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OBJETIVOS GENERALES 
Introducir los principios fundamentales de los sistemas de comunicaciones digitales tanto banda base como paso 
banda. Se estudian las principales modulaciones, el efecto de canales limitados en banda (ISI) y fundamentos de 
detección.  Las distintas técnicas presentadas se evalúan en función de parámetros como ancho de banda, SNR y 
probabilidad de error. 
 

PROGRAMA 
Tema 1. INTRODUCCIÓN A LAS COMUNICACIONES DIGITALES 
Comunicación digital frente a comunicación analógica. Aplicaciones de las comunicaciones digitales. Modelo de 
sistema de comunicación digital. Criterios de diseño y rendimiento. El modelo de referencia OSI. 
Tema 2. SEÑALES Y RUIDO 
Clasificación de las señales. Energía y potencia. Densidad espectral. Autocorrelación. Procesos estocásticos. 
Caracterización del ruido en los sistemas de comunicación. Unidades logarítmicas. Transmisión de señales a través 
de sistemas lineales. Ancho de banda de señales y sistemas. Banda base y paso banda. 
Tema 3. FORMAS DE ONDA DIGITALES EN BANDA BASE 
Formateo de datos. Mensajes, caracteres y símbolos. Muestreo, cuantificación y codificación de la información 
analógica. Modulación por impulsos codificados (MIC o PCM). Ruido de cuantificación. Cuantificación no uniforme 
(ley µ y ley A). Codificación de línea. Clasificación y propiedades de los códigos de línea (RZ, NRZ, Manchester, 
etc). DEP de los códigos de línea. 
Tema 4. TRANSMISION DIGITAL BANDA BASE 
Transmisión de pulsos a través de un canal. El problema de la interferencia entre símbolos (ISI). Diagrama de ojo. 
Primer criterio de Nyquist. Filtro en coseno alzado. 
Tema 5. DETECCION DE SEÑALES EN RUIDO 
Introducción a la teoría de la decisión. Criterio de mínima probabilidad de error. Canal binario con ruido Gaussiano 
blanco. Receptor óptimo. Filtro adaptado y correlador. Cálculo de la probabilidad de error. Representación 
geométrica de señales y ruido: espacio de señal. Ortogonalización de Gram-Schmidt 
Tema 6. TRANSMISION DIGITAL PASO BANDA (I) 
Introducción. Equivalente banda-base de señales paso-banda: Componentes en fase y cuadratura. Modulaciones 
lineales: Espacio de señales y detección en ruido Gaussiano blanco. Probabilidad de error. Modulaciones BPSK, 
ASK QPSK, M-PSK y M-QAM. Modulaciones OQPSK y pi/4-QPSK. Efectos del canal. Detección coherente y no 
coherente. Modulaciones diferenciales DPSK y pi/4-DQPSK. 
Tema 7. TRANSMISION DIGITAL PASO BANDA (II) 
Modulaciones no lineales: Modulación M-FSK coherente y no coherente. Modulaciones MSK y GMSK. Eficiencia 
espectral y eficiencia de potencia. Comparación entre las técnicas de modulación.   
Tema 8. ESPECTRO ENSANCHADO 
Introducción y fundamentos. Técnicas de ensanchado. Secuencias pseudo aleatorias y señales llave. Espectro 
ensanchado mediante secuencia directa (DS-SS): Probabilidad de error. Ganancia de procesado. Aplicación a 
CDMA. Ganancia de procesado. Espectro ensanchado por salto en frecuencia (FH-SS). 
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CRITERIOS Y FORMA DE EVALUACIÓN 
Se realizará un examen sin libros ni apuntes en el que el alumno deberá resolver una serie de problemas. 
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