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1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Comunicaciones Digitales y Fibra Optica

Clave de la asignatura: | TDC-1902

SATCAL |2-3-5

Carrera: | Ingenieria Electrénica

2. Presentacion

Caracterizacion de la asighatura

Comunicaciones Digitales y Fibra Optica es una asignatura enfocada a fortalecer y
actualizar las competencias de los estudiantes de la carrera de Ingenieria Electrénica que
cursaron previamente la asignatura de Introduccion a las Telecomunicaciones. De
manera complementaria, la asignatura requiere del conocimiento de asignaturas como
Teoria Electromagnética, Disefio con Transistores, Circuitos Eléctricos | y Il, Probabilidad
y Estadistica, Mediciones Eléctricas, Ecuaciones Diferenciales y los diferentes tipos de
Calculo.

El objetivo de la asignatura radica en la exploracién de la terminologia y los elementos
necesarios para conocer, manipular y disefiar sistemas de comunicacion orientados al
manejo de datos e infraestructura digital.

El temario esta dividido principalmente en 3 grandes rubros. El primero de ellos consiste
en los realizados a la sefial en banda base y que involucra el formato de la sefial,
muestreo, cuantizacién y codificacion. Ademas, se incluyen controladores fuente, de
linea y de canal que permiten establecer un adecuado manejo de la transmision y de la
tasa de error. Como segundo rubro se consideran los procesos y técnicas empleadas en
los sistemas de comunicacion aplicados a pasa banda y que converge en las diversos
tipos de modulacién digital y la terminologia alrededor de ellas. Por ultimo, se explora un
medio de comunicacién ampliamente utilizado en los sistemas de comunicacién digital
debido a sus caracteristicas de amplio ancho de banda, alta velocidad de transmision y
escasa interferencia electromagnética. Este medio es la fibra Optica. Se revisaran sus
caracteristicas y su relacion directa con las comunicaciones digitales.

La importancia de la asignatura implica proporcionarle al egresado las competencias
necesarias para desarrollar y conducir una experimentacion adecuada empleando el
andlisis de sistemas de comunicacion y de sefiales del tipo digital para su
implementacion y construccion de sistemas electronicos que requieren de la transmision
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y recepcion en corta, mediana y larga distancia para el intercambio de datos. Por otro
lado, se espera que las competencias obtenidas al final del curso sean elementos
basicos para las asignaturas de Comunicaciones Inalambricas y Maviles, Interconexion y
Operacion de Redes IP asi como para la de Tecnhologias de Informacion que
corresponden a la misma especialidad.

Finalmente, a través de las comunicaciones digitales y los sistemas de fibra dptica se
pretende tener los elementos suficientes para poder disefiar, gestionar y fortalecer
enlaces digitales y lineas Opticas aplicables a procesos industriales de la industria 4.0

Intencion didactica

La asignatura se encuentra organizada en seis unidades, las cudles presentan los
recursos necesarios para entender el comportamiento de los sistemas de comunicacion
digital, asi como para conocer las secciones mas importantes dentro de ellos.

La unidad 1 de denomina procesos de transmision en banda base. En ella se abordan los
requerimientos necesarios para ingresar una sefial electrénica con informaciéon a un
sistema con infraestructura digital ademas de tomar en cuenta las etapas necesarias
desde su muestreo hasta su codificacion. Se exploran diversas técnicas de modulacién
banda base requeridas para entender el concepto de PCM.

La unidad 2 llamada codificadores fuente y de canal aborda las principales técnicas a las
gque se someten los datos para un mejor aprovechamiento del recurso de ancho de
banda del medio, asi como para solventar los errores presentados ante la presencia de
condiciones adversas de propagacion. Estas técnicas permiten una transmision de un
mayor volumen de informacion, asi como con una tasa de error de bit minima controlada.

La tercera unidad es llamada sincronizacién y codificacion de linea. En ella se analizan
las técnicas que permiten sincronizar a los sistemas de transmision y recepcién tanto
sincronos como asincronos. Se hace alusivas las codificaciones de linea empleadas en
redes de area local, asi como aquellas aplicables a redes de area extensa necesarias en
la sincronia de bit.

La unidad 4 llamada control de enlace de datos contempla la revision de dos temas de
amplia importancia, el control de errores de transmision y el control de flujo. Para ambos
casos se revisaran las técnicas mas empleadas en los sistemas de comunicacion.

La quinta unidad, procesos de transmisiébn en banda ancha contiene los elementos
necesarios para entender a la modulacibn como proceso esencial para la etapa de radio
frecuencia de sistemas de comunicacion inalambricos y moviles, asi como para la
multiplexacion requeridos para el uso de medios de enlace de banda ancha tales como la
fibra optica.

La sexta y Ultima unidad tiene por objetivo dar a conocer las principales caracteristicas de
construccion, operacion e instalacion de fibra Optica necesarios en enlaces de alta

Pagina | 2



S E P TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

SECRETARIA DE
EDUCACION PUBLICA

velocidad y amplio ancho de banda.

Se sugiere que la asignatura de comunicaciones digitales y fibra Optica emplee las
nuevas Tecnologias de la Informacion y de la Comunicacion, para la adquisicion y el
procesamiento de datos, asi como para la simulaciébn de procesos y construccion de
modelos representativos al medio y a los sistemas. El software que se recomienda
emplear debido a su versatilidad es MATLAB aunque puede complementarse con
cualquier lenguajes de programacion sobre todo aquellos destinados a los sistemas
embebidos.

Para vincular la teoria con la practica es necesaria la realizacion de préacticas de
laboratorio y simulaciones a través de MATLAB o algun otro software especializado. De
la misma forma se puede complementar con la programaciébn de sistemas
microcontrolados y embebidos como Arduino, Raspberry, PICs, DSPs entre otros.

Para fortalecer la competencia de analisis de problemas se propone desarrollar
problemas en aula que fomenten en el estudiante el analisis, la capacidad de abstraccién
y la evaluacién de posibles soluciones. Estos problemas deberan ser del tipo teérico y
practico, principalmente a través del estudio de casos.

Se propone el desarrollo de actividades que fortalezcan en el estudiante su capacidad
para indagar, comparar, evaluar y seleccionar los dispositivos mas adecuados para la
resolucion de los problemas referentes a los sistemas de comunicacion digital trabajados
en las practicas de laboratorio, asi como en el desarrollo de un proyecto terminal. Este
daltimo partird de una necesidad socioeconémica, ambiental o industrial que, a través del
analisis, disefio, construccién, implementacion, puesta a prueba y presentacion de
resultados permita que los conocimientos previos y actuales del estudiante se
materialicen.

Las competencias genéricas que se estan desarrollando con el tratamiento de los
contenidos de esta asignatura son:

e Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis.

e Capacidad para organizar y planificar.

e Capacidad de comunicacion oral y escrita.

e Capacidad de aprender y actualizarse permanentemente.

¢ Habilidad para trabajar en forma auténoma.

e Capacidad de trabajo en equipo.

e Compromiso con la calidad.

e Compromiso ético.

e Capacidad para adaptarse a nuevas situaciones.

e Habilidades en el uso de las tecnologias de la informacion y de la comunicacion.
e Habilidad para la gestion de informacion, basqueda y tratamiento.
e Capacidad para la solucion de problemas.
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e Capacidad para la toma de decisiones.
¢ Iniciativa y espiritu emprendedor.
e Capacidad para disefar y gestionar proyectos.

Con la finalidad de que las competencias genéricas descritas sean desarrolladas, el
profesor debera formular en el estudiante actividades intelectuales de induccion-
deduccion y analisis-sintesis, las cuales lo encaminen hacia la investigacion, la aplicacion
de conocimientos y a la solucién de problemas. Ademas, dentro de las actividades el
profesor fomentard que el estudiante indague, compare, evalle y seleccione los
dispositivos idéneos para la conformacion de circuitos que resuelvan problematicas
industriales.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de Participantes Observaciones
elaboracién o revisién

Divisibn  de Ingenieria | Comité para la | Comité para la
Electronica del Tecnolégico | conformacion de la | conformacion de la
de Estudios Superiores de | especialidad en: | especialidad en:
Ecatepec (TESE) Tecnologias de | Tecnologias de

comunicacion para la | comunicacion para la
Julio - agosto de 2019. industria 4.0. industria 4.0.

Academia de Especialidad
de la carrera de Ingenieria
Electronica del TESE.

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura
Reconoce la operacion de las etapas que conforman un sistema de comunicacion digital a

través de su andlisis, disefio y construccion de cada una de ellas, asi como su
implementacién de éstas en la transmision y recepcién de sefiales en aplicaciones
industriales y comerciales a través de medios de enlace de banda ancha y alta velocidad.

Utiliza diversos medios de transmision aplicables a los sistemas de comunicacion digital
reconociendo sus propiedades de operacion y el rendimiento generado en su uso.

Reconoce, opera e implementa sistemas de comunicacion digital normalizados a través de
medios basados en cobre y fibra éptica dentro de procesos de la industria 4.0
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5. Competencias previas

La asignatura requiere de competencias previas debido a su caracter de especialidad.
Las competencias previas que requiere el estudiante son:

Maneja equipo de computo.

Comprende, analiza y sintetiza informaciébn de manuales técnicos y hojas de
datos.

Opera simuladores de circuitos electrénicos.

Resuelve series y transformadas de Fourier.

Resuelve de ecuaciones de primero y segundo orden.

Resuelve problemas de probabilidad.

Conoce el modelo de la ecuacion de onda.

Maneja scripts en MATLAB del toolbox de comunicaciones.

Aplica técnicas de andlisis de circuitos.

Arma circuitos eléctricos y electronicos tanto analdgicos como digitales.
Disefia circuitos l6gicos combinacionales y secuenciales.

Comprende los conceptos de potencia eléctrica.

Conoce el funcionamiento de la amplificacion.

Conoce la operacion de multiplexores y demultiplexores.

Conoce los fundamentos de optoelectrdnica.

Opera dispositivos optoelectrénicos.

Opera e interpreta los datos obtenidos de instrumentos de medicion tales como
multimetro, osciloscopio y analizador de espectros.

Comprende el comportamiento de las ondas electromagnéticas.
Conoce los elementos de un sistema de comunicacion analdgico.

6. Temario
No. Temas Subtemas
1.1. Conceptos generales de
transmision en banda base.
1.1.1. Modulaciéon por amplitud de pulsos
(PAM)
1.1.2. Modulacién por ancho de pulsos
1 Procesos de transmisibn en banda (PWM)
base 1.1.3. Modulacién por posicion de pulsos
(PPM).
1.1.4. Modulacién por codificacion de
pulsos (PCM)
1.2 Conceptos de PCM
1.2.1. Muestreo
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1.2.2. Alias y filtro anti-alias.

1.3. Cuantizacion

1.3.1. Error de cuantizacion.

1.3.2. Ley Ay ley p.

1.3.3. Compansion digital.

1.4. Codificacion.

2.1. Codificacién fuente.

2.1.1. Compresioén con pérdidas.

2.1.2. Compresion sin pérdidas.

2.2. Codificador de canal.

2.2.1. Técnicas de deteccion de errores.
2.2.2. Técnicas de correccion de errores.
3.1. Conceptos de sincronizacion.

3.2. Transmisién asincrona.

3.2.1. Sincronizacién por bit, byte y trama.
3.3. Transmisioén sincrona.

3.3.1. Sincronizacién por bit y trama en una
transmision orientada a bits y a bytes.

3.4. Codificacién de linea LAN

3.4.1. Codificacion bipolar

3.4.2. Codificaciébn manchester

3 | Sincronizacion y codificacion de linea | 3.4.3. Codificacion manchester diferencial.
3.5. Codificacion de linea WAN

3.5.1. Codificacion AMI

3.5.2. Codificacion B8ZS

3.5.3. Codificacion HDB3

3.5.4. Codificacion 4B3T

3.5.5. Codificacién 2B1Q

3.5.6. Codificacién 8B6T

3.6. Protocolos para sincronizacion de
trama.

5.1 Caracteristicas del control de flujo
5.1.1. Protocolo Idle-RQ

5.1.2. Protocolo RQ Continuo.

5.1.3. Protocolo de ventana deslizante.

4 | Control de enlace de datos 5.2. Administracion del enlace.

5.3. Protocolo de control de enlace de
datos de alto nivel (HDLC).

5.4. Protocolo de enlace de datos de punto
a punto PPCy LCP.

5 | Procesos de transmisiébn en pasa | 3.1. Modulacién digital

banda. 3.2.  Modulacion binaria.

3.2.1. Modulaciéon por desplazamiento de
amplitud (ASK)

3.2.2. Modulaciéon por desplazamiento de
frecuencia (FSK)

3.2.3. Modulacion por desplazamiento de
fase (PSK)

3.3. Modulacién m-aria

3.3.1. Constelacion y diagrama de

2 | Codificadores fuente y de canal.
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dispersion

3.3.2. Simbolos I-Q

3.3.3. Modulacién M-PSK

3.4. Modulacion compuesta.

3.4.1. Modulacion M-QAM

3.4.2. Modulacién por desplazamiento
minimo (MSK)

3.4.3. Modulacion por desplazamiento
minimo gaussiano (GMSK).

3.4.4. Modulacién por constelacion de
Trellis (TCM)

3.5. Relacion SNR y Eb/No.

3.6. Modems y estandares.

3.7. Normas de comunicacion digital para
la industria 4.0.

3.8. Sistemas de comunicacion de la
industria 4.0

6 | Fibra optica 6.1. Conceptos generales de fibra 6ptica.
6.1.1. Fendmenos Gpticos y angulo critico.
6.1.2. Modos de fibra.

6.1.3. Fuentes opticas.

6.1.4. Detectores épticos.

6.1.5. Multiplexaje por division de longitud
de onda.

6.2. Componentes pasivos de una red
Optica LAN

6.2.1. Tipos de cables de fibra éptica

6.2.2. Tipos de conectores y acopladores.
6.2.3. Cordones y jumpers de conexion
Optica.

6.3. Parametros y mediciones con equipos
OLTS.

6.3.1. Atenuacion

6.3.2. Presupuesto de potencia.

6.3.3. Equipos de mediciones

6.4. Empalmes.

6.4.1. Tipos, caracteristicas y pérdidas de
un empalme.

6.4.2. Empalmes por fusion.

6.4.3. Empalmes en bandeja y mangas.
6.4.4. Método de alineamiento de
empalmes.

6.5. Estandares.

6.5.1 Estandar R ITU-T G.984 y G.987
6.5.2. ANSI/TIA/EIA-568-B.3

6.5.3. Estdndares para redes industriales.
6.5.4. Estandares de comunicacion digital
para la industria 4.0
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7. Actividades de aprendizaje de los temas

Procesos de transmisidon en banda base

Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): e Cuadro comparativo de los diferentes
o Determina las caracteristicas de la tipos de modulacion banda base
modulacion en banda base y su exponiendo sus caracteristicas y
importancia en las comunicaciones aplicaciones.

e Construccion de circuitos de

d|g|tales. o modulacion banda base y su andlisis el

o Disefia circuitos de muestreo 'y dominio del tiempo vy la frecuencia.
cuantizacion  para  sistemas de |e Ejercicios sobre teorema de muestreo y
comunicacion PCM. error de cuantizacion.

e Resuelve problemas de alias y de error |® Ejercicios de compansion analdgica y
de cuantizacion en sistemas PCM. digital. _

Genéricas: o Cuadro comparativo entre ley Ay ley L.

e Capacidad de abstraccion.

e Habilidades de investigacién documental
y de campo.

e Capacidad de relacionar conceptos
previos con actuales.

e Medicibn de variables eléctrica
empleando instrumentos de medicion.

e Capacidad de analisis de resultados.

e Trabajo en equipo.

Codificadores fuente y de canal.

Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): e Mapa mental sobre las técnicas mas
e Construye y opera codificadores fuente utilizadas en la compresion de datos.
aplicados a la compresion de datos. e Implementacion de una técnica de

compresion de datos a través de la
programacion de un algoritmo.
e Ejercicios sobre capacidad de

e Cuantifica las pérdidas de informacion
producidas por la implementacion de

técnicas de compresion. compresion y pérdidas en codificadores
e Utiliza técnicas de deteccion de errores fuente.

para el control de transmision de datos e Cuadro  comparativo  sobre las

en un sistema digital. diferentes técnicas de deteccion vy
e Implementa algoritmos de correccion de errores.

e Ejercicios de deteccion de errores por
paridad, suma de bloque y redundancia
ciclica.

procesamiento para la correccion de
errores en sistemas de comunicacion

Pagina | 8



S E P TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

SECRETARIA DE
EDUCACION PUBLICA

digital remotos. e Armando de circuito detector de
Genéricas: errores.
e Capacidad de abstraccion. e Ejercicios de correccion de errores por

e Habilidades de matematicas para codigos convolucionales.

computacion.

e Habilidades de investigacién documental
y de campo.

e Capacidad de analisis de resultados.

e Capacidades de resolucion de
problemas estadisticos y probabilisticos.

¢ Habilidades para el armado y medicion
de circuitos eléctricos y electrénicos.

¢ Manejo de instrumentos de medicion.

e Trabajo en equipo.

Sincronizacion y codificacion de linea

Competencias Actividades de aprendizaje

Especifica(s): e Ejercicios graficos de codificacion de

e Utiliza los protocolos y técnicas para la linea.
sincronizacion de los sistemas de |® Cuadro comparativo con caracteristicas
de las técnicas de codificacion.

e Construccién y puesta en operacién de
diversas técnicas de codificacion en un

comunicacion digital.
e Disefa circuitos de codificacion de linea

aplicados en redes LAN y redes WAN. sistema de comunicacién digital.

e Demuestra el uso de técnicas de |e Ejercicios de sincronizacién de bit, byte
sincronizacion de trama para la y trama para sistemas sincronos y
comunicacion sincrona y asincrona. asincronos.

Genéricas:

e Capacidad para relacionar conceptos
con elementos practicos.

¢ Habilidades para el armado y medicion
de circuitos eléctricos y electrénicos.

¢ Manejo de instrumentos de medicion.

e Interpretaciébn de resultados y analisis
de problematica.

e Habilidades para el reporte de
actividades.

e Desarrollo y presentacion de proyectos.

e Trabajo en equipo.

Control de enlace de datos

Competencias Actividades de aprendizaje
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Especifica(s):

Compara los diferentes protocolos
empleados para el control de flujo de un
sistema de comunicacion.

Utiliza los protocolos de control de flujo
para su implementacion en sistemas de
comunicacion digital.

Genéricas:

Capacidad de abstraccion.
Habilidades de investigacién documental
y de campo.

Capacidad de relacionar conceptos
previos con actuales.
Medicion de  variables  eléctrica

empleando instrumentos de medicion.
Capacidad de andlisis de resultados.
Trabajo en equipo.

Cuadro comparativo de técnicas de
control de flujo.

Programacion de un control de flujo de
datos por paro y espera.

Programacion de un control de flujo de
ventana deslizante.

Implementacion de un control de flujo
en un sistema de transmision digital.

Procesos de transmision en pasa banda.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Detecta las principales caracteristicas
de las técnicas de modulacién digital
enfatizando sus ventajas y desventajas
de cada una.

Representa simbolos modulados en
constelaciones y diagramas de
dispersion.

Calcula la relacion de sefial a ruido y
energia de bit en un sistema de
comunicacion digital y relaciona sus
valores con su rendimiento.

Diferencia las caracteristicas de los
mabdems actuales detallando los
estandares empleados en su operacion.

Genéricas:

Capacidad de abstraccion de datos.
Representacion de puntos en mapa
cartesiano.

Realizacion de calculos algebraicos.
Capacidad de relacionar conceptos

Ejercicios de simbologia
modulaciones de fase.
Construccion de moduladores a partir
de su constelacion y viceversa.

Disefio y armado de moduladores
digitales.

Implementacion de un modulador digital
a un sistema de comunicacion.

I-Q para
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preliminares con actuales.

Habilidad de diferenciacion de términos
y conceptos.

Capacidad de analisis de resultados.
Trabajo en equipo.

Fibra

Optica

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Detalla las caracteristicas generales de
la fibra 6ptica que permiten su uso en
comunicaciones.

Especifica los tipos de fibra éptica para
comunicaciones.

Reconoce los dispositivos electrénicos
necesarios para hacer uso de la fibra
Optica en enlaces de comunicaciones.
Emplea fibra 6ptica y conectores para
realizar lineas de transmision
normalizadas.

Manipula instrumentos de medicién
empleados en la fabricacion e
instalacion de cordones de fibra 6ptica
para comunicaciones.

Opera los instrumentos necesarios para
realizar un empalme de fibra Optica, asi
como para su prueba y validacion.
Entiende los estandares empleados en
comunicaciones opticas.

Genéricas:

Capacidad de abstraccion.

Habilidades de investigacion documental
y de campo.

Capacidad de relacionar conceptos
previos con actuales.

Medicion de  variables  eléctrica
empleando instrumentos de medicion.
Capacidad de analisis de resultados.
Trabajo en equipo.

Comunicacion verbal y escrita.

e Cuadro comparativo de los diferentes
tipos de conductores épticos empleados
en comunicaciones.

e Realizacion de un enlace de
comunicacion empleando fuentes vy
detectores 6pticos.

e Empleo del medidor de potencia éptica
en un enlace de comunicacion.

e Armado de cordones opticos
empleando conectores ST, FC, LC y/o
SC.

e Empalmado de wuna fibra Optica
empleando la técnica de fusion.

e Reconocimiento de las normas
empleadas en la instalacion de redes
de fibra Oéptica para aplicaciones de
datos e industriales.

Pagina | 11



S E P TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

SECRETARIA DE
EDUCACION PUBLICA

8. Préactica(s)

1. Muestreo y PAM

2. Modulacién PCM y PCM Delta.

3. Controlador de errores por paridad.

4. BER y SER con codificador convolucional.

5. Cadificacién y decodificacion bipolar y manchester.

6. Control de flujo paro y espera.

7. Diagrama de dispersion en sistemas PSK y QAM

8. Medicién de potencia éptica en fibra 6ptica.

9. Detectores 6pticos y Multiplexaje por division de longitud de onda.
10. Conectorizacion y empalme.

9. Proyecto de asignatura

= Objetivo

Disefia y construye un sistema de transmision y recepcién digitales para el envio de
sefales analdgicas moduladas en banda base.

e Fundamentacion:
El alumno identificard una necesidad en la cuél se requiera la implementacion de un
sistema de comunicacién digital en formato alambrico o inaldmbrico.
Se pretende trabajar:
Principios de medicion de sefiales en el dominio del tiempo y de la frecuencia, empleo
de amplificadores operacionales, disefio de convertidores analogo-digitales, manejo
de técnicas de modulacion digital, utilizaciéon de electrénica de potencia, principios de
antenas y construccion de estas en caso necesario.

e Planeacion:
Se pretende que el alumno realice un prototipo funcional durante el tiempo en el que
se curse la asignatura. El prototipo debera ser reportado a través de un informe que
contendré:
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= Problematica.
= Estado del arte.
= Propuesta de solucion.
= Disefio del sistema.
= Descripcion detallada del prototipo.
= Resultados
= Andlisis de resultados.
= Conclusiones.
El informe deberd entregarse parcialmente con los avances presentes durante el
primero y segundo periodo y con la entrega final al término del tercer parcial.

e Ejecucion:
Consiste en el desarrollo de la planeacién del proyecto realizada por parte de los
estudiantes con asesoria del docente, es decir refiere a la construccion del prototipo
propuesto segun el modelo y disefio realizado y validado previamente por el docente.
En esta etapa se debe compaginar los resultados practicos con los tedéricos
identificados en la planeacién y en el disefio propuesto.

e Evaluacion:
La evaluacion es integral y se llevara a cabo durante los 3 parciales que permiten
justificar el avance de su proyecto, que para cada indicador en la evaluacion consiste
en un 50 % asignado para el proyecto considerando practicas de laboratorio
encaminadas a la adaptacion en cada uno de los proyectos del grupo y por ultimo el
50 % el examen como ultimo indicador que se puede cambiar segln
la naturaleza de la materia y que se propone sea un examen.

10. Evaluacién por competencias

La evaluacion de la asignatura sera del tipo sumativo y tendra como elementos un
examen cuyo porcentaje se propone sea de 50% de la calificacion de la materia. El resto
de la calificacion se debera distribuir entre las practicas de laboratorio desarrolladas en el
curso a nivel fisico y a nivel de simulacién, asi como en el disefio, construccién y puesta
en operacién de un proyecto terminal.

De manera complementaria y con el objeto de reforzar los conocimientos y competencias
del estudiante se trabajara con ejercicios en clase y tareas que podran integrarse en la
calificacion compartiendo el porcentaje con la evaluacion de examen.

Las précticas de laboratorio seran desarrolladas a nivel fisico en el laboratorio de
comunicaciones a través del disefio y operacién de circuitos que comprueben el
procedimiento, protocolo o técnica empleada en comunicaciones digitales. Ademas,
deberan ser reportadas argumentando las competencias obtenidas en su desarrollo.
Respecto al proyecto, éste debera cubrir competencias de la asignatura debiendo cubrir
necesidades del entorno social o académico. La evaluacion del proyecto deberd incluir la
operacion del prototipo, el informe con las competencias desarrolladas, asi como una
exposicion final.
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