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REFERAT

VEROVAIHOGA GRESKE PCM SIGNALA
U PRISUSTVU DZITERA

THE BIT ERROR PROBABILITY OF TH:Z PCM SIGNAL
IN THE PRESENCE OF JITTER

SADRZAJ - U radu je odredena verovatnoda gredke digi-
talnog sistema u prisustvu dZitera., Razmatran je sludaj kada
filter na ulazu u prijemnik ima Gauss~ovu prenosnu karakie-
ristiku. Odredeni su i parameiri ovog filtra za koje je
verovatnoda gresSke minimalna,

ABSTRACT - The bit error probability of the digital
system in the presence of jitter is determined. The case of
the Gaussian transfer function of the filter is considered.
The parameters of this filter are determined for the case
of minimal bit error probability.

1, UVOD

U savremenim telekomunikacijama, digitalni prenos
informacija, sve viSe, postaje dominantan prenos informaci ja.
Osnovna velidina, koja karakteriSe kvalitet digitalnog preno-
sa, je verovatnodéa gredke, U nekim ranijim radovima iz ove
oblasti, npr. [l], odredena je verovainoda gredke digitalnog
sistema u prisustvu 3uma.

U ovom radu je odredena verovatnoéa gre3ke digitalnog
signala u osnovnom opsegu u prisustvu dZitera. Razmatran jJe
sludaj kada filter na ulazu u prijemnik ima Gauss-ovi prenos-
nu karakteristiku, Pretpostavljeno je da je gustina raspodele
verovatnode d%itera Gauss~ova. Takode, odreden je i parametar
Gauss-ovog filtra za koji je verovatnoéa greSke minimalna,
Dobijeni rezultati mogu se primeniti pri projektovanju
digitalnih sistema u prisustvu dzitera [J].
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2, MODEL PRIJEMNIKA I ODEEDIVANJE VEROVATHOCE GRESKE

Najjedrostavniji model prijemnika digitalnih signala
U osnovnom opsegu prikazan je na slieci 1, [3] . Model se sas-
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Slika 1 - Model prijemnika digitalnih signala

toji od niskopropusnog filtra, kola za izdvajanije osnovnog
takta, prekidea(liji je rad regulisan impulsima koji dolaze
iz kola za izdvajanje osnovnog takta) i kola za odludivanje,

Vrednost odmerka &, na osnovu koje se vrEi odludivanje
je

dit)= ZN Qn h(t-nTa)

n=~N 7

®

gde su: 1t - trenutak odmeravanja, ’l‘d - digitski interval,

n(t) - impuleri odziv ulaznog niskopropusnog filtra, Q. -

konstanta koJja ima vrednost +1 ili -1. Uticaj N+1, Nz2

Clanova na velidinu odmerka mo¥e se zanemariti.
Vrednost odmerka kada je t =0 je

ges

N

d© =2 anh(-nTy) . (2)

ne-N
Pri pojavi dZitera dolazi do odstupanja od Zeljenog trenutka
oimeravanja Sto utide na pojavu intersimbolne interference.
Ake sa x oznalimo odstupanje od trenutka odmeravanja t =0,
uslovna verovatnoéa gredke za dato x je, [4]:

g wh. ZN CL,.‘h(X -an) N
Pefx =22 erfc —=—g 1Py, )
“‘R

-4 O =4 =
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gle je P(Ai) verovatnoéa Pojavlijivanja konstante @i, a &* je
varijansa Suma. Pri analizama verovatnode greike uzima se da
je P(Q.) =1/2 tako da prethodni izraz postaje

N
§ +4 ng Qn‘h(x‘nTti)
Pfi=gn 22> erfc22t— ~ ®)
b B W
Verovatnoéa greSke dobija se usrednjavanjem israza (4) po x:
N

-, = A, hi{x-nTa)

F’e‘f%iﬁ erﬂ:[ B RXdx ()
-0 a =4 Qy =4

gde je px(x) gustina raspodele verovatnode Promenljive x koja
nastaje pod uticajem dZitera. Ova raspodela zavisi od posmat-
ranog modela prijemnika, U najvedem broju sludajeva uzima se
da je gustina raspodele verovatnode d¥itera data Gauss-ovim

zakonom:
| _x=x)t
= .. 16§
P =Frge (6)

gde je xq srednja vrednost dZitera, a 6'4" varijanea dfitera.
U ovom radu je analigzirana verovatnoéa gredke kada je
na ulazu u prijemnik filter sa Gauss-ovom prenosnom karakte-

ristikom:
- aw?
H(jw) =A'e . (n
Impulsni odziv ovakvog filira je
{2 Ln'j-
e 4
hit)=Be © ¢ , (8)

gde je Td digitski interval, a (@ Je parametar ¥ije se gznade-
nje vidi na sliei 2.

Siika 2 ~ Impuleni odziv Gauss-ovog filtra



7amenonm izraza (8) u (5), izraz za verovatnodéu grelke
postaje
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Ako uvedeme smenu B/G = m (odnos signal-Sum) i :1:/Td =y, izraz
za vercvatnodu greSke svodi se na

] '(‘3'“) ln?g
. =:§§ E E erfc E a,e -y (10)
O NETTR. W n=-N
Trethcdni izraz je pogodan za numerilko izralunavanjs vero-
wahnole

greske u prisusivu dZitera.

=, FUERTILEI RRIULTATI

Lopistedi jednadinu (10), na slicl 3 je prikazana za-
~ignost verovatzoée gre3ke od parametra p- Pri tome je uzsio.
v crnoir da je cuaga Buma Srazmerna Sirini propusnog opsega
Sit s wa ularu, xoja je odrsdena 3a '

-0 . 2
T it dw
.- — (11)
{ HOY :
Loin we j@ozavisnest m od parameira e data sledséom jednalinom
z‘\? \; )’C“ (12‘)
Y nd- !
&

gl ;¢ Mo kcastanta.

Twivz na slici 3 oznadena sa "a” nacrtana je za slulaj
-i—o, 6./1‘\=O i me=15d3. Vidi se da se minimal-
ve;ova‘cnoce sredke dobija kada je ( oko 8%. Za
koje su manje od ove vrednosti, Vv verovatnoda gred-

‘er se prenosna karakferistika filtra $iri tako da
s¢ ofnes signal-Sum smasnjuje. Sa poveéanjem vrednosii parame-
tra 3 ve erovasnoda gredke takode raste podto se povedava
intarsimbolne interferenca. Za krivu oznadenu Sa Ht je
',/'_‘dr-b, 54""@. =0,L i rq.,:lSdB. Sa krivih "a" L "b" se vidi

2 uticaj parametra @ na verovatnoéu gredke manji kada se
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Slika 3 - Verovatnola gredke u zavisnosti
od parametra 1]
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Slika 4 - Verovatnoda greSke u zavisnosti
od odnosa signal-Sum ~
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pri izdvajanju osnovnog takta pojavijuje diter,
Na glici 4 prikazana je verovatnoda greske u zZavisnos-

ti od m za one vrednosti parametra @ za koje Jje verovatnoéa
grefke minimalna.

4. TAELJUCAE

U radu je razmatran uticaj filtra sa Gauss-ovom pre-
nosnom karalteristikom na verovatnodu greBke digitalnog sis-
tema u prisustvu dZitera. Za promenljivi parametar ovog fil-
tra uzeta je vrednost njegovog impulsnog odziva na rastojanju
od jednog digitskog imtervala (parametar @ ).

Minimalna vrednost verovatnodée grefke dobija se kada
Jje parametar @ oko 8%, Rezultati takode pokazuju da se uticaj
parametra (@ na verovatnoéu grefke smanjuje kada se poveéava
snaga dZitera.

Dalji rad bi se¢ odnosio na odredivanje parametra
Gauss-ovog filtra kada se izdvajanje osnovmog takta vrii po-
modéu sinfazne petlje. (PLL).
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