Probabilidad de Error, P(e)

y
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Diferencia

P(e); esi Una expectativa teorica
(matematica)r de la tasa de! enror de
pIt (BER)! para; un: sistema
determinado.

BER es uni registre: empirice
(histerice) del verdadero renadimiente
de errer de bit de un sistema.



Ejemplo

Para una P(e) de

Se puede esperar gue: ecurra Unk error
de bit en cada milion de bits
transmitides.



Una tasa de: error de bit:

Se mide,
Se compala con la P(e) esperaday

Se evalta el rendimiento de: un
sistema.



INTRODUCCION

Brebabilidad de Error, P (€e) es una funcion de

a relacion de petencia de la portadera, C, a
RUIdoE, N

O BIEn:
Promedior de'la relacion de densidad de
pPoLencia

de energia poer bit  deruide con relacion al
nUmero de posibles condiciones; de
codificacion utilizadas M-ario.



L2 rrelacionr de potencia de la portadera; C,
a ruido,, N es:

a relacion de la petencia promedio de 1a
portadora (la'petencia cembinada de la
portadora y sus; vandas; laterales
asocliadas) a la potencia de ruido termico.




Potencia de Portadora

EnrdBm:

donde: € = Potencia de la portadora



Potencia de: ruldo térmiceo

Indicadoe en didm:

N=rRotencia de Ruider rermicor (W)

K=Cte. de proporcionalidadide Boltzman

( )

T= Temperatura (en °K) (0° K =-273 °C)
B= Ancho de banda (Hz)



Relacion de Potencia de la Portadora a
Ruldo

Relacion sinr Unidades:

Indicade en didm:

C = Potencia de la Pertadora (W)
N = Potencia de Ruido (W)



Energia por: bit
Es |a energia de uni selo bit de
INferMacion.

Indicade cn dBj:

5 = Energia de un solo bit: (]/Ibit)
th = tiempo) de un solo bit (s)
C = Potencia de la Portadora (W)



Energia poer bit

PUEsto gue:

clejalele: ¢s la tasa de bit carbits pot segundo (bps)

Entences:

20 dB]:



Densidad de Potencia de Ruido

ES |2 petencia de ruide; termicer normalizada a
Ui ancho de banda de 1 Hz 6 potencia de
rUide presente en un anche de vanda de 1. Hz.

No' = Densidad de potencia de ruide (W7HZ)
NI = Potencia de ruido termico (W)
B = Ancho de Banda (Hz)



Densidad de Potencia de Ruido

Indicadoe en dBm:

Combinando: las ecuaciones:

Entonces en dBm:



Relacion de |la densidad de potencia de
Energia por bit a ruide

Se uiiza para comparali des; 6) mas
sistemas de moedulacion digital gue
Uitilizan diferentes tasas o) Velecidades de
transmision (lbps) , esguemas; de
modulacion (ESK, PSK;, QAM)I o tecnicas
de codificacion (M-arie).



Relacion de |la densidad de potencia de
Energia por bit a ruide

DERRICIoN:
Relacion de'la energia de un sele bit a la

potencia de ruide presente en 1 Hz de
ancho de: hanada.

Normaliza tedes 10S;esguemas de moaulacion
multifase a un anche de handa comun: de: ruido,
PEMMItIeEndor Una comparacion: mas sencilla .
precisa de su rendimiento de error.




Relacion de |la densidad de potencia de
Energia por bit a ruide

Matematicamente:

Reacomodando:



Relacion de |la densidad de potencia de
Energia por bit a ruide

Enldonde:

= telacion de la densidad de potencia de
CHcLoia POt Ioit:

= telacion de potencia de potitadota a
tido,

= telacion del ancho de banda de tuide
2 la tasa de bits.



Relacion de |la densidad de potencia de
Energia por bit a ruide

Indicadoe en dB:

También:



Relacion de |la densidad de potencia de
Energia por bit a ruide

Cluande elfanchoerde handa es igual a la tasa
de hits;

Entoences:



Relacion de |la densidad de potencia de

Energia por bit a ruide
ER" generai:

L2 relacion: de la potencia de Ia portadoera
a ruIdo = minime; requerde; para sistemas
QAN es menor gue el regueridor sistemas
PSK compaliailes.

Entre mas alto: es; el nivel  de: codificacion
Uitrhizade (M, mas alte) mas, alta es: |a
relacion de |la portadoera a ruido,
MINIMO.



Tabla comparativa del rendimiento
de varnos esguemas digitales (BER=10E-6)

Tecnica de Relacion /N | Relacion: Eb/Noe
modulacion (dB) (dB)
BPSK 10.6 10.6
QPSK 13.6 10.6
4-QAM 13.6 10.6
SEQAN 17.6 10.6
8-PSK 18.5 14.0
16-PSK 24.3 18.3
16-QAM 20.5 14.5
32-QAM 24.4 17.4
64-QAM 26.6 18.8




Sistemas FSK

No coherente

Coherente

7 8 9 10 11 12 13 14

Ep/Np (dB)

Figura 12-44 Tasas de error para los sistemas de modulacién FSK.




Sistemas PSK

Nivel 8

M 1 12 13 14 15 1€ 17 18 19

Figura 12-42 Tasas de error de los sistemas de modulacién de PSK.




NEINRERS

8 W0 1M 12 13 4 B 18 17 18
Ep/MNg (dB)

Figura 12-43 Tasas de error para los sistermas de modulacion QAM.
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