Desempenho dos Sistemas PCM em Presenca de Ruido de
Canal

Consideremos um sistema de transmissao PCM que usa um codigo binério natural de
comprimento n. Devido a presenca de ruido de cana existe sempre uma probabilidade ndo
nula de ocorrerem erros de transmissdo, i.e., trocas de bits. Para cada amostra xa(kTa) do

sinal original, o quantizador gera o simbolo XQ(kTa), e é transmitida a palavra de codigo
correspondente, i.e., 0 vector binario x, de comprimento n . Na auséncia de ruido, o receptor
reconstruiria o vector X, sem erros. No entanto, no caso geral obtém-se

Yk =Xk *€n (6a.1)

onde €n, € 0 vector de erro, i.e., um vector binario de comprimento n com "1" nas posi¢les

onde ocorrem 0s erros de transmissdo (troca de bits) e "0" nas restantes. Na saida do
descodificador obtém-se

Y(kTa) =XQ (kTa) €y (kTa)
ou, tendo em conta (4.10),
Y(kTa) = X(kTa) + e(kTa) +€ (kTa) , (6a2)

onde e(kTa) € 0 erro de quantizagdo e

n .
en(kTa)=DQ €n, 2! 1 (6a.3)
=
€ 0 erro resultante dos erros de transmissdo. A saida do filtro de reconstrucéo, quando a
entrada é dada por (6a.2) é entdo

y(t)=x(t) + et) + en (1), (6a.4)

onde x(t) é o sinal original, €(t) é o ruido de quantizacio e e, (t) é o termo residual de ruido
resultante dos erros de transmissao provocados pelo ruido de canal.

A relacdo sinal - ruido de saida do receptor PCM é definida por
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Pe + Py ’

SNRD = (68.5)

onde P, é apoténciado sina original, P, é a poténcia do ruido de quantizagdo, e P,, é a
poténcia do ruido residual. Com base num raciocinio semelhante ao que foi usado no capitulo
4 para calcular a poténcia do ruido de quantizacdo, pode concluir-se que a poténcia do ruido
residual € aproximada por
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Seja P, a probabilidade de ocorrer um erro de transmissdo e vamos supor que estes erros sio
independentes. Entdo, o vector €n, € congtituido por simbolos binarios "1" e "0O"

estatisticamente  independentes e com probabilidades de ocorréncia P, e 1- Pg,
respectivamente. Assim sendo,
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Admitindo que P, <<1, ent&o os termos em Pg podem ser desprezados, obtendo-se

n . n
P, » PP 4 Ltz AL (6a.6)
=1
Tendo em conta (4.17) e (6a.6), de (6a.5) resulta
12P, . -1
SNRp = +4P. 14" - 1) ~. (6a.7)
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