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OPTIMALNI PRIJEMNIK ZA SIGNALE U OBQJENOM GAUSOVOM SUMU U PRISUSTVU
INTERSIMBOL INTERFERENCLIE

NebojEa Stojanevid. Danijela Zvezdanovié, Elekwonski fakultet u Nisu

Sadriaj: Razmotren je stucay derekeife digitalijop signala v
oboferom  Swrnn v prisushn intersipibol  interferencife.
Dobijena je funkcifa verodostomosti 1 zakon oditike. Na
osnovi t0gd je profeffovan opiimalnl prijempik za digitalie
sienale  u  obujenony Gausovom  Sumir U prisustvu
imerferencife. Za dobjjeni sisiem je proracunala verovatiock
sredke v zavisnosti od vdnosa signal Sum.

1. UVODb

Pofto je u praksi, u sistemima prencsa. realno prisutan
cbajeni fum, razmotrili smo problem detekeije digitaluog
sigaala u obojenom Gausovom Swmu.

Razmatran je prenos bipolamih impulsa, koji mmaju
Gansov oblik, u osndvoom opsegu. Primenom Karhuren-
Loeve razvoja ([1]) su dobijene funkcije verodostojuosti 1na
osnovy njih odreden odnos verodestojnost i prag odluke.

Funkcije verodostojnosti 1 prag cdliuke su dobijeni
refavaniem prve Fredholmove integralne jednacine. Refenja
ove imtegralne jednafine su dobijena  dodavanjem
odgovarajucili delta funkeija regularnem redenju {[1]D jer
posiati signal ne zadovoljava graniéne uslove &ija je
eezistencija neophodna da bi postojalo reienje pomenute
integralne jednafine [2}. Na esnovu dobijenog cdnosa
verodostojoosti  je projektovan optimalni  prijemnik i
odredena verovatnoda gredke sistema.

2, PROJEKTOVANJE OPTIMALNOG PRIJTEMNIKA

Razmotren je prencs digitalnog signala kod koga
bipolami impulsi Imaju Gausov oblik u  prisustvu
intersimbol  interferencije.  Pretpostavljevo  je, zbog
jednostavnosti, da je bina sario interferencija izmedu
trenutnog i prethoduog impulsa. Takode je pretpostavljeno
da su obe vrednosti signala, “nula” ili "jedinica’, jednako
verovaine. Impuls je pozitivan ili negativan, zavisno da li je
postata 0 ili 1. Brzina poslaiog signala je 1/T.

Posmatran je signal u digitskom intervaha (0, T). Ulkupni
ulazmi signal prijemuika 4 posmatranom digitskom intervalu
(G, T je:
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impulsa. Parametar a moZe da uzme vrednosti 1 ili -1 sa
jednakom verovamocmin pa je njegovi funkcija gustine
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u(t) je Gausov obojeni 3um, sa nultom  sredujom
vrednoiéu 1 surokorelacionom  funkeijom koja je data
izrazom:
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02 je snaga Suma, a oy je parametar oblika
aulokorehcmue fuukn:ue Fuma.

" Zbog pojave prekoradenjs opsega u kome radunar moie
da radi. koje se javijalo pri kasnijem proraunu verovatnode
gretke sistema, izvriena je pormalizacija vremena digitskim
intervalom T, tj. t=t/T, &0 je zahtevale incmmalizaciju
pirametara oblika impulsa o i Swna ), tj. uzeio je o= T2
i oy=o,-T. Sada je posmatrani digitski interval (0, 1}
umesto (0, T).

Primenom Kartmmen-Loeve razvoja {[1]) dobijene su
uslovne funkcije verodostojnast:
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Fredholmove integralne jednacine prve vrste:
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Ovi integrali su refeni za slhudaj kada je spektralna
gustiine snage Swna racionalun funkeija, Sto za zadatu
sutokorelacianu funkeiju (4} 1 jeste siuéa. Dabijenom
redenju su dodate odgovarajude delin funkeije jer poslati
signal ((7), (8)) ne zadovoljava potrebne graniéne uslove nn
krajevima  digitskeg  intervabi. [2]. Konaéna  refenja
imegralnily jednagina (93-(12) su oblika:
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Efekar delta funkeija. koje se javliaju v izrazu (13), je da
u krajujim taékama veze trebz uzeti odmerké primijenog
signala 7(t) v vremenskim trenucima 1=0 i t=T, (freba uzeti u
obzir da se u realnom sistemu radi sa nenommalizovanim
vremenom).

Koriicene su zamene:
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Za dobijeni oblik funkeije (13) vaZe refacije X=X |
Xa=-Xy. U narednim izrazima su korisdene i sledede
ziamene:
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Primencin gore navedenib zamena i usrednfavanjem
izraza {3) t (6) po parametru a. [1]. dobija se slededi izraz
za odnos verodostojnosti.
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Na ospove {213 1 izraza (13} (14)-(17) dobyen je

optimalni prijemnik prikazan na SL.1.
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3. PRORACUN VEROVATNOCE CRESKE SISTEMA

Da bi se odredile performanse prijemnika neophodno je
odrediti zdruzenu funkeiju pustine veravatnode promenljivik
X1 i X5 za obe bipoteze, [3]. Zboa sloZencsti izraza nije

odreden  analiticki oblik  zdruleme funkcije gustine

© verovatnode za ove dve promenljive, ved je samo izveen

kompjuterski proracun  verovamode greske.  Postupak
proratuna verovatnoce greike je zahtevao prvo proradun
uslovnil  srednjih  vrednosti, varjansi i korelacija
promenljivih Xy 1 X, Uslovne srednje  vrednost
promientjivili X i X, su:
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Uslovna srednja vrednost za Xy se dobija za u=1, 4 za
X3 za p=-1. Takode, zamenow £=1 se dobijaju uslovne
srednye vrednosti za hipotezu H; . a za E=-1 za hipotezu Hy,.
Kopstante 1 izrazi koji se javijaju v (22) su:
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Uslovne varijanse su jednake za obe hipoteze i date su
izrazom:
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Za p=1 dobiju se uslovna varijapsa za X |, a p=-1 ista za
X3. Korelacioni koeficijenti (n5=pq 1) za promenljive Xpi
X5 su isti za obe hipoteze:
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Tzrazi koji se javijaju u (26) su:
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(27}

Na osnovu dobijenih  vrednosti za uslovne srednje
vrednosti. varijanse i kovarjanse formirana je korelaciona
matrica i iz nje [3] odredene usiovne raspodele pg(X; KXo\
P (Xl

Ra.s:podc]_c p()(xl‘)fg) Iop{XyXa) su dobijene
usredujavanjem  uslovnih  raspodela po  paramelrt A
Verovamoda grefke sistema je ocredena Koridcenjem izraza
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Na sl.2 je prikazana zavisnest verovainode greike
sistema od odnosa sigmal/$um (57%/o)). Pri tome su
korifcene sledede vrednosti parametara sistema: S=0.8
T={E-6 s, dok su nenormaiizovane vrednosti parametara
oblika kiive signala : autokorelacione funkeije Huma,
respekiivo, o = 3I4EIZ, o, = 1609437 9.
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SI 2 Zavisuost verovatnoce greske od odnosa signal / Sun;

4, ZAKLJUCAK

Progadun optimalneg prijemnika za detekciju signala o
obojenom Guusovoin fumu je u vedini slucajeva vilo
zamoran i obiman posao. [1). Poseban problem pretsiavijs
refavanje homogenib integralnih jednagina 1 dobijanje
sopstvenih vrednost 1 funkcijo za odgovarajuce jezgro t).
oblik autokerelacione funkcije obojenog 3uma. Postupak se
u maogeme uprodcuje ake se funkcije verodosiolnost izraze
u zavisnosti od redenja Freholmove jednadine, {1] U ovemn
radu su ta refenjan dobijena za shucaj kada obojeni Gausov
gum ne sadrzi dodamu belu komponestu (prva Fredholmova
integralua jednadina), a spektar suma je racionalna funkcija.
Pri tome smo vodili raéuna da reienje. tj signal za Koji se
refenje dobija, zadoveljava odgovarajude uslove, [2]. Ma
osnovi ovoga je projektovan je oplimalni prijemnik signala
u prisustvu interferencije trenutog i prethodnog impulsa i
proradunaia verovatpoda grefke sistema u zavisnost od
odnosa signalFum.

Abstract: Detection of digital signal in colored Gaussian
noise in the presence of intersymbo! interference is
considered. Designing of optimal receiver for digital signals
in colored Gaussian noise is based on the derived likelihood
ratio and decision rute. Block scheme of the optimal
receiver is proposed. Sysiem error probability versus signal-
to-noise ralio is compmited.
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