EC100 - Principios de Comunicaciones

Otorio 2009

Guia de Problemas No.6

Problemas
1. Un sistema de comunicaciones es usado para transmitir uno de dos mensajes igualmente prob-
ables, mg y m4. La salida del canal es una variable aleatoria continua r, y sus densidades condi-
cionales f(r|mg) y f(r|m1) son las mostradas en la figura.
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Determine la regla de decisién ¢ptima y calcule la probabilidad de error resultante.

2. Sea g(t) el filtro adaptado para el pulso s(t). Supongamos que en lugar de g(¢), utilizamos el
filtro
9e(t) = g(t) + eh(t) 1)
donde h(t) tiene energfa finita y € es un ntimero pequeiio. Demuestre que la razén sefial-a-ruido
a la salida del filtro decrece en forma cuadratica con ¢, esto es, la expansién en serie de S/N es
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para una constante positiva A. Qué implicancias tiene este hecho en lo que respecta al cuidado

con que se debe construir el filtro adaptado?

3. Vamos a transmitir un mensaje dentro de dos posibles mensajes, igualmente probables, mq y m;,
en un canal aditivo blanco y Gaussiano por medio de las sefales

[2F
— <t <
so(t) = T cos(2mfit) 0<t<T

0 en otro caso
2F
\/ === cos(2 A) 0<t<T
Sl(t) _ T COS( 7T-(fl + ) ) =0t =
0 en otro caso

donde T' = 2 ms, fi = 1 MHz, y A = 250 Hz. El ruido tiene una densidad espectral de potencia
%. Si E5 /Ny = 6, calcule la probabilidad de error con dos decimales. Repita si A = 500Hz.

4. Dos sefiales so(t) y s1(t) dadas por
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0 en otro caso

so(t) = —s1(t) = etult) = {e =0

son utilizadas con igual probabilidad sobre un canal con ruido blanco aditivo Gaussiano. El
receptor basa su decision solo en las observaciones del proceso recibido

r(t) = s(t) + n(t)



sobre el intervalo 0 < ¢ < 2. Determine la probabilidad de error minima alcanzable P, en funcién
de la funcién Q(-).

Contraste numéricamente con el desempefio al utilizar un receptor 6ptimo que observa r(t) en
todo el intervalo —oco < t < oo.

. Demuestre las siguientes desigualdades:
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Indicacién: considere que la integral
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e integre por partes.

. Un transmisor utiliza las sefiales {s;(¢)} para comunicarse uno de M > 2 mensajes igualmente
probables, utilizando un canal con ruido blanco aditivo Gaussiano con densidad espectral de
potencia Ny /2, donde

B 2:% cos(27r%t+ %) 0<t<T, kel.
si(t) =
0 en otro caso.

(a) Dibuje los representacién vectorial de las sefiales (la constelacién) y las regiones éptimas de
decisiéon para M = 5.

(b) Utilizando argumentos geométricos, demuestre que la probabilidad de error menor lograble
es acotada por
p=Pe<2p
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donde

. Una forma de onda antipodal
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donde z[l] es el tren de bits a la entrada del modulador, es transmitido sobre un canal con ruido
blanco aditivo Gaussiano. Se utiliza un filtro adaptado para hacer la demodulacién, y luego una
bloque de deteccién donde se toma una decisién basado en tres casos:

T < —? declarar el bit de datos = 0

T > —i—é declarar el bit de datos =1

en otro casodeclarar el bit como perdido.

(a) Determine una expresion para la probabilidad de error del detector en términos de la funcién
Q).

(b) Determine una expresién para la probabilidad de perder un simbolo en el detector en térmi-
nos de la funcién Q(-).



