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PRESENTACIÓN 
 
 

El presente manual de prácticas fue realizado, para la asignatura de Ingeniería 
Telemática, el cual, intenta proporcionar a los docentes y estudiantes un material de 
apoyo que facilite el proceso enseñanza-aprendizaje, a través del trabajo en el 
laboratorio, reforzando de esta manera, la teoría mostrada en el salón de clases. 
 
Las prácticas de este manual, son presentadas para que el estudiante logre un 
aprendizaje significativo, debido a que están diseñadas de forma que el docente actúe 
como guía y el dicente participe activamente, haciendo experimentos y al mismo 
tiempo aprendiendo por descubrimiento. 
 
Dicho lo anterior, se justifica el brindar a los alumnos un manual que los encamine a la 
aplicación de los conceptos teóricos, permitiendo profundizar más en los casos 
prácticos. 
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Práctica 1   

 Codificación de datos binarios 

1. Objetivo  

En esta práctica se pretende que el alumno comprenda la dificultad que plantea la codificación 

binaria de la información. Hoy en día se tiende a almacenar todo tipo de información en 

formato digital: imágenes, sonido, textos, etc. Todas estas operaciones se realizan sobre 

ficheros que contienen la información binaria, es necesario un proceso de conversión de la 

información que queremos almacenar a formato digital.   

Se va a realizar manualmente el proceso de conversión de información a formato digital para 

el caso de imágenes, ya que éste es uno de los que presenta menor dificultad.  

2. Desarrollo  

El desarrollo de esta práctica consistirá en visualizar y modificar la información digital existente 

en archivos en formato de imágenes digitales.  Para ello se dispone de diversos ficheros con 

imágenes en diferentes formatos y se utilizarán programas de edición avanzada de ficheros.  

2.1.  Ejemplo de imagen en blanco y negro  

La codificación de la información en formato digital se realiza mediante la obtención de una 

cadena de unos y ceros, que mediante algún tipo de transformación denominada  

digitalización.   

En la Figura 1 se muestra la información digital necesaria para digitalizar una imagen en blanco 

y negro. Cada dígito binario (0 ó 1) indica si el correspondiente punto debe estar en negro en 

blanco. En una imagen digital, el punto, es la unidad mínima de información de que se dispone. 

Además del punto, para conseguir visualizar bien la figura es necesario saber cual es el número 

de filas y de columnas de puntos que tendrá la imagen, con el fin de colocar cada punto en su 

lugar correcto. 
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PRÁCTICA  2 

Modulación ASK, FSK, PSK 
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PRÁCTICA 3 TRANSMISIÓN ASÍNCRONA 

 

 



17 
 

 

 



18 
 

 

 



19 
 

 

 



20 
 

 

 



21 
 

 

 

 



22 
 

 

 

 

 



23 
 

 

 

 



24 
 

 

 

 



25 
 

 

 

 

 

 



26 
 

 

 

 

 

 

 



27 
 

PRÁCTICA 4 TRANSMISIÓN SÍNCRONA 

Objetivos:  

 Observar y estudiar los diversos tipos de modulación digital  

 Analizar los diferentes tipos de señales en el dominio del tiempo y de la 
frecuencia  

 Observar la diferencia entre detección síncrona (Coherente) y asíncrona 
(No-coherente).  

Materiales: 

 Osciloscopio con 3 puntas  

 Entrenador de Comunicaciones  

 Tarjeta de Comunicaciones Digitales 2  

 
Preinforme: 

Para la completa comprensión de la práctica el estudiante debe tener claros los 
siguientes conceptos y exponerlos claramente en el preinforme: 

 Modulación ASK  

 Modulación FSK  

 Modulación PSK  

 ¿Cómo se harían estas modulaciones para caso binario?  

 Detección (demodulación) síncrona y asíncrona  

 ¿Que es Baudio?  

 Códigos Manchester, NRZ, RZ  

Procedimiento  

Durante toda la práctica, se debe programar el trigger del osciloscopio en modo 
externo, con la señal sinc del codificador. 

1. Modulación ASK  

En el modulador ASK/PSK inserte un conector de dos postes para seleccionar 
el modulador ASK. Como entrada seleccione una señal NRZ. Ubique los 
potenciómetros DESNIV y EQUIL en la posición de la mitad. 

Con el canal 1 del osciloscopio observe la señal en el punto (-) del modulador, y 
con el canal 2, la señal NRZ. ¿Qué sucede con la señal NRZ a medida que se 
mueven los potenciómetros DESNIV  y EQUIL en sentido horario?  
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Mueva el potenciómetro DESNIV  hasta observar señales de la siguiente forma: 

 

¿Qué tipo de señal se observa a la salida del modulador?  

Compare la señal (+) del modulador con la señal a la salida de éste. ¿Qué 
diferencias y/o semejanzas observa? 

2. Recepción de señales ASK 

Obtenga del modulador una señal de la siguiente forma (nivel bajo 1 V pico). 

 

Conecte la salida del modulador a la entrada del detector asíncrono. Observe 
los diferentes bloques del proceso de detección, y la salida de cada uno de ellos. 
Con base en sus observaciones, explique cómo se da la recepción de señales 
ASK. En el informe, debe estructurar el diagrama de bloques y dibujar la salida 
en cada punto. 

3. Modulación PSK 

Coloque un conector de dos postes entre la señal NRZ y la entrada al 
modulador ASK/PSK, y con otro de estos conectores seleccione la modulación 
PSK (punto P en el modulador). Gire el potenciómetro DESNIV en sentido 
completamente antihorario, y el EQUIL ubíquelo en la posición de la mitad.  

En el osciloscopio, observe las señales NRZ y la salida del modulador. Con base 
en esa gráfica, explique cómo se da el proceso de modulación PSK. 
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Quite ahora el conector de dos postes entre la señal NRZ y la entrada del 
modulador, y conecte a ésta la señal RZ que viene del codificador. En el 
osciloscopio, observe la señal de salida del modulador, y la señal en el punto P. 

¿Qué fase tiene la portadora cuando hay cambios en la información? ¿Cuántas 
fases diferentes existen? 

Conecte ahora la señal MAN como entrada al modulador. ¿Cómo es la señal 
modulada en este caso? Anote las diferencias y/o semejanzas con el caso 
anterior. 

4. Modulación FSK 

Con un canal del osciloscopio observe la señal NRZ del bloque de codificación, 
y ajuste la escala de tiempo hasta observar al menos dos bits de la señal. ¿Cuál 
es la tasa de baudios de esta señal? Explique cómo la encuentra. 

En el bloque de moduladores, conecte la señal NRZ a la entrada por medio de 
un conector de dos postes. Observe en el canal 2 del osciloscopio la señal de 
salida del modulador. Haga los ajustes necesarios hasta observar una señal de 
la siguiente forma: 

 

Mida la rata de baudios de la señal en el canal 2.  Explique cómo lo hace. 

Mida la frecuencia de salida cuando la señal banda base es 1, y cuando es cero.  

¿Cuál es la relación entre la señal modulada y la banda base? 

Observe la señal polar en el canal 2. ¿Cuál es la relación con la NRZ?  

¿Cómo se forma la señal FSK? . 

Observe la señal a la salida del modulador. ¿Qué tipo de señal observa?  

5. Recepción asíncrona de señales FSK 

Conecte la salida del modulador FSK a la entrada del filtro pasabanda. Observe 
la señal de salida del filtro. Y compárela con la señal NRZ del codificador. ¿Qué 
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relación observa entre ambas señales? ¿Qué puede decir acerca de la recepción 
de la señal? 

Coloque un conector de dos postes entre el filtro pasabanda y el bloque FWR 
(rectificador de onda completa). Observe la señal a la salida del comparador. 
Mueva la fuente positiva en sentido horario hasta que la señal sea similar a la 
NRZ. Observe las diferentes etapas del proceso de recuperación de la señal y 
explique cómo se logra obtener nuevamente la señal original. 

INFORME  

Además de comentar y analizar de manera ordenada los resultados del 
laboratorio, el grupo debe investigar acerca de los siguientes tópicos:  

1. Por medio de un diagrama de bloques explique el funcionamiento de un 
PLL, y con base en lo anterior explique cómo se utiliza para la detección 
síncrona de señales PSK y FSK.  

2. ¿Qué ventajas tienen los dos tipos de detecciones: síncrona y asíncrona?  

3. ¿Cómo funciona el siguiente circuito modulador de ASK?  

 

4. ¿Qué tipo de modulación digital es más inmune al ruido? Explique 
mediante un análisis de cada una en presencia de ruido.  

5. ¿Qué es un diagrama de ojos, y para qué se usa? En Matlab, haga una 
simulación de un sistema de comunicaciones digitales (mínimo 4 niveles) 
a través de un canal con ruido, y observe la salida del diagrama de ojos. 
¿Qué observa? (Puede correr uno de los demos ya implementados)  

6. ¿Qué es una constelación? Haga la constelación de las siguientes modulaciones:  

 16 ASK  

 8 PSK  

 QPSK  

 16 QAM  

7. Conclusiones 

8. Bibliografía 
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PRÁCTICA 5 

 DETECCIÓN Y CORRECCIÓN DE ERRORES (FRAME 

RELAY) 

Objetivos:  

 Ahondar en los fundamentos de la red Frame Relay  

 Saber configurar una conexión Frame Relay  básica.  

 Realizar una configuración avanzada de una conexión Frame Relay: 
subinterfaces point-to-point y multipoint.  

 Verificación de la configuración (comandos show)  
 Troubleshooting (debugs) 

 

1. Introducción:   

1.1 Modo trama (Frame)  

Frame Relay fue desarrollada para hacer un mejor uso de la característica del ancho de  

banda compartido del modo trama, e incluso ahorrarse la desventaja de los largos 

retrasos  en la red. Frame Relay aplica una técnica de conmutación que es 

considerablemente más rápido que la que se utilizaba en el modo paquete conforme a 

X.25.  

Frame Relay es una técnica orientada a la conexión y tiene paquetes de longitud 

variable como en el modo paquete. Los paquetes se someten a un mínimo de 

monitorización  durante a lo largo de su camino a través de la red. Si un paquete 

resulta defectuoso, no se  pide la retransmisión: el equipo receptor tendrá que detectar 

el fallo. Esto supone que la  velocidad a través de la red se puede incrementar 

considerablemente.  

La red Frame Relay necesita enlaces de alta calidad: si no la retransmisión se traduciría  

en tiempo de respuesta y transferencia mayores.  

Frame Relay se utiliza principalmente para interconectar redes de área local. EL tráfico  

dentro y entre LANs consta de ráfagas cortas pero intensas de datos que requieren una  

alta velocidad de transmisión. Ejemplos de velocidades de transmisión dentro de una  

LAN son de 10Mbits en Ethernet, 100Mbits en FastEthernet etc.  

Antes de que se desarrollara Frame Relay, había principalmente (y todavía hay) dos  

posibilidades a la hora de interconectar LANs.  

En muchos casos se utilizan líneas alquiladas, aunque esto suponga una 

infrautilización  de la capacidad, ya que las líneas tienen que ser dimensionadas para 

soportar ráfagas de  datos intensas. La otra alternativa es utilizar la red modo paquete 
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X.25 para la transmisión de datos entre diferentes LANs. Este método, por otra parte, 

es lento (64  kbit/s o en algunos casos 2Mbit/s)  
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5- Desarrollo  
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PRÁCTICA 6 

 CONTROL DE FLUJO EN LA TRANSMISIÓN  

1. Objetivos 

Analizar los distintos aspectos de la interfaz serie RS-232.  

 Comprender las comunicaciones asíncronas. Entramado.  

 Mostrar, manejar y comprender eléctricamente el puerto serie.  

 Conocer el equipo de terminal de datos VT-100.  

 Manejar un software de comunicaciones del entorno PC.  

 Analizar los distintos mecanismos de control de flujo inherentes al 

puerto serie. 

 

2. Material 
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3. Desarrollo de la práctica. 
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PRÁCTICA 7 

 MULTIPLEXAJE POR DIVISION DE FRECUENCIA 

PRÁCTICA 8 

MULTIPLEXAJE POR DIVISIÓN DE TIEMPO 

 

1. Objetivo 

Entender el concepto de multiplexación por división de frecuencia y por 

división de tiempo 

Introducción 

 

 

Multiplexación por división en el tiempo, sistema MIC. 
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El múltiplex TDM. Sistema MIC 30+2 
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2. EQUIPO Y MATERIAL 

 

3. DESARROLLO 

Central digital. Conmutación por división en tiempo. 

Digitalización  y codificación de la señal  

•  Realice el circuito de la Figura 2.25. 

•  Sitúe todos los interruptores del módulo ELS-2 en la posición OFF y el selector de 

modo en la posición PABX.  

•  Ajuste el generador a 1KHz y 3Vpp  

•  Coloque el codec 0, casilla 0 en modo lazo (transmita y reciba por la misma ranura 

temporal) y compruebe que la señal recibida es la misma que la transmitida  

•  Conecte el canal B del osciloscopio al bus Tx y Dispare el osciloscopio con el canal A y 

flanco de bajada con la señal de sincronismo de trama (Figura 2.26)   
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•  Sitúe todos los interruptores del módulo ELS-2 en la posición OFF y el selector de 

modo en la posición PABX.  

•  Ajuste el generador a 1KHz y 3Vpp  

•  Coloque el codec 0, casilla 0 en modo lazo (transmita y reciba por la misma ranura 

temporal) y compruebe que la señal recibida es la misma que la transmitida  

•  Conecte el canal B del osciloscopio al bus Tx y Dispare el osciloscopio con el canal A y 

flanco de bajada con la señal de sincronismo de trama (Figura 2.26)   

 

•  Mida la duración de una trama MIC 30+2. ¿Se cumple el criterio de Nyquist?,  

¿Cuál es la velocidad de transmisión de una trama MIC 30+2?  
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•  Aplique al CODEC  las tensiones continuas de 3V, 0V y -3V. Anote la palabra que se 

observa en la pantalla (Téngase en cuenta que el CODEC invierte los bits pares de la 

palabra para transmitirla por el tren MIC). ¿Por qué es difícil visualizar el valor 0? 
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PRÁCTICA 9 

CONMUTACIÓN DIGITAL Y ENRUTAMIENTO 

1. Objetivos 

 

 

3. Desarrollo 

Para conseguir los objetivos, la práctica se divide en dos partes: 
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En este punto se pretende que el alumno realice tareas de configuración de los 

parámetros de las extensiones. Para ello, se especifican diferentes niveles de 

privilegio, que conllevan cada uno de ellos una serie de facilidades. El nivel de las 

distintas extensiones se puede apreciar en la siguiente tabla:   
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A continuación, hay que comprobar si la configuración realizada cumple con las 

especificaciones dadas, para lo que se deben realizar los siguientes apartados y 

responder a las cuestiones planteadas en ellos: 

 

 

 

 

 

Se debe configurar el sistema para que cumpla los siguientes requisitos: 
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PRÁCTICA 10 

CREACIÓN DE UNA RED LAN 

 

 

 



56 
 

 

 

 

 

 



57 
 

 

 

 

 

CONCLUSIONES 

BIBLIOGRAFÍA 


