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Calificación gracias a la calidad

El avance técnico …

El continuo aumento de la cantidad de información que se transmite conduce a que el desarrollo de la ingeniería de telecomunicaciones 

intente incrementar las frecuencias de trabajo, creando así anchos de banda esencialmente considerables, que faciliten una transmisión 

de datos más rápida. La información se difunde a través de líneas de transmisión, cables de cobre, conductores de fibra óptica y guía 

ondas, al igual que por medio de microcintas.
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… tiene una gran influencia en la formación profesional

La formación debe estar a la altura de la tecnología cada vez más exigente y compleja. Solo de este modo se puede garantizar que 

quienes realizan prácticas profesionales, al igual que los estudiantes, estén siempre al día durante su preparación para el futuro y com-

plejo mundo laboral. 
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UniTrain-I: El laboratorio multimedia UniTrain-I incluye 30 cursos de 
tecnología de comunicaciones

El sistema de experimentación y capacitación multimedia UniTrain-I guía al estudiante a través de la teoría y de experimentos dirigi-

dos por medio de un software claramente estructurado, que se sirve de textos, gráficos, animaciones y pruebas de conocimientos.

Además del software didáctico, cada curso incluye una tarjeta de experimentación con la que se pueden ejecutar las tareas de prácti-

ca. Los cursos relacionados con los temas de «Líneas de transmisión», «Tecnología de antenas» y «Procesamiento digital de señales» 

proporcionan todos los conocimientos y la capacidad necesarios para la comprensión, conexión, control y servicio de estos sistemas 

técnicos modernos. Gracias a animaciones y numerosos experimentos realizados con piezas reales, se estudian los fundamentos, 

principios y propiedades de los componentes empleados en las tecnologías de emisión, recepción, modulación, demodulación y 

convertidores AD y DA y se permite, además, llevar a cabo las mediciones requeridas.

El sistema UniTrain-I: Teoría y práctica en 
el mismo sitio y de manera simultánea

Sus ventajas 
•	 Se dispone de todos los temas de tecnología de 

telecomunicaciones	

•	 Teoría y práctica en el mismo sitio y en mismo lugar 	

•	 Gran motivación gracias al trabajo con PC y nuevos  

medios de comunicación. 

•	 Éxito inmediato gracias a la guía estructurada del curso

•	 Rápida comprensión gracias a teoría ilustrada con 

animaciones

•	 Adquisición de capacidad de actuación gracias a la 

experimentación propia 

•	 Constante flujo de observaciones constructivas por medio 

del planteamiento de preguntas de comprensión y pruebas 

de conocimientos 

•	 Localización de fallos guiada con simulador integrado

•	 Seguridad gracias al empleo de tensiones bajas de 

protección

•	 Soluciones modelo.
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Sistema UniTrain-I

•	Laboratorio portátil completo

• Cursos multimedia

• Interfaz de medición y control 
de alta tecnología

• Teoría y práctica simultáneas

Interfaz UniTrain-I con puerto 
USB

•	Osciloscopio con 2 entradas 
diferenciales analógicas

• Velocidad de exploración de  
40 Msample/s

• 9 rangos de medición de  
100 mV a 50 V

• 22 rangos de tiempo de  
1 µs a 10 s

• 16 entradas y salidas digitales

• Generador de funciones de 
hasta 1 MHz

• 8 relés para simulación de fallos

Experimentador UniTrain-I

•	Alojamiento de las tarjetas de 
experimentación

• Tensión de experimentación  
± 15 V, 400 mA

• Tensión de experimentación  
5 V, 1 A

• Fuente de corriente continua  
o variable de 0 a  20 V, 1 A

• Interfaz IrDa para multímetro

• Interfaz serie adicional para 
tarjetas

Instrumentos integrados 
de medición y fuentes de 
alimentación 

•	Multímetro, amperímetro, 
voltímetro

• Osciloscopio de 2 canales con 
memoria

• Generador de curvas y 
funciones

• Analizador de espectros

• Trazador de diagramas de Bode

• ... y muchos otros instrumentos

Software de aprendizaje y 
experimentación LabSoft

•	Amplio abanico de cursos

• Extensa teoría

• Animaciones

• Experimentos interactivos con 
instrucciones

• Navegación libre

• Documentación de los resulta-
dos de medición

• Pruebas de conocimientos
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Material didáctico orientado a proyectos y adecuado a todo sistema  
de capacitación

Complejos contenidos didácticos 
presentados de manera amena 

Cursos multimedia 
Se dispone de muchas instrucciones de experimentación en 

forma de cursos multimedia. Estos permiten el acceso directo a 

los resultados de las mediciones realizadas con distintos instru-

mentos. Los cursos multimedia contienen:

• Cuestionarios de verificación de conocimientos

• Montajes interactivos de experimentación

• Barras de navegación

• Teoría con animaciones 

ILA: Interactive Lab Assistant 
Los cursos ILA son manuales interactivos que incluyen todos los 

contenidos teóricos necesarios, instrucciones explicadas paso a 

paso para la experimentación y pruebas de conocimientos, que 

permiten a nuestros equipos erigirse en un material didáctico de 

calidad extraordinaria.
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Diapositivas de presentación 
Las diapositivas pueden servir de ayuda en sus clases, por 

ejemplo, al proporcionar información de base o al presentar dia-

gramas de bloques, fundamentos físicos, características estándar 

específicas, modificaciones especiales y ejemplos de aplicación. 

El juego de diapositivas se suministra en formato PowerPoint.

QuickCharts 
Instrucciones de uso impresas en material sólido, de carácter 

breve, ilustradas y laminadas, que transmiten una rápida visión 

de conjunto sobre determinadas áreas didácticas y procesos de 

trabajo. Los contextos de índole ténico se explican de manera 

breve y concisa.
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Todo de un solo vistazo

Prácticas especializadas 
en VoIP 

Equipamiento TVP 1
Equipo de capacitación VoIP Lite

Equipamiento TVP 2
Medición y diagnóstico de fallos en la red VoIP 

Prácticas especializadas 
en WLAN 

Equipamiento TWT 1
Unidad de capacitación en redes WLAN para 

oficinas pequeñas o domésticas

Equipamiento TWT 2
Unidad de capacitación en puentes  

de radioenlace WLAN

Práctica especializada
Tecnología de
telecomunicaciones

Equipamiento TTT 6P
Centralitas privadas

Equipamiento TTT 6P
Conexión RDSI básica

Equipamiento  
TTT 1P-2P

Conexión analógica 
con unidad TAE y 
sistema modular

Equipamiento TPN1
Ingeniería de 

instalación CAT5

Equipamiento TTN1
Ingeniería de instalación RDSI

Equipamiento TTK1
Sistema de paneles para red de 
telecomunicaciones de oficina

Tecnología de redes

Curso SO4204-9R
Integración de aplicaciones informáticas  

en tecnología de redes

Curso SO4204-9Q
Tecnología de redes TCP/IP

Tecnología de radares Equipamiento CO3538-6A
Unidad de capacitación en radares

Tecnología de emisión y
recepción

Curso SO4204-9X
Sistemas de antenas

Curso SO4204-9W
Sistemas complejos de antenas

Curso SO4204-9S
Detección de datos por radiofrecuencia

Curso SO4204-9N
Tecnología de emisión y recepción

Métodos de modulación
y tecnología de
multiplexación

Curso SO4204-9J
Procedimiento de modulación por pulsos
PAM/PCM/delta y codificación AMI/HDB3

Curso SO4204-9K
Métodos de modulación por pulsos PWM, PPM

Curso SO4204-9L
Métodos de modulación y demodulación

ASK, FSK, PSK

Curso SO4204-9M
Modulación analógica AM, DSB, SSB, FM

Líneas de transmisión

Curso SO4204-9V
Componentes de guia ondas

Curso SO4204-9F
Líneas de cuatro hilos

Curso SO4204-9D
Cables coaxiales

Curso SO4204-9E
Conductores de fibra óptica

Curso SO4204-9Y
Líneas de microcinta

Curso SO4204-9U
Tecnología de microondas

Módulos básicos de
tecnología de
telecomunicaciones

Curso SO4204-9A
Cuadrípolos y filtros

Curso SO4204-9B
Filtros activos con amplificador operacional

Curso SO4204-5M
Amplificador operacional

Curso SO4204-6F
Convertidor A/D y D/A
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Equipo de capacitación VoIP Lite

Equipamiento TVP 2
Medición y diagnóstico de fallos en la red VoIP 

Prácticas especializadas 
en WLAN 

Equipamiento TWT 1
Unidad de capacitación en redes WLAN para 

oficinas pequeñas o domésticas

Equipamiento TWT 2
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Práctica especializada
Tecnología de
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Centralitas privadas
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Curso SO4204-9S
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Módulos básicos de
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Cuadrípolos y filtros

Curso SO4204-9B
Filtros activos con amplificador operacional

Curso SO4204-5M
Amplificador operacional

Curso SO4204-6F
Convertidor A/D y D/A
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Más que un sistema de capacitación

Solución integral de laboratorio para tecnología de comunicación

Práctica especializada
Tecnología de telecomunicaciones

Contenidos didácticos complejos presentados  
de manera amena
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Tecnología de microondas

Transmisión multimedia 
de conocimientos con 
UniTrain-I

 Laboratorio de comunicaciones con estaciones  
de trabajo conectadas en red

Tecnología de antenas
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Conocimiento básico orientado a la práctica

Módulos básicos de ingeniería de telecomunicaciones

Módulos básicos de ingeniería  
de telecomunicaciones

Una formación profesional sólida, basada en los fundamentos de la ingeniería de telecomunicaciones, constituye el punto de partida 

para la comprensión de las complejas relaciones que se presentan en los diferentes campos y formas de aplicación técnica. Nuestros 

sistemas de formación profesional están diseñados para cubrir las necesidades de una capacitación orientada a la práctica de los 

operadores técnicos e ingenieros. Los conocimientos básicos de electricidad y electrónica se adquieren a través de una representación 

ilustrativa que recurre a muchos ejemplos, explicaciones, ejercicios y tareas prácticas.
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Amplificador operacional
Debido a sus innumerables ventajas, los amplificadores opera

cionales han llegado a todos los ámbitos de la electrónica y, 

en el mercado, se encuentran múltiples versiones de diferentes 

fabricantes. Se emplean para calibrar el nivel y el ancho de ban-

da de señales emitidas por sensores, en las tecnologías de audio 

y vídeo, así como en la de medición y regulación automática e 

incluso en los controladores de línea y amplificadores de actua-

dores de menores dimensiones.

Transformación analógica-digital y digital-analógica
La información y los procesos se recogen y desarrollan, por regla

general, en un mundo analógico. En la mayoría de los casos,

las señales de los modernos sistemas de comunicación que se

transportan y procesan son digitales. Para la transformación

de estas señales se emplea un convertidor analógico-digital y

digital-analógico.

 

Procesamiento digital de señales y condicionamientos
Las señales que actualmente se procesan en la ingeniería de 

telecomunicaciones cubren un campo muy amplio de fre

cuencias que, a menudo, sufren distorsiones. Para recuperar la 

información que contiene una señal se debe trabajar con filtros 

para, posteriormente, proceder a su amplificación.

Módulos básicos de ingeniería de telecomunicaciones
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Módulos básicos de ingeniería de telecomunicaciones

Curso UniTrain-I SO4204-9A 
Lucas-Nülle

Cuadrípolos y filtros

Pasa alto / pasa bajo, pasa banda / supresor de banda, filtro de banda  
y circuito resonante en serie y en paralelo

Los circuitos de filtrado se emplean en amplios campos de la tecnología de telecomunicaciones para la supresión o atenuación de los 

rangos de frecuencias no deseados de una señal. Para la descripción de la respuesta de transmisión resultan de capital importancia los 

parámetros cuadripolares denominados «función de transferencia y respuesta en fase».

Contenidos de aprendizaje
•	Función de transferencia, respuesta en fase y frecuencia de corte

•	Función de transferencia en el plano complejo 

•	Función de transferencia, respuesta en fase y frecuencia de corte de filtros pasa alto y pasa bajo con el diagrama de Bode

•	Función de transferencia, ancho de banda y frecuencia media de los filtros de banda con el diagrama de Bode

•	Circuitos resonantes: determinación de la función de transferencia, del ancho de banda, de la calidad y la frecuencia de resonancia

•	Análisis de circuitos resonantes por medio del diagrama de Bode

•	Circuito resonante en paralelo con sintonización por diodo varicap
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Filtros activos con amplificador operacional

Filtros pasa bajo y pasa alto de segundo y cuarto orden   
Filtro pasa banda y supresor de banda de segundo orden

Un filtro activo es, por norma general, un amplificador operacional conectado a un circuito que consta de condensadores y resistencias. 

Una ventaja de los filtros activos radica en que, al emplear amplificadores operacionales, la salida se desacopla de la entrada. De esta 

manera configuran dispositivos de órdenes más elevados al conectar en cascada varias etapas de filtración. Al contrario de lo que sucede 

con los filtros pasivos, los activos no solo se emplean para atenuar señales, sino también para ampliar selectivamente rangos de frecuencia.

Contenidos de aprendizaje
•	Definición de filtros pasivos y activos

•	Estudio de la representación de la respuesta en frecuencia y 

fase en el diagrama de Bode

•	Estudio de diferentes tipos de filtros: pasa alto, pasa bajo, 

pasa banda y supresor de banda

•	Orden del filtro, pendiente y desfase máximo

•	Esquema de tolerancia 

•	Frecuencia de corte superior e inferior, rizado, atenuación

•	Aproximaciones a diferentes filtros: Bessel, Butterworth y 

Chebyshev

•	Características en los dominios del tiempo: retardo, ascenso, 

rango de transitorios, rango estacionario

•	Análisis por medición técnica de la respuesta en frecuencia 

y fase, así como determinación de la frecuencia de corte y 

de la pendiente de filtros pasa bajo y pasa alto de segundo 

y cuarto orden

•	Determinación por medición técnica de la frecuencia de 

resonancia, del ancho de banda, del factor de calidad y de 

la amplificación de resonancia de un filtro pasa banda y de 

un supresor de banda de segundo orden.

Módulos básicos de ingeniería de telecomunicaciones

Curso UniTrain-I SO4204-9B
Lucas-Nülle
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Amplificador operacional

Circuitos básicos, fuentes de precisión y filtros activos
Los amplificadores operacionales han alcanzado una gran importancia en la electrónica analógica. Debido a sus diversos usos y facilidad 

de integración, forman parte fundamental del estudio de la electrónica.

Contenidos de aprendizaje
•	Estructura y funcionamiento de los amplificadores operacionales

•	Símbolo gráfico y tipos básicos de circuitos de amplificadores operacionales

•	Determinación por medición técnica de valores nominales y límite de un amplificador operacional: respuesta en frecuencia, 

ganancia

•	Análisis de circuitos analógicos típicos para operaciones de cálculo: sumador, restador, integrador y diferenciador

•	Estructura y mediciones en fuentes de tensión de precisión y de corriente constante

•	Estructura y mediciones en circuitos de aplicación habitual: Convertidor de impedancia, rectificador de precisión, comparador 

y disparador Schmitt

•	Análisis de circuitos activos de filtrado

•	Localización de fallos

20
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Circuitos de convertidor

Convertidor A/D y D/A y de frecuencia a tensión y viceversa
Los convertidores A/D y D/A constituyen el nexo entre el mundo real y el del procesamiento digital de datos. Se emplean en casi todas 

las áreas de la electrotecnia y, por esta razón, tienen una gran importancia en la capacitación profesional.

Contenidos de aprendizaje
•	Estructura y funcionamiento de un convertidor digital analógico (D/A) (circuito R-2R con resistencias ponderadas)

•	Registro de la característica estática y dinámica del convertidor D/A 

•	Estudio de un circuito de convertidor D/A para regulación de un altavoz

•	Estructura y funcionamiento de los convertidores A/D (procedimiento de conteo y de pendiente doble)

•	Estructura y funcionamiento de los convertidores de tensión/frecuencia y frecuencia/tensión

•	Registro de características y medición de señales internas

•	Compensación de la tensión de referencia con convertidores de tensión/frecuencia y frecuencia/tensión

•	Localización de fallos

21
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¿Utiliza cable?

Las líneas de transmisión constituyen la columna vertebral de un sistema de telecomunicaciones. El diseño profesional y la selección 

correcta de los componentes de una línea de transmisión contribuyen decisivamente al funcionamiento del sistema total. Por medio 

de sistemas de enseñanza preparados didácticamente se transmiten conocimientos acerca de las funciones y áreas de aplicación de 

líneas de transmisión con el empleo de elementos típicos y componentes de guía ondas, al igual que de cables convencionales.

Líneas de transmisión

Líneas de transmisión

24



Conductores de fibra óptica
El incremento de los anchos de banda y de las frecuencias de 

reloj exige líneas de transmisión adecuadas. En este contexto se 

recurre con mayor habitualidad a las líneas de fibra óptica.

Tecnología de alta frecuencia
Cuanto más alta sea la frecuencia de la señal, más pequeña será 

la longitud de onda y más difícil el empleo de elementos y líneas 

convencionales. Las líneas de microcinta son cada vez más útiles 

para integrar funciones en espacios cada vez más reducidos de 

las tarjetas de circuitos impresos. Para poder transportar señales 

de más alta frecuencia y potencia, en la mayoría de los casos, se 

utilizan guías de onda.

Líneas de cobre
El uso de líneas de cuatro hilos y coaxiales está muy extendido y, 

a menudo, representa la opción más económica para los siste-

mas de transmisión. Nuestro curso UniTrain-I explica por qué se 

destacan este tipo de medios de transferencia y en qué campos 

de aplicación se obtiene su mayor rendimiento.

 

Lucas-Nülle

Líneas de transmisión
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Líneas de transmisión

Líneas de cuatro hilos

Línea de cuatro hilos: la columna vertebral de toda red de telecomunicaciones. 
Unidades de longitud: paradiafonía, telediafonía y sintonización

Los conductores clásicos, de dos y cuatro hilos, continúan siendo el tipo de línea más empleado para conexión y cableado de las re-

des de telecomunicaciones. Ya sea que se trate de un sistema analógico o digital, por lo general, el último segmento de la conexión 

terminal está formado por un cable de cuatro hilos.

Contenidos de aprendizaje
•	Medición de distintos parámetros por unidad de longitud de línea con puente de medición y diferentes frecuencias

•	Medición de la duración de pulso en los pares de conductores, así como en los conductores individuales con respecto a masa

•	Demostración de la transmisión por pulsos y distorsión por terminación fallida de la línea

•	Medición del factor de reflexión de pulso de la línea debido a terminaciones fallidas

Curso UniTrain-I SO4204-9F 
Lucas-Nülle
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Líneas de transmisión

Curso UniTrain-I SO4204-9D
Lucas-Nülle

Cables coaxiales

Blindaje de cables, impedancia característica, sintonía y reflexiones

La mayor cantidad de las señales y datos se transmiten a través de medios fijos, es decir, con el empleo de conductores. A pesar de que 

esto implica un dispendio técnico menor, en comparación con aquel necesario para montar sistemas inalámbricos, siempre se pueden 

presentar dificultades en la aplicación, debido a una selección errónea del material de conducción o a sintonización errónea de los 

nodos de acoplamiento.

Contenidos de aprendizaje
•	Resistencia, capacidad, inductancia e impedancia por unidad de longitud de una línea coaxial

•	Determinación de:

	 - Resistencia por unidad de longitud con un puente de Wheatstone

	 - Capacitancia por unidad de longitud por medio de un puente de Wien

	 - Inductancia por unidad de longitud por medio de un puente de Maxwell

	 - Impedancia característica de una línea coaxial

•	Análisis de las reflexiones de un cable coaxial en función de la conexión terminal

•	Conexión correcta una línea, con el fin de que no se produzcan reflexiones

27



Conductores de fibra óptica

Líneas de transmisión ópticas, conductores de fibra óptica y atenuaciones

La siempre creciente oferta de información requiere velocidades de transmisión cada vez mayores. Por este motivo, las líneas de trans-

misión de conductores de fibra óptica se emplean cada vez más en las aplicaciones industriales, lo mismo que en las redes técnicas de 

comunicación.

Contenidos de aprendizaje
•	Principios de la transmisión óptica de información

•	Componentes de la transmisión óptica de información

•	Ventajas y desventajas de los sistemas de transmisión óptica

•	Curva característica y respuesta en frecuencia de los diodos 

emisores infrarrojos

•	Análisis de diferentes procesos de modulación de señales 

analógicas y señales TTL

•	Influencia de las diferentes longitudes de onda sobre la 

respuesta de transmisión

•	Configuración de una línea de fibra óptica

•	Influencia del diodo receptor sobre la recuperación de la 

señal

•	Determinación del ancho de banda de una línea de transmi-

sión de fibra óptica

•	Influencia de la capacitancia de entrada sobre el ancho de 

banda y de la longitud de onda sobre la atenuación

•	Comparación de las propiedades de fibra de salto de índice 

y fibra de gradiente

Líneas de transmisión

Curso UniTrain-I SO4204-9E
Lucas-Nülle
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Líneas de transmisión

Curso UniTrain-I SO4204-9Y 
Lucas-Nülle

Líneas de microcinta

Del espacio sideral a la telefonía móvil

La fabricación de circuitos integrados de alta frecuencia, basados en semiconductores, solo se ha hecho posible gracias a la tecnología 

de microcintas. Durante las dos últimas décadas, los conductores planos de ondas han conquistado múltiples campos de aplicación.

Contenidos de aprendizaje
•	Estructura y funcionamiento de los conductores planos de 

microcinta

	 - Materiales básicos

	 - Cálculo de los parámetros secundarios de la línea

	 - Formas de líneas

	 - Distribución de campo de las líneas

•	Componentes de las líneas de microcinta

	 - Acoplador direccional y divisor Wilkinson

	 - Matriz de dispersión

	 - Estandarización

	 - Registro de la función de transmisión

•	Acoplador híbrido de 90° y 180°

	 - Análisis de la función de transmisión

	 - Medición del factor de reflexión

•	Filtros de líneas de microcinta

	 - Filtro pasa bajo de tercer y quinto orden

	 - Filtro pasa banda (edge coupled filter) 

	 - Filtro supresor de banda (tipo «butterfly»)

•	Análisis de líneas complejas de microcinta

	 - Amplificador en tecnología de circuito monolítico 		

	   integrado de microondas (MMIC)

	 - Amplificador silencioso con transistor de efecto de campo

29



Tecnología de microondas

Fácil manejo gracias a la técnica de medición integrada

En la tecnología de radares, en la comunicación por satélite o también en la telefonía móvil, las microondas tienen una elevada 

importancia para la transmisión de señales. La transferencia a las antenas de emisión y recepción se realiza en este caso por medio de 

guía ondas.

Contenidos de aprendizaje
•	Teoría de conductores y sus parámetros	

•	Oscilador Gunn: registro de las características de corriente y tensión

•	Líneas ranuradas

•	Reflexión, respuesta de ondas estacionarias y sintonía

•	Medición de la propagación de ondas en el conductor guía, diagrama de ondas estacionarias

•	Dimensiones del guía ondas y frecuencia de operación

•	Cortocircuito al final de la línea, longitud de onda

•	Medición de la influencia de dieléctricos

Curso UniTrain-I SO4204-9U
Lucas-Nülle

30

Líneas de transmisión



Curso UniTrain SO42204-9V complemento de SO4204-9U 
Lucas-Nülle

Líneas de transmisión

Componentes de guía ondas

Experimentación con distintos componentes de guía ondas

Para el montaje de circuitos complejos de microondas se necesitan componentes especiales como es el caso de los acopladores, circula-

dores y los empalmes de ramificación. Gracias a ellos se puede conseguir el funcionamiento deseado del circuito.

Contenidos de aprendizaje
•	Conocimiento de los elementos del guía ondas que modi-

fican el sentido de propagación: acoplamiento giratorio, 

codos para los planos E y H

•	Determinación de la característica de un elemento variable 

de atenuación

•	Estructura y funcionamiento del desfasador de un guía 

ondas

•	Medición del desfase en un guía ondas

•	Medición de la atenuación y el aislamiento de una válvula de 

ferrita

•	Medición de atenuación y reflexión del acoplador en cruz, 

del acoplador direccional y del circulador de ferrita

•	Medición de las pérdidas de inserción y acoplamiento

•	Modulación y demodulación de microondas en el guía ondas

•	Análisis por medición técnica de un modulador PIN

•	Características de potencia obtenidas por medio del diagra-

ma de Smith

•	Sintonización de línea por medio de un adaptador de impe-

dancia deslizante

•	Análisis de la señal de microonda en el extremo final abierto 

de la línea
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Lucas-Nülle

Modulación análoga y digital, codificación, multiplexación por división  
en el tiempo

Los procedimientos de modulación, junto con los distintos tipos de codificación de señales, constituyen la base de todos los sistemas 

de transmisión de informaciones. En este sentido, los procedimientos digitales son especialmente importantes. Han conquistado la 

mayor diversidad de campos dentro de una variedad casi inapreciable en la que se encuentran los radioenlaces, las transmisiones por 

satélite y la telefonía móvil. 

Técnicas de modulación y multiplexación

Técnicas de modulación  
y multiplexación

34



Multiplexación
Los métodos de multiplexación son procedimientos de transmi-

sión en los que se enlazan varias señales y mensajes de manera 

que se puedan transmitir simultáneamente a través de un medio 

determinado. Estos medios pueden ser líneas, cables o sistemas 

inalámbricos. A menudo se combinan entre sí diferentes méto-

dos de multiplexación con el fin de sacarle un mayor rendimien-

to a la operación.

Modulación digital
Algunas de las técnicas de modulación digital guardan corres

pondencia con los métodos analógicos o se derivan de ellos. Sin 

embargo, existe cierto número de procedimientos de modula-

ción digital que no guardan ninguna relación con los métodos 

analógicos, como es el caso de la modulación por ancho de pul-

sos, que representa un caso especial de procedimiento angular 

y que también se puede emplear para la exploración en función 

del tiempo de una señal analógica.

Modulación analógica
Entre las señales analógicas útiles se encuentran, por ejemplo, el 

lenguaje hablado, la música o las imágenes. Una característica 

esencial de las técnicas analógicas de modulación radica en la 

continuidad del proceso, tanto en el tiempo como en lo concer-

niente al rango de valores. Esto significa que, en los procesos de 

modulación analógicos, la señal útil se procesa de manera con-

tinua sin que se digitalicen los valores de la información emitida. 

Los métodos de modulación analógica se pueden dividir en dos 

grupos principales: la modulación por amplitud y la angular.

Lucas-Nülle

Técnicas de modulación y multiplexación
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Técnicas de modulación y multiplexación

Procedimientos de modulación por pulsos
PAM / PCM / DELTA  

Métodos de modulación por pulsos PAM / PCM / delta  
y codificación AMI / HDB3

La transmisión digital, que reemplaza a la transmisión analógica de datos a través de canales de comunicación, presenta múltiples 

ventajas. Además de la mayor calidad y la ausencia de interferencias, la multiplexación de varios canales constituyó un criterio decisi-

vo para la rápida introducción de esta tecnología en las telecomunicaciones y la transmisión de señales.

Contenidos de aprendizaje
•	Funcionamiento del los tipos de modulación PAM / PCM / delta y métodos de multiplexación en el tiempo

•	El teorema de muestreo de Nyquist y Shannon 

•	Mediciones de la curva de las señales moduladas por los métodos PAM y PCM

•	Filtración óptima, antialiasing

•	Cuantificación de las señales analógicas y determinación del intervalo de cuantificación

•	Métodos de compresión y expansión según las leyes A y µ; registro de las características de transmisión 

•	Códigos de línea: medición de la curva de señales codificadas por línea: códigos AMI, HDB3 y AMI modificado

•	Recuperación de pulsos de reloj y fluctuación de fase

•	Capa 1 de la red digital de servicios integrados: análisis de la trama de datos y de los bits según su posición y función

Curso UniTrain-I SO4204-9J 
Lucas-Nülle
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Técnicas de modulación y multiplexación

Método de modulación de pulsos 
en el tiempo (PTM)

Modulación por ancho de pulsos y por posición de pulsos

En la tecnología de transmisión también desempeñan un papel importante la modulación de pulsos codificados y la de pulsos en el 

tiempo.

Contenidos de aprendizaje
•	 Principio de modulación y demodulación por ancho de pulsos (PWM)

•	 Registro de la curva de la señal a la salida del modulador PWM

•	 Investigación de la señal de salida del demodulador PWM, influencia del ancho de banda de la señal de entrada

•	 Enumeración de las ventajas y desventajas del método PWM

•	 Conocimiento del principio de modulación y demodulación por posición de pulsos (PPM)

•	 Registro de la curva de la señal a la salida del modulador PPM

•	 Mediciones de la curva de las señales internas del demodulador

•	 Enumeración de las ventajas y desventajas del método PPM

Curso UniTrain-I SO4204-9K
Lucas-Nülle
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Técnicas de modulación y multiplexación

Modulación demodulación ASK, FSK, PSK

Modulación por desplazamiento de amplitud, frecuencia y fase

Si se emplean canales analógicos para la transmisión de datos digitales, en la mayoría de los casos, la modulación se realiza modifican-

do los parámetros de la portadora sinusoidal. Este método de transmisión, común en módems de cable o en aparatos de fax, también 

se emplea en las transmisiones modernas de radio.

Contenidos de aprendizaje
•	Principio de la modulación ASK/FSK para transmisión de 

señales digitales a través de líneas analógicas

•	Espectro de una señal modulada por desplazamiento de 

amplitud (ASK)

•	Relación entre la velocidad de transmisión de datos y el 

ancho de banda necesario

•	Análisis por medición técnica del espectro de una señal 

modulada por desplazamiento de frecuencia (FSK)

•	Demodulación de señales por desplazamiento de frecuencia 

en un circuito PLL

•	Principio de la modulación por desplazamiento de fase (PSK) 

y desplazamiento diferencial (DPSK); formación de una 

señal PSK de dos símbolos con diferentes tasas de baudios 

•	Principio de la modulación de fase de 4 símbolos (QPSK) y 

de la modulación diferencial (DQPSK)

•	Formación de dibits

•	Mediciones de la curva de la señal en la salida de los modu-

ladores y demoduladores (ASK, FSK, (Q) PSK)

Curso UniTrain-I SO4204-9L 
Lucas-Nülle
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Modulación demodulación AM, FM 

Modulación de amplitud, modulación de doble banda lateral (DBL)  
y de banda lateral única (BLU)

Debido a su empleo en emisiones de radio, la modulación AM y FM continúa siendo, con ventaja, el método más ampliamente 

difundido de transmisión de señales de audio.

Contenidos de aprendizaje
•	Representación del principio de modulación por amplitud 

de pulsos

•	Registro del trapecio de modulación en diferentes grados 

del proceso

•	Demodulación de la señal: Detector de diodos

•	Modulación de banda lateral única (BLU) y doble banda 

lateral (DBL)

•	Recuperación de la señal con la integración de un 

mezclador doble balanceado (BLU) 

•	Representación del principio de modulación y  

demodulación FM

•	Explicación de los conceptos de «frecuencia instantánea», 

«desviación de frecuencia» e «índice de modulación» a 

partir de la señal de modulación 

•	Influencia de la amplitud de baja frecuencia y de la baja 

frecuencia

•	Restablecimiento de la señal de modulación con el 

demodulador de fases

Curso UniTrain-I SO4204-9M
Lucas-Nülle

Técnicas de modulación y multiplexación
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Lucas-Nülle

Tecnología de emisión y recepción inalámbrica, sistemas complejos  
de antenas y radiofrecuencia

Los sistemas de transmisión inalámbrica desempeñan un papel cada vez más importante en las telecomunicaciones modernas. Con 

la expansión a escala mundial de la telefonía móvil, evento ocurrido en la década de los 90, la comunicación con unidades terminales 

inalámbricas se ha convertido en uno de los retos tecnológicos más importantes. El gran incremento del número de abonados y 

el volumen de datos, al igual que las nuevas aplicaciones de identificación por radiofrecuencia (RFID) o la tecnología Bluetooth, 

necesitan sistemas de emisión y recepción de elevada eficiencia para garantizar la transmisión segura de la información. Es por esto 

que, para el funcionamiento libre de interferencias de las redes inalámbricas de banda ancha, resultan imprescindibles las antenas 

adaptables capaces de enviar señales exclusivamente a un receptor determinado.

Tecnología de emisión y recepción

Tecnología de emisión y recepción

42



Tecnología de emisión y recepción AM
A pesar de que hoy en día se emplean de manera más asidua 

procesos digitales de modulación, la comprensión de las 

funciones de la tecnología analógica clásica de recepción es la 

puerta de entrada al moderno mundo de la ingeniería de teleco-

municaciones.

Identificación por radiofrecuencia
Entretanto, casi todos los días nos topamos con aplicaciones 

de radiofrecuencia, por ejemplo, los dispositivos de seguridad 

electrónica de los artículos de las tiendas, los controles de 

acceso a edificios, la identificación de animales por medio de un 

transponedor inserto debajo de su piel o el bloqueo electrónico 

de marcha de automóviles son solo unos cuantos usos de estos 

sistemas.

Tecnología de antenas
Hablamos de sistemas inalámbricos en el más amplio sentido de 

la palabra cuando nos referimos a cualquier sistema que permita 

transferir señales sin el uso de cables. Se trata pues de un méto-

do en el que la señal se extiende libremente por el espacio cir-

cundante. Para que esto sea posible se requieren ciertos equipos 

tecnológicos especiales, capaces de emitir hacia el espacio libre 

la señal requerida, recibirla y transformarla en una señal capaz 

de propagarse a través de una línea.

Lucas-Nülle

Tecnología de emisión y recepción
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Fundamentos de la tecnología de antenas

Tres variantes de frecuencia permiten el funcionamiento simultáneo de 
varias estaciones de trabajo

Ya no nos podríamos imaginar un solo día sin líneas de transmisión de radio o antenas, empezando por la radiodifusión y la telefonía 

móvil, hasta llegar a la navegación asistida por satélite o la vigilancia del espacio aéreo. Gracias a las diversas variedades de frecuencias, 

de entre 8,5 GHz y 9,5 GHz, se puede disponer simultáneamente de varias estaciones de trabajo.

Contenidos de aprendizaje
•	Formas de antenas y ejemplos

•	Física de la emisión y la recepción

•	Resistencia y sintonía de una antena

•	Simetrización (balun)

•	Característica de radiación en campo cercano y lejano

•	Composición del diagrama de directividad

•	Medición de diagramas de directividad en diferentes 

antenas

•	Análisis de:

	 - Antenas monopolo y dipolo

	 - Antenas Yagi

	 - Antenas helicoidales

	 - Antenas parche y microcinta

Curso UniTrain-I SO4204-9T 
Lucas-Nülle

Tecnología de emisión y recepción
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Tecnología de emisión y recepción

Plataforma giratoria de antena con sistema inalámbrico de transmisión

Yagi

Helicoidal

Yagi

Monopolo Parche circular

Dipolo Parche lineal

Dipolo plegado

Se dispone de tres variantes diferentes de 
frecuencia, que van de 8,5 GHz a 9,5 GHz, 
para el funcionamiento simultáneo de varias 
estaciones de trabajo.
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Tecnología de emisión y recepción

Sistemas complejos de antenas

Análisis de las propiedades de las antenas profesionales

El curso de «Sistemas complejos de antenas» abarca los parámetros y las variables de las antenas, sus propiedades y los módulos de 

medición que permiten el registro de sus características de orientación.

Contenidos de aprendizaje
•	Análisis del funcionamiento de diferentes tipos de antena

•	Medición de diagramas de directividad en diferentes antenas

•	Condición de campo lejano

•	Reflectores parabólicos

•	Elemento primario

•	Grupos y redes de antenas

•	Relación de fases de los grupos de antenas

•	Reflexiones en sistemas de transmisión inalámbricas

•	Radiación secundaria

•	Transponedor pasivo de radar y lente de Lüneberg

Curso UniTrain-I SO4204-9Z
Lucas-Nülle
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Tecnología de emisión y recepción

Antena de bocina de 20 dB Antena de bocina de 15 dB Antena de bocina de 10 dB

Transponedor pasivo de radar (lente de Lüneberg) Disco de reflexión Antena microcinta

Antena dieléctrica Antenas helicoidales

Antena parabólica Antena ranurada configurable Antenas parche

Interfaz de medición de banda ancha y antenas profesionales

47



Tecnología de emisión y recepción

Tecnología de emisión y recepción

Osciladores, modulador y grado de modulación, emisor y receptor  
superheterodino

Los emisores y receptores de los sistemas de transmisión inalámbrica continúan desempeñando un papel preponderante en la tecnolo-

gía de comunicación. Esto se aplica tanto a las transmisiones tradicionales de radio como a los sistemas modernos.

Contenidos de aprendizaje
•	Estructura y funcionamiento de los osciladores de alta 

frecuencia: osciladores Hartley y Colpitts

•	Análisis de la condición de oscilación (autoexcitación)

•	Estructura y análisis de un emisor y receptor AM

•	Receptor lineal y superheterodino

•	Control automático de amplificación y corrección automáti-

ca de frecuencia

•	Análisis de un discriminador de fase

•	Selección de imagen (selección remota) y selección directa

•	Determinación de la frecuencia imagen con receptores 

superheterodinos

•	Análisis de las curvas de filtrado de la etapa de entrada de 

alta frecuencia y del amplificador de frecuencia intermedia.

•	Estructura de un receptor superheterodino AM sencillo, de 

media onda, con sintonización completa

Curso UniTrain-I SO4204-9N
Lucas-Nülle
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Tecnología de emisión y recepción

Identificación por radiofrecuencia (RFID)

Detección inalámbrica de datos

La tecnología de radiofrecuencia se aplica cada día más en diferentes sistemas y sectores. Esta tecnología permite la transmisión de 

información hacia distintos receptores sin que sea necesario ningún tipo de contacto.

Contenidos de aprendizaje
•	Sinopsis de la tecnología RFID

•	Componentes de sistema y sus variantes

•	Principio de funcionamiento de los transformadores

•	Circuito eléctrico resonante

•	Enlace y alcance de energía

•	Modulación de la portadora auxiliar

•	Estándar ISO 15693

•	Codificación y transmisión de datos

•	Comandos estándar

•	Aplicación y posibilidades 

Curso UniTrain-I SO4204-9S 
Lucas-Nülle
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«Radio Detection and Ranging»

Radar es la abreviatura de «radio detection and ranging» y describe un procedimiento de localización por radiofrecuencia y medición 

de distancias sobre la base del tiempo que ha tomado el recorrido de las ondas electromagnéticas reflejadas por un objeto concreto. 

A raíz de la exclusiva aplicación militar que tuvo en su origen, esta tecnología ha continuado su desarrollo de manera que, en la 

actualidad, sirve para el cumplimiento de tareas de control en la aviación, vigilancia de las costas, tránsito de vehículos, seguridad y 

demás áreas afines.

52
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Sistema de capacitación
Gracias al montaje modular de componentes modernos, nues

tros sistemas de capacitación son extremadamente flexibles y 

permiten la realización de innumerables experimentos de gran 

interés referentes a radares.

Transpondedor de vuelo
Si un radar capta la presencia de un avión, responde automá-

ticamente con información adicional que puede contener, por 

ejemplo, la altura barométrica calculada o una identificación.

Sin esta información no sería posible pilotar aviones de forma 

segura por las rutas aéreas o corredores definidos.

Radar didáctico LN
El uso de un radar de ultrasonido ofrece un entorno cercano a 

la práctica para el aprendizaje de esta tecnología. Con él, los 

alumnos pueden localizar uno o varios de los objetivos ubicados 

en la clase e interactuar con objetivos activos.

Un curso multimedia auxiliar transmite los fundamentos técnicos 

y propone experimentos en los que también se muestra cómo 

funciona un software característico de radar.

53
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Tecnología de radares

Componentes del sistema: La ecuación del radar,  
objetivos activos y pasivos

El sistema de capacitación en tecnología de radares sirve para formar profesionalmente a técnicos, ingenieros y operarios provenientes 

de los ámbitos de la seguridad aérea, la vigilancia de costas, los controles de carretera y demás actividades adyacentes. El curso ILA 

trasmite contenidos teóricos y prácticos sobre los fundamentos específicos del radar hasta arribar a las tecnologías actuales. El punto 

central del sistema de capacitación está constituido por una estación base con una antena de barra. Los ecos de los impulsos ultrasóni-

cos se digitalizan, se transmiten a continuación al PC a través de una interfaz inalámbrica y los objetivos se representan en la pantalla 

en tiempo real. El transpondedor del radar secundario del sistema apoya los modos A (identificación) y C (altura barométrica).

Contenidos de aprendizaje
•	Principio básico del radar: Comparación del radar de pulsos con el de ultrasonido

•	Reflexión y transmisión en superficies adyacentes

•	Impedancia sonora característica, resistencia de ondas de campo, ondas en un  

medio de transmisión, procesos de reflexión en diversos materiales

•	La ecuación del radar: RCS, CFAR

•	Tipos de sistemas de radar 

•	Radares de pulsos, CW, FMCW

•	Radar secundario: Consulta, telegrama de respuesta

Equipamiento CO3538-6A
Lucas-Nülle
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Curso interactivo de software

El curso de enseñanza mixta transmite fundamentos específicos del radar con todos los contenidos teóricos necesarios, incluyendo 

ilustraciones animadas. Presenta instrucciones precisas y probadas, con las que se asegura la reproducibilidad de los resultados. La 

experimentación es interactiva; es decir, los valores obtenidos en las mediciones se copian en casillas diseñadas para tal efecto y, así, el 

programa verifica la exactitud de las respuestas y emite comentarios. Las pruebas de conocimientos interactivas completan el programa 

Funciones PPI scope

•	 Representación en 360° del valor de medición

•	 Representación de objetivos activos y pasivos

•	 Reconocimiento de la identificación y altura de objetivos 

activos

•	 Ajuste de la posición de 0°

•	 Rotación continua de las antenas

•	 Movimiento de oscilación en torno a un ángulo predefinido 

•	 Operación paso a paso

Funciones A scope
•	 Representación de la amplitud de la señal como 

función de la distancia

•	 Umbrales regulables

•	 Dimensiones de los datos de distancia del objetivo

Todos los datos de medición se pueden grabar y utilizar posteriormente, lo que permite registrar situaciones características para 

analizarlas más adelante, incluso sin hardware. 

Curso ILA SO2802-1R
Lucas-Nülle

didáctico que, combinado con los experimentos, se traduce en un rápido éxito de aprendizaje proporcionando, además, una profunda 

comprensión de la tecnología de radares. Los instrumentos virtuales reproducen en tiempo real los valores de medición en dispositivos 

de visualización A scope y PPI, similares a los utilizados en la práctica, y controlan a distancia el montaje de experimentación.
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Estructuras de red, direccionamiento y protocolos

Las ventajas de una red radican en la comunicación e intercambio de datos prácticamente ilimitados entre un equipo terminal y la admi-

nistración central, al igual que en la posibilidad de acceder conjuntamente a recursos y datos. En nuestros cursos UniTrain-I explicamos 

paso a paso la manera en que se monta una red informática.

Tecnología de redes

Tecnología de redes
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Servidor de web integrado
Un servidor de web es un ordenador que transfiere documentos 

a aplicaciones informáticas, también llamadas «clientes», por 

ejemplo, a un navegador. Los servidores de web se emplean 

principalmente como servicio global de Internet en redes locales 

o de compañías. De este modo, en función de su finalidad, los 

documentos se ponen a disposición local, al interior de compa-

ñías o al alcance de todo el mundo.

Un sistema servidor-cliente a su servicio
El modelo que combina las aplicaciones informáticas (cliente) 

con el servidor constituye una posibilidad de distribuir las tareas 

y prestaciones de una red. Los programas se encargan de reali-

zar el trabajo que se reparte entre las aplicaciones y el servidor. 

Por muchísimos motivos, en la práctica se emplean servidores 

dedicados exclusivamente a fines determinados. 

Minirredes
Para la conexión en red de dos ordenadores se necesita solo 

un cable de cruce Para poder configurar una minirred como 

esta, es necesario saber qué es una dirección IP, una máscara de 

subred y un puerto de entrada. Para conectar en red más de dos 

ordenadores se necesita, además, un interruptor Ethernet.

Lucas-Nülle

Tecnología de redes
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Tecnología de redes

Ethernet, estructuras de red, protocolos y direccionamiento

La extraordinaria importancia de los protocolos de transmisión en la tecnología de redes se debe a que forman parte de la marcha 

triunfal de Internet en las telecomunicaciones. Sin ellos no podría funcionar ninguna red de ordenadores.

Contenidos de aprendizaje
•	Estándares y diferencias entre las redes LAN, MAN, WAN, 

GAN, y el modelo de capas OSI

•	Interfaces de red y sus tareas

•	Estructuras de red: Ethernet, Token Ring, Token Bus

•	Estructura y componentes de una red Ethernet 

•	Principio del direccionamiento (dirección MAC) en la red 

local

•	Montaje y prueba de una red de ordenadores en 

configuración cliente-servidor y «peer to peer»

•	Familia de protocolos de control de transmisión y de Inter-

net (TCP/IP)

•	Direccionamiento del protocolo IP, cambio de la dirección de 

red de un PC

•	Montaje de una red subordinada por medio de una máscara 

de subred

•	Posibilidad de integración de múltiples cursos en una red 

LAN ya existente

•	Integración de aplicaciones informáticas en tecnología de 

redes

Curso UniTrain-I SO4204-9Q 
Lucas-Nülle
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Integración del cliente 

Conexión de red, configuración y servicios de red

Hoy en día, casi todos los PC forman parte de una red. Para conectar un nuevo PC se requeriría, por tanto, su incorporación al siste-

ma y el establecimiento de las interfaces y servicios.

Contenidos de aprendizaje
•	Integración de un adaptador de red en un PC

•	Conexión del terminal de línea, cable

•	Capa OSI 1 y código de Manchester

•	Configuración del adaptador de red (hardware) el sistema 

operativo Windows XP

•	Configuración de la interfaz de red y los controladores 

correspondientes

•	Integración en una red ya existente

•	Empleo de herramientas para verificación del funcionamiento

•	Protocolo de configuración dinámica de servidor (DHCP)

•	Resolución de nombres en redes Windows en (archivos 

host, lmhost, WINS)

•	Utilización de servicios (http, ftp)

•	Habilitaciones

Curso UniTrain SO42204-9R complemento de SO4204-9Q

Lucas-Nülle
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Planificación, instalación, configuración y entrega al cliente

¡Usted decide si la red Ethernet debe tener protocolo VoIP o RDSI! ¿Qué sistema preferiría? ¿Línea de cobre, LWL, WLAN? Nos adap-

tamos a sus deseos individuales. Aquí se ponen en práctica los fundamentos aprendidos con los cursos Unitrain.

Práctica especializada en telecomunicaciones

Práctica especializada  
en telecomunicaciones
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Puente inalámbrico    
El tendido de cables es el método más común para conectar 

entre sí ordenadores y equipos periféricos; sin embargo, a me-

nudo no es lo más económico y, con seguridad, tampoco lo más 

flexible.

Y esto es especialmente así si se cuenta con oficinas repartidas 

en varios edificios o si se posee una nave externa de almacena

miento de productos. En este caso, se necesitaría demasiado 

tiempo para tender cables y, por lo tanto desde un punto de 

vista económico, esto no merecería la pena.

Convergencia de red
Se entiende como convergencia de red la integración de cada 

una de las redes separadas en otras más grandes, las mismas 

que, a su vez, asumen las tareas de las primeras. La convergen-

cia de redes, por ejemplo, se puede observar en la telefonía. Las 

redes telefónicas convencionales se sustituirán por las de última 

generación, es decir, por redes de voz transmitida a través del 

protocolo IP.

Virtualización
La prioridad principal es proporcionar al usuario un espacio que 

aísle el verdadero hardware, la potencia de procesamiento y la 

memoria del sistema. Se introduce entonces una barrera lógica 

entre el usuario y los recursos para ocultar así las características 

físicas del equipo.  De este modo. el usuario pensará que él es 

el único operador de los medios de servicio. Se combinan varias 

unidades de hardware para obtener un entorno homogéneo.

Lucas-Nülle
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Práctica especializada en telecomunicaciones 

Sistema de paneles para red de 
telecomunicaciones de oficina

Encargo del cliente: Instalación digital y analógica de telefonía para oficina 
pequeña o doméstica

El sistema de capacitación posibilita la instalación, puesta en servicio, configuración y localización de fallos en una infraestructura de 

telecomunicaciones característica de una oficina. El equipo se puede utilizar de modo autárquico o bien integrarse en un sistema telefó-

nico ya existente o en una red local.

Contenidos de aprendizaje
•	Instalación y configuración 

•	Puesta en servicio

•	Instalación y configuración de equipos terminales analógicos

•	Instalación y configuración de equipos terminales RDSI

•	Instalación y configuración de equipos terminales VoIP

•	Localización de fallos

•	Entrega de la obra e instrucciones dirigidas al cliente

66 Equipamientos  TTK1 
Lucas-Nülle



Práctica especializada en telecomunicaciones 

Práctica en redes

Contenidos de aprendizaje
•	Componentes de una instalación de red

•	Cables, conectores y enchufes: montaje, aplicación y funcionamiento

•	Empleo de herramientas e instrumentos de medición durante la instalación

•	Topología de red y equipos para su puesta en práctica

Encargo del cliente: 
Instalación de una red CAT5

Una parte de la práctica especializada consiste en el desarrollo de las habilidades necesarias para instalar sistemas de comunica

ciones. Aquí entran en consideración la selección de los componentes correctos, los materiales y las herramientas necesarios, al igual 

que el conocimiento de la topología que se va a implementar. Un tema central es la selección y manejo de instrumentos de pruebas 

sencillos y complejos, que permitan comprobar la capacidad de funcionamiento y localizar fallos en los sistemas de telecomunica

ciones.

Equipamiento TPN1
Lucas-Nülle
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Technical Practice in Telecommunications Technology

Práctica en centralitas

Encargo del cliente:  
Instalación digital y analógica de telefonía para oficina pequeña o doméstica

En esta serie de ejercicios se describe el sistema modular y la unidad de conexión TAE. Se aborda el funcionamiento de los componentes 

del equipo y su instalación recurriendo a ejercicios prácticos. Los ensayos se montan a partir de ejemplos propios de una instalación per-

sonalizada para el cliente. En este contexto se tienen en cuenta los tres pasos que comprenden la exposición de los deseos del cliente, 

la propuesta de instalación y su diseño.

Contenidos de aprendizaje
•	Planificación de instalación de una centralita telefónica de oficina pequeña o doméstica

•	Instalación y configuración de equipos terminales RDSI

•	Instalación y configuración de equipos terminales POTS

•	Instalación y configuración de equipos terminales VoIP

•	Instalación de portero automático de manos libres

Equipamiento TTT1P-6P 
Lucas-Nülle
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Technical Practice in Telecommunications Technology

Unidad de capacitación en redes WLAN 
para oficinas pequeñas o domésticas

Contenidos de aprendizaje
•	Instalación de componentes de red

•	Configuración de un router WLAN

•	Empleo de herramientas manuales y de instrumentos de medición durante la instalación

•	Topología de red y equipos para su implementación práctica

Encargo del cliente:  
Instalación de una red WLAN

Una parte de la práctica especializada consiste en el desarrollo de las habilidades necesarias para instalar y asegurar redes inalámbri-

cas. Aquí entran en consideración la selección de los componentes correctos, los materiales y las herramientas necesarios, al igual 

que el conocimiento de la codificación que se va a configurar. Un tema central radica en la selección y manejo de instrumentos de 

pruebas sencillos y complejos, que permitan comprobar la capacidad de funcionamiento y localizar fallos en los sistemas de teleco-

municaciones.

69Equipamiento TWT1
Lucas-Nülle



Voz a través del protocolo de Internet

70 Equipamiento TWT2 
Lucas-Nülle

Voz sobre protocolo de Internet

Transición más rápida y segura al protocolo VoIP

Internet ha conseguido hacerlo realidad: las redes de telecomunicación convergen con las de transmisión de datos. Así nació VoIP – la 

telefonía de próxima generación – un servicio de transmisión de paquetes de datos creado a partir del protocolo de control de transmi-

sión TCP y el protocolo de Internet IP.

Contenidos de aprendizaje
•	TCP/IP

•	Fundamentos de virtualización

•	Protocolos SIP, RTP, RTCP, RTSP

•	Estructura y funcionamiento de una centralita telefónica VoIP con software 

•	Configuración de una centralita telefónica

•	Instalación y configuración de dispositivos terminales VoIP

•	Instalación y configuración de un softphone

•	Análisis de paquetes de datos



Voz a través del protocolo de Internet

Mediciones y diagnóstico de fallos de red VoIP

Todos los análisis de protocolos, diagnósticos y localización de fallos se tratan a lo largo del curso por medio de varias herramientas de 

software. Estas permiten seguir muy detalladamente lo que ocurre en la red durante el establecimiento, la continuación y la finalización 

de una conversación por VoIP al igual que el corte y el análisis muy minucioso de los paquetes de datos que se intercambian.

Contenidos de aprendizaje
•	Estructura del protocolo de sesión inicial (SIP)

•	Estructura y funcionamiento del protocolo de transmisión en tiempo real (RTP)

•	Diagnostico y localización de fallos con herramientas de software

•	Diagnostico y localización de fallos con el analizador de redes

•	Seguridad con el protocolo VoIP

71Equipamiento TVP1
Lucas-Nülle



Voz a través del protocolo de Internet

VoIP-LITE

Mediciones y diagnóstico de fallos en una red VoIP

Todos los análisis de protocolos, diagnósticos y localización de fallos se tratan a lo largo del curso por medio de varias herramientas de 

software. Estas permiten seguir muy detalladamente lo que ocurre en la red durante el establecimiento, la continuación y la finalización 

de una conversación por VoIP, al igual que el corte y el análisis muy minucioso de los paquetes de datos sujetos a intercambio. 

De manera facultativa, ofrecemos un instrumento de medición avanzado, en sólido diseño de servicio manual, a prueba de golpes, con 

el que el trabajo diario de un técnico en redes resulta considerablemente más cómodo.

Lerninhalte
•	Estructura de paquetes SIP

•	Estructura y funcionamiento del protocolo de transmisión en tiempo real (RTP)

•	Diagnostico y localización de fallos con herramientas de software

•	Diagnostico y localización de fallos con el analizador de redes

•	Seguridad en el protocolo VoIP

Equipamiento LM9994 como complemento de SO3538-4W  
Lucas-Nülle
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Voz a través del protocolo de Internet

Trainer modular de protocolos  
VoIP, RDSI y POTS

Encargo del cliente:  
Transición de una centralita telefónica convencional al protocolo VoIP

El sistema de capacitación permite una perfecta integración de la tecnología de telecomunicaciones en laboratorios de formación. Se 

puede abordar el trabajo de dos maneras diferentes: instalar una centralita VoIP con solo una infraestructura de red Ethernet o, tam-

bién, se puede aprovechar la infraestructura RDSI o POTS ya existente para realizar una tranquila transición hacia la tecnología VoIP.

En esta instalación pueden llevar a cabo sus proyectos simultáneamente hasta 18 grupos de estudiantes (centralitas telefónicas VoIP 

virtuales).

Contenidos de aprendizaje
•	Kundenauftrag: Planung, Einrichtung einer Firmen-Infrastruktur 

	 -	 Inbetriebnahme einer VoIP-TK-Anlage

	 -	 Installation und Konfiguration von zusätzlichen Modulen: 

•	Anrufbeantworter, IVR, CLIP, CLIR, Music-on-Hold, 

Konferenz usw.	

	 -	 Installation und Konfiguration von VoIP-Endgeräten

	 -	 Übergabe und Einweisung

•	Kundenauftrag: Planung, Einrichtung einer VoIP-TK-Anlage 

für mehrere dezentrale Standorte

•	Aufbau-Projekt: Errichten eines Netzwerkes mit mehrehren 

TK-Anlagen

•	Kundenauftrag: Inbetriebnahme einer konventionellen  

TK-Anlage

	 -	 Einrichtung eines ISDN-Netzes mit bis zu 32 Teilnehmern

	 -	 Einrichtung eines analogen Netzes mit bis zu 16 Teilnehmern

•	Kundenauftrag: Migration von der Analog- und  ISDN-

Telefonie auf VoIP

Equipamiento TVP2
Lucas-Nülle
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Productos con ventajas decisivas 

… para una satisfacción duradera de los clientes

Vladimir I. Schepelew, director de la academia estatal de Moscú:

«Los sistemas didácticos de la empresa Lucas-Nülle constituyen parte importante del método de enseñanza de nuestra escuela 

superior.

Tanto el profesorado como los estudiantes valoran la profundización especializada de los cursos Labsoft al igual que la sobria 

integración de la interfaz de medición UniTrain-I.

Entre otros medios, en estos momentos utilizamos la serie de cursos de tecnología de microondas. Gracias al entorno multimedia 

de enseñanza y aprendizaje, durante los seminarios abordamos nociones básicas de modulación analógica y digital, de sistemas de 

antenas y del procesamiento digital de señales.

Además del elevado nivel didáctico y especializado, los sistemas nos convencen gracias a su fiabilidad y a la exactitud de mediciones, 

que guardan fidelidad con la realidad. Para nosotros constituye una ventaja el hecho de que los sistemas sean compactos y flexibles. 

Tanto los componentes de software como de hardware son módulos ampliables, que se pueden intercambiar entre sí y, desde nues

tra experiencia, reflejan el estado actual de la tecnología. De este modo, nuestros estudiantes pueden abordar campos de aplicación 

industriales.

Por estos puntos extra nos hemos decantado por el sistema de enseñanza de Lucas-Nülle y su empleo práctico nos demuestra, una  

y otra vez, que no nos hemos equivocado en nuestra elección.»



Kapitel

 
Lucas-Nülle

Asesoramiento individual de Lucas-Nülle

Tecnología de instalaciones eléctricas 

Tecnología de energía eléctrica

Electrónica de potencia, máquinas eléctricas,   
tecnología de accionamientos 

Fundamentos de electrotecnia y electrónica 

Tecnología de comunicación 

Tecnología de medición y control automático 

¿Desea asesoramiento completo y detallado, o necesita una oferta concreta? 

Puede contactarnos por los siguientes medios:

Teléfono: 	+49 2273 567-0 

Fax:	 +49 2273 567-39

Lucas-Nülle es sinónimo de sistemas de entrenamiento confeccionados a la medida para la formación profesional 

en las áreas de:

Electroneumática e hidráulicas 

Instrumentos de medición y pruebas

Microordenadores

Tecnología de automatización

Tecnología del automóvil 

Sistemas de laboratorio 

La totalidad siempre es 
algo más que la suma de sus partes

Solicite información detallada en las direcciones de contacto señaladas. ¡Nuestro personal le prestara 
gustosamente asesoramiento!

Encontrará más información acerca de nuestros productos en: 

www.lucas-nuelle.es



Lucas-Nülle GmbH
Siemensstraße 2 · D-50170 Kerpen-Sindorf (Alemania)

Teléfono: +49 2273 567-0 · Fax: +49 2273 567-69

www.lucas-nuelle.com
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