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Contexto del
Problema

Uno de los problemas principales que debe manejar un sistema de comunica-
ciones es la alteración de los símbolos introducida por el canal. Supongamos
que queremos enviar la secuencia de símbolos

. . . , a−3, a−2, a−1, a0, a1, a2, . . . (1)

Si utilizamos modulación digital con un pulso base de forma p(t), con soporte
[0, T ], entonces la señal modulada que transmitiremos en el canal es

x(t) =
∞∑

l=−∞
alp(t− lT ). (2)

La distorsión más simple que puede sufrir este mensaje es de tipo aditiva y
puede ser descrita por

y(t) = x(t) + n(t). (3)

En el instante t = kT , tenemos que

yk ≡ y(t = kT ) = akp(0) + nk. (4)

es decir, el símbolo enviado ak se le agrega una componente aditiva de ruido
n[k]. En este caso, la hipótesis fundamental es que el canal no tiene memoria,
por lo que los símbolos enviados en el instante k no tienen efectos en símbolos
pasados o futuros.

Sin embargo, existen instancias en el cual este modelo es inapropiado. Con-
sidere por ejemplo la transmisión de símbolos en una línea telefónica de co-
bre, cuya respuesta al impulso se asemeja a un filtro pasabajos. En este caso, la
respuesta al impulso del canal será h(t) 6= δ(t) y por lo tanto,

y(t) = h ? x(t) + n(t).

=
[ ∞∑

l=−∞
alp(t− lT )

]
? h(t) + n(t)

=
∞∑

l=−∞
als(t− lT ) + n(t) (5)

donde s(t− lT ) 6= 0 para l 6= 0.

En este caso, el receptor verá que los símbolos que recibe están mezclados, en
un fenómeno que se denomina interferencia intersimbólica. El propósito de este
trabajo es estudiar este fenómeno y cómo mitigar sus efectos en la calidad de
la comunicación, técnica que se conoce como ecualización de canal.



La ecualización de canal puede ser resuelta mediante filtrado lineal si se conoce
la respuesta al impulso del canal. La expresión del filtro en este caso es

G(z) =
1

H(z)
. (6)

Esta solución, llamada criterio forzador de ceros, introduce inestabilidad al sis-
tema. Además, requiere conocer el canal con anticipación, algo que puede re-
sultar difícil en situaciones prácticas.

La ecualización adaptiva resuelve este problema. Dependiendo de la aplicación,
uno puede implementar la ecualización siguiendo uno de los siguientes méto-
dos:

(I) Entrenando el ecualizador mediante una secuencia piloto conocida por
el receptor.

(II) Realizando ecualización ciega, en cuyo caso la estimación de las propiedades
del canal y los símbolos se realiza en forma simultánea (on the fly) y sin
entrenamiento previo.

Descripción del
Problema

El problema que deberá estudiar es la ecualización ciega de canal. Para ello se
propone la siguiente estructura de trabajo.

(I) Familiarizarse con las nociones de ecualización lineal de canal (ver Artés
[1] y Blahut [2]).

(II) Implementar un algoritmo para la ecualización lineal sin y con decisión
realimentada.

(III) Estudiar los artículos citados sobre ecualización ciega citados en la bibli-
ografía e implementar.
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