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Introducción

En el módulo “Introducción a los sistemas de comunicaciones”, hemos pre-

tendido proporcionar una visión muy genérica de los sistemas de comunica-

ciones, identificando los diferentes componentes que forman el sistema, sus

características y las funciones que tienen que llevar a cabo los diferentes mó-

dulos de procesado de señal al transmisor y al receptor. Las características de

los sistemas y las funciones se han presentado en la mayoría de los casos sin

justificar y muchos detalles han quedado “ocultos” para favorecer una visión

global del sistema. En el resto de módulos de la asignatura, nos centraremos

en los principios matemáticos de la modulación y veremos con detalle las di-

ferentes alternativas existentes en función de las características de las aplica-

ciones. Los temas que se tratan en el resto de módulos pueden considerarse

como fundamentales en los sistemas de comunicación digital. Algunos de los

temas más específicos o aplicados se dejan para tratarlos con más detalle en

asignaturas avanzadas.

En los módulos de comunicaciones analógicas se estudian este tipo de mo-

dulaciones bajo dos perspectivas, una perspectiva histórica comentando las

modulaciones AM y FM, y una perspectiva más matemática generalizando el

concepto de señales banda. Como caso general de estas modulaciones, se pre-

sentan las modulaciones I&Q (en fase y en cuadratura), mediante las cuales se

pueden modular dos señales paso bajo diferenciadas, trasladando ambas seña-

les a la frecuencia portadora. Se analizan con detalle dos sistemas de modula-

ción con fuente o mensaje de naturaleza analógica (modulaciones AM y FM).

Se presenta el mensaje que se tiene que transmitir como un proceso aleatorio

y se caracteriza mediante la función de densidad espectral. Se analiza la degra-

dación que provoca el ruido aditivo de canal y se mide mediante el cociente

SNR de potencias en detección entre la señal útil y la señal de ruido. La recep-

ción heterodina se presenta como una técnica de sintonización de frecuencias

para el diseño de receptores de radiodifusión.

En el módulo “Introducción a los sistemas de comunicaciones digitales” he-

mos querido completar la introducción hecha en el primer módulo de este

curso, incluyendo las especificidades de los sistemas de transmisión digital, y

enfatizando la funcionalidad de dos bloques que no se detallan en el curso: el

codificador de fuente y el codificador de canal.

En el módulo “Modulaciones digitales en banda base”, se estudian las modu-

laciones digitales en banda base, particularizando la mayor parte de los desa-

rrollos en las modulaciones de pulsos por amplitud (PAM). En los primeros

apartados del módulo se prioriza la definición de los principales parámetros,

que resultan fundamentales en el diseño de una modulación M-PAM y se pre-

senta el modulador digital formado básicamente por el codificador de símbo-
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los y por el conformador de pulsos. Se estudian pulsos de tipo rectangular y

pulsos limitados en banda. Se define formalmente el concepto de interferencia

intersimbólica. Se proporcionan las herramientas matemáticas básicas para el

análisis de la probabilidad de error. Como técnica sencilla para disminuir el

nivel de ISI en la detección, se estudian técnicas básicas de ecualización trans-

versal lineal.

En el módulo “Modulaciones digitales paso banda”, se estudian las modulacio-

nes digitales paso banda y se clasifican en modulaciones lineales de tipos QAM

(en fase y en cuadratura) y en modulaciones digitales de frecuencia. Se hace

el análisis de la probabilidad de error de las modulaciones de tipos QAM en

canales gausianos, y se proporcionan las expresiones por modulaciones PSK.

Se obtienen expresiones que dependen de la energía media transmitida por

bit, de manera análoga a los desarrollos hechos con modulaciones PAM. Se

lleva a cabo una presentación principalmente descriptiva de las modulaciones

CPM, puesto que resultan un tipo de modulaciones angulares relativamente

complejas de implementar y de demodular. Se enfatizan los objetivos de utili-

zar modulaciones de tipos CPM, enfocados a obtener una función de densidad

espectral de ancho de banda relativamente reducido.

En el módulo “Multiplexación y sistemas de acceso múltiple”, se tratan las

diferentes técnicas para la multiplexación de usuarios. Se presentan de forma

breve los principios generales y se proporcionan algunos ejemplos que preten-

den ilustrar la naturaleza y esencia de estos mecanismos para compartir los

recursos.
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Objetivos

El objetivo general de la asignatura consiste en proporcionar una introduc-

ción general a los sistemas de comunicaciones, enfatizando en las técnicas de

transmisión analógica y en las técnicas de transmisión digital. Este objetivo

se desglosa en los siguientes:

1. Conocer los elementos básicos que constituyen un sistema de comunica-

ciones, incluyendo los bloques y las funcionalidades del transmisor, el ca-

nal de comunicaciones y el receptor. Ser capaz de diferenciar entre las dis-

tintas funciones que se realizan en cada uno de los bloques, tanto desde el

punto de vista de codificación de la información como desde el punto de

vista de las modulaciones y demodulaciones de la señal. Identificar tam-

bién las causas que puedan introducir distorsión en las señales recibidas.

2. Conocer el análisis de las modulaciones analógicas de manera genérica,

que se denominan modulaciones de fase y cuadratura, así como su carac-

terización como procesos aleatorios. Conocer la medida de la calidad de

estas modulaciones mediante el parámetro de relación señal a ruido (SNR,

signal to noise rate).

3. Caracterizar las modulaciones digitales en banda base a partir de su ancho

de banda y de sus prestaciones. Analizar la medida de la calidad de estas

modulaciones mediante el parámetro de probabilidad de error de bit (BER,

bit error rate).

4. Caracterizar las modulaciones digitales paso banda y clasificarlas en mo-

dulaciones lineales y modulaciones frecuenciales.

5. Conocer las diferentes alternativas existentes para que varios usuarios pue-

dan compartir los mismos medios y recursos físicos, realizando comunica-

ciones simultáneas. Identificar las diferencias y las particularidades entre

las diferentes estrategias de multiplexación de canales.



CC-BY-NC-ND • PID_00184994 6 Sistemas de comunicaciones I
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Abreviaturas

ADPCM  adaptive pulse code modulation

AM  amplitude modulation

AMI  alternate mark inversion

APK  amplitude and phase keying

APSK  amplitude and phase shift keying

AWGN  additive white gaussian noise

BCCH  broadcast control channel

BPSK  binary PSK

CC  convolucional code

CCCH  common control channel

CDMA  code division multiple access

COFDM  coded OFDM

CPCH  common physical channel

CP  ciclic prefix

CPFSK  continuous phase frequency shift keying

CPM  continuous phase modulation

CRC  cyclic redundancy checksum

DAB  digital audio broadcasting

DCCH  dedicated control channel

DECT  digital enhanced cordless telecommunications

DeIL  deinterleaving

DL  down link

DPCCH  dedicated physical control channel

DPCH  dedicated physical channel

DPDCH  dedicated physical data channel

DPSK  differential PSK

DRM  digital radio mundiale
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DS-CDMA  direct sequence CDMA

DTX  discontinuous transmission

DVB  digital video broadcasting

DSB  double side band

ETSI  European Telecomunications Institute

FDD  full duplex division

fdp  función de densidad de probabilidad

FEC  forward error correction

FIR  finite impulse response

FM  frequency modulation

FSK  frequency shift keying

GMSK  gaussian MSK

GSM  global system of mobile communications

HDB3  high Density Bipolar of order 3 code

ICI  inter carrier interference

IEEE   Institute of Electrical and Electronics Engineers

IIR  infinite impulse response

IL  interLeaving

ISDN  integrated Services digital network

ISI  inter symbol interference

I&Q  en fase y en cuadratura

LTP  long term prediction

MAI  multiple access interference

MSK  minimum shift keying

NRZ  non return to zero

NRZI  NRZ inverted

N-CDMA  narrow CDMA

OFDM  orthogonal frequency division multiplex
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OFDMA   OFDM access

OVSF  orthogonal variable spreading factor

PAM  pulse amplitude modulation

PPM  pulse position modulation

PSK  phase Shift Keying

QAM  quadrature amplitude modulation

QoS  quality of service

QPSK  quadrature and phase shift keying

RF   radiofrecuencia

RPE  regular pulse excited

RRC  root raised cosinus

RS-232  recommended standard 232

RZ  return to zero

SC  single carrier

SF  spreading factor

SER  symbol error rate

SFN  single frequency network

SNR  signal to noise rate

SOFDMA  scalable OFDMA

TCH  traffic chanel

TCH/FS   TCH full rate speech

TDD  time duplex division

TDMA  time division multiple access

TTI  transmissión time interval

UMTS  universal mobile telecommunication system

USB  universal serial bus

UTRA  UMTS terrestrial radio access

VAD  voice activity detector
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VCO  voltage control oscillator

WIMAX  worldwide interoperability for microwave access

WLAN  wireless local area network

W-CDMA  wideband CDMA

ZF  zero forcing
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