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Prenos bez ISTI u realnim sistemima
a

Drugi Nyquistov kriterijum

O Kako je moguée obezbijediti prenos u kome ne dolazi do izobli¢enja
trajanja znacajnih stanja signala?

Q ‘Kriterijum za savrsen prenos je da interval izmellu frenutaka kada

stryfa prolazi kroz srednju vrijednost (ili neku drugu specificiranu
vrijednost) treba biti isti kao i odgovarajulli interval na strani

predaje”.
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Prenos bez ISTI u realnim sistemima
“

Drugi Nyquistov kriterijum

a

a

promjena znalajnih stanja se smije odigravati samo ha ivicama
signalizacionih intervala

drugi Nyquistov kriterijum biée uvijek zadovoljen ako standardni
odziv y(t) bude imao vrijednost y;/2 u frenucima t==%=T/2 i ako u
svim ostalim trenucima koji su ravni pozitivhim i negativhim neparnim
multiplima od T/2 bude jednak O.

obavezno je da kompletan digitalni signal na prijemu unutar bilo kog
svog signalizacionog intervala ne prolazi kroz vrijednost y;/2 kako ne
bi doslo do promjene odluke unutar samog intervala.

treba dodati i onaj slu¢aj u kome bi signal duze vremena zadrzavao
vrijednost y;/2, $to bi dovelo do tfoga da se odluka ne moze donijeti
(neki oblici binarnih signala pokazuju ovaj efekat).
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Prenos bez ISTI u realnim sistemima
“

Drugi Nyquistov kriterijum
Q Analiticka formulacija u domenu vremena:

{(Zm )= } yl(a +5.,) m=0,+1,+2, ..

d Analiticka for'mulaana u domenu ucestanostu:

_)_

y[(2m—l)§}=— IY(]a))e 2dw

< 27 1 —le 1 1
2 (=" YL@+ nw)] =y —”—(e S re T ) pesesioe
C — T 1 ]

Z(—l) Y[j(w+nw,)]|=yT cos— o, -—0, Sw<—o,
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Prenos bez ISTI u realnim sistemima

m

Drugi Nyquistov kriterijum

Q Pretpostavi li se da se sistem pobuduje standardnim signalom u
obliku delta impulsa, x(t)=8(t+), onda ¢ée odziv y(t) predstavljati
impulsni odziv sistema, a njegova Fourierova transformacija Y(jw)
bi¢e jednaka funkciji prenosa.

Y(]a)) :H(]C())X(Ja)):H(]a)) — A(w)ejl(w)

N 1
Z(—I)HA(a)+na)s)cos;((a)Jrna)S) = lecosia), -
— @

N
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W, <0 —0,
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Prenos bez ISTI u realnim sistemima
a

Drugi Nyquistov kriterijum

0 Prema tome, funkcija prenosa sistema koji zadovoljava drugi
Nyquistov kriterijum se svodi na amplitudsku karakteristiku:

H(jw)=A(®) =

-

T 1
v I cos— o, ‘a)‘ <—o, =0,
@ 2

S

0, ‘a)‘zla)s =w,
2

Q Vidi se da, za razliku od sistema minimalnog propusnog opsega koji
zadovoljava prvi Nyquistov kriterijum, sistem minimalnog propusnog
opsega koji zadovoljava drugi Nyquistov kriterijum nije idealan, veé
se fizicki moze realizovati.
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Prenos bez ISTI u realnim sistemima
a

Drugi Nyquistov kriterijum
O Odziv ovog sistema na impulsnu pobudu ce biti:

a)s

y(t)—— J-X(]a))H(]a))e"‘”da)——j lecoswia) e’"dw
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Prenos bez ISTI u realnim sistemima

Drugi Nyquistov kriterijum
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Prenos bez ISTI u realnim sistemima

“

Nyquistov slu¢ajevi (2. Nyquistov kriterijum)

Q Funkcije prenosu su oblika:

A <
Alw)=+ (@) e e o <o, <20,

0, | > @

.

O Opsti uslovi za realni i imaginarni dio karakteristike postaju oblika:

A(w)cos y(w)—A(w—-w,)cos y(w—w,)=y,T cos . , @,
0,

N

IN

0

IN

Q

1
2
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_a)s
2

A(w)sin y(w)— A(w—w,)sin y(o—w,) =0,
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Prenos bez ISTI u realnim sistemima
a

Nyquistov slu¢ajevi (2. Nyquistov kriterijum)

Q Primjer funkcija prenosa koje spadaju u grupu Nyquistovih slu¢ajeva
po drugom Nyquistovom kriterijumu:

a)
Afw+ wg)cos X (w+wg)

A

b)

Alw)sin X(w)

Alw-wg)sin X (w-wsg)
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Prenos bez ISTI u realnim sistemima
a

Nyquistov slu¢ajevi (2. Nyquistov kriterijum)
Q Podignuti kosinus

-

l+lCOS£CO:C082iC{), v <o, =20,
Alw)=K<2 2 o, 20,
0, | > o,

.

A Impulsni odziv
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Prenos bez ISTI u realnim sistemima
a

3. Nyquistov kriterijum

O Kako je mogule izbjeéi uticaj ISI kada se za znalajan parametar
signala izabere njegova povrsina u jednom signalizacionom intervalu?

Q Analiticka formulacija

(2m+1)§
p(mT)=" [ y(O)dt = p,G,,,. m=0,+1,+2,...

T

Osnove digitalnih telekomunikacija  7-12



Prenos bez ISTI u realnim sistemima

“

Opsti oblik standardnog signala

a

a

Kako zadovoljiti Nyquistove kriterijume i onda kada standardni
signal x(t) nije delta impuls?
Nyquistovi kriterijumi i uslovi koje oni zahtjevaju ostaée i dalje na

snazi ako se ucini da spektar standardnog signala na ulazu u sistem
bude konstantan.

To se moze postici tako sto Ce se ispred sistema prenosa kaskadno
vezati mreza koja modifikuje spektar standardnog signala i koja ima
funkciju prenosa Hy(jw)=1/X(jw) tako da na njenom izlazu on bude
kao i spektar delta impulsa, tj. konstantan.
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Prenos bez ISTI u realnim sistemima
a

Prenos signala kroz realne kanale i dijagram oka

O Neka se radi o prenosu u osnovnom opsegu u¢estanosti i neka na ulaz
sistema dolazi standardni signal:

" (t):kiwakx(t_m

Q Odziv sistema na emitovani signal je:

U, (t) = kiooaky(t — kT)

O Posto se signalu u toku prenosa superponira i sum, rezultirajuéi signal
na ulazu sklopa za odlucivanje je:

u(r)= Y ayli—kT)+n(t)

k=—o0
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Prenos bez ISTI u realnim sistemima
a

Prenos signala kroz realne kanale i dijagram oka
O Neka se odbirci uzimaju u trenucima t=nT.

u(nT): iaky(nT—kT)Jr n(nT)

k=—o0
O Ovaj n-ti odbirak moze da se napise i u obliku:

u,= Zakyn—k 1, =a,)y T Zakyn—k 7,

k=—0 k=—0
k#n
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Prenos bez ISI u realnim sistemima
a

Prenos signala kroz realne kanale i dijagram oka
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Prenos bez ISTI u realnim sistemima

“

Prenos signala kroz realne kanale i dijagram oka

Q dijelovi signala iz pojedinih signalizacionih intervala koji su
preklopljeni jedan preko drugog daju dijagram oka. Naravno, ako se
uzme dugacka povorka impulsa, mnoge linije ¢e se preklopiti i
obrazovaée se zadebljani tragovi. Oni su prikazani kao osjencene
povrsine na slici.

Osetljivost sinhro Najbolji trenutak odabiranja
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Prenos bez ISTI u realnim sistemima
a

Prenos signala kroz realne kanale i dijagram oka

d Otvor oka govori kolika je IST

O Na osnovu Sirine otvora oka se moze procijeniti trajanje intervala u
kome je moguée izabrati trenutak odabiranja

Podrhtavanje polozaja nule
Debljina osjencenih tragova
Mar'i(] nC( gum Oset{jivost sinhroni‘zacije Najbolji trenutak odabiranja

M-arni signali (M-1 oblik) i luwmli‘w””w I
I,

P,/-,Podrh tavanje "poloi'aja nule
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Prenos bez ISTI u realnim sistemima
a

Problem korekcije i transferzalni filtar

d Funkcija prenosa treba da zadovolji NK kako bi se izbjegla IST
NK nikada idealno ne mogu da se ostvare

Neophodno je vrsiti korekciju funkcije prenosa

Korekcija se obavlja pomocu transferzalnog filtra

Transferzalni filtar se sastoji od kaskadne veze cetvoropola
oznacenih sa T koji predstavljaju liniju za kasnjenje.
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Prenos bez ISTI u realnim sistemima
a

Problem korekcije i transferzalni filtar

Q Signal uzet sa svakog izvoda prolazi kroz njemu odgovarajuci
pojacavac.

Q Pojacanja pojacavaca A, A, ..., A, Ag, A1, Az, ..., A mogu da se
podesavaju.

Q Izlazni signali iz svih pojacavaca se sabiraju i tako daju rezultantni
izlazni signal.

yv)=Ax(t)+ A4, x@-T)+ -+ Ax(t=IT)+--+ Ax(t-2IT) =

- Zl:Akx[t —(k+DT]

R |
I
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Prenos bez ISTI u realnim sistemima

“

Problem korekcije i transferzalni filtar
d Funkcija prenosa transferzalnog filtra je

. Y(jo . ! By - .
Hy(jo)= X((ja))) =€ ]lka;z Ae - r (Jo)

Q Prvi faktor e’il™ opisuje komponentu fazne funkcije koja linearno
zavisi od u¢estanosti. Njom se unosi konstantno kasnjenje IT.

O Drugi faktor predstavlja periodi¢nu funkciju po w Cija je perioda
2n/T.
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Prenos bez ISTI u realnim sistemima
“

Problem korekcije i transferzalni filtar

O Ako sistem prenosa ima funkciju prenosa Hg(jw), a prema
Nyquistovom kriterijumu je potrebno da ona bude H(jw), onda se
kaskadnim vezivanjem transverzalnog filtra i sistema prenosa dolazi
do relacije:

H,(jo)H, (jo)=e " H(jo)

[ .
Hyo)= Y a1 = HUD. i

k=-1 - Hs (]6{))

d U gornjim relacijama stavljen je znak pribliznosti jer se radi o
aproksimaciji. U stvari od funkcije F(jw) se uzima dio koji se nalazi u
intervalu lwl < /T, od koga se pravi periodi¢na funkcija.
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Prenos bez ISTI u realnim sistemima

Problem korekcije i transferzalni filtar
A Tlustracija

+x(t)
~ 1 L N\ I/ i 1 /-1\\_:// o
-4T =37 =2T =F 0 T 2T 3r 4r

y@)=A_x()+ A, x(@t-T)+---+Ax(t—=IT)+--+ Ax(t-2IT) =

- leAkx[t —(k+DT]
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Prenos bez ISTI u realnim sistemima
“

Problem korekcije i transferzalni filtar

Q Prvi Nyquistov kriterijum e biti zadovoljen ako y(t) zadovoljava
uslov da je:

Vo, mMm=0

+DT' =
HAlm+ LT {o, m=£1, 42t

O Medutim, ovaj uslov upotrebom transverzalnog filtra ne moze da se
zadovolji u svim tackama mT, veC samo u onoliko ta¢aka koliko grana
ima filtar. ¥y, k=0

k+D)T]=
He+OT] {o, k=21 42,4 %]

O Ako se, sada, ovaj uslov uvrsti u opsti izraz za odziv sistema i za
zadato x(t) napise za svako k, dobiée se (21+1) simultanih linearnih
jednacina iz kojih se mogu pronaéi svi koeficijenti Ax. Na taj nacin
je osigurano da u 2| ta¢aka odabiranja odziv y(t) ima vrijednost nula.
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Ispitna pitanja
S ——

0 Drugi Nyquistov kriterijum

0 Opsti oblik standardnog signala

Q Prenos signala kroz realne kanale i dijagram oka
ad Transferzalni filtar
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