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Caracteristicas generales

Estte curso brinda una introduccién teérica y practica a los sistemas de comunicacién usados en la actualidad.”
Los contenidos temdticos incluyen: comunicaciones digitales a nivel de diagrama de bloque, compresion de
datos, correccion de errores, modulacion digital, multiplexacion vy fundamentos de redes TCP/IP. Las clases y
laboratorios estan orientados a comprender el modelado de sistemas de transmision en el dominio tiempo vy
frecuencia y el funcionamiento de las redes de datos usando una aproximacion modular. El cursc hace uso
intensivo de los conocimientos adquiridos en el curso de Tesis para la representacién de sefiales y establece los
fundamentos de los sistemas de comunicaciones, fundamentos que luegc pueden ampliados en una orientacion
especifica o ser usados para compender aspectos de comunicaciones presentes en sistemas de control,
sistemas digitales o requerimientos en el disefio de circuitos electrdnicos para comunicaciones.

Objetivos

El problema de la transmision de informacion en presencia de ruido. Andlisis de soluciones a partir del modelado
del problema en tres niveles de abstraccion: bits, sefiales y paquetes.

A nivel de bit, se introducen técnicas para la representacion binaria de fuentes de informacion, para su
compresion y para la correccién de errores en canales de comunicacion practicos. Estos canales se constituyen
a partir de medios de transmisién guiados, como en el caso de fibra dptica, cable coaxial o cable multipar de
cobre, y no guiados, como en el caso de radioenlaces y microondas.

A nivel de sefiales, se introducen técnicas para la representacion de mensajes binarios en sefiales a los fines de
su transmision robusta en canales de comunicacién compartidos sujetos a la presencia de ruido y distorsion. En
este nivel se estudia el contenido espectral de las sefiales, su filtrado, técnicas de modulacion y demodulacion
para la multiplexacién de seAales y la relacion entre el nivel de ruido y errores en ta transmision de bits.

A nivel de paquetes, se introducen técnicas para la comunicacion eficiente y confiable en redes de datos basadas
en el modelo OS| y TCP/IP. En este nivel se estudian las redes de conmutacién de paquetes mediante la
presentacion de protocolos de capa de enlace para accesoc mlltiple (Ethernet), protocolos de enrutamiento
(RIP/EIGRP/OSPF) y de transporte (TCP/UDP).

El disefio del curso enfatiza la conexién entre aspectos tedricos y practicos mediante la presentacion de
problemas resueltos, realizacién de practicos de simulacidén en laboratorio y experimentales en algunos canales
de comunicacion reales. Al finalizar el curso el alumno sera capaz de comprender y utilizar los conceptos de
compresion de datos a los efectos de un uso eficiente del ancho de banda, de redundancia para ia proteccion de
informacion en presencia de ruido y de multiplexacion para el uso eficiente de los recursos de comunicacion. La
comprension de estos conceptos le permitird analizar y evaluar distintos sistemas de comunicaciones teniendo
en cuenta criterios de robustez, eficiencia y confiabilidad.

Contenido Temévtti:cb_"\
Unidad 1 - Bits

Objetivos de un sistema de comunicaciones. Modelos probabilisticos de fuentes. Informacion y Entropia.
Codificacion Huffman. Compresién Lempel-Ziv-Welch. Errores. Canal Binario Simétrico. Distancia de Hamming.
Codigos de Canal. Cédigos lineales de bloque. Correccion de Errores. Decodificacion por sindrome. Cdédigos
Hamming y BCH. Interleaving. Cédigos convolucionales. Decodificacion Viterbi.

Unidad 2 - Sefnales



Deteccion 6ptima de sefiales en presencia de ruido gaussiano. Relacion sefial ruido (SNR) y tasa de error q% bits
(BER). Sefiales banda base y sefiales moduladas. Modelado de canales de comunicacién banda base médiaﬁtt_e:
sistemas lineales invariantes en el tiempo. Convolucion y respuesta en frecuencia. Interferencia intersimbolica.
Diagrama de ojo. Modulacién por pulsos. Modulacion por amplitud (PAM). Modulacion por impulsos codificados
(PCM).

Espectro de sefiales digitales. Espectro del ruido. Modulacién y demodulacion.Comparticidén del espectro.
Acceso multiple por division de Frecuencia (FDMA).

Unidad 3 - Paquetes

Comparticion de un canal. Control de Acceso al medio. Protocolos de contienda. Aloha. Redes Locales.
CSMA/CD. Redes Ethernet. Protocolos de asignacion fija. Acceso multiple por division de tiempo (TDMA).
Acceso muitiple por division de codigo (CDMA). Comunicacion en redes multisalto. Modelos OSI y TCP/IP.
Conmutacion de paquetes. Colas. Retardos. Enrutamiento. Protocolos de enrutamiento de vector distancia y de
estado de enlace. Protocolos de capa de transporte. Congestion y ventana deslizante. Capa de aplicacion.
Internet y desafios TCP/IP.

Modélidédgs de éﬁseﬁ'ahza-iapreﬁdizaje

El curso se dicta mediante clases de teoria, practica de problemas y laboratorios de simulacion y experimentales.
Los laboratorios constan de una seccién practica y otra de evaluacion mediante cuestionarios. Estas actividades
se complementan con la presentacion de técnicas avanzadas de ingenieria en los tres ejes de la materia: bits,
sefiales y paquetes. Estas presentaciones estaran a cargo de especialistas y comprenden una seccion de
presentacién y una seccion de preguntas.

i,O‘c::ti‘\‘/ié:iad&gas déFoi’ma(‘:‘ié‘n Rrébtié'a

N°  Titulo Descripcion

1 Ethernet + Routing IP Actividad practica con switches, routers y PC del laboratorio.De la capa
2 de OSI, definicion de enlaces troncales (entre switches) y de acceso
(PC a switch). Tramas Ethernet. Protocolo ARP. Armado de patchcord
derecho/ cruzado. De la capa 3 de OS!, conexion entre dos routers.
Configuracién de rutas estaticas. Pruebas de ping.

2  TCPUDP La transferencia de archivos (FTP) en capa de transporte. Analisis de
segmentos TCP en el Wireshark. Comunicacion de voz en Skype.
Analisis de segmentos TCP en conexion a la red y de datagramas
durante la comunicacion.

3 AplicacionesTCP/IP Laboratorio con PC y programa Wireshark - sniffer de paquetes de uso
libre. Pruebas de activacion de protocolos WWW, DNS, FTP, ICMP y
visualizacion de intercambio de protocolos sobre Wireshark.

Evaluacion

Durante el dictado se toman 2 evaluaciones Parciales y una "Unica” instancia Recuperatoria para ser destinada a
rendir nuevamente "sélo uno” de los dos parciales.



Tanto los Parciales como los Recuperatorios se componen de:
- Resolucién de problemas. T, %
- Preguntas sobre conceptos de teoria.

Durante el dictado se exige también la presentacion y aprobacion de una serie de Trabajos Practicos sobre
temas relacionados a las distintas unidades de la materia. A diferencia de los parciales que cuentan con una
instancia recuperatoria, fos Trabajos Practicos deben presentarse, revisarse luego de las correcciones y
presentarse nuevamente, hasta tanto resulten aprobados (tantas veces como sea necesario).

- Tanto los parciales como los Trabajos Practicos se consideran aprobados si se obtiene una nota de 6(seis)
puntos o superior.

- Se considera Promovido a aguel alumno que al finalizar el curso tiene aprobados los dos parciales y todos los
Trabajos Practicos.

- Se considera Libre a aquel alumno que al finalizar el curso no tiene aprobado ninguno de ios dos parciales.

- Se reconoce la Condicion Intermedia a aquel alumno que al finalizar el curso tiene aprobado sblo un parcial y
todos los Trabajos Practicos.

Los alumnos en Condicién Intermedia tienen oportunidad de volver a rendir &l parcial no aprobado, por Unica vez,
en una mesa de examen siguiente al periodo de dictado. Esta mesa (en general alguna de las mesas del turno
siguiente al cuatrimestre de dictado de la materia) es elegida por la catedra y debidamente notificada a los
alumnos que hubieren quedado en Condicion Intermedia. Los que, en uso de este beneficio no consigan aprobar
el Modulo pendiente, reprueban el examen y quedan Libres.

La nota final para el Acta y la Libreta es el promedio de las notas obtenidas en los dos parciales y en todos los
Trabajos Practicos.

Los alumnos que tengan intencion de rendir la materia en condicidon de Libre podran hacerlo, como es natural, en
cualquier mesa de examen. El examen de Libres se divide en tres partes, con la siguiente modalidad:

- Un examen de practica (probablemente por la mafana), eliminatorio, con problemas elegidos entre todas las
unidades de la materia.

- Si se aprueba la parte practica, (por la tarde o al dia siguiente) un examen de teoria en el que se pide
desarroliar uno o mas temas, a fin de exponerlos y discutirlos con los profesores en forma oral.

- Una discusion, con el docente a cargo, sobre temas vinculados con los Trabajos Practicos correspondientes al
ultimo afo de dictado de la materia.

El examen para alumnos Libres pretende relevar conocimientos de préctica y teoria asi como la destreza en la
implementacion de los Trabajos Practicos, es decir los mismos requisitos que durante el dictado, dentro del
sistema de promocion. Si alguno decide rendir en esta modalidad se pide por favor que se preinscriba, avisando
por mail o personalmente con una anticipacion no menor a 10(diez) dias respecto a la fecha de examen.

Distribucion de la carga horaria

Presenciales



Communication

Recursos web y otros recursos

Tedricas 40 Hst
Practicas Experimental de Laboratorio 1‘@%}::
‘ Experimental de Campo 0 Hs.
Resolucion de Problemas y Ejercicios 20 Hs.
Problemas Abiertos de Ingenieria 10 Hs.
Actividades de Proyecto y Disefio 0 Hs.
Practica Profesional Supervisada 0 Hs.
Total 80 Hs.
Evaluaciones 6 Hs.
Dedicadas por el alumno fuera de clase
""" Preparacién Tedrica 16 Hs.
Preparacion Practica 16 Hs.
Elaboracion y redaccién de informes, trabajos, presentaciones, etc. 16 Hs“.‘
Total 48 Hs.
Bibliografia basica e ‘
Titulo Autores Editorial Afio Ejem.
Digital Communication Simon Haykin Wiley 2014 1
Systems: First Edition
Computer Networks (5th - Andrew Tanembaum Pearson 2010 1
edition)
Computer Networks, Fifth Larry Peterson & Bruce Davie Morgan Kaufmann 2011 1
'Edition: A Systems Approach
;ﬁibliq‘g;iﬁaf:ia:'cgm&:blemen:t;ria;i?f L o .
Titulo Autores Editorial Aiio  Ejem.
MATLAB/Simulink for Digital ~ Won Yang et al. ‘ The MathWorks 2013 1



erndgl;ama de actividades

Semana

Unidad Tema

Actividad N4

1

01

‘Introduccién a la Teoria de la Informacién:

Fuentes Discretas sin Memoria. Cantidad
de Informacién. Relacion con el nimero de
BITS. Entropia. Fuentes con Memoria.
Primer Teorema de Shannon.

Actividad: Una Clase de Teoria de tres horas % -
y una Clase de Practica de dos horas.

01

Codificacion: Andlisis de Codigos. Codigos
de Fano y Huffman y Algoritmo de
Ziv-Lempel (Zip). Canales Discretos sin
Memoria. informacion Mutua. Capacidad
de un Canal Discreto sin Memoria.
Teorema de Codificacion del Canal.

Actividad: Una Clase de Teoria de tres horas
y una Clase de Practica de dos horas.

01

introduccién a la Teoria del Controt de
Errores: Definiciones, Palabras de Codigo.
Deteccion y Correccion. Codigos Lineales
de Bloque, Matriz Generadora, Matriz de
Paridad, Sindrome.

Actividad: Una Clase de Teoria de tres horas
y una Clase de Préactica de dos horas.

01

Introduccion a la Teoria del Control de
Errores: Codigos Ciclicos. Propiedades,
Método NO-Sistematico, Método
Sistematico, Codificacion - Decodificacion,
Sindrome, Relacion entre Cadigos.
Caddigos Convolucionales. Modelos de un
Codificador Convolucional, T

;Actividad: Una Clase de Teorfa de tres horas

y una Clase de Practica de dos horas.

02

Modulacién por Pulsos: Proceso de
Muestreo. Modulacion por Amplitud de
Pulsos. Otras formas de Modulacién por
Pulsos. Compromiso Ancho de Banda -
Ruido.

Actividad: Una Clase de Teoria de tres horas
y una Clase de Practica de dos horas.

02

Modulacién por Pulsos: Proceso de
Cuantificacion. Ruido de Cuantificacion.
Modulacién por Codificacion de Pulsos.
Cadigos de Linea, Codificacion Diferencial.
Regeneracion, Decodificacion, Filtrado.

Actividad: Una Clase de Teoria de tres horas
y una Clase de Practica de dos horas.

02

Modulacién por Pulsos: Ruido en Sistemas
PCM, Umbral de Error. Modulacién Delta.
Modulacién Delta-Sigma. Modulacion
Diferencial por Codificacion de Pulsos.
Modulacién Diferencial Adaptativa por
Caodificacion de Pulsos.

Actividad: Una Clase de Teoria de tres horas
y una Evaluacion Parcial de dos horas.

02

Transmision de Pulsos en Banda Base:
Filtro Adaptado. Tasa de Error debida al
Ruido. Interferencia Intersimbdlica. Criterio
de Nyquist para Transmision en Banda
Base sin Distorsion. Canal ldeal de
Nyquist, Espectro de Coseno Realzado.
Diagrama de Ojo.

02

Actividad: Una Clase de Teoria de tres horas
y una Clase de Practica de dos horas.

Multiplexacion: Multiplexacién pok Divisién
de Frecuencia. Multiplexacion por Division
de Tiempo. Multiplexores Digitales.

Actividad: Una Clase de Teoria de tres horas
y una Clase de Practica de dos horas.



CRARNTY 1%

10 02 Modulacién Analégica: Modulacion de Actividad: Una Clase de Teoria de tres horai
Amplitud. Esquemas de Modulacién Lineal. y una Clase de Practica de dos horas. L Ao
Traslacién de Frecuencia. T~
11 02  Modulacion Analogica: Modulacion * Actividad: Una Clase de Teoria de tres horas
Angular. Modulacion de Frecuencia. Ruido y una Clase de Practica de dos horas.
en Modulacién Analégica.
12 02 Modulacion Digital: Espacio de Sefales. Actividad: Una Clase de Teoria de tres horas
Modelo de Transmision Digital. Espacio de y una Clase de Practica de dos horas.
Senales, Probabilidad de Error, Densidad
Espectral de Potencia, Modelo Transmisor
- Receptor y Densidad Espectral de
Potencia para los esquemas BPSK, QPSK,
M-ARY PSKy QAM,
13 02 Modulacion Digital: Espacio de Sefiales, Actividad: Una Clase de Teorfa de tres horas
Probabilidad de Error, Densidad Espectral 'y una Clase de Practica de dos horas.
de Potencia, Modelo Transmisor -
Receptor y Densidad Espectral de
Potencia para los esquemas BFSK,
M-ARY FSKy DPSK.

14 0 Evaluacion Parcial de tres horas y una
Evaluacion Parcial (recuperatorio) de dos
horas.

15 03 _

16 03




IDUPLICADO

"2015-Afio del Bicentenario del Congreso de los Pueblos L"ibresi”’; s

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, Expediente N° 58081 S/R 060.-
INGENIERIA Y AGRIMENSURA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO Rosario. 1° de abril de 2015 -

VISTO que Secretaria Académica eleva para su aprobacién el programa
de la asignatura A13 “Fundamentos de las Comunicaciones Eléctricas”, vigente a partir
del afio 2016, correspondiente al Plan de Estudios de la carrera de Ingenieria
Electrénica, aprobado por Resolucion C.S. N° 372/14..-

CONSIDERANDO:

Que el mismo responde a los lineamientos establecidos en la Resolucién
N° 869/14 — C.D. (Formulario de Programas de asignaturas de las distintas carreras que
se cursan en esta Facultad).-

_ Que el tema fue tratado y aprobado en la reunion del Consejo Directivo
del dia de la fecha.-

Por ello,

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE
CIENCIAS EXACTAS, INGENIERIA Y AGRIMENSURA
RESUELVE:

ARTICULO 1° Aprobar el programa de la asignatura A13 “Fundamentos de las
Comunicaciones Eléctricas”, vigente a partir del afio 2016, correspondiente al Plan de
Estudios de la carrera Ingenieria Electrénica, aprobado por Resolucion C.S. N° 372/14,
cuyas fotocopias autenticadas forman parte de la presente resolucion.-

ARTICULO 2° Registrese, comuniquese, saquese copia, tome nota Direccidon General de
Administracion a sus efectos, pase a conocimiento de Secretaria Académica, del
Departamento Registro de Alumnos y de la Escuela de Ingenieria Electronica, cumplido,
agreguese a sus antecedentes.-

RESOLUCION N° 174/15-C. D.-

<)

L 5

\/b

v ) Ing OSCAR E. PEIRE
Directom/ i i Decano - FCEIA

Directora @perativa
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