Sistemas de Comunicacion

Clase 16: Sistemas de Comunicacion
Digitales Banda Base- Ruidos y Errores



‘ Objetivo

= Diagrama de blogues de un Sistema de Comunicacion
Digital Banda Base (TX-RX)

= Analisis del desempefo en presencia de ruido
= Cdlculo de la Pe
= Determinacion parametros que minimizan Pe

= Resultados para ruido gaussiano




‘ Diagrama de bloques SCDBB
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Sistemas de Comunicacion Digital

x(t) = iak p, (t—kT-t,) cont,:U[0,T]

k=—c0

y(t)= D &P, (t—KT—t,—t,) cont, :retardocanal

K=—o0

Sup : TXy RX en sincronismo perfecto, muestreo instante ideal
deteccion simbolo enviado ent =mT +t,, muestreoent =mT +t, +t,
Sup :no ISI (interferencia intersimbolica) : p, (n"T)=0 paran=0

Y(t,) =&, + D8 P (MT —KT) +n(t,)

k#m

y(t,) =2a,+n(t,)

Muestreo instante ideal, no ISI




' Analisis bajo supuestos:

= Codigo binario (después se generalizara M-ario)
= Canal no distorsiona ni introduce ISI

= Muestreo en el instante ideal

= Agrega ruido aditivo con media nula

= Filtro recepcion limita ruido y no introduce ISl




‘ Notacion

En trasmision :

o a,p,(t) "1 KT<t<(k+1)T
X()_{aopo(t) 0 KT <t<(k+1T

En recepcion :

A, D.(0)+n(t,)=4a, +n(t
V() :{"i‘l‘fl( Jen)=aent) | o e
a,p,(0)+n(t,) =4, +n(t,)
a,(a,) : valor recibido (muestreado ideal, nolSl ) en ausencia
de ruido, cuando se trasmiteun '1'('0").




—> Canal Filtro

Q>

recepcion

Q>
S

Valor recibido en ausencia de ruido cuando
el trasmisor envia un 1

Vi

¢, Qué criterio utilizaria para determinar la regla de
decision?




‘ Modelado de senal recibida

En presencia de ruido los valores recibidos y(t, ) dependen
del simbolo enviado y del ruido superpuesp.

Y =y(t, ): variable aleatoria cuya pdf depende del ruido y del
simbolo enviado (densidad parametrica)

_ pY(y/HO): P (y_éo) H,
pY(y)‘{pxy/Hl):pN(y—al) "




‘ Ejemplo: Ruido gaussiano media nula

p,(y\Hy) pyUiH,)
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Recibo y, necesito regla de decision para inferir si el trasmisor envié un
‘0O'oun ‘1,




‘ Regla de decision de Bayes (Optima)

P(Hj /'y ): probabilidad a posteriorise puede determinar si
se conocen las prioris P; y las densidades condicionales p(y/ H j)

[H. P
P(HJ/y)Z p(y J) J
p(y)
Recibido y ¢Cual es la regla de decision razonable?
Regla de decision de Bayes:elegir la hipotesisque maximiza la

probabilidad a posteriori.

Si P(H,/y)>P(H,/y) decido H, , en otrocaso H,




‘ Regla de decision de Bayes- Pe minimo

P(error/y)— P(H,/y) sidecido H,
Y= P(H,ly) sidecido H,

P(error)zTP(error, y )y = jP(error/ y)p(y)dy

—00

Va ser minima si paratodoy elijo la regla de decision optima
(que minimice el error de decision).
H :P(H,/y)<P(H,/Yy)

Decido : {
H,:P(H, /y)<P(H,/Yy)

Regla de Decision : P(H, / y) ©P(H, / y)
<

H,




Regla de decision de Bayes

Se puedeexpresar en funcion de las prioris y las verosimilitudes :

Regla de Decision : P p(y/H,) g"Pl p(y/H,)

H,




 Umbral 6ptimo

P(H,/y)

P(H,/Y)
AN

H, Vr H,
Si las densidades son unimodales, existe un umbral éptimo V;

I_IO
H, siy<V; [P(H,/y)>P(H,/y)]

H, siy>V; [P(H,/y)>P(H,/Y)]
Hl

Regla de Decision : {




 Umbral 6ptimo

R,p(y/H,)

DeterminoV;: P(H,/V;)=P(H,/V;) 0 talque:
P, p(V; /H,)=Pp(V; /H,) enfuncion de las prioris
y verosimilitudes.




Eleccién umbral — que minimiza Pe

= 10 Fop(y/Ho)
P, =PR,P,, + PP, funcion del umbral V;

Voot €l que minimiza P,. m Pp(y/Hy)
. N

ag a,

Po=P(y>V; IHg) = [ p,(y/H,)dy Vo
Vy
VT +00

P, =P(y<V;/H)=[p,(y/H)dy=1- [ p,(y/H,)dy
—00 VT

P.=PR, [ p,(y/H,)dy+ P{l— | py(y/Hl)dyj
V¢ Vy




‘ Eleccion umbral — que minimiza Bg,y,

Pp(y/Hy)

m RR(y/H)
. N

A, a,

V

opt

P.=P [ p,(y/Ho)dy+ P{l— | py(y/Hl)dyj
V7 V7

oP
: :O:_POpy(\/T/HO)+P1py(\/T/H1)
oV

Vopt—_)PO py(Vopt/ Ho) — Plpy(\/opt/ Hl)




‘ Eleccion umbral — Discusion

=R pY(VT/HO): pY(VT/Hl)
si las densidades son unimodales y simétricas
V — é\'0 + é1

opt

con B, =P




‘ Eleccion umbral — Discusion et/

R p(y/Hp)

/ Ok

Rp(y/H,)

Ao

V*

|
opt Ao

a

¢Hacia donde se corre si P, > P, ?

Vo P(H IV )=

Op(vopt/H ) 1p(vopt/H

P(H,

V)

Se corre hacia donde p(V / H, ) decrece, hacia los1.

Prefiere equivocarse mas en los menos probables, siempre que
los costos de equivocaci On sean iguales.




Resultados para rutdo gaussiano
Gy

- _> | Filtro S N

recepcion
n(t,)

n(t)
ruido gaussiano N(0,o): p, (n) =

_n?
20,%,

1
€
27O

2 _
oy = Ng

LFo1 R
P = POVIT@GN e dy + Pl[l_v[\/ﬂ% e dy




‘ Resultado para ruido gaussiano

Si P =P, V,, =24
2
P, = PlQ(al_VTj_'_POQ V; —aO]:QLal—an
O\ Oy 20,
1 +oo A
con Q(k)z—je 2dA




‘ Resultado para ruido gaussiano

) ) Resultado valido:
d; —d,
I:)e = Q( j > Simbolos equiprobables
20—N »Umbral optimo

»Ruido gaussiano
»No IS
»Sincronismo entre el TX y el RX

Probabilidad de error depende de la separacion entre
los simbolos v la cantidad de ruido en recepcion.




