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Justificacion

El Dpto. de Electricidad, Electronica y Computacion, a través del Laboratorio de Tele-
comunicaciones ha disefiado la asignatura electiva “Sistemas de comunicaciones Digi-
tales I”, con el objetivo de dar una introduccion a las comunicaciones digitales. Esta
asignatura esta destinada a la formacion de grado para estudiantes de las carreras de
Ing. Electronica, Ing. en Computacion y Lic. en Informética.

El desarrollo de las técnicas digitales asociado al crecimiento del uso de sefales digita-
les para comunicaciones ha impulsado el desarrollo de las comunicaciones digitales,
tanto en sistemas cableados como inaldmbricos. En la actualidad, la transmision de
datos, imagenes, y el intercambio de informacion en general se realizan por medio de
procesos digitales, desde la adquisicién hasta la demodulacién de la informacion. Las
técnicas digitales de modulacion y demodulacion implican el manejo de sistemas de
codificacion de sefales y evaluacion de errores, que ocasionan pérdida de informacién,
en el canal de comunicacién. Una introduccion a las comunicaciones inalambricas digi-
tales se presenta en la ultima bolilla, lo que permite al estudiante integrar los conoci-
mientos con el medio mas generalizado de comunicacién, esto es las comunicaciones
moviles.

Objetivos Generales:

Introducir al estudiante de grado en las modernas técnicas de comunicaciones digitales
abarcando las diferentes capas que intervienen en el proceso de la comunicacién. Esto
permite adquirir conocimientos sobre aspectos de las redes de comunicaciones digita-
les, esquemas de codificacién, cuantizacion de la informacion, formas de ondas en el
canal, modulacién y demodulacion digital, deteccion en canales digitales y una intro-
duccion a las comunicaciones Inalambricas digitales.
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Contenidos minimos

Bolilla 1: Fundamentos de la transmision digital de datos.

Capas e interfaces estandarizadas. Fuentes para comunicacion. Fuentes de codifica-
cion. Canales de comunicacion. Codificando el canal (modulacién). Correccion de erro-
res. La interfaz digital. Aspecto de red de la interfaz digital.

Bolilla 2: Esquemas de Codificacion

Definiciones de fuentes discretas y analogas. Esquemas de codificacion para fuentes
discretas. Cddigos de longitud fija, longitud variable, decodificacion Unica. Modelos de
probabilidad para las fuentes discretas. Entropia. Ejemplos de algoritmos de Huffman,
Markov y Lempel-Ziv.

Bolilla 3: Cuantizacién
Introduccion a la cuantizacidén. Cuantizacion escalar. Vector de cuantizacion. Entropia.
Limites 6ptimos para tasas de cuantizacion. Cuantizacion de dos dimensiones (2D).

Bolilla 4: Fuentes y formas de ondas en el canal

Fuentes analogas, su representacion. Series de Fourier. Energia finita de las formas de
ondas, las funciones “L” y la integral del Lebesgue. La transformada de Fourier en
tiempo discreto (DTFT). Superposicién de espectro (aliasing).

Bolilla 5: Espacios vectoriales y de sefiales

Axiomas y propiedades bésicas de espacios vectoriales. Espacios vectoriales de di-
mension finita. Producto interno y propiedades. El espacio de sefiales. Expansiones
ortonormales.

Bolilla 6: Procesos aleatorios y ruido

Procesos aleatorios, definiciones: valor medio, covarianza. Canales con ruido. Varia-
bles aleatorias Gausianas. Ruido Blanco y aproximaciones. Modulacién con ruido adi-
cionado.

Bolilla 7: Detecciodn, codificacién y decodificacion

Introduccion. La regla MAP. Deteccién binaria. Tipos de deteccién en presencia de rui-
do blanco. Deteccién M-ary y secuencia de deteccion. Deteccidn con esquemas arbi-
trarios de modulacion. Codificacion de sefiales en presencia de ruido. Tipos de codigos.
Cadigos convolucionales, codificacién, decodificacion. El algoritmo de Viterbi.

Bolilla 8: Comunicaciones Inalambricas digitales

Introduccion. Sistemas fijos, definiciones. Sistemas moviles, definiciones y casos gene-
rales. Modelos entrada/salida de canales inalambricos: sistemas LTI, LTV, Doppler,
coherencia de tiempo y de frecuencia. Funciones de sistema en banda de base y res-
puesta impulsiva. Modelos estadisticos de canal. Deteccién de datos en escenarios
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diversos. Medicion del canal. Diversidad. CDMA: el standard 1S95, compresion de voz,
codificacion y decodificacion, multiacceso.

Clases de Laboratorio:

Medicién de Ruido y andlisis espectral
Generacion de codigos para modulacion y analisis espectral
Modelacién mediante simuladores de sistemas de modulacién digital

Uso de modeladores como AWR, entre otros.

Horas semanales: Tres clases tedrico practicas de de 2hs, total 6hs semanales, 96hs
en total.

Correlativas: Calculo V, Electromagnetismo.

Bibliografia Recomendada:

“Principles of Digital Communication”, R. G. Gallager, Ed. Cambridge Univ. Press;
2008.

“Principles of digital Communication and Coding”, A. J. Viterbi and J. K. Omura, Ed.
McGraw-Hill, Inc.; 2006.

“Digital Communications”, (Third Edition), J. R. Barry and D. Messerschmitt, Ed. Kluwer,
Boston, 1994.

“Digital Communications”, J. Proakis, McGraw-Hill, 1995.

John Cioffi, Class reader, Stanford University (www.stanford.edu\group\cioffi
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