sistema PCM
1.7.2 | Parametros del modelo Europeo
1.7.3 | Recomendacién G.711
1.8 Otros esquemas de codificacion 1.5 1.0
1.8.1 | PCM Diferencial (DPCM).
1.8.2 | Modulacion Delta
1.8.3 | DPCM Adaptivo (ADPCM)
Subtotales : 11.0 2.0 8.0 5.0

Esta unidad de aprendizaje se llevara a cabo a través de la estrategia de estudio de casos, utilizando los métodos

ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE

inductivo y deductivo mediante las siguientes técnicas:
Blsqueda de informacion sobre cuales sistemas de comunicacion actuales son totalmente digitales.
Elaboracion de un trabajo de investigacion sobre la implementacion en software de un sistema PCM.
Analisis practico del significado de la Transformada de Fourier.

Realizacion, en software o en hardware, de un sistema de digitalizacion.
Solucién de problemas referentes a las técnicas de muestreo, cuantizacion y compresion.

Portafolio de evidencias:

Trabajo escrito sobre los conceptos investigados.
Reporte de las practicas realizadas.

Resolucion de problemas.
Evaluacion escrita.

EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES

20%
30%
10%
40%

11



INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

SECRETARIA ACADEMICA
DIRECCION DE EDUCACION SUPERIOR

UNIDAD DE APRENDIZAJE: Comunicaciones Digitales. HOJA: 4 DE 11

N° UNIDAD TEMATICA: || NOMBRE: Transmision en banda base.

UNIDAD DE COMPETENCIA

Evalia el efecto del ruido en los sistemas de comunicaciones en banda base con base en las caracteristicas
espectrales y probabilisticas de la informacion y del mismo ruido.

HORAS TAA
AHg:frﬁli:eDs Actividades de
No. CONTENIDOS de Docencia | APrendizaje e,
| Autéonomo
| T | P T P |
2.1 Caodigos de linea 3.0 1:0 3.0 4.5 4B, 6B, 2C,
2.1.1 Caracteristicas en los codigos de linea. 5C.7C
2.1.2 Cédigos de linea y sus aplicaciones (NRZ, RZ, AMI,
BIFASE, HDB3, B8ZS). |
2.2 Procesos estocasticos en sistemas de comunicacion 2.0 15
digitales
2.2.1 Significado de la Media y Varianza.
2.2.2 Funciones Media, Correlacion y Covarianza.
2.2.3 Teorema de Wiener-Khintchine.
2.2.4 Procesos estacionarios y procesos ergodicos.
2.3 Analisis del ruido blanco 1.0 0.5 0.5
2.1 Clasificacion de ruido en sistemas de comunicaciones
2.3.2 Definicion del ruido térmico.
2.3.3 Parametros caracteristicos del ruido blanco.
2.4 Efecto del Ruido Blanco Gaussiano Aditivo (AWGN) 1.0 | 0.5 0.5
en la Transmision de Banda Base
2.4.1 Deteccién de senales binarias bajo AWGN.
2.4.2 Estructura de un receptor de maxima verosimilitud. |
2.5 Filtro Acoplado. 1.0
AN Estructura de un filtro acoplado.
2.2 Implementacion con correladores. .
2.5 Probabilidad de error en la Transmision Digital de 1.9 0.5 0.5 2.0
Banda Base bajo AWGN
2.9.1 Probabilidad de falsa alarma y de falsa supresion.
2.9.2 Tasa de error para senales binarias (unipolar, bipolar, J
2.0.3 ortogonal).
2.5.4 Diagramas de constelaciones de senales binarias. | _ |
Subtotales:| 9.5 3.0 5.0 7.5

ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE

Esta unidad de aprendizaje se llevara a cabo a través de la estrategia de estudio de casos, utilizando los métodos
inductivo y deductivo mediante las siguientes técnicas:

Discusion y conclusién en forma grupal sobre las caracteristicas del ruido blanco.

Blusqueda de informacion y reporte sobre las cualidades de los principales codigos de linea.

Blisqueda de informacion y reporte sobre la importancia de los procesos estocasticos en las comunicaciones.
Implementacion en software o hardware de codigos de linea.

Analisis, mediante simulacion, del efecto de AWGN en un sistema PCM.

Solucion de problemas referentes al calculo de la BER en una transmision de portadora digital.

EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES
Portafolio de evidencias:

Trabajo escrito sobre los conceptos investigados. 20%
Reporte de las practicas realizadas. 30%
Resolucion de problemas. 10%

Evaluacion escrita. 40%




INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

SECRETARIA ACADEMICA
DIRECCION DE EDUCACION SUPERIOR

UNIDAD DE APRENDIZAJE: Comunicaciones Digitales. HOJA: 5 DE 11

N° UNIDAD TEMATICA: |Ii NOMBRE: Multiplexaje, sincronizacion e igualacion del canal.

UNIDAD DE COMPETENCIA

Explica la técnica de multiplexaje por division de tiempo, asi como los efectos que degradan la transmision de
sefales de banda base de acuerdo a las no linealidades del medio de transmision.

HORAS AD HORAS TAA
Actividades Actividades de
No. CONTENIDOS de Docencia AAPJtE 6“: c:.z:f Blal.%ézfmcn
T P i § P
3.1 Multiplexaje por Division de Tiempo TDM 1.5 0.5 4B, 6B
a.1.1 Multiplexores digitales 2C,3C,5C
3.1.2 Ejemplo de estandar de multiplexaje. | |
3.2 Sincronizacion 0.5 0.5
3.2.1 Sincronia de bit
3.2.2 Sincronia de trama | I
3.2.3
3.3 Caracterizacion del Canal 1.0 0.5 1.0 0.5
3.3.1 Diafonia | |
3.3.2 Eco
3.3.3 Patron de ojo y el Jitter
3.3.4 Atenuacion ‘
3.3.9 Proposito del repetidor regenerativo en el |
canal
3.4 Interferencia Intersimbdlica (ISl) 1.0 | | 0.5
3.4.1 Criterio de Nyquist
3.4.2 Formacion del pulso
3.5 Tipos de Filtros Ecualizadores 1.5 | | 0.5 2.0
3:0. 1 Filtros transversales
3.9.2 Filtros adaptativos |
Subtotales: | 5.5 I 0.5 | 2.9 3.0

{

ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE

Esta unidad de aprendizaje se llevara a cabo a través de la estrategia de estudio de casos, utilizando los meétodos inductivo y
deductivo mediante las siguientes tecnicas: |
Discusién y conclusiéon en forma grupal sobre las caracteristicas de algunos estandares de multiplexaje y la caracterizacion de
un canal.

Blisqueda de informacién sobre la forma de medir el Jitter.

Generaciéon o simulacion de una trama digital y su respectiva sincronizacion.

Implementacion en software o hardware de un filtro acoplado.

Solucién de problemas referentes al célculo de los parametros de diseno de un filtro acoplado.

EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES
Portafolio de evidencias:

Trabajo escrito sobre los conceptos investigados 20%
Reporte de las practicas realizadas. 30%
Resolucion de problemas. 10%

Evaluacion escrita. 40%




INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

SECRETARIA ACADEMICA
DIRECCION DE EDUCACION SUPERIOR

UNIDAD DE APRENDIZAJE: Comunicaciones Digitales. HOJA: 6 DE 11

N° UNIDAD TEMATICA: |V NOMBRE: Transmision pasa-banda (modulacién digital).

UNIDAD DE COMPETENCIA
Compara las técnicas de modulacion digital con base en sus caracteristicas espectrales.

HORAs Ap | HORAS TAA
Actividades Actlwdac!es_de
- e Aprendizaje —
No. CONTENID o ;
Dodbndli Autonomo BIBLIOGRAFICA
T P T P
4.1 | Técnicas Binarias de Modulacién Digital | 2.0 | 2.0 15 | 2.0 | 4B6B5C |
4:1.1 ASK
4.1.2 FSK |
4.1.3 PSK
4.1.4 Deteccion (coherente y ho coherente)
4.2 Técnicas de Modulacion Digital Multinivel 1.0
4.2.1 QPSK
4.2.2 M-aria, MSK
4.2.3 MPSK -
4.3 Calculo de la Tasa de Error en Sistemas 1.0 1.0 2.0
Binarios de Modulacion
4.3.1 ASK
4.3.2 FSK
4.3.3 PSK |
4.4 Recomendaciones de la UIT para Modems y 0.5
sus aplicaciones
4.4 .1 Recomendaciones serie V.xx
4.4.2 DSL
4.4.3 ADSL |
Subtotales:| 4.0 2.0 3.0 4.0

ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE

Esta unidad de aprendizaje se llevara a cabo a través de la estrategia de estudio de casos, utilizando los métodos
inductivo y deductivo mediante las siguientes tecnicas:

Discusion y conclusion en forma grupal sobre las ventajas y desventajas de las técnicas digitales de modulacion.
Busqueda de informacion sobre las técnicas de modulacion analdgica basicas.

Elaboracion de un trabajo de investigaciéon sobre la implementacion de un modulador BPSK.

Andlisis de BER de diversas modulaciones digitales.

Solucion de problemas referentes al célculo de la tasa de error con modulacion digital.

EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES
Portafolio de evidencias:

Trabajo escrito sobre los conceptos investigados 20%
Reporte de las practicas realizadas. 30%
Resolucion de problemas. 10%

Evaluacion escrita. 40%




INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

SECRETARIA ACADEMICA

DIRECCION DE EDUCACION SUPERIOR
UNIDAD DE APRENDIZAJE: Comunicaciones Digitales.

HOJA: 7 DE 11

N° UNIDAD TEMATICA: V NOMBRE: Técnicas de Espectro Disperso

UNIDAD DE COMPETENCIA

Caracteriza los principios y efectos de las técnicas de espectro disperso de acuerdo a sus caracteristicas
espectrales.

HORAS AD HORAS TAA
Actividades | Actividades de
No. CONTENIDOS de Aprendizaje | gsLi0GRAFICA
Docencia Autonomo
T P | | P
b.1 Sistemas de Espectro Expandido o Disperso 1.0 | 15 4B, 6B, 3C
5.1.1 Introduccion a las técnicas de espectro
expandido o ampliado
5.1.2 Ventajas del espectro expandido
B33 Secuencias de pseudo-ruido (secuencias de
dispersion). |
5.2 Senales de Espectro Disperso por Secuencia
Directa DS 1.0 0.5
B2 Esquema a bloques basico |
D22 Desempeno y probabilidad de error |
D3 Senales de Espectro Disperso por Salto de 1.0 0.5
Frecuencia I
5.3.1 Esquema a bloques basico
5.3.2 Salto corto y salto largo de frecuencia |
.93 Desempeno y probabilidad de error
5.3.4 Secuencia Directa vs. Salto de Frecuencia
|
|
I
Subtotales: | 3.0 2.9

ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE

Esta unidad de aprendizaje se llevara a cabo a través de la estrategia de estudio de casos, utilizando los metodos
inductivo y deductivo mediante las siguientes técnicas:

Investigacion sobre las secuencias de dispersion utilizadas en redes de comunicaciones.
Resolucion de problemas referentes a la tasas de error de modulaciones de espectro disperso.

EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES

Portafolio de evidencias:

Trabajo escrito sobre los conceptos investigados.
Resolucion de problemas.

Evaluacion escrita.

30%
30%
40%




UNIDAD DE APRENDIZAJE:

INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

SECRETARIA ACADEMICA

DIRECCION DE EDUCACION SUPERIOR

Comunicaciones Digitales.

RELACION DE PRACTICAS

HOJA: 8 DE 11

e

PRACTICA No. NOMBRE DE LA PRACTICA UNIDADES | DURACION | LUGAR DE REALIZACION
| | TEMATICAS | _
1 Transformada de Fourier. | 3.0 Laboratorio de Cémputo o
comunicaciones.
2 Proceso basicos de la conversion | 4.0 Laboratorio de Computo o
A/D. Comunicaciones
3 Coédigos de linea. 1 5.0 Laboratorio de Computo o
Comunicaciones.
4 PCM bajo AWGN 1 0.0 Laboratorio de CoOmputo.
|
5 Multiplexaje por Divisién de Tiempo y 1] 1.5 | Laboratorio de Cémputo.o
Sincronizacion | Comunicaciones
6 lgualacion. 1] 2.0 Laboratorio de Coémputo.
7 Modulacion FSK y PSK. 1V 6.0 Laboratorio de Computo.
|
TOTAL DE 27.0
| | HORAS

EVALUACION Y ACREDITACION:

La parte practica de esta unidad de aprendizaje sera evaluada considerando el desarrollo del codigo fuente
junto con su diagrama de flujo para cada programa, entrega de los programas compilados, funcionando
correctamente y la elaboracion del correspondiente reporte escrito con su contenido completo (Objetivo,
Metodologia, Cédigo Fuente Comentado, Diagrama de Flujo, Corridas del Programa, Graficas y Conclusiones).

Sera indispensable presentar todas las practicas y reportes escritos realizados para tener derecho de presentar
el Examen Extraordinario.

Las practicas aportan el 30% de la calificacion de las unidades tematicas 1, 2, 3 y 4, el cual esta considerado
dentro de la evaluacion continua.




INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL \

UNIDAD DE APRENDIZAJE:

PERIODO

DIRECCION DE EDUCACION SUPERIOR

UNIDAD

SECRETARIA ACADEMICA

Comunicaciones Digitales. HOJA: 9 DE 11

PROCEDIMIENTO DE EVALUACION |

1y 1

IV 'y V

- Evaluacion continua: 60% |
- Evaluacion escrita: 40%

- Evaluacion continua: 60%
- Evaluacion escrita: 40%

- Evaluacion continua: 60%
- Evaluacion escrita: 40%

Los porcentajes a cubrir por unidad tematica para valorar el 100% de la
unidad de aprendizaje son:

Porcentaje de la
calificacion final

Unidad Tematica | 30%
Unidad Tematica Il 30%
Unidad Tematica llI 15%
Unidad Tematica IV 15%
Unidad Tematica V 10%

Para acreditar la unidad de aprendizaje por saberes previamente adquiridos
se deberan cubrir los siguientes aspectos:

a) Realizar una evaluacion escrita sumativa de las unidades tematicas | a V.

b) Realizar un proyecto para evaluar la unidad tematica IV.

c) Realizar una simulacion o construccion de un sistema PCM utilizando los
conceptos de la unidad tematica |.

Para acreditar la Unidad de Aprendizaje en un examen extraordinario o en un
examen a titulo de suficiencia (ETS), se debe presentar: .
I
a) Una evaluacion escrita de los conceptos de las unidades tematicas | a V.
b) Resolucion de los problemas que abarguen los temas de esta unidad de
aprendizaje, presentando los disenos, reporte escrito y defensa oral.

Las ponderaciones para cada inciso son: (a) 40%, (b) 60%

La unidad de aprendizaje se puede acreditar en otras unidades académicas
del IPN y en instituciones externas en funcion de la equivalencia determinada
por la Subdireccion Académica en conjunto con la Academia de Telematica.
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UNIDAD DE APRENDIZAJE:

CLAVE

INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

SECRETARIA ACADEMICA
DIRECCION DE EDUCACION SUPERIOR

Comunicaciones Digitales. HOJA: 10 DE 11
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