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Corequisits:

Objectius: Donar una visio general dels sistemes electronics de comunicacid, tant analogics com
digitals, de la seva aplicacio a la industria, i les seves normatives, per tal de facilitar
la utilitzacié d'aquests sistemes per resoldre els problemes de comunicacio que es
presenten en el projecte, instal lacio i explotacio de 1'automatitzacio distribuida, del
telecontrol i del control global.

Programa:

Tema 1: Introduccio a les comunicacions industrials (0,5h).
Introduccidé 1 classificacio dels sistemes de comunicacid. Comunicacions analogiques i
comunicacions digitals. Avantatges 1 inconvenients dels sistemes analogics 1 digitals de
comunicacio.

Tema 2: Transmissio de la informacié digital (1h).
Introduccid. Comunicacié en format série i paral-lel. Comunicaci6 asincrona i sincrona. Tipus de
transmissio: transmissio digital directa en banda base i transmissio6 amb modulacié d’una
portadora mitjangant MODEM. Transmissié en banda ampla. Necessitat de la USART en els
sistemes de transmissions de dades digitals. Relaci6 entre amplada de banda i velocitat de
transmissio. Modes de comunicacio: comunicacié simplex, half-duplex i duplex (o full-duplex).
Capacitat de transmissié d’un canal amb soroll: teorema de Shannon i Hartley. Transmissio de
senyals analogics digitalitzats. Medis fisics de transmissio: tipus i caracteristiques generals.

Tema 3: Codificacié de la informacio (1h).
Necessitat de la redundancia en la transmissié de la informaci6. Distancia de Hamming: relacio
entre la distancia de Hamming i les propietats que detecten i corregeixen els errors d’un codi.
Classificacié dels diferents tipus de codis: codis lineals. Matriu generadora i matriu de control.
Codi lineal de Hamming. Codis ciclics. Polinomi generador. Codis de Bose Chaudhuri i de Reed-
Solomon. Altres tipus de codis.

Tema 4: Organismes de normalitzacié i estandards basics a nivell fisic (1h).
Organismes de Normalitzaci6. Definicié de ‘protocol’. El Model OSI (Open System
Interconnection) de la ISO: estructura de capes en el model OSI. Normatives referents a la
comunicacio entre microordinadors a nivell fisic: recomanacions RS-232, RS-422, RS-423, RS-
485, etc. Transmissid per bucle de corrent 4-20 mA i 0-20 mA (TTY). Introduccié al bus IEEE-
488.

Tema 5: Xarxes d'area local classiques (2h).
Introduccid. Caracteristiques d’una xarxa d’area local (LAN). Topologies: jerarquica (o en arbre),
en bus (horitzontal), en anell, en estrella i mallada. Introduccié als estandards IEEE 802.
Protocols de la subcapa MAC (medium access control). Métodes d’accés al medi: metode d’accés
TDMA, protocols ALOHA, protocols d’accés LBT (listen before talking) i CSMA (carrier-sense
multiple access). Xarxes d’area local classiques: estandard IEEE 802.3 i Ethernet; estandard IEEE
802.5 1 meétode d’accés per pas de testimoni en anell (foken ring); estandard IEEE 802.4 i métode




d’accés per pas de testimoni en bus (token bus).

Tema 6: Xarxes inalambriques i d'alta velocitat (2h).
Subestandard 100BASE-T (Fast Ethernet). Estandard IEEE 802.12 per a xarxes Ethernet d’alta
velocitat (100VG-AnyLAN). Estandards IEEE 802.7 i IEEE 802.8. Topologies de les xarxes
sense fils (wireless LAN): xarxes amb punt d’accés unic, xarxes amb punt d’accés multiple,
xarxes amb punt d’accés multiple i multicanal. Estandards principals de les WLAN: xarxes
especifiques de fabricant, estandard Bluetooth, recomanacions IEEE 802.11A i 802.11B.
Aplicacions de les WLAN a I’automatitzacid: sistemes d’identificacié per alta freqiiencia (HF),
interconnexid d’equips mitjangant xarxes inalambriques, adquisici6é de dades i supervisio remota.
Xarxes de fibra optica: introduccié a les comunicacions per fibra optica, estandard FDDI (Fiber
Distributed Data Interface), Fibernet i Fastnet.

Tema 7: Aplicacio de les LAN a I'automatitzaci6 industrial: bussos de camp (2h).
Models de xarxa (xarxes basades en el model origen—desti, xarxes basades en el model client-
servidor). Principals bussos de camp industrials.

Tema 8: Interconnexio de xarxes (0,5h).
Introduccid. Necessitat de la interconnexi6 entre xarxes. Repetidors (repeaters). Ponts (bridges) i
commutadors (swifches): tipus de ponts, operativa d’un pont transparent, switches o HUBs
“intel-ligents”. Encaminadors (routers): algorismes d’encaminament. Passarel-les (gateways).

Tema 9: Introduccio a les técniques de modulacio (1h).
Introduccid. Necessitat de la transmissié de la informacié a distancia. Definicié de ‘modulacio’.
Espectre de les ones electromagnétiques. Senyals periodics complexos: recordatori sobre 1’analisi
i les séries de Fourier. Tipus de modulacions. Tipus i fonts de soroll. Relacié senyal-soroll (SNR).

Tema 10: Modulacio lineal: modulaciéo d’amplitud (AM) (6h).
Definicié de ‘modulacié d’amplitud’. Tipus de modulacions d’amplitud: DSB, DSBSC, DSBAC,
SSB i de banda lateral residual o vestigial. Estudi matematic del procés de modulaci6 d’AM.
Teorema de la translacié en freqliencia i teorema de la modulaci6. Circuits moduladors:
modulador d’amplitud amb portadora suprimida (DSB-SC), d’amplitud amb portadora atenuada
(DSB-AC), en doble banda lateral amb gran portadora (DSB-LC) i en banda lateral unica.
Circuits per a la demodulacio6 del senyal: demoduladors asincron i sincrons.

Tema 11: Modulacions angulars: modulacio de freqiiéncia (FM) i modulacié de fase (PM) (6h).
Definicié de ‘modulacié angular’. Tipus de modulacions angulars: modulacié de freqiiéncia (FM)
i modulacié de fase (PM). Estudi matematic del procés de modulaciéo d’FM: espectre freqiiencial
de I’FM, estimaci6 aproximada de I’amplada de banda d’un senyal d’FM. Regla de Carson.
Generaci6é de senyals modulats en FM 1 circuits moduladors. Demodulacié de senyals d’FM:
estudi del PLL (phase-locked loop). Sistema Multiplex monoestéreo d’FM.

Tema 12: Modulacions de polsos (3h).
Definicié de ‘modulacié de Polsos’. Tipus de Modulacions de polsos: PAM, PWM, PDM i PCM.
Circuits moduladors PAM. Espectre d’un senyal modulat en PAM. Detecci6é de senyals PAM.
Modulacié per durada de polsos (PWM). Modulacié per codificacidé de polsos (PCM).
Aplicacions de les modulacions de polsos.

Tema 13: Aplicacions dels sistemes de comunicacio (2h).
Tecniques de multiplexaci6 i multicanalitzaci6: FDM, TDM, per salt de freqiiéncia i per divisid
de codi (CDM). Principals aplicacions dels sistemes SSB: transmissié de senyals simultanies a
través d’un cable coaxial amb FDM, transmissié de senyals d’alta freqiiéncia a través de linies
d’alta tensio6, etc. Canals assignats a diferents serveis de radio i TV. Comunicacions d’FM
industrials. Bandes assignades a altres serveis de comunicacio. Introducci6 a la TV analogica i al
processament analogic de la imatge.

Tema 14: Modems de Comunicacions (2h).
Introduccid. Elements que formen un modem. Classificacié dels modems. Compressio de dades.
Protocols MNP (Microcom Networking Protocols). Funcionament i modulacions basiques dels
modems de baixa velocitat: ASK, FSK 1 PSK. Principals tipus de modulacions digitals que
s’utilitzen en els modems d’alta velocitat (modulacié per canvi de fase d’M estats (M-PSK),
modulacié per canvi d’amplitud i de fase d’M estats (M-APK)). Modems asincrons i sincrons.
Recomanacions V .xx.




Practiques de Laboratori:

. Moduladors d’AM basats en circuits transistoritzats i en multiplicadors analogics.

. Demoduladors d’AM basat en diodes 1 en multiplicadors analdgics.

. Modulador d’FM basat en VCO.

. Demodulador d’FM basat en PLL.

. Estudi de modulacions analogiques i digitals mitjancant OrCAD PSpice i MATLBA-Simulink.

. Multiplexaci6 en el domini del temps (TDM) i en el domini de la freqiiéncia (FDM) en un medi
compartit.

7. Transmissions per modulacié de polsos (PWM, PAM i PCM). Circuits moduladors i demoduladors.
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Activitats No Presencials:

1. Les activitats no presencials passaran pel desenvolupament i realitzaci6 en grups de diferents treballs
tant teorics (estudis) com practics (muntatges de sistemes i circuits prototipus en el laboratori com
poden ser moduladors i demuladors d’AM i FM, circuits emissors i receptors, etc.) relacionats amb
topics de les comunicacions industrials i les corresponents presentacions en classe dels mateixos.
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