ODNOS S/N U SISTEMIMA PRENOSA SA UGAONOM
MODULACIIOM

Postoje dvije vrste ugaone modulacije:
- Frekvencijska i
- Fazna modulacija

One pokazuju razlicite osobine u pogledu slucajnog suma koje se kvalitativho
i kvantitativno mogu ocijeniti na osnovu izraza za srednju izlaznu snagu
slu¢ajnog Suma, odnosno na osnovu izraza za odnos signal/Sum na izlazu iz
odgovarajucih prijemnika.

Pretpostavimo da na ulazu u prijemnik postoji slucajan Sum Cija je spektralna
gustina srednje snage p, konstantna i iznosi:

D = FkT

Uvodenjem faktora Suma u daljoj analizi mozemo smatrati da je prijemnik
,besuman”.



v’ Digresija : Problem interferencije nosioca i parazita sinusoidalnog talasnog
oblika

1) Slucaj kada na ulaz prijemnika dolazi nosilac i jedan parazitni sinusoidalni
test ton.
Na ulazu prijemnika za ugaono modulisane signale, pored nemodulisanog
nosioca:

uo(t): U, cosw,t
postoji i parazitni test ton, Ciji je napon:
uN(t) =U, cos(a)O +w, )t
Rezultantni ulazni napon u prijemnik bice:
u, (t): uo(t)+ uN(t): U,coswyt+U, cos(a)o +a)N)t =
= (U, +U, cosw,t)cos,t —U, sin m,tsin ot
u,(t)=U, (¢t)cos(@yt +py (1))



Anvelopa i faza ovog signala su:
U, (t)= \/(UO +U, cosmyt) +(U, sinwt)
U, smm,t
U,+U, cosw,t

ISPy =

Dobijeni rezultantni napon u,(t) ima vremenski promjenljivu i amplitudu i fazu
(tj.istovremeno je i amplitudski i ugaono modulisan). Fazorski dijagram je:

b u, (1)=U, (t)cos(a)ot +@y (t))

——
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. ———

\
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Slika: Fazorski dijagram koji ilustruje interferenciju nosioca i parazita sinusoidalnog
talasnog oblika




Ako pretpostavimo da je Uy<<U,, dobija se:

U, (t)= \/Ug +2U,U, cosm,t+U, ~ \/Ug +2U,U, cosm,t

U (t) N UO[I N U, cos a)Nt]
UO

80, =y & 2sin @yt
Py ® Py * S
UO

Konaéno, napon na ulazu je:

U Ul .
u, (t) ~U, [1 + FN CoS a)NtJ : cos(a)ot ol FN sin a)Nt]

0 0

Uz navedeni uslov parazitni test ton je svojim prisustvom modulisao nosilac:
1. Amplitudski - sinusoidalnim tonom Ccija je ucestanost jednaka razlici
uCestanosti parazita i nosioca, uz indeks modulacije m,=U,/U,

2. Ugaono - sinusoidalnim tonom Ccija je ucCestanost jednaka razlici ucestanosti
parazita i nosioca, pri cemu je trenutna faza signala:

Uy .
D =t +—sinw,t
UO



Maksimalna devijacija faze je:

A(DON — %
0

Trenutna (kruzna) ucestanost i maksimalna devijacija (kruzne) ucestanosti
signala su:

d Uy Uy
O, = —| Ot + —Sin Wyt | = 0, + —— @, COSW\t = @, + O,
dt U, U,

fi=tfot NfNCOSC‘)Nt—J[()+5f

O

U
Afyy =2
fé)N UO fN



Ovaj slozeni napon dolazi na ulaz prijemnika UM signala sa slike:

u(t) Uug; (t :
u,l(t) = | Ugy ®D di (t) = | u;(t)
(u) FD (i)
B8 Bk:fz_fl

1. Na izlazu iz limitera se dobija signal sa konstanthom amplitudom (Cisti
ugaono modulisan signal):

Uy .
u, (t)=U, cos(a)ot + U—N sin a)th
0

a) Ako je rijeC o prijemniku fazno modulisanih signala, fazni diskriminator
na svom izlazu daje signal koji je direktno srazmjeran trenutnoj devijaciji faze,
pa je naizlazu iz diskriminatora signal:

U, . :
u,(t)=D,oP, =D, U—Nsm oyt =U o SiN @yt
0

b) Ako je rijeC o prijemniku frekvencijski modulisanih signala, frekvencijski
diskriminator na svom izlazu daje signal direktno srazmjeran trenutnoj
devijaciji uCestanosti, pa je izlazni signal:

U
u,(t)=D,of =D, ﬁ@cos oyt =U,, cosw,t
0



v’ Zakljucéak:

U slucaju kad je prijemnik predviden za fazno modulisane signale, parazit
¢e se na njegovom izlazu pojaviti kao sinusoidalan ton konstantne
amplitude i uestanosti.

Ako je u pitanju prijemnik za frekvencijski modulisane signale, na izlazu ce
se dobiti sinusoidalan ton ucestanosti f,, ali je njegova amplituda direktno
srazmjerna toj ucestanosti:

UN

Uyr :UNF(fN):DF FfN
0



2) Slucaj kada na ulaz prijemnika dolazi nosilac i suma parazitnih sinusoidalnih
test tonova.
U tom slucaju ulazni signal bice:

u, (6) =10y (1) 1y ()= Uy cos oyt + 3 Uy cos(@, + oy

k=1

k=1 k=1
uu (t) - Uu (f)COS(C()Ot + (DN (t))
Anvelopa i faza ovakvog signala su:

2 2
U, (t) = (UO + ZUNk COS a)thj + [Z U, sin a)thj

u, (t) = [Uo + Z U, cos a)thj COS @t — Z U, sSinw,, tsin @,t

m
Z U, sinw,,t
k=1

e (t) = arctg -
Uy+ ) U, cosw,,t
k=1




Na prijemu, filtar propusta signal, a limiter ogranicava promjene amplitude, pa
se dobija signal:

Mdu (t) = Udu Cos(wot + gDN (t)) L
Z U\ SIn @y t
Ako je ispunjen uslov: Oy (t) = arctg —*=!
m
max iUNk cosw,, t| << U, Yo kZ:;UNk COS Wyt
k=1

vazi aproksimacija:

Uy, .
¢N(t)ztg(0N(t)%ZU—Mcsma)th
k=1 0
pa je:
Uy .
u,, (t): U, cos| ot + Z—sm @y, 1
oo St

Dobijeni izraz odgovara UM signalu kod koga je nosilac na izlazu iz limitera
modulisan sumom interferirajucih parazita, i to tako da je svaki od
interferirajucih signala izvrSio ugaonu modulaciju.



SREDNJA SNAGA SUMA NA IZLAZU 1Z PRIJEMNIKA FAZNO
MODULISANIH SIGNALA

Spektralna gustina srednje snage Ssuma ne zavisi od ucestanosti i mozemo da
je aproksimiramo diskretnim spektrom koji je sastavljen od ekstremno velikog
broja sinusoidalnih komponenti, Cije su amplitude AUy male i medusobno
jednake, ucestanosti su ravhomjerno rasporedene u spektru, ucestanosti dvije
susjedne komponente razlikuju za Af, a faze su slucajne velicCine.

| z
JULLL LA

Slika: Amplitudski spektar koji priblizno predstavlja spektar suma na ulazu u prijemnik.

Sa B je oznacena Sirina propusnog opsega filtra na ulazu u prijemnik, a sa U,
nosilac.



Posmatrajmo jednu od komponenti Suma cija je ucestanost f,+f,, amplitude
AU\’ i slucajne faze. Ona cCe izazvati ugaonu modulaciju nosioca. Maksimalna

devijacija faze bice:
_AU,
UO
Na izlazu iz faznog diskriminatora dobice se sinusoidalni napon ucestanosti
fi Cija je amplituda:

AD,

AU,
UO

Odgovarajuca srednja snaga Ce biti srazmjerna kvadratu amplitude, tj. snaga
posmatrane komponente na izlazu faznog diskriminatora je:

AU]‘VGD n DCD

, AP,
APy = Dgp -
5
AP\’ predstavlja snagu posmatrane komponente na ulazu, P, snagu nosioca, a
Dgp predstavlja novu konstantu proporcionalnosti koja karakterise efikasnost

faznog diskriminatora.



U spektru Suma na ulazu postoji i komponenta Suma cija je ucestanost f,-fy,
pa i ova komponenta na izlazu diskriminatora daje sinusoidalni napon
uCestanosti fy Cija je snaga:

Ove dvije komponente Suma imaju jednake amplitude, a slucajne faze, pa su
im i snage jednake.
Ukupna snaga komponente Suma na izlazu, na ucestanosti fy je jednaka sumi
snaga ove dvije komponente (sabiraju se po snazi, ne po amplitudi):
APy, :AP]\'/(I) +AP]:ch :2D®Pﬂ
5
Kako vazi aproksimacija da je Sum sastavljen od beskonacno mnogo
sinusoidalnih komponenti infinitezimalnih amplituda, pri cemu se ucestanosti
dvije susjedne komponente u spektru razlikuju za elementarnu veliCinu Af, a
Cije su faze slucCajne, onda izraz za snagu prelazi u diferencijalni oblik, pa je:
AP, =2Dg, d—P]i
5




dP,’ predstavlja raspolozivu srednju snagu slucajnog suma na izlazu iz faznog
diskriminatora u elementarnom opsegu ucestanosti df u okolini u€estanosti f,

pa Je ult) = ttg_(__t)4 ®D Ugi (t) T o u;ft)

dPN pnaf w7 Lt Fb 1w

2FKT - S
P
dPyg = 2Dgp —df = Dgp P df = pnodf
0
Znaci, spektralna gustina srednje snage Suma na izlazu je:
dP D 2FKT
Pro = dNCD =2Dqp ?N = Dqyp p
If 0 0

Dakle, raspodjela srednje snage Suma u spektru nije promijenila karakter i
ostala je konstantna.

U prijemniku iza diskriminatora postoji filtar koji propusta opseg ucestanosti
od f, do f,, pa Ce se na njegovom izlazu pojaviti samo one komponente suma
sa ulaza Cije su ucCestanosti f, £+ f, takve da njihova ucestanost na izlazu iz
diskriminatora pada u opseg filtra. Ukupna snaga slucajnog Suma na izlazu iz
filtra, odnosno prijemnika, bice:

J2 2FKT % 2FkT
P®:IpN®df:D®P Idf—DcDP B, , B, =f,- 1
7 IO I



SREDNJA SNAGA SUMA NA IZLAZU PRIJEMNIKA FM SIGNALA

Razmatrajmo slucaj frekvencijski modulisanih signala, smatrajuci da na ulazu u
prijemnik imamo slucajan sum cija je spektralna gustina srednje snage:

Dy = FkT = const.

Sum aproksimiramo sa beskonaéno mnogo komponenti istih amplituda i
slucajnih faza.

Komponenta Suma na ulazu, Cija je uCestanost fy+fy a amplituda AU, izvrSice
ugaonu modulaciju nosioca, tako da je maksimalna devijacija ucestanosti:

. AU,
Afyy = =2
foN Uo fN

Na izlazu iz frekvencijskog diskriminatora dobice se sinusoidalni napon
ucestanosti fy, Cija je amplituda:

. AU .
AUNF - DF TNfN - AUNF(fN)
0



Snaga posmatrane komponente srazmjerna je kvadratu njene amplitude:

. . AP,
AP,y :APNF(fN):DFPTNf]\%
0

Slicno je i sa komponentom Suma na f,-fy Cija je amplituda AU," pa se na
izlazu diskriminatora dobija sinusoidalni napon ucestanosti fy, Cija je
amplituda:

.. AU, ..
AUNF =Dy U—NfN - AUNF(fN)
0

a shaga:
. .. AP,
APNF :APNF(fN):DFP PN fzg
0

Posto je AU,'= AU,", to Ce i snage ovih komponenata na izlazu biti jednake, pa
je srednja snaga rezultante komponente, cCija je ucestanost fy na izlazu:

. : . AP,
APy = APy + APy, :2APNF(fN):2DFPTNf]\%
0



Ako se sa diskretnog spektra Suma prede na kontinualan (Sum se predstavi sa
beskonacno mnogo sinusoidalnih komponenti infinitezimalnih amplituda i
slucajnih faza, pri cemu se ucestanosti dvije susjedne komponente razlikuju za
df), diferencijalni oblik izraza za snagu je:

dP,
dPNF = ZDFP —ij\%
£

dP, = p.df = FkTdf

fu predstavlja bilo koju ucestanost iz opsega ucestanosti od f; do f,, tako se
indeks N moze izostaviti. lzraz za spektralnu gustinu snage Suma na izlazu iz
prijemnika je oblika:

_dP,, 2FkT

Pyr = df :DFPTOf :pNF(f)

Spektralna gustina srednje snage Suma na izlazu iz frekvencijskog
diskriminatora nije konstantna vec zavisi od ucestanosti.



Iza diskriminatora postoji filtar koji propusta komponente iz opsega B,=f,-f;, pa
se na izlazu iz filtra (prijemnika) pojavljuju samo one komponente Suma Cije su
ucestanosti fy+f, takve da njihova uCestanost na izlazu iz diskriminatora pada u
opseg filtra. Ukupna snaga slucajnog Suma na izlazu iz filtra, odnosno
prijemnika FM signala, bice:

fa ZFkT fa
Pyo = .[pNFdf:DCDPT | fdf
fi o A

v’ Zakljucéak:
Poredenje izmedu fazne i frekvencijske modulacije u pogledu uticaja Suma:

- Spektralna gustina srednje snage Suma na izlazu iz diskriminatora fazno
modulisanih signala ostaje i dalje konstantna.

- Spektralna gustina srednje snage Suma na izlazu iz diskriminatora
frekvencijski modulisanih signala nije konstantna, vec zavisi od kvadrata
ucestanosti.



f‘ }
s pNF L 4
N Vs
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f=f 0 f=F
Slika: S,Df-’ktf alna %YUSU'”G r QSPOIO.ZV"VQ Slika: Zavisnost amplitude napona
SFEd{?/e SOag e .'Z/U’Z“ 2 komponente Suma na izlazu iz
prijemnika PM i FM signala prijemnika PM i FM signala

Ako signal ima spektar koji se nalazi u opsegu ucestanosti B,, u slucaju fazne
modulacije, Sum na izlazu ¢e uvijek biti isti, bez obzira gdje se na skali
ucestanosti nalazi ovaj opseg. U sistemima sa frekvencijskom modulacijom,
sto je taj opseg vise pomjeren ka viSim ucestanostima, sum na izlazu iz
prijemnika bice vedi.

Ova Cinjenica ima poseban znacaj u sistemima u kojima se multipleksni signal,
obrazovan na bazi frekvencijske raspodjele kanala, prenosi sistemom fazne,
odnosno frekvencijske modulacije.



ODNOS S/N NA IZLAZU 1Z PRUEMNIKA PM SIGNALA

Pretpostavimo da je nosilac u predajniku fazno modulisan test tonom:
u, (t)z U cosw, t

Maksimalna devijacija faze je:
AD =k, U,

Na izlazu iz faznog diskriminatora dobice se sinusoidalni test ton cija je

amplituda:
Ugo = DpAD 5

Njegova srednja snaga bice:
2
Py = D@P(A(Dos) =F

Posto izlazni filtar ne unosi nikakvo slabljenje, to ¢e ova snaga biti ista i na
izlazu iz prijemnika. Odnos signal/Sum na izlazu prijemnika fazno modulisanih
signala je:

Py _ P (80 )R (S »
=20 =t = S = fom f,
P, Py, 2FkTB, N )



U slucaju fazne modulacije na ulazu su snage signala i Suma:
P, =P; P, =2FkTB,

Konacno dobijamo da je:

i =) -eour(3)

Na izlazu iz prijemnika odnos signal/Sum ée biti utoliko vecéi ukoliko je
maksimalna devijacija faze A®,, odnosno indeks modulacije veci.

Medutim, treba imati u vidu da se povecanjem indeksa modulacije Siri
spektar fazno modulisanog signala, pa i sistem prenosa mora da ima Siri
propusni opsesg.



ODNOS S/N IZLAZU I1Z PRIJEMNIKA FM SIGNALA

Neka je nosilac u predajniku frekvencijski modulisan sinusoidalnim test tonom:
u, (t)z U cosw, t
Maksimalna devijacija uCestanosti je:
Afos =k, U,
Na izlazu iz frekvencijskog diskriminatora dobice se sinusoidalan test ton Cija je
amplituda:

USF — DFAfOS

Njegova srednja snaga bice:

For = Dpp (Afos )2 =F

Posto izlazni filtar ne unosi nikakvo slabljenje, to ¢e ova snaga biti ista i na
izlazu iz prijemnika. Odnos signal/Sum na izlazu prijemnika frekvencijski
modulisanih signala je:

PSi_PSF_ (AfOS)zl)O _(Sj

B R Y
Fv B oFrr| r2ar \Ni
S



P, ()R B (A)B. R

— 7 3 Y
N N

&:(gj :(Afos)szisj

g
PNi N : J‘def N -

Si

Povecanjem devijacije Af, mozZe da se poboljSa odnos signal/Sum. Medutim,
povecanje devijacije znaCi veli propusni opseg B. Dakle, i u slucaju
frekvencijske modulacije, odnos signal/Sum moZe da se poveca na racun
povecanja Sirine opsega transmisionog sistema.
To povecanje ne moze da ide do proizvoljno velikih granica, jer se proSirenjem
propusnog opsega sistema povecava i sum. Ocigledno je da ¢e u jednom

trenutku snaga Suma dostic¢i snagu nosioca i, nastavljajuci dalje sa povecanjem
devijacije, odnosno opsega, ona postaje cak i veca od P,,.




Srednja snaga suma na ulazu u limiter je:
Si

P,, = FkTB

PRAG PRIUEMA KOD FM

(Afos)zpo B :(Afos)zB_ £

PNi

_ & B L 2FKIB
2FKT j fF2ar j Frar
7 j

Odnos snage nosioca i ukupne snage suma koja ulazi u prijemnik je:

PSi — (Af()S)zB })O 1010g
fa
Do 2f s
S
IOIOgPS’ —1010g(Af0S) +1010gi
PNZ PNR

aNi :V_I_aNO’

2If df

=10log-— (AfoS)
2If df

ay; - odnos signal/Sum na izlazu
iz prijemnika izrazen u dB;

dyo - 0dnos snage nosioca i
snage sSuma koji ulazi u
prijemnik, izrazen u dB (odnos
nosilac/Sum);

v - faktor poboljsanja odnosa
signal/Sum



Teorijski, ova funkcija bi bila prava linija (isprekidana).

Puno izvucena linija pokazuje zavisnost ay;
od ay, i ona se jednim dijelom poklapa sa
dobijenim izrazom.

Za ayp<dyg, 0dnos signal/Sum na izlazu ay;
pocinje naglo da se kvari.

Vrijednost ayo, definise prag prijema

prijemnika FM signala. Prag prijemaaw_-.___._...-__

predstavlja minimalni odnos S/N pri kome
veza funkcionise. On se definiSe na razne
nacine. Smatramo da je tacka A sa slike
definisana tako da je u njoj vrsna
vrijednost napona Suma na ulazu u limiter
jednaka amplitudi nosioca.

Posto je rijeC o vrsnoj vrijednosti, mora da
se kaze i u kom procentu vremena € ta
vrijednost moze da bude prevazidena.
Obicno se wuzima da je €=0,005%
posmatranog vremenskog intervala.

ba,,(dB)

P o —— — — — — —— T ———

:
0 ay,(dB)

Q
§

Slika: Zavisnost odnosa S/N na izlazu iz
FM prijemnika od odnosa
nosilac/N na njegovom ulazu. Tacka
A definise prag prijema



Na ulaz limitera dolazi uskopojasni Sum koji slijedi Rayleigh-evu raspodjelu
amplituda anvelope Suma. Vjerovatnoca da amplituda anvelope U prevazide
neku specificiranu vrijednost je:

(o5 (R

2 2
P(UZU]‘?,)zgze e

(U3)
£=0,005% = ~—"—~10
2U s

Ut ~4,5U

A — prag prijema ispod koga dolazi do naglog pogorsanja veze je tacka u kojoj
je Uy*~4,5Uy=Ug
Ako je ulazna otpornost limitera R, onda slijedi da je:

2
U_(f ~ 20 Ue
2R 2R

P, ~10P,, =10FKTB=1P,,



v'Zakljucak:

Kada srednja snaga nosioca postane jednaka desetostrukoj snazi Suma na
ulazu u limiter, odnosno kada odnos nosilac/Sum postane jednak 10 dB,
odnos signal/Sum ay; poCece naglo da opada. Vrijednost snage nosioca Py=P,
naziva se prag prijema.

Kada nosilac dostigne prag ili padne ispod njega, Sum na izlazu iz prijemnika
naglo poraste i veza se prekida.



POSTUPCI POBOLJSANJA ODNOSA S/N ZA FM PRIJEMNIK

Spektralna gustina srednje snage slucajnog Suma na izlazu iz FM prijemnika
srazmjerna je f 2, f,<f<f,. Znaci da, kako se ide ka viSim ucestanostima u
spektru modulisuceg signala, Sum postaje sve veci.

U FM sistemima u cilju poboljSanja odnosa S/N koriste se sklopovi u
predajniku i prijemniku koji se nazivaju preemfazis i deemfazis. Oni se koriste
kako bi se korigovala zavisnost spektralne gustine srednje snage Suma od
ucestanosti.

Kolo preemfazisa se postavlja na ulaz u FM modulator. Signal se modifikuje
tako da se komponente na nizim ucestanostima vise slabe nego komponente
na visim, izjednacavajuci njihov odnos. Pri tome, struktura kola zavisi od

C prirode osnovnog signala poruke.
|
D__W
O
R .
X(jw) r Yijw)

Slika: Primjer kola preemfazisa
za muzicki signal




Na prijemu, iza diskriminatora se postavlja specijalni sklop - deemfazis.
Njegov zadatak je da anulira efekat preemfazisa na signal, tj. kolo deemfazisa
mora biti komplementarno kolu preemfazisa.

R
o—AMAVWA T O

c Slika: Kolo deemfazisa koje
odgovara kolu preemfazisa za
muzicki signal

O -+ vl

Kolo preemfazisa vise slabi komponente na nizim ucestanostima nego na
viSim, izjednacavajuci na neki nacin njihov odnos.

Kada signal prode kroz preemfazis i deemfazis, ima isti raspored spektralnih
komponenti. Sum prolazi kroz deemfazis, pa se spektralna gustina srednje
snage Suma mijenja tako da komponente na visim ucestanostima vise slabe.



Spektralna gustina snage slu¢ajnog Suma na izlazu iz diskriminatora je:

2FkT
PN(f):DFPTf2=Otf2, o = const.
0

Spektralna gustina snage slucajnog Suma na izlazu iz kola deemfazisa ce biti:

pND(f):‘H(ja))‘sz(f): afz

Za f<<f; => ppplf)= pplf), deemfazis
nema nikakvog uticaja

Za f>> f, => pyplf)=af,?=const., kolo
deemfazisa utice tako da ona postaje
nezavisna od ucestanosti.

———

0

Slika: Spektralna gustina srednje snage
suma py(f) na ulazu u kolo deemfazisa i
odgovarajuca spektralna gustina py:(f) na
njegovom izlazu



ODNOS S/N PRI PRENOSU MULTIPLEKSNIH SIGNALA

K; o—— —oK,
- VF VF ok,
ST -———é———' FMp—o— = o— FD—-—E—'\ R"

o— ——0

t
K~°—"‘ }——-o KN

Multipleksni signal frekvencijski modulise nosilac. Sa VF “T” je oznacen
predajnik u kome se obrazuje multipleksni signal.

Neka je rijec o prenosu govora, onda se na svaki od N ulaza (K;, ..., Ky) dovodi
govorni signal Ciji se spektar nalazi u opsegu ucestanosti od 300 Hz do 3400
Hz. Formira se multipleksni signal Ciji spektar (tacka A) zauzima opseg
ucestanosti B=N4kHz. Ovaj signal pobuduje frekvencijski modulator.

Na izlazu iz diskriminatora FD (tacka B) dobija se multipleksni signal. U
prijemniku VF ,,R” filtrima i sinhronom demodulacijom svaki od spektara se
ponovo vraca u svoj prirodni polozaj, pa se na izlazima K;, ..., Ky dobijaju
odgovarajuci govorni signali.



Posto se svaki od N signala prenosi kroz svoj kanal, nezavisan od ostalih,
odnos signal/Sum na izlazima K, ..., Ky moZe da se racuna za svaki od kanala
posebno, kao da samo taj kanal postoji u sistemu.

Posmatrajmo jedan od kanala koji zauzima opseg ucestanosti od f; do f.:
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Slika: Sematski prikazani spektri signala u pojedinim kanalima multipleksa sa
frekvencijskom raspodjelom kanala
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- Odnos S/N na izlazu iz K-tog kanala potpuno definisan karakteristikma tog
kanala, i ne zavisi od onoga sta je u drugim kanalima;
- Odnos S/N je maniji Sto je polozaj kanala f, u osnovnom opsegu ucestanosti

ViSi.



