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Ministerio de Capital Humano
Universidad Tecnolégica Nacional
Facultad Regional San Francisco

2024 - "Ano de la Defensa de la Vida, la Libertad y la Propiedad”

San Francisco, 18 de diciembre de 2024

VISTO la Resolucién de Consejo Directivo N2 481/2022, la Ordenanza N° 1549 y el proceso
de acreditacion de carreras de grado solicitado por CONEALU, y

CONSIDERANDO:

Que la Resolucion de Consejo Directivo N2 481/2022 aprueba el nuevo modelo de
planificacién que incluye el programa analitico utilizado por 1a Facultad Regional San Francisco.

Que la Ordenanza 1549 Reglamento de Estudio para todas las carreras de grado de la UTN,
en su articulo 8.2.1 establece “El programa sobre el cual versara la instancia de evaluacién final sera
el programa analitico completo de la asignatura, aprobado por el Consejo Directivo y vigente al
momento de rendir”.

Que el sistema de CONEAU Global solicita como anexo en la seccidon de las materias

curriculares de cada carrera, la carga del programa analitico, desprendido de la planificacion de la
asignatura.

Que el Departamento de Ingenieria Electrénica elevd los programas analiticos de las
asignaturas correspondientes al Plan 2023 para su aprobacion.

Que la Comisién de Ensefanza del Consejo Directivo de la Facultad Regional San
Francisco, analiza |a propuesta y avala la solicitud.

Que el dictado de la medida se efectlia en uso de las atribuciones otorgadas por el Estatuto
Universitario.

Por ello,

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD REGIONAL SAN FRANCISCO
DE LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
RESUELVE:

ARTICULO 1°.- Aprobar el Programa Analitico de la asignatura Sistemas de
Comunicaciones, de la carrera Ingenieria Electronica, Plan 2023, Ordenanza N2 1849 det
Diseno Curricular, 4° nivel, cuya carga horaria anual es de 4 hs. y con régimen de dictado
anual, segun ANEXO | que se adjunta a la presente.

ARTICULO 2¢ - Registrese, comuniguese, cumplido archivese.

RESOLUCION CD N°: 917/2024
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1. DATOS ADMINISTRATIVOS DE LA ASIGNATURA

Departamento: Ing. Electrénica
Carreralas: Ing. Electrénica
Asignatura: Sistema de comunicaciones

Nivel de la carrera

Cuarto Nivel

Duracién

128 hs catedras

Bloqgue curricular:

Tecnologias Aplicadas

)

Régimen: Anual
Area: Comunicaciones
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2. PROGRAMA ANALITICO EJE/UNIDAD

Contenidos minimos (segun ordenanza 1849):

* Introduccion a los sistemas de comunicaciones
* Analisis de sefales y sistemas lineales
* Concepto de envolvente compleja

* Modulacion lineal

* Modulacién exponencial

* Modulacién de pulsos

* Ruido en modulaciones analdgicas

* Modulacién digital

* Ruido en modulaciones digitales.

* Teoria de la informacion.

* Inter comparacion de sistemas

Eje Tematico N°1:  Introduccion a las comunicaciones
Unidad N°1: Introduccién a las comunicaciones

Comunicacion, mensajes y sefiales. Los elementos de un sistema de
comunicacion. Modulacién. Fundamentos del uso de la modulacién. Limitaciones
fundamentales en la comunicacién eléctrica. Concepto y uso racional del
espectro. Organismos de control del espectro.

Unidad N°2: Analisis de sefales y sistemas

Espectros de amplitud y fase. Densidad espectral. Propiedades de la
Transformacion de Fourier. Teorema de convolucion en el tiempo y en
frecuencia. Convolucién. Funcién impulso. Transformadas de funciones
periddicas. La funcion muestreo ideal. Espectros de potencia. Correlacion y auto
correlacion. Funcion densidad espectral de potencia. Transformada de Hilbert.
Respuesta al impulso del desfasados en cuadratura (DEC). La funcién analitica.
Deduccidn de la expresion analitica de BLU. Concepto de envolvente compleja.

Eje Tematico N°2:  Métodos de modulacion
Unidad N°3: modulacién lineal

Modulacién lineal: analisis de los distintos tipos: AM; DBL: BLU: Banda
lateral vestigial y su aplicacion en television. Distintos tipos de moduladores:
balanceado, en anillo, de producto, por desplazamiento de fase. Formas de
onda, expresiones analiticas, espectros de frecuencia, anchos de banda y
potencias. Detectores lineales: distintos tipos. Deteccién sincronica: errores de
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frecuencia y fase en DBL y en BLU. Conversores de frecuencia. Diagrama en
blogues de Transmisores y receptores de AM, Superheterodino.

Unidad N°4: modulacién exponencial

Modulacion en frecuencia y en fase. Modulacién multitono. Formas de
onda,
expresiones analiticas, espectros de frecuencia de banda ancha y banda
angosta; anchos de banda y potencias. Distintos tipos de moduladores y
detectores. Multiplicadores de frecuencia. Diagrama en bloques de Transmisores
y Receptores. Transmision y recepcion de FM estereo.

Unidad N°5: modulacién de pulsos.

Teorema del muestreo. Muestreo ideal y muestreo natural. Modulacién y
deteccion de un tren de pulsos en forma analdgica, diagramas en bloques.
Multiplex de tiempo. Anchos de banda. Modulacién y deteccién de pulsos
codificados (PCM). Error de cuantificacién, relacién S/N en PCM, ruido erratico
y umbral de error. Companding. Modulacién Delta y Delta adaptativa. Diagramas
en blogues, anchos de banda. Codificacidn de linea. Multiplex de tiempo en
PCM. Jerarquias, anchos de banda y tasa de informacion.

Unidad N°6: ruido en modulaciones analégicas

Ruido y radio interferencias. Distintas fuentes caracteristicas. Ruido
blanco y ruido de banda angosta, caracteristicas y expresiones analiticas.
Ruido en receptores: potencia disponible de ruido; temperatura de ruido; factor
de ruido. Relacidn sefial a ruido.

Unidad N°7: modulacién digital

OOK, ASK, BPSK, QPSK, Pi/4-QPSK, OQPSK, M-PSK, M-QAM.
Constelaciones. Espectros y anchos de banda. Velocidad de sefializacidn y tasa
de informacion. Transmisién y deteccidén de sefiales digitales, diagramas en
blogues. BFSK, M-FSK: espectros y anchos de banda, Transmisidn y recepcion.
MSK, GMSK: espectros y anchos de banda. Transmisién y recepcién. OFDM,
introduccién a la OFDM. Concepto de espectro expandido, acceso muitiple por
division de codigo. Correlacién entre dos sefiales. Formas de implementacion,
transmisién en secuencia directa (BPSK-DS-SS) y transmision por saltos de
frecuencia (FH-SS).

Unidad N°8: ruido en modulaciones digitales

Ruido en modulaciones digitales. Diferencia respecto al ruido de
modulaciones analdgicas. Técnicas de estimacion de la relacion sefial ruido en
modulaciones digitales.

Unidad N°9: Teoria de la informacion.
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Medida de la informacion. Entropia de una fuente de informacion. Tasas
de informacién. Cddigo compacto. Codigos de deteccién de error. Canal de
comunicaciéon. Capacidad del canal con ruido. Ancho de banda e intercambio
con la relacion S/R. Capacidad maxima. Expresién de Hartley-Shannon. Ei
sistema ideal de comunicaciones. Comparaciéon con los demas sistemas
estudiados.

Unidad N°10: Inter comparacion de sistemas

Descripcidn estadistica del ruido de banda angosta. Obtencion de las
expresiones de S/R para Modulacidn lineal. Efectos de la inclusion de la
portadora. Efecto umbral. Interferencia y ruido en modulacién Exponencial.
Obtencidn de las expresiones de S/R en PM y FM. Modulacién por codificacion
de pulsos: ruido de cuantificacion, ruide por error de bit. Obtencién de la
expresion de S/R. Obtencién de las expresiones de probabilidad de error, tasa
de bits errados (BER) en sefales digitales, sefalizacién unipolar NRZ, polar
NRZ. Obtencién de las expresiones de probabilidad de error, tasa de bits errados
{BER) en modulaciones digitales, OOK, ASK, BPSK, BFSK, QPSK. Errore§ en
ta deteccidn, principales fuentes. Probabilidad de error y relacion S/R. Inter
comparacion de sistemas, analdgicos y digitales. Ventajas y desventajas.
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