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PRENOS SIGNALA SLUZSZNOG KANALA DIGITALNOM
MODULACIJOM NOSICCA U QFSK SISTEMU

ON SERVICE CHANNIL T
CARRIZR MODULATICH

SMISSION BY DIGITAL
IN QPSK SYCTEM

SADRZAS - U radu se, putem simulacije na digitaluom
radunaru, analizira moguénost prenosa 51gnala sluzbenog ka-
nala sporom digitalnom 1odula01aom nosioca koji je takodje
QPSK modulisan relativno brzim digitalnim signalom.

ABSTRACT - Simultaneous transmission of the nigh rat
QPSK signal and low rate MSK service channel signal is ana—
lysed bj computer simulation.

1. UVOD

U nekim sistemima za digitalni prenos javlja se potreba
za prenoSenjem sluZbenog kanala. Naravno, ovaj kanal
digitalizovati i smestiti (multi pleksirati) u postcjeéi ranm,
ali je isto tako interesantno razmotriti moguénost da se ovim
kanalom, 2nslogno ili digitalno, direktno modulise nosilac.

U nizu t2lekomunikacionih sistema za ekstrakciju ulsstanosti
nosioca koristi se Kostasova petlja (11. U tome slucdaju de-
tekcija sluZfbenoz kanala kojim je direktno modulisan nosilac

ohavlja se u okvirv Kostasove patlje, ¢iji fi

ter treba da

oropusti ove rolativnc spore promene frekvoncije nosioca, ali
naravno ne i brze promene nosioca nastale pod uticajem osnov-
nog prenoSenog modulisuleg signsla., U radu se urravo razmatra
provlem dimenzionissa i

je koji treba da ispuni
pomenute uslove,
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2. BLOE-SEMA POSMATRANCG SISTEMA
Na sl. 1. prikazane Jje uprodéena blok-Sema posmatrancg
sistema, Ne sl. la prikazan je otpremnik kod kojeg se signalom

14T
Nk

direktnog \g;afnog) ¥anala vrsi QPSK modulacije nosioca koji
je prethodno MSK modulisan signalom sluZbenog kanala.
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Slika 1. Uproééeﬁa blok—3ema posmatranog telekomunikaciog
cistema:- otpremnik (e) i prijemnik (v)
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opride

cd pojasnor
Tosilac se C . Yodaci se dubiiaju
nz izlszu odludivala za kana bl ﬂ i, kvadraturi, a signal
sluibenos kans -ra Kostzsovo petlje.
%. STIHMULACIJA

Analiza opisanog sistema vrEena je putem simulacije na
dimitalnom ralunaru. Zbog toga &to je u praksi ulestanost
rosioca kod ovakvog sistema znatno veéa od ulestanosti digi-
talnos modulifuéeg signala, simulacija Je izvrSena u ekviva-
lentnon niskofrekvencijskom opsegu.

Fao modulisuéi signal u glavnom karalu koriSéen je modi-
fikovani pseudoslulesjni niz duZine 128 bita, dok je moduliduéi
signal u sluZbenom kanalu bio takodje modifixovanli pseudosiu-~
¢ajni niz duyine 8 bita. Wa taj nadin odnos digitskih ulesta-
nosti direktnog i slu¥benog kanela iznosio je fd:fds = 1621
7bog videnovoske (kvaternarne)modulacije u glavnom kanalu
odnos trajanja elementarnih signala bio Je 1:8. Fa sl. 2a
prikazana je promena faze nosioca usled MK modulacije slui~
benim kanalom, 2 na sl. 2b rezultujuéa faza nosioca na izlezu
QPSK modulatora,

Koristedi oznake sa sl. 1b rad Kostasove petlje moZe se
opisati na sledeéi naCin. Signali u granams petlje su

1%

— (1)
yq(t) %‘jw‘{ixz -9 ,

gde (*) oznafava konjugovanu vrednost, a ¥ i T su kompleksne

yp(t)

H

anvelope 51gnala nz izlazu limitera 1 izdvojenos nosioca, res—
pektivno. Signal na ulazu i filter petlije jJe

ate) = e fy, 3w} @)
cde jJe
afp,y 2 arsen(®) - posen(a) ‘ (3)

Signel na ulazu u VCO (naponski kontrolisani oscilator), koji
se ujedno izdvaje keo sluibeni kanal je

[Ped
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(a)

faza

vreme

(b)

Slika 2. Vremenski tok trenutne faze nosioca na izlazu MSK (a)

i QPSK (b) modulatora

v(t) =  h(t) s uls) (4)

7/

gde s oznadava konvolucij , dok je h(t) impulsni odziv filtra

petlje ¢ija je prenocsna funkeija u naSem sludaju (2]

1+ j2IsET
H(3£) = 2

oneT s
jant 1

gde su Tl i 72 definisani kasnije izrazom (9)., Veza signala v{t)
i kompleksne anvelope izdvojenocg nosioca % data je relacijom

t
Z = exp {jKo . f v(x)dx} (5)
-

gde Jje KO konstanta VCC~a.

U sludaju koriSéenja linearnocg modela Kostasove petlje,
kao Stc je i udinjeno u radu, moze se usvojiti sledeéé aproksi-
macija

wam;ﬁﬁ~mm.
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Q sin &,cos 9’} = E\',\Q (7
T
~de je <€ fazna razlika ulaznog signnla i izdvojenog nosioca,
a ¥, xonstanta faznos detelkior,. 1od ovom orotpostavkeon, na
i be! fora
no 1 :

(8)
~a N2
(2ufp)
' €))
Tg = 7(1?\7

gde je Ty prirodna ulestanost petlje, a Ei faktor prizuSenja 121,

4. REZULTATI SIMULACIJE
Podto je analiza QPSK s Xostasovom petljom iscrpno opi%
sana u literaturi (1], mi demo se u daljem izlaganju pozabavi-
t1 iskljudivo funkcionisanjem posmatranog sistema u vezil s m¢;
cuénodéu detekecije sluZbenog kanala. i
Podto je spektar QPSK siznala praktidno uniforman u oko—
lini koordinatnog podetka jasno je da ée signal sluZbenog ka-~
nala biti ometan zbog preklapania spektara. Takodje je oli-
zledno da ¢e ova medjusobna interferencija biti utoliko wveéa,
ukoliko je odnos dizitsiih brzina bliZi jedinici. Zeleéi da
ispitamo nepoveljniju situaciju usvejili smo da ovaj odnos
oude fd:“ds = 16:1, %to znadi 4z u praksi sistemu ko0ji redi
od
122 kb/s. Po3to su u praksi za sluzb-ni kanal dovoljne 1 manje

hrzinom od 2,048 Mb/s odgovara sluibeni kanal s brzincs

titske brzine, olekujemc da ée praktidni rezultati bisi jod
povoljniji od prezenviranih,

ko da je najpovoljnije da spektar sluZbsncz kanala

za zadatu bitsku brzinu bude 330 uzi, S%o nas Jje 1 nsvelo da

za modulacioni po*tupak u siufzznom kanalu usvojimo MSK.
Osnovni problme s kojim smo se¢ suolili bio je izdor

~ranifne ulestancsti 2ivivalentnog filtra petlje. - jedne
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strane, filter treba da bude dovolino uzan da odbaci vell dso
snage (PSK signala, a8 S druge strane, dovelino Eirol
sti glavn: deo spektra M3K signala. Usvajajiu
Zenja vrednost E = 0,707 (petlja s veliki 2
7'1 = lOOOfé variral: smo granilnu ulestanost {definisa

dR sicbljerje) - fg, koja je s prirodnom ulcosenolén povesena
sledeéom relacijom I2i

£, = fh,[ZEZ RETN (ORI ﬂg (10)

Tipidni talasni oblici det=ktovanog M3K signala - v(t) -

na izlazu filtTa petlje prikazani su na sl, 3. Xao Sto se vidi,
u prvom redu slike koristan signal je znatno pokriven Sumom
koji je nastao usled nesavrienog ukidanja :

3¥ modulacije, 8
%to je posledica relativno visoke granilne ulestanosti (fg/fds
= 2). U poslednjem redu interferencija je pobtpuno potisnuta,
ali je do¥le do znatnijih izoblidenje {(ve samim tim 1 do in-
terferencije simbola) u korisnom signalu. Signall trikazeni
na sliksme t srednjem delu dijsgrama mogu S prihvatiti.
Pe naSenm mifljenju upravo vrednosti izmedju fg/fds = 0,5 1
fg/fds = 0,125 predstavlijaju dobro kompromisno redenje.
Naglasimo jod Jedanput da smo pri ovoy simulaciji.- sma-
trali da je nlazni filter prijemnika dovoljno girok, tako da
ne dovodi do izoblidavanja primljenog signala.

5. ZAXLJUCAR

U ovome radu analizirana je roguénost prenosa signala
siuybenog kenala direktnom ¥SK modulacijom nosioca u standard-
nom QPSK sistemu.

Neks poznata reSenjs koriste, uz digitsalnu modulaciju u
glavnom kenalu, analognu (FM) modulaciju u sluZbencm kanalu,
dok je myx ¢ilj bio ds ispitemo moguénost koriStenja digitalnih
modulacije u oba kanala, Rezultatl do kojih smo doZli owravia-
vaju dalje detaljna istraiivanja predlo¥fenog postupka, jer
smo i pored nepovoljnog (melog) odnosa digitskih udestanosti
direktnog i sluibenog kansla dobili ohrabruiuée rezultate -
demodulisani signal sluZbenoz kenala je mozuéno pouzdano de-
tektovati.



Slika 3.
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Talasni oblici detektovanos signala sluibenog kenala

o»i raznim vrednostima grznidne udestanosti filtra
N N - o N
ziasni oblik Z2% Je odnos fp/fdsj

54

se (vz svaki
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Verujemo da je ovom 15723N0m rezultatm <ol

izbor postupka modulacije s1luZbenog
MSK postupka modulacije, kao %to je poznato, odlikuje se relo-

tivno uskim spektrom, Sto je doprinelo moguénosti efikasnog
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