
Sistemas de Comunicación

Clase 22-23: PCM – Modulación de 

pulsos codificados.



Objetivo

Estudiar distintas formas de convertir una señal analógica en

formato digital para su trasmisión (PCM, DPCM,

Modulación Δ)

 PCM- Modulación de pulsos codificados

 DPCM-Modulación diferencial de pulsos codificados.

 Modulación Δ.
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Motivación

 ¿ Por qué surge la idea de convertir una señal analógica en

digital para su trasmisión?

 Para aprovechar las ventajas de los sistemas digitales:

1. Inmunidad frente al ruido de canal

2. Repetidores regenerativos

3. Convergencia de servicios- multiplexado temporal: trasmitir en un mismo

canal voz, video y datos.

4. Robustez, flexibilidad de los sistemas digitales.

Requerimientos:

1. Necesidad de sincronismo

2. Ancho de banda (Ej: Televisión Digital /PCM telefónico) antes implicaba

necesidad de mayor ancho de banda que analógico, con nuevas técnicas de

compresión se logra mayor eficiencia en el uso del espectro.
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Diagrama del receptor PCM
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Ruido en la señal detectada
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Ruido de cuantificación
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Vamos a calcular cuál es la potencia de ruido de cuantificación luego de 

interpolar con un pasabajos ideal. Supongo que no hay ruido en el canal 

por lo que la palabra decodificada es igual a la trasmitida y corresponde 

con la muestra cuantificada.



Relación Señal a Ruido de cuantificación
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Relación Señal a Ruido de cuantificación
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Relación Señal a Ruido de cuantificación
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Relación Señal a Ruido de cuantificación

Consideremos un intervalo de cuantificación xn, xn+1  de  ancho Δn

xn

Xn+1

Δn

Supuesto: p(x) constante en el intervalo Δn

1. p(x) = cte para todo x.

2. q grande →   p(x) = cte en el intervalo Δn



Relación Señal a Ruido de cuantificación
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Relación Señal a Ruido de cuantificación
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Relación Señal a Ruido de cuantificación
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SNR cuantificación uniforme
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Factor de Cresta
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Cuantificación no uniforme

 

constante.

aproximad. sea p(x) que ser tal que  tieneintervalo cada de ancho El

12
  :uniforme noción Cuantifica

q?aumentar sin  (S/N)mejorar  puedo Como .¿frecuentes poco grandes

 valoresprecisión  muchacon r cuantifica a lleva que lo ción,cuantifica

de ruido bajo tener para alto qun  necesito uniforme poco es p(x) la Si

cresta defactor  al alproporcion teinversamen es  :(S/N) La

2

2

q

D

D




 nIpn

máxE

máxE



Compansión
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Cuantificación no uniforme
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Elección de z(x)

 (S/N)D  independiente de p(x), leyes logarítmicas

 Ley  μ (μ =255 en USA)

 Relación señal a ruido independiente del usuario

 Europeos usan Ley A.
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Cuantificación no uniforme



Ruido de decodificación
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Ruido de decodificación
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Ruido de decodificación
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Ruido de decodificación
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Ruido de cuantificación+decodificación
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Ruido de cuantificación+decodificación
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Umbral
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Relación (S/N)D  en  PCM

Umbral punto en el que la 

relación señal a ruido en 

detección baja 1dB debido al 

ruido de decodificación.

En la práctica es cuando la 
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Datos y 10-4 para voz



PCM M-ario

 

 

 

 

   cuadrado. al es impacto el FMen  ,/

en lexponencia impacto  ,disponible B el aumento Si

 3/

     
W

B
n     3/

)1(6/

/
1

31
2

T

W

B
2

W

B

T2

2

_

2

T

T

D

xD

n

xD

umbralR

Re

NS

SMNS

MMqSqNS

MNS

NS
M

Q
M

M
P





























 




Comparación PCM otros modulaciones analógicas

b=BT/W


