ANEXO A. Calculo de la Probabilidad de Error en un Sistema Binario:

La sefal a la entrada del muestreador del receptor esta dada por:
Y1) =5(0)+n(1), (A1)

donde 5(¢) es el equivalente banda base de la sefal de informacién después de su
paso por el canal y n(t)es el ruido filtrado banda base.

La regla de decision esta dada por la ecuacién (A.3), basada en las muestras de la
sefal en los instantes o6ptimos de muestreo de la ecuacion (A.2), en ésta se asume
que los simbolos son equiprobables e independientes.

y(kT) =5 (kT)+ n(kT), (A.2)

J - {1, y(kT)>0 (A3)

0, y(kT)<o.

Para calcular la probabilidad de error se establecen los siguientes eventos:
E: Error de transmision.

S;: Enviar un uno (1).

So: Enviar un cero (0).

R Recibir un uno (1).

Ry: Recibir un cero (0).

Asi: Un error ocurre cuando se envia un 1 y se recibe un 0, 6 cuando se envia un 0 y
se recibe un 1.

E= (Sl lec)U(S1C le)

P(E)= Pe = P((S1 lec)u (SIC AR, ))

Pe = P((S1 ﬁR())U(So le))

Pe:P(Sl )P(R0|Sl)+P(S0)P(R1|So)’

1 1
Pe=- P(R,S, )+ 3 P(R]S, ) (A.4)

Para determinar esta probabilidad de error, se deben calcular las probabilidades
condicionales P(R0|Sl) y P(R1|SO), las cuales se obtienen de la siguiente forma:



P(R|S,)=P(d, =0| 5(kT)= A)
P(R,|S,)=P(3(kT)<0 |()=m
P(R0|Sl):P( )+ kT)< 0| 5(kT) = A)
P(RS,)=P )<0),

donde n(kT) tiene distribucion gaussiana con media cero y varianza NyB, y B es el
ancho de banda equivalente del efecto combinado de los filtros pasa banda y pasa
bajo. El término A+n(kT) tiene distribucién gaussiana con media A y varianza NyB. De

esta forma, la probabilidad condicional P(R0|S1) viene dada por:

P(R,[S,)= P(A+n(kT) < 0) = [ f,,.4r)(AMA.

donde,

1 (A-A)
X 2« = : - s — 0 ﬂ oo,
Frentiry(A) — eXp[ W B)} con <A<

0 o

es la funcién densidad condicional de probabilidad del evento: recibir un 0 cuando se
envié un 1. Asi, P(R,|S,) viene dado por:

P(R,[S,)= P(A+n(kT)< 0) = L. Texp{— (1-A) }dﬂ

Con la sustitucion:

,o_4-4)
J2N, B’
dy— dA
J2N, B’
se tiene,
P(R,|S [exp(-v?
(Rfs))== [esolv?

Teniendo en cuenta que la funcién complementaria de error es:

erfe(x :T;‘:

entonces,



P(R0|S1)=%erfc[ A J (A.5)

2N, B

o

Asi mismo, la probabilidad condicional P(R1|S(,) esta dada por:

P(R|S,)=P(d, =1| 5(kT)=-A)

P(R,|S,)= P(y(kT)> 0| 5(kT)= —A)
P(RS,)= P(5(kT)+n(kT)> 0| 5 (kT) = —A)
P(R[S,)= P(~A+n(kT)> 0),

donde -A+n(kT) tiene distribucion gaussiana con media —A y varianza N,B, por tanto:

(A+A)
xp[— 2(NOB) }dﬂ.

P(R|S,)= P(~A+n(kT)> 0) =

[\®}
% —_
S5
S—3

Haciendo la sustitucion:

se tiene,

lo cual conduce a:

P(&I&F%mfc( \/2;‘]—3} (A.6)

Por lo tanto, al sustituir los resultados de (A1.5) y (A1.6) en la ecuacién (A1.4) se tiene:

1 A
Pe = Eerfc[mJ . (A.7)




