Sistemas de Comunicacion

Clase 17: Filtro acoplado



‘ Objetivo

= Disefar receptor gue minimice la Pe, cuando una senal digital
se trasmite en un canal con ruido gaussiano.

= Disefio I: Filtro optimo, caso particular Filtro Acoplado
(match filter).

= Disefio II: Receptor de correlacion.




‘ Diseno I: Filtro 6ptimo

Resultado valido:

P — Q d,; —d, »Simbolos equiprobables
e »Umbral 6ptimo
»Ruido gaussiano

»No IS
»Sincronismo entre el TX y el RX

Objetivo : Maximizar el argumento de Q.

é1 = f(h(t))
o, (h(t))

. elegir h(t) que maximice :(al_aoj
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‘ Diseno I: Filtro 6ptimo
Supongamos porahora recepcion sin ruido :
4, =a,p,(t)* h(t)\tk 'sin ruido, no ISI, TX'1'
4, =a,p,(t)* h(t)\tk :sin ruido, no ISI, TX'0'
&, —8, = (a,p,(t) -2, P, (1) xh(V)],

d(t) =a,p,(t) —a,p,(t) : depende codigo de linea.
4, -8, =d(t)*h(D)], =d,(t,)




‘ Diseno I: Filtro optimo

Gn(f) J\

d(t) ) H(®

/

do(t)+ng (1) do(t)+no (L)

d,(t, )= TH(f)D(f)ethkdf

N, =c2 = T\H(f)\zen(f)df




Filtro optimo

: TH(f)D(f)ethkdf
(d(’(t") == < cota
j\H(f)\ZGn(f)df

Objetivo encontrar el filtro que maximiza el cociente y que alcanza el
valor de la cota (independiente del filtro). Demostraremos que existe ese
filtro y hallaremos su forma.



 Filtro 6ptimo

Desigualdad de Schwarz :

jV(f)W*(f)df < ﬁ\/(f)\ df MN(f)\ df
La igualdad sealcanza cuando :V(f)=KW/(f)
Tomando: V(f)=H(f)yG,(f)

D(f).eM™
JG, ()

W(f)= independiente de H(f)




 Filtro 6ptimo

2

TV(f)vv*(f)df

TN ‘2 gTM(f)\ df
()| df N




 Filtro 6ptimo

TH(f)D(f)ethkdf

o0

[[H(E) G, (f)df

—00

Hopt(f) —

kD" (f)e "

G,(T)

< T‘D(f)‘zdf
2, G(f)

Cota independiente de
H(f).

Compromiso: Amplificar en
donde la senal diferencia es
Importante y atenuar donde el
ruido es grande.




Filtro Acoplado- Matching Filter

kD"(f)e ™
nl?2

G,(t)=nl2  Hy(f)=

A2 e i
o (t) = FT 1ka (f)e ™ j

2
hyi(t) = ;kd(tk )t >T

El filtro acoplado es el filtro 6ptimo cuando el ruido que se
introduce en el canal es blanco.

Se llama acoplado pues la respuesta al impulso tiene la forma de la
sefal simetrizada.




‘ Filtro Acoplado- Matchmg Filter

o

______________________

X(t)_zakpk(t KT)
Ny (t) = kd(T —t) = k(a, p, (T —t) —a, P, (T —t))




‘ Propiedades:

1.— dy(t) =k(d(t)*d(t, —t) =kR,(t, —1)
muestreo en el valor maximo de la senal recibida.

do(tk)jz_w\D(f)\z 2% o 2%
2.— = df =— ||D(f)| df =— [|d(t)| dt

=4 E, :energia de la diferencia de pulsos




Probabilidad de Error:

T

d(t) =a,p,(t)—a,po(t)  E, = [(a,p,(t) -, py (1) Vet

0

T T T
E, =a,” [ py(t)dt+a,” [ py(t)dt —2a,3, | p, (t) py (t)ct
0 0 0

/ 2\
b =0 Jdoak) :Q( 2Edj

4o A
E Simbolos binarios, equiprobables.
P=Q —d Umbral 6ptimo, no ISl
€ 21 Ruido gaussiano, blanco.
Filtro apareado.




Probabilidad de Error:

E, 'energl’a media trasmitida por bit (P, =P, =1/2)

Jpl(t) it + % j po()°dt = (E, +E, )

E, = 2E, —2a,3, j p () P, ()t
0

4 T 3\
E, —a,3, | Py (t) P, (t)dlt
0

4




Probabilidad de Error:

T
a,3, [ Py (1) p, (t)t
0
\V Eb1 Ebo

T T
E, =& [ p(t)dt E, =a,’[ py(t)*dt
0 0

Si defino p = depende codigo de linea

—1< p <1 Coeficiente de correlacion

SiE, =E, |P :Q[\/Eb(ln_p)j




‘ Senalizacion Polar

aipl(t) — Ap(t) \
dy Py (t) — _Ap (t),
E, = 2E, + 2E, =4E,

Pe:Q( ﬁ)
7

- — p =—1:antipodal, anticorrelada




Senalizacion Unipolar

a, P, (t) = Ap (t)
dy Po (t) =0
E, =E,

} — jal p1(t)ao Po (t)dt =0

.

M enoseficiente necesita el doble de energia
paraobtener la misma probabilidad de error que el polar.




 Probabilidad de Error:

Senalizacion Polar: Polar Banda base NRZ , BPSK

S
7

Sefalizacion Unipolar: Unipolar Banda base NRZ,
ASK coherente, FSK coherente.
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