CODIGO ASIGNATURA

1128-2

DEPARTAMENTO: Ingenieria e Investigaciones Tecnolodgicas

Ingenieria en Informéatica
Afno: 5°  Cuatri:

ASIGNATURA: Sistemas de Transmisiéon y Conmutacion

1. OBJETIVOS
El alumno debera:
« Gestionar una red PDH y SDH
« Gestionar una red ADSL
« Configurar y gestionar una red inalambrica

« Calcular Trafico telefonico, n° de canales y numero de usuarios de una red
telefonica.

« Planificar una estructura de abonado basico (BRI) o un PRI (Primario) de
una red ISDN.

« Calcular una pequefia red (tipicamente un cluster) de telefonia movil

2. CLASIFICACION DE LA ACTIVIDAD CURRICULAR, FORMACION PRACTICA Y
CARGA HORARIA

2.1

Carga horaria en horas reloj

Bloque de Ciencias Basicas
Blogue de Tecnologias Basicas
Bloque de Tecnologias Aplicadas 128
Blogue de Complementarias
Otros Contenidos

Carga horaria total de la actividad curricular | 128
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Disciplina Carga Horaria
Matemética
Fisica
Quimica
Sistemas de representacion y fundamentos de informatica
Biologia
Otros (ciencia de la tierra, geologia, etc.)
Total
2.3
Formacion Practica
Formacion Resolucién de pro- Actividades de Préactica profesional
Experimental | blemas de ingenieria | proyecto y disefio supervisada Total
8 8 16
2.4
Carga horaria semanal 112
Carga horaria semanal dedicada a la formacion practica 16

3. CONTENIDOS

Unidad 1: Redes de Transporte PDH (Plesiocronic Digital Hierarchy) y SDH (Sincro-
nic Digital Hierarchy)

Red Teleféonica PSTN. Bucle de abonado, red de acceso, red troncal o de transito, red
local . Sistemas Plesiécronos. Trama T1 y E1. Estandares PDH y SDH. Senales SONET y
equivalentes SDH. Punteros en SDH. Sefalizacién. Estructura de una red PDH. Proble-
mas e inconvenientes. Necesidad de agregado de bits de justificacion. Multiplexores PDH.
Transmision sincrénica. Comunicaciones oOpticas. Estandar SONET. Introduccion a SDH.
SDH vs. PDH: comparacion, ventajas y desventajas. Concepto de sefiales tributarias. Or-
denes jerarquicos. Contenedores virtuales. Estructura de una trama STM-N, Add Drop
Multiplexer (ADM). Modelo de referencia SDH. Estructura de multiplexacion SDH. Tama-
fos de containers y velocidades binarias asociadas. Estudio detallado de los punteros:
funcion de los punteros. Deslizamiento de fase, justificacion negativa y positiva (incremen-
to y decremento de puntero). Contenido de los punteros para el caso de un TUG-3, ma-
peo de un C4 en un STM-1, AU4 en AUG, etc. Formacion de un VC4 conteniendo tres
TUG-3. Anillos SDH. Mecanismos de proteccion: anillos unidireccionales de dos y cuatro
fibras. Anillos bidireccionales de dos y cuatro fibras. Trafico normal y de proteccion. Ope-
raciones ADD-DROP y Cross Connect. Ejemplo de célculo de una red en anillo SDH.
Unidad 2: DWDM




Introduccion. DWDM. Historia previa: CWDM, WDM. Fibra oscura. Sistemas WDM. Coar-
se WDM. Dense WDM. Transponders conversores de longitud de onda. 1R, 2R, 3R,
muxponder. Multiplexores ADD-DROP reconfigurables opticamente (ROADM). Optical
Cross Connect (OXCs). Espectrédmetros. Tranceivers vs. Transponder. Equipos multi-
plexores y demultiplexores. Redes opticas DWDM.

Unidad 3: Internet de Banda ancha: Técnicas xDSL y Cablemodem

VDSL. HDSL. ADSL. SDSL. Espectro de ADSL.Spliters. ADSL2: mejora de la velocidad
de la conexion, supervision del estado de la conexion, adaptacion de la velocidad de co-
nexion, mejora en la gestion de energia, mejora de la velocidad empleando multiples li-
neas telefonicas. DSLAM. Enlace ADSL. Distancia al DSLAM. Funcion del DSLAM sobre
ATM. IP-DSLAM. Canalizacién sobre ADSL2, QoS y CVoDSL (voz canalizada sobre
ADSL), optimizacion en el empleo de buffers, solucion al problema de congestion (Over-
head Framming) ADSL2+. Cuadro comparativo de estandares ADSL. Ventajas e inconve-
nientes. Cablemodem: estandares DOCSIS y EURODOCSIS. Redes HFC. CMTS (siste-
ma de terminacion de cablemodems). Caudal de datos. Velocidades de transferencia.

Unidad 4: RDSI - Red digital de servicios integrados (ISDN)

Introduccion. RDSI. Centrales PABX. Sistemas de conmutacion espaciales y temporales.
Segregacion de servicios. Integracion de servicios a partir de la digitalizacién. Modos de
sefalizacion: canal comun y canal asociado. Concepto RDSI. Factores motores de la
RDSI. Transicion de la red analdogica a RDI (red digital integrada). Rentabilidad del bucle
de abonado. Conmutacion de circuitos, mensajes y paquetes. Estructura de la RDSI: ac-
ceso basico 2B+D y acceso primario o PRI. Tipos de acceso primario. Estructura de la
instalacion del abonado RDSI: puntos R, S, Ty U, y del lado de la central: unidades fun-
cionales de acceso. Puntos de referencia. Ejemplos de accesos. Estructura de red: es-
cenarios de integracion minima y maxima. Servicios RDSI: servicios portadores, teleservi-
cios, suplementarios. Interfaces de acceso U y S. Transmision por rafagas y cancelador
de eco. Caodigo de linea 4B-3T y 2B1Q. Protocolos de N1 en interfaz S/T. Canal de eco,
BIT E. Resolucion de colisiones sobre canal D. Entes de protocolo. Nivel 2: LAP-D. Nivel
3: sefializacion abonado-red. Recomendacion Q.931. Numeracion y direccionamiento en
RDSI. Procedimientos de control de llamada en conmutacion de circuitos. Liberacion de la
llamada. La RDSI y el modelo OSI. Plano de control, usuario y gestion. Conexion modo
circuito. Conexiébn modo paquete sobre canal B y D. Sistema de sefalizacion SS7. Red
inteligente.

Unidad 5: Generalidades sobre Comunicaciones moviles

Comunicaciones Mdviles. Redes moviles privadas: sistemas de trunking. Teoria de
patrones celulares. Estaciones base y méviles. Planeamiento celular. Modelo de Hata.
Diagramas de cobertura radioeléctrica. Radiocomunicaciones Moviles: Generalidades.
Composicion de un Sistema Radio Mdvil. Utilizacién del Espectro Radioeléctrico. Técni-
cas de Multiacceso: FDMA, TDMA y CDMA. Clasificacion de los Sistemas de Comunica-
ciones Moviles. Cobertura Radioeléctrica en los Sistemas Moviles. Calidad de los Siste-
mas de Comunicaciones Moviles. Clases de canales en Comunicaciones Moviles: Modos

de Explotacion. Conceptos de telefonia celular: redso de frecuencias, conceptos de inter-
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ferencia cocanal y de canal adyacente. Patrones de repeticion: clusters. Hand-over.
Roaming. Estaciones base: BTS. Central de conmutacion de moviles: MSC. Registros
HLR y VLR. Organizacion geografica de un sistema celular. Teoria de patrones celulares.
Ejemplos. Técnicas de expansion. Sectorizacion. Ingenieria de tréfico: calculo de trafico
telefonico empleando ERLANG-B. Problema directo: determinacion del nimero de cana-
les a partir del GOS (Grade of Service) y del nimero de terminales. Problema inverso.
Estandares de 1° generacion analégicos: TACS y AMPS. Evolucion hacia los sistemas
digitales de 2° generacion: DAMPS, IS95 y GSM. GPRS. Antenas en redes inalambri-
cas. Hand over. Roaming. Analisis de trafico telefénico. Sistemas de pérdida y espe-
ra: Erlang-B y Erlang-C. Estandares en Argentina.

Unidad 6: Estandar de Telefonia moévil GSM

Introduccion. Estandares GSM, GPRS. Sistemas de 3G y 4G. Norma GSM: Hitos historicos
de desarrollo y organizacion. Concepto de red PLNM — GSM. Servicios proporcionados
por la red GSM. Relacién de la red GSM con otras redes. Ejemplos de interfuncionamien-
to. Jerarquia y numeracion de la red GSM. Arquitectura de la red GSM. Sefalizacion en la
red GSM. Autenticacion. Encaminamiento de las llamdas. Transmision por la red fija. Ca-
pa fisica en GSM: Bandas de frecuencia, multiacceso TDMA, intervalos y tramas tempo-
rales, sincronizacion. Sistema de modulacién. Modulacién GMSK. Cifrado. Interfaz radio
en GSM. Correspondencia de canales logicos y canales fisicos. Estructura de las multi-
tramas. Caracteristicas de equipos de radio GSM. Subsistema BSS. Subsistems SSS.
Planificacion radio GSM. Ejemplos.

Unidad 7: GPRS

Tecnologia e Ingenieria GPRS. Introduccion. Interfaz radio GPRS. Nucleo de red GPRS.
Procedimientos GPRS. Planificacion y optimizacion GPRS. Supervisién de la red GPRS.
Servicios GPRS: introduccion a los servicios, servicios finales y aplicaciones. Arquitectura
para la prestacién de servicios. Caracterizacion, provision y tarificaciéon. Terminales y dis-
positivos. Los negocios en GPRS: enfoque y evolucion de los negocios en GPRS, mode-
los de negocio. Desarrollo de casos de negocio.

Unidad 8: Sistemas de Tercera Generacion 3G (UMTS)

Geénesis de los sistemas moviles de tercera generacion. Desarrollo normativo. Descrip-
cion general del sistema UMTS. Sistemas IMT-2000. Acceso radio UMTS. Técnicas de
espectro ensanchado: multiacceso CDMA. Gestion de recursos radio. Nodos B. Nucleo
de red, red de transmision, plano de servicios. Ejemplo de disefio de nucleo red. Servicios
3G. Terminales y tarjetas USIM. Modelos de negocio.

Unidad 9: Sistemas de Cuarta Generacion 4G (LTE)

3gpp o Tecnologia LTE (long term evolution). Wi-Max vs. LTE. SAE (Service Architecture
Evolution). Problemas de espectro. Velocidades y calidad de servicio (QoS). Definicion
del WWRF (Wireless World Research Forum). Técnicas MIMO y OFDM. Uso de SDR
(Software Defined Radios) para el acceso radio. Red basada puramente en IP. Empleo de
nodos “Evolved nodes B” (BTS evolucionada). System Access Gateway, como interfaz de
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acceso a Internet. Interoperabilidad con otras tecnologias: Servidor RRM. Tecnologias
rivales de 4G: Wimax y LTE.

Unidad 10: Redes inalambricas

Redes WPAN (Wireless Personal area network). Bluetooth (Norma IEEE 802.15). De-
scripcion de los estandares WLAN IEEE 802.11, 802.11b, 802.11a, 802.11g y 802.11n.
Frequency Hopping Spread Spectrum (FHSS) and Direct Sequence Spread Spectrum
(DSSS). Configuraciones Modo AD-HOC. Modo Trunking o infraestructura. Modo LAN to
LAN o punto a punto (peer to peer). WIMAX (norma IEEE 802.16). Voz sobre IP.

4. BIBLIOGRAFIA

Afio Ejemplares disponibles

Titulo Autor(es) Editorial Edicién en UNLaM
Comunicaciones y Redes de
Computadoras 6° Edicién William Stallings | Prentice Hall
Comunicaciones Mdviles EDITORIAL
CENTRO DE

ESTUDIOS RAMON
José Maria Her- AREC~ES, SA. -
nando Rdbanos | ESPANA

Comunicaciones moéviles — GSM | José Maria Her- | FUNDACION 3
nando Rdbanos |AIRTEL — ESPANA

Redes de BANDA ANCHA Caballero José
Manuel

Redes de Telecomunicaciones:
protocolos, modelado y analisis Schwartz Mischa

ISDN and Broadband ISDN with
Frame Relay and ATM 4° edicién | Stalling William

GPRS José Maria Her-

nando Rabanos
Tecnologias ADSL y xDSL Walter Goralski | McGraw-Hill
Convergencia de las Telecomu-
nicaciones Steven Shepard | McGraw-Hill
Apuntes de clase (Transparen-
cias Powerpoint) Carlos Binker

5. DESCRIPCION DE ACTIVIDAD CURRICULAR

5.1) MODALIDAD DE ENSENANZA EMPLEADA

El docente impartird sus clases mediante exposiciones tedrico — practicas acerca de los
diferentes temas. El material empleado para desarrollar la asignatura se basa esencial-
mente en presentaciones POWERPOINT elaboradas por el cuerpo docente a cargo de la
asignatura y los auxiliares de catedra.

5.2) MATERIALES DIDACTICOS NECESARIOS
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El material didactico que se requiere permanentemente para el desarrollo de las clases es
el cafidn para presentaciones y una computadora. Se requiere del paquete OFFICE.
Ademas se necesita también una pizarra con fibras de diversos colores.




6. EVALUACION

Se tomaran dos examenes parciales, uno a mitad del cuatrimestre y el otro sobre
el final del mismo. Es condicién indispensable también para la aprobaciéon de la
materia (independientemente de haber aprobado los dos parciales y/o sus respec-
tivos recuperatorios) presentar y aprobar todos los trabajos practicos de laborato-
rio (uno por grupo) y haber asistido en forma presencial al setenta y cinco por
ciento (75%) de las clases.

El método de evaluacion es comunicado por anticipado a los alumnos y luego de
corregirse las evaluaciones, las mismas son entregadas a los mismos, para que
vean los resultados del proceso evaluatorio.

El alumno que no obtenga calificacién alguna en dos (2) de las instancias de eva-
luacion parcial lo coloca en la condicion de "ausente".

Cuando el alumno obtenga tres (3) aplazos en los examenes (parciales y/o recu-
peratorios) la materia se entendera "aplazada" por el alumno y debera ser recur-
sada.

Régimen de promocion:

« Elrégimen de promocion de la materia, se basa en el hecho de brindarle al
alumno que meritoriamente haya asistido a las clases, que haya trabajado
y tenido gran dedicacion, y asistido al setenta y cinco por ciento (75%) de
las clases, la posibilidad de demostrar sus conocimientos sin necesidad de
apelar a un examen final.

« La asignatura se aprueba por régimen de promocién por examenes parcia-
les y recuperatorios. La asignatura se entendera "aprobada" por el alumno
cuando se aprueben todos los examenes parciales (en primera instancia o
por recuperatorio) mas la presentacion de los trabajos practicos de proble-
mas y/o laboratorio correspondientes (uno por grupo).

« La calificacion final necesaria para que la asignatura resulte "aprobada” se-
ra superior o igual a 7 (siete). Esta se calculard como promedio de los
examenes parciales y/o recuperatorios rendidos y aprobados.

« Un examen parcial (y su recuperatorio) se entendera "aprobado” cuando la
calificacion asignada, en una escala de 1 a 10 puntos, resulte igual o supe-
rior a 7 (siete) puntos. El examen parcial (y su recuperatorio) calificado con
4 (cuatro), 5 (cinco) o 6 (seis) puntos se entendera "también como aproba-
do" y podra ser recuperado si el alumno lo desea para obtener una nueva
chance para la promocién de la materia. El examen parcial (y su recupera-
torio) que sea calificado con 3 (tres) o menos puntos se entendera "aplaza-
do" y podra también ser recuperado.

« Solamente podra recuperarse una sola vez cada parcial para aspirar al ré-
gimen de promocion (si se obtiene una nota igual o superior a siete (7)), de
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lo contrario si la nota se encuentra en el rango de cuatro (4) a seis (6) in-
clusive se pasa automaticamente al régimen de examen final.

Régimen de examen final:

« La calificacion final, calculada como promedio de los examenes parciales
(o el recuperatorio correspondiente) rendidos y no aplazados, de 4 (cuatro),
5 (cinco) o 6 (seis) puntos se entendera "cursada" y podra ser aprobada

por examen final.

« Lavalidez de la asignatura “cursada” sera de cinco (5) turnos consecutivos
de examen final. Dichos turnos seran contados a partir del turno inmediato
siguiente al periodo de cursado. Extinguida la validez de "cursada" la asig-
natura debera cursarse nuevamente.

Régimen de examen libre:

En esta modalidad se evaluard la totalidad de la materia, pudiendo el profesor si
lo considera conveniente proponer al alumno un trabajo de investigacion sobre

algun tema especifico inherente a la asignatura.

7. COMPOSICION DEL EQUIPO DOCENTE ACTUAL

7.1 Responsable a cargo de la actividad curricular:

Magister Carlos Alberto Binker

7.2) PROFESORES

Cargo Dedicacién en horas

Apellido y Nombre Grado académico maximo | Docente Situacion semanales al cargo
Binker Carlos Alberto Magister Asociado Interino 40
Caiafa Marcelo Ingeniero Adjunto Interino 40

Cantidad total de profesores: 2

7.3) AUXILIARES GRADUADOS

Dedicacién en
horas semana-

Apellido y Nombre Grado académico méximo | Cargo Docente |les al cargo
Fernandez Diego Ingeniero JTP 10
Vilarifio Martin Ingeniero JTP 10

Cantidad total de auxiliares: 2




7.4) AUXILIARES NO GRADUADOS

Dedicacion
Menoroigual | Entre 10y | Entre 20y | Entre 30y Igual 0 mayor
a 9 horas 19 horas 29 horas 39 horas a 40 horas Total
Auxiliares no
graduados
Otros
Designacion
Regulares Interinos Contratados
Rentados | Ad Honorem | Rentados | Ad Honorem Rentados Total
Auxiliares no
graduados
Otros
8. ALUMNOS

C: Cursantes por primera vez
R: Recursantes

8.1) TOTAL DE ALUMNOS QUE CURSARON LA ACTIVIDAD CURRICULAR
Afio 2002 2003 2004 2005
C R C R C R C R

Inscriptos
Aprobaron la cursada
Promocionaron

Afio 2006 2007 2008 2009 2010

Inscriptos
Aprobaron la cursada
Promocionaron

8.2) Alumnos gue cursaron la asignatura discriminados por carrera (si corresponde)

Denominacién de la carrera | Plan de Estudios | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
Ing. Informética

Ing. Electrénica
Ing. Industrial

8.3) TOTAL DE ALUMNOS INVOLUCRADOS EN EXAMENES FINALES

ANO 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009

Alumnos que rindieron
final

Aprobaron




8.4) Alumnos gque rindieron la asignatura discriminados por carrera (Si correspon-
de)

Denominacién de | Plan de Estu-
la carrera dios 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009

Ing. Informética
Ing. Electrénica
Ing. Industrial

9. CANTIDAD DE COMISIONES

Promedio alumnos por
Turno Cantidad de Comisiones comision
Mafana
Tarde
Noche 1

10. SUFICIENCIA Y ADECUACION DE LOS AMBITOS

El ambito donde se impartira la materia es suficiente y adecuado para el desarrollo de la
misma, ya que trabajaremos en un laboratorio donde disponemos de computadoras, ac-
ceso a internet y equipos para practicas de redes.

11. INSCRIPCION Y PROMOCION DE ALUMNOS

12. EVALUACION CAPACIDAD DE CATEDRA

La capacidad de la catedra es bastante buena. Ademas se complementan los conoci-
mientos que los docentes adquieren en sus tareas de investigacion. Ademas varios do-
centes trabajan en la actividad privada con temas que son los que se tratan en la catedra.

‘ 13. ACCIONES, REUNIONES, COMISIONES

Se realizan reuniones frecuentes con los jefes de catedra para el tratamiento horizontal
(con jefes de catedra de asignaturas del mismo afio) y tratamiento vertical de contenidos
(con jefes de catedra de asignaturas correspondientes a otros afios de la carrera).
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14. CALENDARIO DE ACTIVIDADES (semanas a planificar: cursada anual 52 semanas,
cursada cuatrimestral 26 semanas)

N° de Clase | Semana de Clase Unidad Temética o Actividad
1 14 Inicio de clases para alumnos de la universidad
2 15 Inicio de clases para ingresantes
3 16 Unidad 1
4 17 Unidad 1
5 18 Unidad 2
6 19 Unidad 3
7 20 Unidad 4
8 21 Unidad 5
9 22 Unidad 6
10 23 Unidad 6
11 24 1° Parcial
12 25 Unidad 7
13 26 Unidad 8
14 27 Unidad 9
15 28 Unidad 10
16 29 2° Parcial
17 30 Recuperatorios
18 31 Recuperatorios - Cierre de notas — Firma de libretas
19 32 Atencidn pre-examenes a alumnos
20 33 Exadmenes finales
21 34 Revision de Exadmenes
22 35 Evaluacion cursada ler cuatrimestre
23 36 Reuniones de catedra
Conformacién grupos de trabajo revision temas teoricos y
24 37 practicos
25 38 Trabajo en los grupos
26 39 Busqueda de nuevas herramientas didacticas
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INFORMACION PROPIA CATEDRA

. REUNIONES DE CATEDRA (2 X ANO)

. GUIAS DE TP (TODAS)

. APUNTES ELABORADOS POR LA CATEDRA

. EJEMPLOS DE TP DE LOS ALUMNOS

. EJEMPLOS DE PARCIALES TOMADOS

. PRACTICA FORMACION EXPERIMENTAL

. PRACTICA RESOL. PROBL. ING.

. PRACTICA PROYECTO Y DISENO

| 23,

PRACTICA SUPERV. EN SECT. PRODUCTIVOS

24. DOCENTES AFECTADOS A INVESTIGACION

Apellido y Nombre | Tipo de |Cod. De Proyecto | Nombre del Proyecto | Fecha de Fecha de
del Docente Proyecto | asignado por el Inicio Finalizacion
DIT
i INFLUENCIA DE LA
Binker Carlos CytMA MOVILIDAD EN REDES DE 2010 2011
ALTA VELOCIDAD CON
ACCESSO INALAMBRICO
i INFLUENCIA DE LA
Caiafa Marcelo CytMA MOVILIDAD EN REDES DE 2010 2011
ALTA VELOCIDAD CON
ACCESSO INALAMBRICO
A 1 INFLUENCIA DE LA
Fernandez Diego | CytMA MOVILIDAD EN REDES DE 2010 2011
ALTA VELOCIDAD CON
ACCESSO INALAMBRICO
Vilarifio Martin CytMA INFLUENCIA DE LA 2010 2011

MOVILIDAD EN REDES DE
ALTA VELOCIDAD CON
ACCESSO INALAMBRICO
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25. ACLARACION, CARGO Y FECHA

“Certifico que el presente programa de estudios de la asignatura SSTEMAS DE
TRANSMISION Y CONMUTACION. esél vigente para € ciclo lectivo 2013, guarda
consistencia con |os contenidos minimos del plan de estudios y se encuentra convenien-
temente actualizado™

Firma Aclaracion Cargo Fecha
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