VJEROVATNOCA GRESKE U PRIJEMNIKU SA PODESENIM
FILTROM

Prethodna analiza je pokazala da su performanse prijemnika s podeSenim filtrom i
korelacionog prijemnika medusobno jednake. Drugim rijeCima, ova dva rjeSenja predstavljaju
dvije razliCite tehnike realizacije optimalnog filtra. Prema tome, izrazi za izraCunavanje
vjerovatnoce greske su identicni.

Minimalna vrijednost vjerovatnoce greske u opstem slucaju M-arnih digitalnih signala, pod
uslovom da su sve vrijednosti znaCajnog parametra jednako vjerovatne je data izrazom:
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Vidi se da ona zavisi od energije standardnog signala W, koja se razvija u jednom
signalizacionom intervalu na ulazu u prijemnik. Mnogo je podesnije da se u taj izraz umjesto
energije uvede srednja snaga M-arnog digitalnog signala na ulazu u prijemnik P, tj. njegova
srednja energija u jednom signalizacionom intervalu W_=PT.



Srednja snaga M-arnog signala P, u razmatranom slucaju, kada je standardni signal x(t)
ogranicen na jedan signalizacioni interval i kada su sve vrijednosti znacajnog parametra
podjednako vjerovatne, moze da se predstavi kao:
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Ako pretpostavimo da s; uzima vrijednosti:

. _ 0, +2a, +£4a, = --- £(M-1)a  ;M-neparno
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Tada gore navedena suma postaje:
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Dakle, snaga signala se dobija kao:
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Ako u izrazu za vjerovatnocu greske a?W, prikazemo na osnovu gornje relacije, dobijamo:
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U literaturi je uobicajeno da se ovaj izraz javlja u joS dva oblika. Do njih se dolazi na slededi
nacin:

Umjesto spektralne gustine snage Suma S,(w)= S, koja je definisana za pozitivhe i negativne
ucCestanosti, mogucde je uvesti spektralnu gustinu snage Suma na ulazu u prijemnik definisanu
samo za pozitivne ucestanosti, tako da je N,=2Sy; veli¢ina 1/T=B; predstavlja brzinu
signaliziranja; proizvod P_.T=W,je srednja energija koju M-arni signal razvija na ulazu u prijemnik

u jednom signalizacionom intervalu. Sada je:
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Za prenos poruka polarnim binarnim signalom je M=2, pa je:

=£erfc =1erfc =1erfc

P s s s
emin o 2S, 2 N, 2 B. N,

A ako se u prenosenju poruka koristi unipolarni binarni signal, njegova srednja snaga na ulazu u
prijemnik, pri uslovu da se obje binarne brojke Salju sa podjednakom vjerovatnoc¢om, iznosi:
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Pa je minimalna vjerovatnoca greske u prenosu unipolarnim signalom:
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PRENOS DIGITALNIH SIGNALA NA DALJINU

Digitalni signali u osnovhom opsegu ucestanosti prenose se na daljinu odgovaraju¢im
prenosnim putevima (linkovima). Tokom prenosa ovi signali su izloZzeni linearnom
izoblicenju. Slabljenje i dodatna faza koje prenosni put unosi u komponente prenosenih
signala zavise od ucestanosti i Cine signal poslije izvjesne duzine prenosa prakticno
neupotrebljivim. Radi toga, na odredenim mjestima duz linka, dok signal joS nije suvise
izobli¢en, vrsi se njegovo obnavljanje. Tako obnovljen moze da se prenosi dalje.

U principu postoje dvije osnovne metode prenosa digitalnih signala na daljinu:

1. Pomocu pojacavackih stanica

2. Pomocu obnavljackih (regenerativnih) stanica

Prema prvom, ukupno rastojanje se podijeli na odredeni broj dionica i na odredena mjesta
duz linka se postavljaju pojacavacke stanice. U njima se pojacavaju oslabljeni signali i vrsi
se korekcija linearnog izobli¢enja pomoc¢u odgovarajuéih korektora. Sto se ti¢e slu¢ajnog
Suma, on se sa jedne dionice prenosi na drugu, dodaje se Sumu te dionice i tako redom duz
ostalih dionica. Njegov uticaj u vezi ima kumulativan karakter i kvalitet prenosa se
pogorsava kako broj dionica raste.Ovaj metod se ceSce koristi u prenosu analognih signala.
U nacelu moze da se primijeni i za prenos digitalnih signala, medutim, za to postoji bolje
rjeSenje.



Ono se sastoji u posebnoj obradi digitalnih signala kroz koju se oni na odredenim
mjestima duz linka obnavljaju. Skup sklopova u kojima se obavljaju te operacije,
nazvacemo obnavljackom stanicom za razliku od pojacavacke stanice koja pojacava
signal, ali i Sum koji dolazi sa njim. U svakoj obnavljackoj stanici donosi se odluka o tome
koji je signal bio poslat i na osnovu te odluke regenerator generise nov digitalni signal
koji se prenosi dalje duz linka.

Osnovna prednost u prenosenju digitalnih signala na daljinu u odnosu na analogne
signale, lezi bas u procesu regeneracije. Jer, svaki put u toku toga procesa, generise se
nov signal koji je “oCis¢en” od Suma sa prethodne dionice. Dakle, signal se zaista obnovi i
kumulativni efekat Suma ne postoji.



VJEROVATNOCA GRESKE ZA PRENOSNI PUT SA POJACAVACKIM
STANICAMA

Na slici je prikazan dio jedne veze sa pojaCavackim stanicama:
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Pretpostavimo da predajnik T Salje polarni binarni signal u;(t). Neka u trenucima odabiranja
njegova amplituda iznosi £U;. PoSto se prenese linkom, neka vremenska funkcija u(t) opisuje
ovaj signal na kraju dionice, na ulazu u pojacavacku stanicu i neka odbirci ovog signala u
trenucima odabiranja imaju amplitude +U. Kako su pojacanja svih pojacavackih stanica
medusobno jednaka i jednaka slabljenju jedne dionice, to ¢e na ulazu u svaku dionicu signal
biti jednak u<(t), a na njenom kraju u(t).

Pretpostavimo, dalje, da je Sum sa prve dionice i Sum prve pojacavacke stanice, posmatran
izolovano od ostalih dionica i pojacavackih stanica, ravan n,(t). Taj Sum Ce se pojacati, na ulazu
u drugu dionicu bi¢e n,(t) i na kraju te dionice opet ¢e iznositi n,(t). Ovdje se, sada, ovom
sumu dodaje Sum druge dionice i druge pojacavacke stanice n,(t). Na taj nacin, pobuda na
ulazu u drugu pojacavacku stanicu bice:

u(t)+n,(t)+ n,(t)



Ako smatramo da se trasa sastoji od ukupno m dionica, na kraju poslednje (m-te) dionice, na
ulazu u prijemnik, postojace oslabljeni signal u(t) i Sum koji je suma Sumova iz svih dionoica, t;j.

stanje ce biti opisano izrazom:
m

0 (0)=u(0)+ 30,0 =u(0)+n(t)

=1
Odabiracem se u sklopu za odlucivanje uzimaju odbirci ovog signala i na osnovu njih se donosi
odluka.
Ukupan Sum se sastoji od m medusobno nezavisnih komponenti n,(t), n,(t), ..., n,(t) i svaki od
njih predstavlja Gaussov slucajni proces, pa ¢e i njhova suma predstavljati Gaussov slucajni
proces. Uz uslov da je srednja vrijednost svakog od Sumova jednaka O, to ée i srednja vrijednost
ukupnog Suma n(t) biti jednaka 0. Isto tako, ako su varijanse raspodjele medusobno jednake:
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varijansa ukupnog Suma je jednaka:

cfzﬁﬁkaﬂuﬁ+ ..... +o0, =Mo

Sada mozemo da izraCunamo vjerovatnoc'u greske na kraju veze prema ranije izvedenom izrazu:
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Iz dobijene relacije se VIdI kako sa porastom broja dionica m vjerovatnocda greske na kraju te
veze raste.




VJEROVATNOCA GRESKE ZA PRENOSNI PUT SA OBNAVLJACKIM
STANICAMA

Na slici je prikazan dio veze sa obnavljackim stanicama:
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| ovdje pretpostavimo da se Salje polarni binarni signal u(t) Ciji odbirci imaju amplitude +U.
Na kraju dionice signal ¢e biti u(t), a amplitude njegovih odbiraka £U. Samo, kako je rije€ o

regeneraciji signala, to je pobuda na ulazu prvog obnavljaca:

u(t)+n,(t)

na ulazu drugog je:

u(t)+n,(t)
i tako redom sve do kraja veze, pa na ulazu u prijemnik iznosi:
u(t)+n,(t)

Posto se na kraju svake dionice vrsi regeneracija signala, ne postoji kumulativni efekat Suma
(mozZe dodi do greske, ali ukupan Sum je jednak Sumu iz poslednje dionice).



Ako se smatra da Sumovi n,(t), n,(t), ..., n,(t) predstavljaju Gaussove slucajne procese Cija je
srednja vrijednost nula, varijanse o2 su jednake i medusobno nezavisne, tada ¢e vjerovatnoce
greske na pojedinim dionicama biti medusobno jednake:
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em € \/70

Ako napravimo gresku u jednoj obnavljackoj stanici, ta greSka se prosleduje do kraja. Medutim,
treba uociti sledece. Ako se u nekoj obnavljackoj stanici ucini greska u odlucivanju, onda se o
tom pogresnom digitu i na nekim od slededih stanica mogu donositi opet pogresne odluke.
Kako je rijeCc o prenosu binarnih signala, digit koji je proSao kroz paran broj pogresnih odluka,
na kraj veze Ce da stigne kao tacan, a ukoliko je taj broj neparan, donesena odluka ¢e biti
pogresna.

Uzimajuci ovo u obzir, izraz za vjerovatnocCu greske na kraju veze mozemo da izvedemo na
sledeci nacin:

- PoCetna pretpostavka je da se greska pravi u jednoj obnavljackoj stanici, a na ostalima ne.
Tada je vjerovatnoca greske:

I:)e (1_ F)e )m_l

- Pretpostavimo sada da se u svakoj od k specificiranih obnavljackih stanica pravi greska sa
vjerovatno¢om P, a u ostalim m-k se donosi tacha odluka sa vjerovatnocom 1- P,
vjerovatnoca greske je:

I:)ek (1_ Pe )m_k



Medutim, ima viSe ovakvih mogucnosti u kojima se grijeSi na k stanica, a na m-k ne. Njihov
broj je jednak broju nacina na koje je moguce napraviti grupe od po k elemenata iz skupa od
m razli¢itih elemenata (broj kombinacija bez ponavljanja k-te klase od m elemenata):
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Svaka od ovih mogucnosti je nezavisna od ostalih, pa je vjerovatnoca da se bilo koja od njih
desi jednaka sumi vjerovatnoca da se desi svaka pojedinacno, tj.

P, ()= [Pra-R)"

Ovo je poznata binomna rospodjela. Ona predstavlja vjerovatno¢u da se od dva razlicita
moguca ishoda jednog dogadaja, k istih desi u ukupno m nezavisnih pokusaja.

Sada je vjerovatnoda greske P, na kraju veze sa m obnavljackih stanica jednaka zbiru
vjerovatnoca P (k) za slucaj da je k=1, 3, 5, ..., k,,.<m dakle, za sve neparne vrijednosti k od 1
do m. Sada je, konac¢no, trazena vjerovatnoca greske:
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U slu¢aju kada je mP, << 1, ovaj obrazac priblizno glasi P, = mP,, odnosno:

Ako uporedimo izraze za vjerovatnocu greske u
slucaju pojacavackih i obnavljackih stanica,
vjerovatnoca greske znatno sporije raste sa
porastom broja dionica m za vezu sa
obnavljackim stanicama. Stoga je prenos
signala na daljinu sa obnavljackim stanicama
znatno povoljniji od prenosa sa pojacavackim
stanicama.

Na slici je prikazana vjerovatnoca greske P, na
kraju veze od m dionica. Puno izvucene linije
s 4 Vvaie za vezu sa pojacavackim stanicama, a
| isprekidane za vezu sa obnavljackim stanicama.
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PRENOS DIGITALNIH SIGNALA MODULISANIM NOSIOCEM

Digitalni signali, isto kao i analogni, mogu da se prenose pomocu nosioca. Nosilac je
uvijek deterministicki sinusoidalni signal koji je odreden sa svoja tri parametra:
amplitudom, frekvencijom i fazom. Mijenjanjem jednog od njih srazmjerno
digitalnom signalu koji treba prenijeti i zadrzavanjem ostala dva parametra
konstantnim, dobija se amplitudski (ASK), frekvencijski (FSK) ili fazno (PSK)
modulisani signal.

Modulacija nosioca se najcesée primjenjuje onda kada se zeli digitalni signal prenijeti
radio vezom. Isto tako, primjenjuje se i u vezama po fizickim vodovima, kada je
osnovni cilj da se translacijom spektra signala ostvari visekanalni prenos ili da se
signal translira iz oblasti niskih uCestanosti na kojima transmisione karakteristike
kanala nijesu uvijek najbolje.

Uobicajena terminologija u modulaciji digitalnih signala se nesto razlikuje od one
primijenjene za analogne signale, tako da ovdje govorimo o:

- ASK (Amplitude Shift Keying)

- FSK (Frequency Shift Keying)

- PSK (Phase Shift Keying)



SISTEMI PRENOSA SA ASK

Kada se amplituda sinusoidalnog nosioca mijenja srazmjerno digitalnom
modulisu¢em signalu dobija se ASK signal. Slicno prenosu analognih signala, poruka
se moze prenijeti ASK signalom tipa ASK-2BO, ASK-1BO, ASK-NBO i KAM. U svim
ovim slucajevima, modulisuci signal se iz nosioca detektuje postupkom koherentne
demodulacije. Posebno, u slucaju kada se poruka prenosi KAM signalom, signal koji
je opisuje moze da se izdvoji i detektorom anvelope.

Ova dva postupka detekcije modulisuceg signala na mjestu prijema, koherentna
demodulacija i detekcija anvelope, bitno se razlikuju pa ce i biti posebno razmatrani.



ASK SA KOHERENTNOM DEMODULACIIOM

Amplitudska modulacija i koherentna demodulacija u pogledu prenosa signala predstavljaju
linearne postupke. Modulacija se sastoji u translaciji spektra signala koji opisuje poruku iz
njegovog osnovnog opsega ucestanosti u neki visi polozaj na skali ucestanosti, dok se
demodulacijom na mjestu prijema taj spektar ponovo vraca u svoj originalni polozaj.

Za vjernu reprodukciju signala potrebno je da Sirina transliranog spektra bude jednaka ili Sirini
osnovnog opsega kada se prenos obavlja tipom signala ASK-1BO, ili njegovoj dvostrukoj Sirini
kad je u pitanju prenos signalom tipa ASK-2BO. Odavde je jasno da je za ovakve sisteme
prenosa, imajuci u vidu njihov linearan karakter, moguce napraviti ekvivalentan model u
osnovnhom opsegu ucestanosti. Ako se to uradi, onda ce svi rezultati izvedeni za prenos
digitalnih signala u osnovnom opsegu ucestanosti, primijenjeni na taj ekvivalentni
niskofrekvencijski model, istovremeno predstavljati i rjeSenje u analizi prenosa digitalnih
signala amplitudski modulisanim nosiocem i koherentnom demodulacijom.

Pronadimo stoga taj ekvivalentni model u osnovnom opsegu ucestanosti.



Na slici je prikazana principijelna Sema sistema za prenos ASK signala sa koherentnom
demodulacijom. Na ulazu u sistem izmedu tacaka A i B postavljen je predajni filtar u
osnovnom opsegu ucestanosti.
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Njegova funkcija prenosa je H(jw). Na izlazu iz sistema izmedu tacaka G i H nalazi se prijemni
filtar u osnovhom opsegu Cija je funkcija prenosa Hg(jw). Dio koji je uokviren isprekidanom
linijom sacinjavaju: modulator, predajni filtar propusnik opsega ucestanosti Cija je funkcija
prenosa H;'(jw), sredina za prenos oznacena njenom funkcijom prenosa H/(jw), ulazni filtar
propusnik opsega ucestanosti Cija je funkcija prenosa Hy'(jw), koherentni demodulator i NF filtar
»F« koji odstranjuje komponente u okolini ucCestanosti 2w, i koji moze biti shvaden kao dio
demodulatora. Dio sistema za prenos od B do C odgovara VF predajniku, a dio od D do G
predstavlja VF prijemnik.

Kako se spektar signala u tacki B nalazi u osnovhnom opsegu ucestanosti, a isto tako i u tacki G,
to se onda taj dio sistema od B do G moze zamijeniti nekim sistemom prenosa u osnovhom
opsegu ucestanosti, pod uslovom da funkcija prenosa ovog sistema bude identicna funkciji
prenosa sistema sa slike izmedu tacaka B i G. Oznacimo tu funkciju prenosa sa H,(jw).



Ovo sto je receno, odnosi se na signal. Da bi se napravio model sistema u osnovhom opsegu
ucCestanosti ekvivalentan ASK sistemu sa slike, potrebno je uzeti u razmatranje i Sum, jer na
ulazu prijemnika, pored korisnog signala, imamo i aditivni Sum okarakterisan spektralnom
gustinom srednje snage S,’(w). Treba odrediti novi ekvivalentni izvor Suma koji postavljen u
tacku G daje na ulazu u prijemni filtar Hp(jw) isti onoliki Sum koliki u toj istoj tacki G stvara izvor
Suma sa VF ulaza prijemnika iz tacke D.

Postupi li se i u pogledu signala i u pogledu Suma kao Sto je reCeno, dobija se model u
osnovnom opsegu ucestanosti koji je ekvivalentan razmatranom ASK sistemu, prikazan na slici:

Sy (w) n,(t)

A B G H

o H (jw) |—o0—— H, (jw) Ho(jw) —=0 y(t)+n;(t)
; R
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Da bismo u potpunosti odredili ovaj sistem potrebno je pronaci funkciju prenosa H,(jw) i
spektralnu gustinu snage Suma S, (w).

1. Odredivanje funkcije prenosa H,(jw):

Modulisuéi signal u tacki B sistema za prenos ASK signala je u,(t), a njegova Fourierova
transformacija je U, (jw).

Nakon produktne modulacije spektar ASK signala sa dva bocna opsega na izlazu iz modulatora,
u tacki Ciznosi:

U li@-a)l+ U, lio+o,)



Na ulazu demodulatora u tacki E, izraz za spektar prenoSenog signala tipa ASK -2BO je:

H. e jo %um[j(a)—wo)]+%um[j(w+wo)]

gdje je ukupna funkcija prenosa sistema:
Hrp(j@)=H: (jo) H (jo) He(jo)

Spektar signala na izlazu iz koherentnog demodulatora, u tacki Fiznosi :

L il o U (- 20|+ U, () +
i+ @)U (10)+ U, i+ 20,))

Filtar »F« na slici je postavljen da bi zajedno sa mnozacem ispred njega predstavljao
demodulator na Cijem izlazu nema parazitnih produkata u okolini u€estanosti 2w,. On propusta
komponente iz opsega -w <w<w_. Osim toga, modulisuci signal u,(t) mora da ima spektar

ogranicen ucestanoséu w,_,

Sto je uslovljeno samim postupkom modulacije. Ako se ova dva

uslova unesu u gornji izraz, dobija se da je spektar signala u,(t) prenesenog ASK sistemom sa

slike u tacki G dat sa:



Ua(i0)= Hialio- o)V, (jo)+ 5 Hilio+ o), (i)

Uvede li se sledeéa oznaka:

1

HL(ja)): Z{H';'LR[j(a)_a)O)]_l_ H%LR[j(a)_Fa)O)]}

dobija se da je Uy(jw)=H,(jw)U_(jw). Na osnovu ovog izraza zakljuCujemo da H,(jw)
predstavlja trazenu funkciju prenosa modela sistema u osnovnom opsegu ucestanosti koji
je ekvivalentan ASK sistemu.

2. Da bi ekvivalentan sistem bio u potpunosti odreden, treba pronaci i spektralnu gustinu
srednje snage Suma S (w) u tacki G. Ta spektralna gustina odreduje ekvivalentni izvor Suma
na slici koja predstavlja model sistema u osnovhnom opsegu ucestanosti.

Ako je spektralna gustina srednje snage Suma na VF ulazu u prijemnik u tacki D jednaka
S\'(w), onda je spektralna gustina snage Suma na izlazu prijemnog filtra propusnika opsega
u tacki E na ulazu u demodulator jednaka:

Sy (@)Hr(jo)



Na izlazu iz demodulatora u tacki G spektralna gustina srednje snage Suma S, (w) iznosi:

S (@)= Sulo-a JHali(0-a)][ + S0+ o, JHi i+ o, )]

Sada je izrazima za H,(jw) i Sy(w) ekvivalentni model u potpunosti odreden i on vazi za sve
tipove prenoSenih ASK signala, s tim Sto se funkcija prenosa H,(jw) odrediti za svaki
pojedinacni posmatrani slucaj.

Prema tome, svi zaklju€ci do kojih se doSlo u analizi prenosa digitalnih signala u osnovnom
opsegu ucestanosti mogu se primijeniti u analizi ASK sistema. Znaci, ne moramo da vodimo
racuna o modulaciji, ve¢ sistem mozemo da posmatramo kao da je rijeC o prenosu u
osnovnom opsegu i mozemo primijeniti sve izvedene uslove za prenos bez ISI, optimizaciju
sistema, vjerovatnocu greske, ...

lzvedimo izraze za vjerovatnocu greske za slucaj prenosa digitalnih signala ASK signalima tipa
ASK-1BO i ASK-2BO uz uslov da je izvrSena optimizacija sistema.
Sum je bijeli, Gausov, pa je spektralna gustina snage $uma na VF ulazu u prijemnik:

S\ (w)=Sy’=const.
pa Ce i naizlazu iz ASK sistema u tacki G takode biti konstantna i jednaka:
Sy(w)= Sy=const.

Da bi ovaj uslov bio ispunjen mora i funkcija prenosa H;'(jw) filtra propusnika opsega
ucestanosti u propusnom opsegu biti takode konstantna:
| Hy'(jw) |=Hg'=const, Sto predstavlja uslov koji je gotovo uvijek ispunjen u praksi.



Ako sada uvedemo pretpostavku da je jos i funkcija prenosa ekvivalentnog modela
H, (jw)= H=const.

kao Sto je to bilo pretpostavljeno u diskusiji o optimizaciji sistema, tada ¢e u slucaju sistema za

prenos ASK signala kada se njim prenose M-arni digitalni signali minimalna vjerovatnodéa greske
iznositi:

. 2
M1, f P.HZT
M2-1 2S,

emin ~

Kako je P; srednja snaga signala u tacki B, to na izlazu ASK sistema u tacki G, snaga signala
iZznosi:
P=H2P;

Sada je minimalna vjerovatnoca greske data izrazom:

M-1 3 P M-1 3 P,
P = erfc |— 7= erfc |— =
M M~ -1 25, = M M~ -12S,B;
M _1erfc 3 P



U ovom izrazu je N,=2S, spektralna gustina snage Suma definisana samo za pozitivhe
ucestanosti, dok je B;=1/T brzina signaliziranja.

Kada se navedeni izraz koristi za izraCunavanje minimalne vjerovatnoce greske u sistemima
prenosa sa ASK, onda je narocito podesno da se, umjesto snage signala P i spektralne gustine
suma Sy na izlazu iz ASK sistema u tacki G na slici, uvede snaga signala P¢' i spektralna gustina
S\'- Naime, te veli¢ine na ulazu VF prijemnika predstavljaju podatke koji su obi¢no poznati.

Ucinimo to za slucaj prenosa ASK-1BO signala.

Kada se digitalni signal prenosi ASK signalom sa jednim bo¢nim opsegom, onda i filtar Hy'(jw) i
filtar »F« sa slike propustaju samo komponente iz tog jednogbocnog opsega. U ovom slucaju
opseg ucCestanosti sa ulaza demodulatora samo se translira i na njegovom izlazu taj opseg je
Sirok isto onoliko koliko i na ulazu. Ono Sto se desava sa komponentama signala, to se desSava i
sa komponentama Suma. Prema tome, odnos signal/Sum na ulazu ostaje isti koliki i na izlazu, pa
vazi da je:

P, _ P P R
Sv Sv Sy Sy

Ovo znaci da ¢e u uslovima optimalnog prenosa, minimalna vjerovatnodéa greske u sistemu u
kome se prenosi signal tipa ASK-1BO biti identicna onoj u sistemu prenosa u osnovnom
opsegu, pod uslovom da je u oba sistema odnos P;/S, isti.



Ako za snagu signala P uvedemo oznaku Py’ = P’ 150, izraz za minimalnu vjerovatnocu greske
u sistemu sa prenosom signala tipa ASK-1BO iznosi:

p M=l f saso)
M MZ 125, B,

Sliéno se moze izvesti izraz za minimalnu vjerovatnocu greske pri prenosu ASK-2BO.

Da bi izrazili odnos P/S, kao funkciju odgovarajucih veli¢ina na ulazu VF prijemnika,
postupicemo na slededi nacin:

Ako P¢' predstavlja srednju snagu signala ASK-2BO, onda je u svakom od njegova dva bocna
opsega snaga jednaka P.'/2. U sistemu ASK sa dva bocna opsega, nakon koherentne
demodulacije, iz svakog bocnog opsega sa ulaza na izlazu iz demodulatora postoji po jedna
komponenta iste ucestanosti i iste faze. Te dvije komponente sabiraju se po fazi, dakle, po
naponu, pa je zato snaga demodulisanog signala 4 puta veé¢a od snage u jednom bocnom
opsegu.

Sto se ti¢e $uma, njegove komponente iz dva boéna opsega sa ulaza daju na izlazu
demodulatora po dvije komponente istih uCestanosti, ali slucajnih faza. Zato se one sabiraju po
snazi, tj. snaga Suma na izlazu demodulatora je 2 puta veca od snage Suma u jednom bocnom
opsegu. Ako je spektralna gustina snage Suma u tom bocnom opsegu S,', onda je spektralna
gustina snage Suma na izlazu iz demodulatora 2 puta veéa. Prema tome, bice:

4;&'

P, Pieeo
S, 2S, Sy S,




Sada izraz za minimalnu vjerovatnodu greske u sistemu u kome se prenos obavlja tipom signala
ASK-2BO iznosi:

emin:M_lerfc f PS(.ZBO)
M MZ_125,B,

Uporedujuci sistem ASK-1BO i sistem ASK-2BO, vidi se da bi oni za jednake snage
signala na VF ulazu u prijemnik i za jednaku spektralnu gustinu snage Suma, imali i
jednake vjerovatnoce greske. Samo, sistem AM-1BO zahtjeva propusni opseg 2 puta
manji od sistema u kome se prenosi signal tipa ASK-2BO.



