
Tema 4 Mensajes y señales digitales

Formatos de transmisión. 

Recuperación del mensaje.

Codificación de niveles múltiples. 

Distorsión intersimbólica. 

Ancho de banda ocupado por la señal digital. 
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Ancho de banda ocupado por la señal digital. 

Señales digitales y ruido, probabilidad de error. 

Transmisión de señales analógicas en forma 

digital. Muestreo. Sistemas PCM. 

Error de cuantificación.

Clase 22



Transmisión M - aria

- Bit a bit: n=1, transmisión bi-naria (dos amplitudes ak, k=1, 2)

- De a 2 bit: n=2, transmisión cuater-naria (cuatro amplitudes ak, k=1, 2, 3, 4)

- etc  

Codificación de niveles múltiples

Ventaja: transmisión en menor ancho de banda Desventaja: a mayor n aumenta 
la dificultad de detección.
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Propiedad de
desplazamiento del
impulso

Distorsión intersimbólica (inter-symbol interference: ISI)

am=1

-am=-1
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=0 para todo k 
excepto k=m.Si es 
≠ 0 hay distorsiòn 
intersimbólica≠ cero intersimbólica≠ cero

Si m=5 y k=7 , m-k=-2 . Si a7. p(-2) ≠ 0 hay distorsión por solapamiento

del bit 5 con el bit 7 y asi sucesivamente

Conclusión: 
cada bit transmitido dura Tb segundos, los bit aparecen a la frecuencia Rb=1/Tb baud,
Para recuperar el mensaje digital  debo tomar muestras a la misma frecuencia con un retardo de
Tb/2 segundos (en la mitad de cada bit). Por lo tanto debo recuperar las señal de “clock” del mensaje digital. 4



Ancho de banda ocupado por la señal digital

Filtro con espectro rectangular

Rb expresado en Hz
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Cada bit dura Tb=T

Rb/2-Rb/2
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Ojo cada bit dura Tb=T

Mensaje digital 1 1 0 0 1 0
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Mensaje digital 1 1 0 0 1 0 Notar que a pesar que la señal está muy

distorsionada no se pierde la información 

digital
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Filtro de AB = > 1/2Tb para recuperar la señal

Si es menor se pierde toda la señal
H(w)

Frec. fundamental
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RESUMEN:

Distorsión intersimbólica
Para tener distorsión intersimbólica nula el segundo tèrmino debe ser = 0.
Esto se consigue si:
a) p(t) dura no mas de Tb segundos y

Mensaje digital 1 1 0 0 1 0

a) p(t) dura no mas de Tb segundos y
b) p(0)≠0  y p(t) = 0 a múltiplos enteros (+) o (–) de Tb.

Ancho de Banda de la señal digital
Una señal digital de Rb baud puede ser transmitida, sin perder información, en un ancho de banda
De Rb/2 Hz (ancho de banda de Nyquist) utilizando un filtro adecuado. Además, el ancho de banda
Rb/2 Hz es el valor mínimo (teórico) adecuado para la transmisión sin distorsión.

Ojo las unidades. Si Rb=64 Kbps el ancho de banda mínimo es Rb/2 = 32 KHz
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