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Zadatak 1: SNR kod AM2BO signala

*Srednja snaga predajnika AM2BO signala (Tx) iznosi P-=100W. Maksimalna
ucestanost moduliSuéeg signala je f_=10kHz, a ucestanost nosioca je f,=10MHz.

*Slabljenje linije veze od predajnika do prijemnika iznosi a=70dB. Jednostrana
spektralna gustina srednje snage Suma na ulazu prijemnika iznosi p,=5*10-1? [ W/HZ].

Odrediti izraz za odnos S/N na izlazu sinhronog prijemnika AM2BO signala.

Uamzeo(t) % ua(t) ug(t) % ui(t)
L
Psu % /\-/ Psi
P T o
d=10"Im
n(t) fg:fO +, COS ((Dot) fm

Odnos snage signala i snage Suma na izlazu iz S P P S
sinhronog AM2BO prijemnika dva puta je vec¢a od (_] —_Sl _9_ S _9 (_j
odnosa snage signala i suma na ulazu u prijemnik N ) P = N J,

P.,shaga korisnog signala na ulazu u prijemnik, P,,snaga Suma na ulazu u prijemnik
P.; snaga korisnog signala na izlazu iz prijemnika, P,;snaga Suma na izlazu iz prijemnika
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Zadatak 1: SNR kod AM2BO signala (2)

Srednja snaga signala na izlazu iz predajnika iznosi P:=100W. Kako slabljenje
linije veze od predajnika do prijemnika iznosi a=70dB, vazi
a[dB]=10log,, (P; /Py,)

Znaci da je srednja snaga korisnog signala na ulazu u prijemnik iznosi
P,=F 107 =100-10"""°W =10"W =10W

Sum na ulazu u prijemnik Koji uti¢e na prenos signala nalazi se u opsegu u kojem se
nalazi modulisani AM2BO signal (taj Sum ¢ine komponente koje prolaze kroz ulazni
filtar propusnik opsega ucestanosti)
fo+ T
P, = j pydf = py[(f+ f,)—(f,— f,)|=2p, f, =2-5:10*W/Hz-10-10°Hz =10"'W
fo—f,

.- ) . ) S PSu PT .10—a/10
Odnos S/N na ulazu u prijemnika AM2BO signala je — | = =
N J, PNU 2p, f

Odnos snage signala i Suma na izlazu AM2BO prijemnika je dva puta vec¢i od odnosa
snage signala i Suma na ulazu u prijemnik, i iznosi ( S j P, 2( S ] 200

=100

m

NJi B
Ova vrednost izrazena u decibelimarg ; J; =10log,, (S/N), =10log,, (200) = 23d
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Zadatak 2: SNR kod AM1BO signala (1)

*Srednja snaga predajnika (Tx) iznosi P:=80W. Maksimalna ucestanost moduliSuéeg
signala je f_=20kHz, a uéestanost nosioca je f,=10MHz.

*Slabljenje linije veze od predajnika do prijemnika iznosi a=60dB. Jednostrana
spektralna gustina srednje snage Suma na ulazu prijemnika iznosi py,=4*10-1? [ W/Hz].

Odrediti izraz za odnos S/N na izlazu sinhronog prijemnika AM1BO signala.

Uamiso(t) % ua(t) us(t) % ui(t)
.
Pq, E ! B % % /\_/ Psi
PNu PNi
fo=fo

n(t) fg:f;rfm cos (@ot) fm
Odnos snage signala i snage suma na izlazu S P. P, S
AM1BO prijemnika jednak je odnosu snage N = P = D - N
signala i Suma na ulazu u prijemnik ' al ML u

P,,Shaga korisnog signala na ulazu u prijemnik, P,,snaga Suma na ulazu u prijemnik
P,; snaga korisnog signala na izlazu iz prijemnika, P, snaga Suma na izlazu iz prijemnika
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Zadatak 2: SNR kod AM1BO signala (2)

Srednja snaga signala na izlazu iz predajnika iznosi P:=80W. Kako slabljenje
linije veze od predajnika do prijemnika iznosi a=60dB, vazi

P, =P -107"° =80-10"°""W =804W

Sum na ulazu u prijemnik Koji uti¢e na prenos signala nalazi se u opsegu u kojem se
nalazi modulisani AM1BO signal i koji se propusta ulaznim filtrom propusnikom
opsega ucestanosti , U Slu¢aju da se prenosi AM1BO sa gornjim bo¢nim opsegom
(sli¢no i za donji bo¢ni opseg) iznosi

fo+ o

PNu = J. def = Py [( fo+ fm)_ fo]: Py fm

fo

P, =4-10"2W/Hz -2-10°Hz =8-10°W

Odnos snage signala i Suma na izlazu prijemnika AM1BO signala jednaka je
odnosu snage signala i Suma na ulazu u prijemnik
-a/l0 -a/10 —60/10
(S/N) = P, R 10 _R 10 _ 80_1120
B VIR UV P pyf,  4-107%-20000
[S/N] =10log,,(S/N) =30d B(vrednost odnosa snage signala i suma na izlazu
| | prijemnika AM1BO signala izrazena u decibelima)
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Zadatak 3: SNR kod KAM signala (1)

*Srednja snaga predajnika (T,) KAM signala iznosi P=10W . Indeks modulacije
KAM signala je m,=0.5. ModuliSudi signal je prostoperiodi¢an signal ucestanosti
f.=10kHz, a ucestanost nosioca je f,=10MHz.

*Slabljenje linije veze od predajnika do prijemnika iznosi a=40dB. Jednostrana
spektralna gustina srednje snage Suma na ulazu prijemnika iznosi py=4*10-1* [ W/Hz].

Odrediti izraz za odnos S/N na izlazu sinhronog prijemnika KAM signala.

sinhronog KAM prijemnika dva puta je veéa od
odnosa snage korisnog signala i Suma na ulazu u
prijemnik

Odnos snage signala i snage Suma na izlazu iz S P, P, S
I u

P.,Snaga korisnog signala na ulazu u prijemnik, P,,snaga Suma na ulazu u prijemnik
P,; snaga korisnog signala na izlazu iz prijemnika, P, snaga Suma na izlazu iz prijemnika
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Zadatak 3: SNR kod KAM signala (2)

KAM signal na ulazu u prijemnik moze da se napiSe u slede¢em obliku

Ua (1) =U, [ 1+mycos(a,t) |cos(amt)

cos (@, + @, )t)

U am (t) = UOCOS(a)Ot) * Uomo COS(( @, _a)m)t)+ Uomo

Snaga nosioca P, — U, Snaga sadrzana u jednom B 1/ mU, i
2 bo¢nom opsegu BO ol 9
*Srednja snaga KAM signala na ulazu u prijemnik P, =P -107%%
Ukupna snaga KAM signala izrazena preko snage nosioca
1 1(mU, ) 1(mU,Y
PKAM - PO +2PBO - EUOZ‘FE(%j +E(%j
1m 1m: m;
Py =P +2P, =P +——P +=——P =P |1+
KAM 0 BO 0 2 2 2 2 ( 2 j
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Zadatak 3: SNR kod KAM signala (3)

U slucaju KAM signala poruka je sadrzana samo u bo¢nim komponentama, pa se
snaga korisnog signala na ulazu u prijemnik definiSe kao snaga bo¢nih komponenti

2 -a
P, = 2P, =2£(mouoj mg P — mg Peam  _ mg P -10 "

2 ) 2 ° 21+mi2 2 1+mi)2

Sum na ulazu u prijemnik koji uti¢e na prenos signala nalazi se u opsegu u kojem se
nalazi modulisani KAM signal i koji se propusta ulaznim filtrom propusnikom opsega
ucestanosti

fo+ T

I:)Nu - j def = pN I:(f0+ 1:m)_(fo_ fm):lzsz fm

fO_fm

Odnos snage signala i Suma na izlazu prijemnika KAM signala jednak je
dvostrukoj vrednosti odnosa snage signala i Suma na ulazu u prijemnik

2 -a/10
m; P -10

(S/N)_zﬁzzpsu _ 2 1ymj/2  mgR 107
| I:)Ni I:)Nu 2 pN fm 2 pN fm (1+ mg /2)
(S/N), =2777=[S/N] =10log,, (2777) = 34.4d
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Zadatak 4: SNR kod FM modulacije (1)

Parametri pri prenosu frekvencijski modulisanog signala su sledeci:

ModuliSudéi signal se nalazi u opsegu ucestanosti od f;=50Hz do f,=20kHz.

Snaga predajnika je P=2kW. Slabljenje linije veze od predajnika do prijemnika je
a=160dB. Maksimalna devijacija uc¢estanosti nosioca koju izaziva prostoperiodiéni

test signal je Af,=150kHz. Jednostrana spektrana gustina srednje snage Suma na
ulazu prijemnika je 8:10-2°W/Hz.

*Opseg uCestanosti koji zauzima FM modulisani signal
*Qdrediti odnos snage signala i snage Suma (S/N) na izlazu prijemnika

*Opseg ucestanosti koji zauzima modulisani signal odreden je
Carson-ovom formulom

Af, je maksimalna devijacija ucestanosti nosioca

BFM =2 (Afo + fm ) f., je maksimalna ucestanost u spektru moduliSuceg
signala

Bry = 2(150kHz + 20kHz ) = 340kHz
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Zadatak 4: SNR kod FM modulacije (2)

*(Odnos S/N je dat slede¢im izrazom

( S j R (Af, )2 m?(t) P, Af, je maksimalna devijacija ucestanosti nosioca
FM.i

N fa Py f, je minimalna ucestanost u spektru moduliSuéeg signala

il j f 2df

f, je maksimalna ucestanost u spektru moduliSuceg signala

m?(t) je srednja snaga normalizovanog moduliSuceg signala -
za normalizovan prostoperiodican test signal jednak je 1/2

P, je srednja snaga modulisanog signala na ulazu u prijemnik

py Jednostrana spektrana gustina srednje snage Suma na ulazu
prijemnika

(ij R (s mP) R (ah)@W2) R 3(af) R
NJewi Py [ fear e B py 2(R2-1)p
3

S) B Psi B 3(150-100())2 20001016010 05ag 87
i Py 2(200000-50°) 8107

i} =10log,, 10546.875 = 40.23dB
FM i
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Zadatak 5: SNR-FM, frekvencijski multipleks (1)

Spektri muzickih signala u,(t), u,(t), u,(t) i u,(t) nalaze se u osnovnom opsegu
ucestanosti od 0Hz do 20kHz. Ovi signali obrazuju ¢etvorokanalni frekvenijski
multipleks . Multipleksni signal zauzima opseg ucestanosti od 20kHz do 100kHz.
Multipleksi signal je FM modulisan.

Maksimalna devijacija uCestanosti nosioca koju izaziva prostoperiodicni test signal u
jednom kanalu je Af,=150kHz. Pretpostavlja se da su srednje snage moduliSucih
signala jednake.

U kojem kanalu je najveca vrednost ovog odnosa? Odrediti razliku odnosa snage
signala i Suma (izrazenu u decibelima) u prvom i drugom kanalu, a zatim u prvom i
¢etvrtom kanalu.

U multipleksnom signalu, u,(t), u,(t), us(t) i u,(t) zauzimaju sledeée opsege ucestanosti

*Spektar signala u,(t) u multipleksnom signalu nalazi se u opsegu ucestanosti f,;=20kHz
do f,=40kHz,

*spektar signala u,(t) u opsegu ucestanosti f,=40kHz do f;=60kHz,
*spektar signala u,(t) u opsegu ucestanosti f;=60kHz do f,=80kHz,
*spektar signala u,(t) u opsegu ucestanosti f,=80kHz do f:=100kHz.
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Zadatak 5: SNR-FM, frekvencijski multipleks (2)

J‘ fgdf Pn fz3 B f13 Pn

[ij (AR m (1) B (AR m(t) B
N il

*Qdnos S/N u prvom kanalu

*Qdnos S/N u drugom kanalu

*Odnos S/N u tre¢cem kanalu

f — e *Odnos S/N u Cetvrtom kanalu
: p fo — 1, \P

f zdf N 5 4 N
; b

* Pretpostavlja se da su srednje snage moduliSucih signala jednake

2 (£)= 2 (1) = m2 (1) =2 (1)

(i) (AR mE() B (AR, mE(D)
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Zadatak 5: SNR-FM, frekvencijski multipleks (3)

*Svi parametri pri prenosu su jednaki sa izuzetkom opsega frekvencija u kojem se
moduliSuci signal prenosi. Kako je odnos S/N obrnuto srazmeran razlici treceg stepena
grani¢nih vrednosti u svakom od multipleksnih kanala , najve¢a vrednost odnosa S/N
¢e biti u kanalu u kojem je ta razlika najmanja odnosno u najnizem kanalu.

f3

(/).

f 2df
f’—f 60000°-40000° 6°-4°
E 3 3 =5 211
. f}—f2 40000°—-20000° 4°-2
f 2df
A
= 10log,, ((Ej / (;) j:10I0g10(2.71):4.33dB
il i,2
fs
J fo—f° 100000®-80000° 10°-8°
=5 ¢ _ = =8.71

A

[ f20f

- f2—f°  40000°-20000°  4°-2°

= 10log,, [(Sj /(Sj jzlolog10 (8.71) =9.40dB
N il N i,4
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