COMUNICACIONES



CM-1: TEORIA DE SENALES (64 hrs)

Objetivo:

Proporcionar al alumno una formacién soélida en el area de las sefiales y los
sistemas con énfasis en aquellos de tiempo discreto. Como objetivo especifico se
tiene el de ensefiar al estudiante a realizar y comprender las operaciones
fundamentales del procesamiento digital de sefiales asi como proporcionarle las
herramientas suficientes para que pueda incursionar en las aplicaciones actuales
del procesamiento digital de sefiales a las comunicaciones y el control automatico.

Descripcion:

Este curso tiene un caracter eminentemente tedrico. El instructor imparte la clase
frente al grupo e invita a los estudiantes a resolver problemas durante la clase. Se
aborda principalmente material tradicional con excursiones esporadicas a material
avanzado y de aplicacion especifica. Ocasionalmente se requiere que el estudiante
realice pruebas matematicas de algunos de los teoremas mas importantes del area.
De manera complementaria los estudiantes utilizan herramientas computacionales
que les permiten validar algunos de los resultados tedricos mediante simulacion,
empleando de manera particular la plataforma de programacién Matlab y en
algunos casos lenguaje C 6 C++. La calificacion del estudiante depende de sus
participaciones frente al grupo asi como de tareas y exdmenes periodicos.

Prerrequisitos:

Este curso requiere conocimientos previos de sucesiones y series, asi como un
dominio de las sefiales y los sistemas en tiempo continuo. De manera especifica se
requiere que el estudiante sea proficiente en los conceptos de convolucién y las
transformadas de Fourier y Laplace.

Contenido:

1.- Introduccion (2 hrs)

1.1 Concepto de sefial y de sistema

1.2 Sefiales continuas y discretas en el tiempo
1.3 Sistemas continuos y discretos en el tiempo
2.- Sefiales y Sistemas (22 hrs)

2.1 Senales en el tiempo y secuencia en el tiempo
2.2 Operaciones elementales

2.2.1 Transformacion del rango

2.2.2 Cuantizacion

2.2.3 Transformacidn del eje de sefial

2.2.4 Muestreo

2.2.5 Interpolacion

2.2.6 Otras operaciones entre sefales

2.3 Espacios de senales

2.3.1 Normas

2.3.2 Potencia promedio

2.3.3 Espacios normados

2.3.4 Producto interno

2.3.5 Desigualdad de Cauchy-Schwarz



2.3.6 Normas de sefales

2.3.7 Norma picoo L

2.3.8 Norma RMS

2.3.9 Valor absoluto promedio

2.3.10 Norma Lp

2.4 Sefiales discretas

2.4.1 Funciones singulares

2.5 Sistemas y mapeos entrada/salida

2.5.1 Sistemas lineales

2.5.2 Sistemas convolutivos

2.5.3 Propiedades de la convolucion

2.5.4 Sistemas diferenciales y de diferencias

3.- Series de Fourier (4 hrs)

3.1 Introduccion

3.2 Expansion de sefales

3.2.1 Dependencia e independencia lineal

3.2.2 Base reciproca

3.2.3 Bases ortogonales y ortonormales

3.3 Teorema de proyeccién y de la mejor aproximacion
3.4 Expansion de Fourier

3.4.1 Teorema de Plancherel y Parseval

3.4.2 Series de Fourier de sefales periddicas
3.4.3 Convolucion

3.4.4 Serie de Fourier en dos dimensiones

4.- Transformada de Fourier (10 hrs)

4.1 Senales de longitud finita

4.2 Transformada de Fourier discreta-discreta (DDFT)
4.3 Transformada de Fourier continua-discreta (CDFT)
4.4 Transformada de Fourier DCFT

4.5 Transformada CCFT

4.6 Transformada rapida de Fourier

4.6.1 Algoritmos para el calculo de la FFT

5.- Transformada Z (6 hrs)

5.1 Introduccién

5.2 Transformada z

5.3 Propiedades de la transformada z

5.4 Transformada inversa

5.5 Aplicacion al analisis de sistemas

5.6 Funcion de transferencia

5.7 Polos y ceros

5.8 Solucidn de ecuaciones de diferencia

5.9 Estabilidad

6.- Filtros Digitales (8 hrs)

6.1 Sistemas digitales no recursivos

6.2 Filtro pasa bajas con corrimiento de fase cero
6.3 Funciones de ventana en tiempo discreto y sus propiedades
6.4 Respuesta al impulso

6.5 Respuesta en frecuencia

6.6 Sintesis



6.6.1 Filtros IIR

6.6.2 Filtros FIR

7.- Aplicaciones (12 hrs)

7.1 Sistemas de comunicacion

7.2 Sistemas de control automatico
7.3 Sistemas bioelectrénicos
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CM-2: COMUNICACIONES INALAMBRICAS (64 hrs.)

Objetivo:

Proporcionar al alumno un panorama general del area de las comunicaciones,
dando énfasis a las comunicaciones inaldmbricas y digitales. Adicionalmente, el
curso pretende darle al estudiante un conocimiento global de las técnicas y
estandares empleados en los sistemas de comunicaciones modernos.

Descripcion:

Este curso tiene un caracter principalmente informativo pero teniendo cuidado en
que el estudiante obtenga bases soélidas y conceptos claros del area de las
comunicaciones. El curso esta dividido en 10 temas y la duraciéon contemplada es
de 64 horas. Los primeros 7 temas estan relacionados con técnicas fundamentales
empleadas en los sistemas de comunicaciones digitales. Los temas restantes se
enfocan al estudio de sistemas de comunicaciones inalambricos de diferente
ambito de cobertura.

Prerrequisitos:
Este curso requiere conocimientos previos de teoria de sefiales y sistemas.

Contenido:
1. Introduccion
2. Fundamentos de Transmision
2.1 Propiedades Basicas de los Sistemas de Transmision
2.2 Caracteristicas de Canales de Comunicacion Aéreos
2.3 Caracteristicas de Canales de Comunicaciéon Submarinos
2.4 Modulacién digital y Modems
2.5 Técnicas de Acceso al Medio
3. Redes de Comunicacion
3.1 Introduccion
3.2 Topologia de redes
3.3 El Problema de Acceso al Medio
3.4 El Problema de Enrutamiento
3.5 Clasificacién de Redes de Acuerdo al Area de Cobertura
4. Dimensionamiento de Enlaces de Comunicaciones
4.1 Caracteristicas de Antenas
4.2 Mecanismos de Propagacion
4.3 Consideraciones para disefio de los enlaces
5. Técnicas de transmision de sefiales
5.1 Codificacién en Banda Base
5.2 Técnicas de Modulacion
5.3 Desempefio de los distintos formatos de modulacién
6. Espectro Disperso
6.1 Método de Secuencia Directa
6.2 Método de Salto de Frecuencia
6.3 Ventajas y Aplicaciones
7. Codificacién y Control de Errores
7.1 Lidiando con errores de transmision
7.2 Probabilidades de los errores de transmision



7.3 Codigos de redundancia ciclica (CRC)
7.4 Técnicas de Solicitud Automatica de Respuesta (ARQ)
7.5 Codificacion de Bloque y Convolucional
8. Sistemas de Comunicacion Via Satélite
8.1 Orbitas Satelitales
8.2 Transpondedores
8.3 Propagacion Espacio-Tierra
8.4 Atenuacion por Lluvia
8.5 Calculo de Relaciones Portadora a Ruido
Y Portadora a Interferencia.
8.6 Topologias de Redes Satelitales
9. Wireless LAN Technology
9.1 Historia y Evolucion
9.2 Caracteristicas
9.3 Escenarios de Aplicacion
9.4 Estandar IEEE 802.11
10. Redes de Comunicacién inaldbrica de tipo Ad Hoc
10.1 Caracteristicas Principales
10.2 Aplicaciones
10.3 Estandar IEEE 802.15.1 (Bluetooth)
10.4 Estandar IEEE 802.15.4 (Zigbee)
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CM-3: ELECTRONICA DIGITAL (64 hrs.)

Objetivo:

Proporcionar al alumno, un panorama general de las herramientas modernas de
disefio, simulacion e implementacion de circuitos digitales en base a dispositivos
programables como FPGA's, DSP's y Microcontroladores para la solucién de
aspectos de ingenieria.

Descripcion:

Este curso tiene un caracter eminentemente practico. Una porcion del curso se
lleva a cabo de la manera tradicional donde el profesor expone el material tedrico
basico a los alumnos. La otra porcidn consiste en un conjunto de practicas guiadas
donde los estudiantes programan circuitos electrénicos reales. Estas practicas son
evaluadas por el instructor clase por clase, y la calificacion del estudiante depende
de la adecuada ejecucion de las mismas.

Prerrequisitos:

Este curso requiere conocimientos medios de electronica digital, analogica y
lenguajes de programacion C y C++. Esta dirigido a gente con perfil de Ingenieria
Electronica, Ingenieria Industrial, Ingenieria Mecanica, Fisico-Matematicos,
Ingenieros en Computacion.

Contenido:

1.- Descripcion y Simulacion de Circuitos Digitales Utilizando VHDL (30 hrs)
1.1 Estado actual de la 16gica programable

1.1.1 Conceptos fundamentales

1.1.2 Dispositivos légicos programables simples
1.1.3 Dispositivos légicos programables complejos
1.1.4 Arreglo de compuertas programables en campo
1.2 Sintaxis del lenguaje

1.2.1 Introduccion a la descripcidon en VHDL de circuitos digitales
1.2.2 Estilos de programacion en VHDL

1.2.3 Operadores y expresiones

1.2.4 Objetos de datos

1.2.5 Tipos de datos

1.2.6 Atributos

1.2.7 Declaracion de entidad y arquitectura

1.3 Descripcidn de flujo de datos

1.3.1 Ejecucién concurrente y ejecucion serie

1.3.2 Estructuras de la ejecucidn flujo de datos
1.3.2.1 Asignacion condicional

1.3.2.2 Asignacion con seleccion

1.3.2.3 Bloque concurrente

1.3.3 Ejemplos

1.4 Descripcién algoritmica o funcional

1.4.1 Diferencia entre variable y sefial

1.4.2 Estructuras de ejecucion serie

1.4.2.1 El bloque de ejecucion serie

1.4.2.2 Sentencia de espera



1.4.2.3 Sentencia condicional

1.4.2.4 Sentencia de seleccion

1.4.2.5 Bucles

1.4.3 Ejemplos

1.5 Descripcidén estructural

1.5.1 Definiciéon de componentes

1.5.2 Llamado a componentes

1.5.3 Estructuras de repeticion

1.5.4 Ejemplos

1.6 Diseno jerarquico en VHDL

1.6.1 Subprogramas

1.6.1.1 Declaracion de procedimientos y funciones
1.6.2 Llamadas a subprogramas

1.6.3 Bibliotecas y paquetes

1.6.4 Metodologia para el disefio jerarquico

1.6.5 Ejemplos

1.7 VHDL para simulacion

1.7.1 Asignacion de retardos

1.7.2 Notificaciéon de sucesos

1.7.3 Descripcion de un banco de pruebas

1.7.3.1 Método tabular

1.7.3.2 Utilizacién de archivos

1.7.3.3 Metodologia algoritmica

1.7.4 Ejemplos

2.- Microcontroladores (16 hrs)

2.1 Microcontroladores programables

2.1.1 Introduccion

2.1.2 Programacion de microcontroladores

2.2 Arquitectura de un sistema con microcontroladores
2.2.1 Arquitectura interna

2.2.2 Mapa de memoria

2.3 Microcontroladores de 8 bits

2.3.1 Modos de operacion

2.3.2 Recursos

2.3.2.1 Manipulacion de puertos de entrada/salida
2.3.2.2 Temporizadores y contadores

2.3.2.3 Convertidor analégico/digital

2.3.3 Manejo de interruptores

2.3.4 Ejecucion de programas en varios modos
2.3.4.1 Programa ejecutado desde EEPROM

2.3.4.2 Programa ejecutado desde EPROM

3.- Procesadores Digitales de Senales (18 hrs)

3.1 Ventajas, caracteristicas y aplicaciones de los procesadores digitales de sefales
3.2 Representaciones numeéricas de datos y aritmética
3.3 Arquitectura de procesadores digitales de sefiales
3.3.1 Memoria

3.3.2 Direccionamiento

3.3.3 Conjunto de instrucciones

3.3.4 Control de ejecucion



3.3.5Cola de ejecucion (Pipeline)

3.3.6 Periféricos

3.3.7 Facilidades de depuracion internas

3.3.8 Manejo y consumo de energia

3.3.9 Caracteristicas del reloj

3.4 Programacion de procesadores digitales de sefiales
3.4.1 Software de programacion, depuracion y prueba
3.4.2 Programacion en lenguaje ensamblador

3.4.3 Programacion en Cy C++

3.4.4 DSP-BIOS

3.4.5 Bibliotecas de soporte del chip

3.4.6 Bibliotecas de soporte de la tarjeta de desarrollo
3.4.7 Bibliotecas numéricas y de procesamiento digital de sefiales
3.5 Tarjeta de programacion y depuracion de aplicaciones
3.6 Utilizacion del procesador digital de sefiales
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