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PERFORMANSE SLOZENOG SISTEMA SA KOHERENTNOM ASK DEMODULACLJOM 1
LIMITER-DISKRIMINATOR PSK DEMODULACLIOM
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Elektronski fakuitet v Nisu

Sadrzaj - U ovom radu jc odredena verovatnoca greske

joZ: tefek i sastavijepog od
koberentnog ASK podmrc.ma i Limiter-diskriminator PSK
podsisierna pod uticajern aditivaog belog .s’uma Upon:dem
su rezultati za sister sa § bez
dva podsistema.

-3 e Jmp

1.UvOoD

Telekomunikacioni prenos moZe zahtevati da se signal
prenosi najpre jednom vrstom fizitkog kanals, a zalim
dragorm: npr. optifkim kablom, a zatm koaksijalnim
xablom ili radio difuzijom i koaksijalnim kablom. Do
siiéne sitvacije dolazi i kada signal treba prenositi najpre
jednom, a zatim drugom posecom frekvencijorn. Takvi
slugajevi zahtevaju sloZene sisteme koji se sastoje od dva
razli€ita podsisterna, od kojih svaki odgovara po jednorn
od fizi¢kih kanala. Kod ovakvih sloZeaih sisterna mogude
je, u izvesnim sluéajevima, izmedu dva pedsistema izvrSiti
iii ne izvrSiti odlufivanje i regeneraciju impulsa. Tema
ovog rada je upravo razmatranje performansi jednog
ovakvog sisierna.

Hg: u(t)- cos(ayt) — v(t) - sinfwyt) 3)

Hy: [A4+u()]- cos(wgt) = v(¢) - sinf@yt) (%)

gde signali w(®) j v(t) predstavijaje medusoboo nezavispe
Gausove sluéajne procese sa pultom srednjom vrednoscu i
varijapsorn ©.

U kobereatnom demodulatoru se vr¥i obnavljanje nosioca ;
muoZegje sa 2-cos(@wyf), pakon fega se vi§i odsecanje
visokih frekvencija. Tako obraden signal ima obiik:

He u®) (5)
Hy: y()=A+u@) (&)

T ASK demodulatoru se oduzimanjem A/2 vrsi pomeranje
nivoa signala s2 011 pa -1/2 i 1/2, kako bi oni postali
kompatibilni sa PSK sistemom. Na ovom mesty se
izbegava odlucivanje i regeneracija impulsa,
izostavljanjem bloka odiugivada koji je na slici 1. prikazan
isprekidagom linijom. Ovako obraden signal odgovara
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Slika 1. Blok Sema sistema sa koberentnom ASK 1 limiter-diskriminator PSK demodulacijorn. Isprekidani biok

wreba izostaviti kada se razmatra konfiguracija bez regeneracije irnpulsa izmedu dva podsistema

2. SISTEM BEZ REGENERACLJE IMPULSA

SloZeni sistem se sastoji od koberentnog ASK sistersa
{1.2} i PSK sisterna sa limiterom i fazniro diskriminatorom
{1]. Na ulazu u sisters pojavijuju se dva simboja: *0" 11"
keji odgovaraju ampiitudama 0 i A na izlazu iz ASK
modulatora:

He: y(=0 &)
H,;: y(t)=A -cos{wgt) (2)

Na prenosoom putu. korisnorn signalu se superponira beli
sum o(t). Takav signal prolazi kroz uskopojasni filter na
ulazu u ASK demodulator (nije prikazan npa slici 1.) i
signal aa izlazy filtera ima oblik:

signalu y(2) na slici 1 i ima oblik:

Hoo yO=-44 +u(t) @
He yW=44 +u(t) ®

gde je u(t) Gausov sluajni proces.

Gustine raspodele verovatnoce signala y(t) su Gausove:
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U PSK modulatoru se signal moduliSe tako 3to se mpoZi sa
cos(@, 1) . Frekvencija o, moke biti jednaka, ili raziicita
od frekvencije @ Ovaj signal odgovara signalu z{t} na
shici 10 z{t)=y(t)-cos(eyt). Na preposnom puty se
superponira beli Gausov $um n,(t). Sigpal zatim prolazi
kroz uskopojasai filter na Zijem izlazu se dobija:

[¥)y+ 1, (D) -cos(@y1) = v; () sinle 1) =

r(e)-cos{ant + (1)) (11)
gde su:
&y =0+ OF 907 12)
() = aret (———v—‘——) (13)
PO D+ ©

a u,(t) i v4(r) pezavisni Gausovi sinéajni procesi sa nultim
srednjim vredpostima i varijassama oy

Signal zatim prolazi kroz limiter koji ima ulogu da
climini3e sve varijacije u amplitudi dolaznog signala, a da
pri tome pe upese nikakve promene u fazi. lza limitera se
postavija “zomski filter” koji propuSta spekiralne
komponente koje su postojale i pre limitovanja, a ukida
sve spekiralne komponente koje su pastale kao posledica
selinearnog postupka ograni¢avanja amplitude. Iza filtera
se dobija signal koji ima Konstantou amplitudu, 2
informacija je sadrzana samo u fazi signala.

Fazni diskrimipator pa svom izlazu daje signal koji je
direkio  proporcionalan fazi  signala Da ulazu u
diskriminator. Ovakav signal se zatim vodi do odlucivaca
koji tada, u principu, 0a 0sDOVU faze donosi odluku o tome
xoji je simbol postat. MoZe se pokazati da je faza signala
sluajoa promenljiva koja ima slededu gustinu raspodeie
uslovae verovatnode (1}

2

-;y;‘z_ ycosg ,2__,i.,2¢_r yoos -‘1

- @
et yeme ()
plp/y) =37 * oo, . erf 201/!

(14)
Gusline raspodela verovawmoce faze mogu se dobiti po
definiciji:

Py = | plo ! »)-py)-dy
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Slika 2. Gustina raspodele verovatnoce {aze o(t) za sistem
bez regeneracije

Verovatnoca greske u sluéaju kKada su oba binarna simbola
jednako verovatna moZe se svesti na sledeci oblik:
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U gornjoj jednakosti je iskoriscena Zinjenica da su
raspodele faze parne po @, kao i relacija: I p,(;v)dq) =1.
Koris¢enjem jednakosti (13) dobija se iu;‘z:

pe=t= | [lawr-nolpto e (19)

peopr-e

Kako je p()-p,(¥) neparma funkcija od y mba
simetriGnorn segmentu integracije (-x,+), iz raspodele



{sze climiniSemo pame funkcic koje ne daju doprinos
vrednosti integrala. Tako se dobija:
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gral po v je mogude uraditiy zarvorepom obliku, pa o
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Izratunavanje gornjeg integralk je elementarno, ali pomale
glomazno: reSenje se svodi pa dva integrala oblika:

Le" =0 ; [e"'dl =7 .30 pa keaju daje (21).

Slitno se dobija:

(b=t pane
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Dobijeni rezultal pokazuje da dum u obidva dela sisiema
deluje formalno pa isti padin, tj. i jedan deo sisiema nije
favorizovan po svom doprinost pa performanse. Si
sianovitla odludivada, znalajan je saro ukupni aditivos
Surc. Verovatnoda gre¥ke (26) prikazana je ma slici 3, za
razne viednost- odnosa ©,/c.
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Slika 3. Verovatnoca grefke za koberentni ASK - limiter-
diskrimipator PSK sistem bez regeneracije

3. SISTEM SA REGENERACLJOM IMPULSA

Za sisiem sa regeneracijom impuisa postoji i blok
odiugivala koji je ma.slici 1. prikazan isprekidanom

" linijom. Verovatnoca greSke prvog podsistema sada je {1):

Sada je potrebno integraliti poo:
£ win Verovatnoca grefke drugo, isterna moke se svesti pa:
p *E Ao cosp ."‘”x:wz._:,' gred gog pods
pe=i- e )-d0 %
2 5 \/’—( 2 2t )E
Wirlel +osin’ g _ =2J plo/ -5 28)
(23)
Ovaj integral se Jako izrafunava gde je p(p/y) dato sa (14). Relenje ovog integrala je:
Asing
={ (24) .=lzz{ A ] (29)
2 Z(a; +c‘sm¢) “ o2 & 2725, .
Posie smene iroa s¢ Dogadaj da sc dogodi gre¥ka u prenosu kroz celi sister )
unija dva dogadaja: grelka sc¢ dogodils v prvom
) J;A/i Heeol | - podsistemu, 2 v drugom nije; i grefka se dogodx]a v
Pe= E—T Ie"‘ di = 5— Eerf — (25) drugom podsistemu, a u prvom nije:
] 2 2(0 +61) Pe= Py(1- Py)+ (1= Py)P, 30)
=Fy+ Py -2FyF,
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UvrStavanjern izraza (27) i (29) u gornju jedpa€inu, dobija
se izraz za ukupnu verovaipotu greSke sisterna. Za razlikn
od jedpatine (26), jednalina (30) pokazuje sioZeniju
zavispost od kolifioa uma v razli¢itim dejovima sistema.
lako sy obadva podsistemz medusobno ravmopravoa, sada
performanse nisu vise funkcija samo ukupnog Suma.
Verovatnoéa gre¥ke (30) je prikazana pa slici 4, u
poredenju su sistemom bez regeneracije.
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Slika 4. Verovatnoda greSke za sistem sz | bez odluCivanja
i regeneracije impulsa

Vidi se da sistern sa regeneracijors ima bolje performanse
(ovo nije tafpo za male vredoosti odposa sigoal-fum,
medulim 10 nije od prakufoog inieresa). Razlika u
performansarna opada ako je Sum W jednom od delova
sisterpa vedi (slika 4. je iovarijapina . v odnosu Ba
medusobou zamenu o i G,).
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oylo
Shka 5. Dodatpa spaga 20 Jog{A/Ag), koja je potrebna da
bi verovainoda grefke bila ista keo u slulaju sa
regeneracijom itnpulsa; Ao s¢ 0dnosi pa sistem bez
regeneracije i P= 107
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Da bi sc postigla dovoljna verovatnoca grefke kod sistema
bez regenerzcije, pourebno je dz2 odnos sigoal um bude
vedi nego §1o je 10 slugaj kod sisterna sa regeneracijom. N
slici 5. prikazana je dodatna snage koju treba upotrebiti v
sisterou bez  regeperacije (v odposu b sisiern sa
regeneracijom), da bi verovatnoéa gredke bils jednaka 107
Vidi se da dodatnz smaga zavisi o¢ medusobnog odoosi
spekualoib gusiina snage Suma v dva delz sisieme | 02 WA
maksimum {285 dB) u sindejv kada su one jednake

makswmom (L IO dB)u sincay b one

4. ZAKLJUCAK

Slozeni telekomunikacioni sisterc koji sc  sasioji oc
kohereninog ASK podsisterna i limiter-diskriminator PSK
podsisiema moZe se upotrebiti i bez odlulivata izmedy
pjib. Cepa izostavijanja odluiva&a mora se ipak platit
povedanjere emilovane spage kako se ne bi pogordaic
performanse. Polrebno povedanje smage mole biti vric
male, posebno u sludaju kada se koriste dva fizicki
razliita kapala v kojima se spektralpe gustine spage surn:.
dovolino razlikuju (opr. za red velidine ili vile).
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Abstrnct - In this paper, the emor probability for the

jcation system consistiog of cob
ASK :ub;y:tau and limiter-discriminator PSK subsystem
iv- the presence of white additive poise is shown. The
results are compared fw botk syste configurations, with
and with £ of i Ises between (wo sub-
sysiems.
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