DETEKCIJA UGAONO MODULISANIH SIGNALA

U prijemniku se mora obaviti operacija inverzna modulaciji: 1z ugaono
modulisanog signala potrebno je izvuéi originalan signal koji predstavlja
poslatu poruku. Ova operacija naziva se detekcija ugaono modulisanih
signala.
Posto izmedu frekvencijske 1 fazne modulacije postoji opsta veza, ono sto vazi
za detekciju FM signala moze da se primijeni i za ®M signale:

®D = FD + integrator
Detekcija FM signala obavlja se u sklopu koji se naziva diskriminator. To je
sklop ¢iji izlazni napon linearno zavisi od trenutne ucestanosti ulaznog
signala, pod uslovom da je amplituda ulaznog FM signala konstantna. Zbog
navedenog uslova, ispred diskriminatora se postavlja limiter. To je sklop koji
odstranjuje promjene amplituda, 1 na taj nacin obezbjeduje korektan rad
diskriminatora.
Proces detekcije FM signala se obavlja u dvije faze:
1. Konverzija frekvencijski modulisanog signala u KAM signal.

2. Demodulacija KAM signala pomoc¢u detektora anvelope.




Pretpostavimo da imamo FM signal:
u(t)=U,cos [coo t+Awofm (0) dt]

Na izlazu 1z diskriminatora se dobija:
W, =0, + Aw,-m () =w,+ k,u,, (1)

Diferenciranjem FM signala dobija se:

B)_ (e + dam(t)sinfagt + Ay fmit)t)

Signal poruke je sadrzan | u amplitudi 1 u fazi, pa je rije¢ o hibridno
modulisanom signalu. Ako dobijeni signal propustimo kroz detektor anvelope,
dobija se:

U; (t) = Uo(a)o + ACf)om(t))

Blok Sema diskriminatora je:

euFM(t) d0) U0(®0+A=®Om(t))

dt DA




Uslov da detekcija bude dobra jeste da amplituda ulaznog FM signala bude
konstantna. Ako to nije ispunjeno, dobijeni signal na izlazu diskriminatora
mijenjace Se sa promjenama te amplitude. Da bi se eliminisala ta parazitna
amplitudska modulacija, ispred diskriminatora se uvijek postavlja sklop ¢iji je
zadatak da stetne varijacije amplitude FM signala ucini sto manjim. Takav
sklop naziva se limiter ili ogranic¢avac¢ amplituda.

Limiter je nelinearan sklop ¢ija je karakteristika na slici:

hy;

Slika: Idealna karakteristika limitera



Kompletna blok Sema sklopa za detekciju ¢e biti:

~U, ()

U (D) d() oA

L dt

Sa L je oznacen limiter koji se moze realizovati kao paralelna veza dvije
obrnute poluprovodnicke diode:
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Slika: Sema limitera



U opStem slucaju, diskriminatore moZemo podijeliti u dvije grupe:

1. Tradicionalni diskriminatori- konverzija FM u KAM signal (diferenciranje)
se ostvaruje pomocu oscilatornih kola

2. Moderni diskriminatori- konverzija FM u KAM signal (diferenciranje) se
ostvaruje pomocu kola realizovanih u integrisanoj tehnologiji.

1. Tradicionalni diskriminatori
- FM diskriminatori sa oscilatornim kolom
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Slika: Oscilatorno kolo koje sluzi za Slika: Zavisnost modula impedanse

konverziju FM signala u AM signale Oscilatornog kola od ucestanosti

amplitudsko-frekvencijska karakteristika sklopa sa slike je na jednom svom
dijelu linearna. Parametre kola treba podesiti tako da je ona linearna u okolini
ucestanosti nosioca w=w,, I da oblast linearnosti bude dovoljno velika kako bi
se sve vrijednosti ucestanosti nalazile unutar nje.
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Da bi se ispunio uslov linearnosti, mora da je:
oW << @,
O << @,

Odnosno, rezonantna ucestanost 1 u¢estanost nosioca su bliske. Tada je:
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Pretpostavimo da je 6 >>dw , Sto je neophodno za rad na linearnom dijelu
karakteristike. Oznac¢imo sa a=G/2C, 6<<a, tada je:

Na izlazu iz oscilatornog kola se dobija signal koji je direktno srazmjeran dw.
Ako je amplituda ulaznog signala [I(jo)| konstantna, obezbijeden je KAM
signal koji se dalje propusta kroz detektor anvelope.



- Balansni diskriminator sa dva oscilatorna kola
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Dva oscilatorna kola su izbalansirana,
podesena su tako da je rezonantna
ucestanost jednog o,=w,+06, a drugog
®,=wy-0. Zbirna prenosna karakteristika
je takva da je linearna oblast znatno veca
nego u slucaju kada imamo samo jedno
oscilatorno kolo.

Uo(jiw) =P (io)H(jo) = (jo)|H(jo), ,-|H(io), ,|=

U(jo)H (o) = (i0) 5o
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2. Moderni diskriminatori
- Detektor presjeka sa nulom

Upy (t)=U, cos(ayt +k [u, (t)dt)

A AR

o(t, —t,)+ ka)tfum(t)dt =7
4

t, 1 t, su trenuci presjeka FM signala
sa nulom. U tim trenucima faze su:

(D(tl) =l + ka)tfum(t)dt

Kako je uvijek f,>>f_, to se u nazna¢enom intervalu u.,(t) malo mijenja.

u, (t)~ const.
oy (t, —t,)+ kU, (L), —t) =7
(@5 + kU, ()Nt 1) = o, (t, -t,)=




Trenutna ucestanost se moze odrediti na osnovu poznavanja trenutaka kada
funkcija ima vrijednost 0.
Interval u kome brojimo nule mora da bude dovoljno veliki da obuhvati

dovoljan broj nula (n), ali 1 dovoljno mali kako bi se u(t) unutar njega sporo
mijenjala.
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Jedan nacin realizacije je na slici:
Up (1)
¥ — > Binarni
N brojac

- DIA -] U

— T, konvertor ~

Komparator na izlazu daje pravougaonu povorku koja mijenja polaritet
svaki put kad signal prode kroz nulu. Logicka kapija se otvara u intervalu
brojanja, pa binarni brojac daje broj presjeka sa nulom. U D/A konvertoru se

vrsi konverzija cifre u odgovarajucu analognu veli¢inu.



Drugi nacin je:

«—— Komparator Diferencijator Ispravljac Filtar

“rad® FM signal
- MAAARY

ﬁ_,mrj Signal na izlazu iz komparatora

JTWJ!VJ“ | Signal na izlazu iz diferencijatora

%mm i

Signal na 1zlazu iz ispravljaca



- FM detektor sa sinfaznom petljom (PLL detektor)

Uem(t) Up(t) ~ u(t)

u,(t)

VCO

Ovo je sistem sa pozitivnom povratnom spregom, sa naponski kontrolisanim
oscilatorom (VCO) u povratnoj grani.

u,(t) Je signal proporcionalan faznoj razlici FM signala na ulazu i signala na
1zlazu iz VCO.

Kada se trenutna faza ugy,(t) 1 u,(t) izjednace, tada su ova dva signala ista:

uFM()_U COS(a)Ot+g01(t))
o(t)=k, [u, (L)t
u, (t)=U, sin(ayt + ¢, (t))
u, (t)= Kugy (th, (t)



u,(0)=2 KU, fin(p,(0)- 0 0)) +sin(@ayt + 0,0 + 0, (0]
Prolaskom kroz NF filtar dobija se:

u(t) = KU, sinlg, 1)~ (1)
Kada su faze priblizno jednake:

2 ()= a(t)

u(t) =2 KU, (0 (0)-0,(1)

Ovaj signal dolazi na ulaz VCO.

9el)_ u, )

(0= ko fula, 220 - ue)
u(t)= £ KU, i fu(tat g, 0]/ <V
[ du(t)




Ako pretpostavimo da je u¢estanost signala u(t) znatno manja od k,K:

du(t)
at 1 do (1) ~ k,u(t)
k,K t

S obzirom na relaciju:

9el)_ u, )

:»u(t)~k—w Un (t)

Izlazni signal je srazmjeran moduliSu¢em signalu.



SLUCAJNI SUM TELEKOMUNIKACIONIH SISTEMA

- Sum je neizbjezna sludajna pojava koja utie na prenoSeni signal,
superponira se signalu poruke, te na taj nacin mijenja njegove vrijednosti |
oblik.

- Sum je sludajna elektromagnetna pojava koja se javlja u svim sistemima i
manifestuje se na razliCite nacine. Npr. nezeljeni I nepravilni zvuc¢ni efekti u
slusalici; slucajna svjetlucanja na televizijskom ekranu; greske nastale pri
prenosu podataka prouzrokovane su Sumom;

- Sum kao pojava u prenosu signala ima veliki zna¢aj, jer maskiranje signala
sumom 1 greske koje on izaziva su stalno prisutni faktori koji degradiraju
kvalitet veza i ogranic¢avaju njihov domet.



Veliki je broj uzroka zbog kojih dolazi do pojave Suma, pa je saglasno tome
napravljena i klasifikacija Sumova razli¢itog porijekla:

- Sum ambijenta - Sum Kkoji postoji u prostoriji korespondenta 1 koji se
transformacijom preko mikrofona prenosi u sistem

- Sum mikrofona - potice od neregularnih struja koje proti¢u kroz mikrofon i
kad nema signala

- termicki Sum - vodi porijeklo od nepravilnog kretanja elektrona u
provodnicima usled toplotnih efekata;, javlja se u svim komunikacionim
sistemima

- Sum Izazvan nelinearnim izobli¢enjima slozenih signala

- Sum nastao zbog linearnog preslusavanja 1z niza kanala u jedan posmatrani
kanal

- atmosferski Sum - izazvan prirodnim praznjenjima U atmosferi

- ¢ovjekom izazvan Sum - nastaje zbog varniCenja I praznjenja U elektri¢nim
uredajima I postrojenjima itd.



PRIRODA TERMICKOG SUMA I NJEGOVE
MANIFESTACIJE

Termicki Sum predstavlja pojavu koja je svojstvena svim sistemima cija je
apsolutna temperatura T vec¢a od 0°K.

Po svojoj prirodi, termicki Sum predstavlja ogroman skup pojedinacnih
slu¢ajnih dogadaja, ali u njemu mogu da se pronadu Izvjesne statisticke
regularnosti koje su od velikog znaCaja U proucavanju problema prenosa
signala.

Jedan od parametara koji, u statistickom smislu, moze dovoljno dobro opisati
ovaj Sum je njegova srednja snaga, tj. spektralna gustina srednje snage suma.



SPEKTRALNA GUSTINA SREDNJE SNAGE
TERMICKOG SUMA

Spektralna gustina srednje snage termickog Suma (bijelog aditivnog
Gausovog) je data izrazom:
p,(f)=py =KT = const.

k - Bolcmanova konstanta k=1,38 10-3 J/K
T — apsolutna temperatura (u K)
Srednja snaga termi¢kog Suma u nekom opsegu ucestanosti moze se
jednostavno odrediti: ‘

Py = | pu(f)df =kT(f, - f,)=KTB

fy

Srednja snhaga termickog Suma na konstantnoj temperaturi T zavisi samo od
Sirine opsega B, a ne od ucestanosti na kojoj se on nalazi.

Posto je spektralna gustina konstantna, za ovakav termicki Sum se kaze da je
ravhomjerno raspodijeljen u spektru 1 Cesto se naziva ravnim ili bijelim
Sumom, jer I bijelu svjetlost karakteriSe uniformna raspodjela u vidljivom

dijelu spektra.



RASPODJELA AMPLITUDA TERMICKOG SUMA

Pomocu spektralne gustine srednje snage termickog Suma lako moze da se
izraCuna srednja snaga suma u nekom odredenom opsegu ucestanosti. Na taj
nacin spektralna gustina, odnosno srednja snaga, karakteriSe Sum kao slu¢ajnu
pojavu, u prosjeku, u jednom dugom intervalu vremena.

Takav podatak je od znacaja, ali ne kazuje niSta 0 trenutnim vrijednostima
slu¢ajne vremenske funkcije koja opisuje sum (postoji veliki broj razli¢itih
vremenskih talasnih oblika koji imaju istu srednju snagu).

Potrebno je opisati funkciju Suma I u vremenskom domenu. To je moguce
samo na oshovu statistiCckog pristupa problemu pomoc¢u kojeg se moze
procijeniti kakva je raspodjela trenutnih vrijednosti Suma u jednom dugom
vremenskom intervalu.

U sustini, ne moZe Se nista rec¢i 0 trenutnoj vrijednosti Suma u nekom trenutku
(to je osnovna osobina slucajnih funkcija), ali se moze re¢i da je vjerovatnoca
da ¢e u nekom dijelu jednog dugog vremenskog intervala amplituda Suma biti
veca od neke unaprijed specificirane vrijednosti.



Pretpostavimo da funkcija e,(t) sa slike predstavlja vremensku funkciju koja
opisuje neki sluc¢ajan proces. Neka je t, interval u kome se analizira funkcija

relativno dug.
| ) e,(t)

Slika: Vremenska funkcija slucajnog procesa

OznaCimo sa e, bilo koju trenutnu vrijednost funkcije e\(t). Tada e,
predstavlja slucajnu promjenljivu u skupu koji obrazuju trenutne vrijednosti
ove funkcije iz intervala t,,.

Dio posmatranog vremena t, u kome Je trenutna vrijednost e,>E,, E, Je neka
unaprijed specificirana vrijednost, je:

T=27,=7,+7,+..+7,
=1



Vjerovatnoca da trenutna vrijednost Ssuma bude veca ili jednaka nekoj

unaprijed specificiranoj vrijednosti je:
T

P(eN > Ey ):t_
0
Odnosno, vjerovatno¢a da amplituda Suma bude manja od neke unaprijed
specificirane vrijednosti je:
1. —
Pley, <E,)=1-—=2""
t, t
Specificirajuci Citav niz vrijednosti E,, E\=E,, E,, ..., moguce je pronaci
njima odgovarajuce vrijednosti P(e,<Ey;), P(e\<E,») Itd.

Dijagram Koji predstavlja L Ple,<E,)
zavisnost P(e,<E,) od neke ,_,__Na_':____;_w__;:;___r

specificirane vrijednosti e,=E,, je ]
kriva na slici. /
E\ma- Maksimalna vrijednost e, u /

Intervalu t,,

v . “E,_ 0 E, EfOE, E, . erEx
-Eymin- MINiMalna vrijednost ey u
intervalu t, Slika: Funkcija raspodjele vjerovatnoce




Dobijena kriva koja predstavlja relativan iznos vremena u kome je e, <Ej
naziva se kriva raspodjele funkcije ey(t), a velicina P(e<E,) funkcija

raspodjele.
Strmina krive raspodjele amplituda se zove funkcija gustine vjerovatnoce

amplituda ey(t):

dP(ey <Ey)
dey

ple,)

p(en)=

~Enmin 0 E.-.r: 'EHJ' Eﬁmu En

Slika: Funkcija gustine vjerovatnoce
Vjerovatnoca da se trenutna vrijednost Suma €y nalazi izmedu vrijednosti

SulEel® b <o <EL)= [l e,
Vazi: -

P(_ Eymin S€4 < ENmax): .[p(eN )deN =1

_EN min



Srednja vrijednost napona termickog Suma e,(t) je:

1 %
S (t):eN = lim —— | ey (t)dt:O

ty—o0 2t0 ~t,

Ovakav zakljucak je donijet intuitivno. Ako bi srednja vrijednost napona
termickog Suma bila razli¢ita od nule, tada bi voltmetar vezan za bilo koji
uredaj U izolovanom sistemu pokazivao neku vrijednost razlicitu od nule, Sto
nije moguce.

Razni eksperimenti su pokazali da funkcija raspodjele amplituda slijedi
Gauss-ov ili normalni zakon raspodjele amplituda.

Funkcija gustine vjerovatnoce je data izrazom: \ple,)

3

0 eyezde, ey

Slika: Gaussova funkcija gustine vjerovatnoce



Odgovarajuca funkcija raspodjele je:
| Ple,<E,)

L
/ Y

-E, 0 E, E,+dE, e,=Ex

Slika: Gaussova funkcija raspodjele vjerovatnoce

U izrazu za p(e,) Je:
o =const. — standardna devijacija

o’ = (eN —a)z - srednje kvadratno odstupanje slucajno promjenjive €, 0d
svoje srednje vrijednosti; varijansa

o =(ew =y = Jlew—eu ) plew e, =

o0 _200

= [ey"pley )dey —2ey Jey pley )dey +ey [ pley )dey

—00



- prvi integral predstavlja po definiciji srednju kvadratnu vrijednost slucajne
promenljive;

- drugi integral jednak je srednjoj vrijednosti slu¢ajne promenljive;

- treci Integral je jednak 1

2 Y 2

o :(eN —eN)2 =e. —2e,e, +e, =€ —8,

ey =0=>0°=¢] =E/ .

» Centralna granicna teorema

Raspodjela vjerovatno¢e sume velikog broja nezavisnih sluc¢ajnih veli¢ina, od
kojih svaka moze imati bilo kakvu sopstvenu raspodjelu, tezi Gausovoj
raspodjeli.




Integral tipa:

%fe‘tzdt = erfx
7T 0

erfx je funkcija greske. Konacno je:

E
Pley|<E,)=P(-E, <e, <E,)=erf =
q N ‘ N ) ( N N N ) \/EG
Trazena vjerovatnoca (procenat vremena u kome je |ey|2Ey) Je:

= =1—erf E =erfc E

PQGN\ > By ):1_ Pqu‘ <Ey ):l—erf J2o V2E V2B

Procenat vremena u kome je amplituda napona termickog Suma veca od
efektivne vrijednosti napona Suma je:

P(len]| > Enetr ) =1—erf 1 _1068-032

J2



APROKSIMACIJA GAUSOVOG SUMA SUMOM
KONACNOG BROJA SINUSOIDA

Za potrebe analize, kao 1 za razna mjerenja, moguce je da se uz odredenc

uslove bijeli Gausov Sum aproksimira u statistickom smislu sumom konac¢nog
broja sinusoida:

€n (t) = i E, COS(a)it T )

Rije¢ Je o aproksimaciji Gausovog Suma U jednom kona¢nom opsegu
ucestanosti B=f,-fy. Dva podatka karakteriSu termicki Sum u statistickom
smislu: spektralna gustina srednje snage Suma (p,=KT — karakterise Sum u
frekvencijskom domenu) 1 vr$ni faktor v, (karakterise Sum u vremenskom
domenu). Suma sinusoida treba da bude takva da aproksimira ova dva
podatka.

- Ako se uzme m sinusoidalnih komponenata cije se ucestanosti f; nalaze na
jednakim rastojanjima u spektru od fy do f,, 1 ako sve one imaju jednake
amplitude E;=E, takve da je njihova ukupna snaga jednaka kTB, onda moze da
se prihvati da one u frekvencijskom domenu aproksimiraju bijeli Gausov Sum.
- Za karakteristiku koja se odnosi na aproksimaciju u vremenskom domenu,
pretpostavlja se da svaka od m sinusoida ima sluc¢ajnu fazu ;.



USKOPOJASNI SLUCAJNI SUM

Svi signali posle modulacije mogu se smatrati signalima ¢iji se spektar
prakticno nalazi u jednom kona¢nom opsegu ucestanosti U okolini neke
centralne ucestanosti f,. Svi telekomunikacioni sistemi ili njihovi sklopovi kroz
koje se prenose ovakvi signali predstavljaju propusnike opsega ucestanosti
(izlazni filtar u predajniku, ulazni filtar u prijemniku, medufrekvencijski
pojacavaci...). Tokom prenosa I na ulazu u prijemnik, prenosenim signalima
superponira se slucajan Sum. Njegov spektar je mnogo Siri od spektra korisnog
signala. Zato je 1 osnovni zadatak prijemnog filtra da propusti signal i samo
onoliko suma koliko to diktira Sirina spektra signala. Posto je Sirina tog spektra
(Sirina propusnog opsega) relativno mala u odnosu na centralnu ucestanost f,
sum koji prode kroz ovakve propusnike opsega naziva se uskopojasni sum:.
Ovakav Sum je potrebno analiticki opisati | odrediti neke njegove statisticke
karakteristike.
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ulazni filtar

prijemnika
signal signal+Sum i
‘ ~ >
~ uskopojasni Sum
B
termicki Sum
KANAL PRIJEMNIK

Prijemni filtar je podesen Sirini spektra signala, tako da on propusta signal, a
ograni¢ava Sum.



Neka slucajna vremenska funkcija n(t) opisuje neki uskopojasni sum 1 neka se
njegov spektar nalazi u opsegu ucestanosti fy-f. do f,+f . Taj slucajan proces se
moze opisati izrazom:

n(t)=n,(t)cos wyt +n, (t)sin oyt

n.(t) 1 ny(t) su slucajni procesi sporo promjenljivog karaktera i nazivaju se
komponente suma u kvadraturi. Njihov spektar je ograni¢en 1 nalazi se u
opsegu ucestanosti od 0 do f_. Srednje kvadratne vrijednosti Suma i njegovih
komponenti su medusobno jednake, tj:

n*(t)=ng(t)=n:(t)
Snage komponenata su medusobno jednake 1 jednake snazi Suma.

v’ Zakljucak:

- Sum n(t) kao slucajan proces uskopojasnog karaktera ima srednju vrijednost
jednaku nuli

- ako n(t) predstavlja stacionaran sluc¢ajan Gaussov proces cija je srednja
vrijednost nula, onda ¢e n.(t) I n(t) biti takode Gaussovi sluc¢ajni procesi koji
su medusobno nezavisni, varijanse su im jednake 1 jednake su varijansi Suma
koji predstavljaju, a njihove srednje vrijednosti jednake nuli.




STATISTICKE KARAKTERISTIKE
USKOPOJASNOG SUMA

Kada se slucajan sum propusti kroz filtar propusnik opsega ucestanosti ¢ija je
Sirina propusnog opsega B=2f <<f,, na izlazu se dobija Sum Kkoji moZemo
predstaviti kao kosinusoidu promjenjive anvelope i faze, kao na slici.
hu,t)

— urt)

M 1
T\? M\mﬂﬂ/\/\mp [ _
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n(t)=n (t)cos a)ot+n (t)sin w,t =U (t)cos|wgt — i (t)]
U(t)=+/n2(t)
(t)

w(t)=arctg - 0
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-
pd
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Slucajni procesi n(t) 1 ng(t) su Gaussovi slucajni procesi ¢ije su funkcije
gustine vjerovatnoce:

ol = 2(t)=62 =nf(’[)=62 =n2(t)

Ny s n,

Kako su slu¢ajne promjenljive n_ I ng nezavisne, zdruzena funkcija gustine
Vjerovatnoc¢e odrediti na slede¢i nacin:

1 = 1 =
pcs (nc’ ns): p(nc)p(ns)_ € o

- 2702 2o




Moguce je naéi funkciju zdruzene gustine vjerovatnoce dvije slucajne
promjenljive koje predstavljaju amplitudu i fazu q(U, v).

Vjerovatnoc¢a da se amplituda komponente n (t) nalazi izmedu n; I n+dn_ |
amplituda komponente n(t) izmedu ng I n+dn, jednaka je vjerovatnoci da se
amplituda anvelope U(t) nalazi izmedu U I U+dU a faza wy(t) izmedu v |

y+dy:
P (N, N, )dn.dn, =q(U,y )dUdy
n., =U cosy
n,=Usiny
n, I n, predstavljaju koordinate pravougaonog koordinatnog sistema, dok U i y

odgovaraju koordinatama u polarnom sistemu. Izjednacavajuéi elementarnu
povrsinu U jednom 1 drugom sistemu dobija se:

dn.dn, =UdUdy =

q(U,W)zgzﬂo_ze U>0i0<y<2r

0 van navedenih granica




Na osnovu ovog izraza mogu lako da se odrede funkcije gustine vjerovatnoce
amplitude anvelope U i faze y:

p, )= TalUw v p, ()= oUWV

(U v
p,(U)=1—=€" U=20
0 U<0 Funkcija gustine Vvjerovatnoce
1 py(U) Kkarakterise Rayleighevu
p,(w)=42, O<y <27 raspodjelu i prikazana je na slici:
Wy _ T
0 ostalo B, (U k
06 L 0,606
|
8 I
I
04 I
I
|
i |
I
02 r |
|
I
|
ollelf,éllslz,‘olzls!_U_>
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Slika: Rayleigheva funkcija gustine vjerovatnoce



Vjerovatnoc¢a da amplituda anvelope uskopojasnog suma bude manja od neke

specificirane vrijednosti U, je'
u* uUR

Uy
PU <Uy )= [p,(U)dU I D ety —1-e >
0

0

Dobijeni izraz predstavlja Rayleighevu raspodjelu koja je prikazana na slici:

0,75
0,50

025

0

Slika: Rayleigheva funkcija raspodjele vjerovatnoce

Srednja vrijednost amplitude U je:

o w12 Y
U = [Up, (U )dU = ju—ze 20° dU :\/§0:1,250'
0

00



Srednja kvadratna vrijednost slucajne promjenljive U je:

—_— o0 o0 3 _Uiz
U?=[U?p, (U )du :j%e 20° dU = 202
0 0

Efektivna vrijednost sluc¢ajne promjenljive U Je:

U =\/?=\/§G

Jasno je da parametri slu¢ajnog procesa (srednja vrijednost i srednja kvadratna
vrijednost) zavise od statistiCke raspodjele.



UTICAJ SUMA NA PRENOS ANALOGNIH
SIGNALA

« Uticaj suma koji se superponira signalu u analognim sistemima prenoa
definiSe se parametrom odnos signal-sum (S/N). On predstavlja odnos
srednje snage signala i srednje snage Suma, na izlazu prijemnika.

« (dgovarajuc¢om strukturom prijemnika moze se uticati na ovaj odnos, koji
treba biti Sto je moguce veci.

« Pretpostavimo da prijemnik ima faktor suma F i da na ulazu prijemnika
postoji aditivni bijeli Gausov sum. Sum prijemnika se moze ekvivalentirati
Sumom na ulazu, tako da se prijemnik moze smatrati “beSumnim”.

pn=KT Prijemnik sa ——— PwERKT "beSumni”
sopstvenim Sumom prijemnik

F >1 Faktor $uma koj1 ekvivalentira ukupni Sum sistema.



SISTEMI MODULACIE I SLUCAJAN SUM
ODNOS SIGNAL/SUM

Prisustvo Suma u telekomunikacionim sistemima je neizbjezno, 1 uvijek
degradira kvalitet ostvarene veze.

Svaki sklop, u pogledu sluc¢ajnog Suma moze da se okarakteriSe bilo
efektivnom temperaturom suma na ulazu, bilo faktorom Suma. Na taj
na¢in, Sklop postaje ,besuman”, ali se na njegovom ulazu nalazi
ekvivalentan izvor suma.

Koliko se u nekom telekomunikacionom sklopu pojaca signal, toliko se
pojaca I Sum. Naredni sklop dodaje svoj Sum sumu prethodnog sklopa, pa
pojacati sada signal znaci opet pojacati I Sum, itd.

Jasno je da za jedan telekomunikacioni sistem na njegovom izlazu, u
principu nije vazno znati koliki je intenzitet samog signala ili samog suma.
Bitan je njihov odnos, jer se on tokom prenosa od predajnika ka prijemniku
degradira.



Odnos signal/sum (S/N) predstavlja numericki Kriterijjum kojim se
ocjenjuju performanse sistema u pogledu uticaja Suma na prenos signala.
Uticaj sSuma u raznim sistemima prenosa nije isti. Neki su vise, a neki
manje imuni na sum.

— Potrebno je prouciti kako slucajan sum uti¢e na prenos signala pri razli¢itim
postupcima njihove obrade.

Slucajan Sum postoji na ulazu u predajnik i u samom predajniku, zatim na
ulazu u prijemnik i u samom prijemniku. Nas interesuje da odredimo odnos
signal/Sum na izlazu iz prijemnika (S/N);.

Odnos (S/N); zavisi od odnosa signal/Ssum na ulazu u prijemnik (S/N),, kao
| od primijenjenog postupka modulacije 1 demodulacije.

DefiniSimo Sta podrazumijevamo pod signalom na izlazu iz prijemnika, a

Sta na njegovom ulazu:
- signal na izlazu bi¢e preneseni signal
- signal na ulazu u prijemnik je modulisani signal, a kako u nekim slucajevima
samo dio spektra signala sadrzi prenosenu poruku, od slucaja do slucaja je
potrebno precizirati sta se podrazumijeva pod signalom na ulazu u prijemnik.



U odnosu S/N, pod Ssumom Se podrazumijeva raspoloziva srednja snaga
Suma P,, odnosno kvadrat efektivne vrijednosti napona slucajnog Suma.
Kad je u pitanju signal, on je takode slucajna velicina, ali za razne vrste
prenoSenih poruka razli¢ite su I veli¢ine koje ga najbolje opisuju. Zato se
pod signalom S u izrazu za odnos S/N na izlazu iz prijemnika uvijek
podrazumijeva snaga test signala. Ovako definisan odnos S/N, pomocu test
signala, mora da se dovede u vezu sa prenosom realnih poruka, sto se
postize statistiCkim Ispitivanjima.

Kada je rije¢ 0 mjerenju odnosa S/N, srednja snaga suma na izlazu iz
sistema se lako mjeri, ali pri mjerenju srednje snage signala izmjerice se
suma srednjih snaga signala i Suma (posto se Sum ne moze i1zdvojiti). Posto
je sum obi¢no znatno manji od signala, izmjerena snaga se moze smatrati
snagom signala.



