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Predajnik digitalnih signala (1)
I | |
*Digitalni signal sa modulisanim nosiocem formira se na nacin opisan na slici.
Dolazni niz bita prvo dolazi u serijsko—paralelni konvertor (blok ozna¢en sa S—P).
Na izlazu iz konvertora binarnog u M-arni signal (blok ozna¢en sa B—M), B>M=2",
dobijaju se impulsi vrlo kratkog trajanja. U obe grane prijemnika, nakon bloka B—M
nalaze se idealni filtri propusnici niskih uéestanosti, ¢ija je grani¢na ucestanost f_.

Ako protok signala u(t) iznosi V,=4.8kbit/s i broj nivoa M-arnog signala iznosi M=4,
odrediti sledece vrednosti:
a) Binarni protok u tackama A1l i A2, kao i digitalni protok u tackama B1 i B2;
b) Minimalnu vrednost ucestanosti f., za koju ne dolazi do pojave intersimbolske
interferencije (ISI) po I Nyquist-ovom kriterijumu;
c) Sirinu opsega ucestanosti B koju zauzima modulisani signal (u ta¢ki C).
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Predajnik digitalnih signala (2)

*U bloku za serijsko-paralelnu konverziju vrsi se razdvajanje bita na dva paralelna
toka. Povorku bita u gornjoj grani (tacka A1) ¢ine neparni biti, a povorku bita u
donjoj grani (tacka A2) ¢ine parni biti, dolaznog toka binarnih signala u,(t).

*Trajanje bita u obe grane nakon serijsko-paralelne konverzije je dvostruko vece od
trajanja bita dolaznog binarnog signala. Shodno tome, binarni protok u gornjoj i
donjoj grani (tacke Al i A2) je dvostruko manji od protoka dolaznog binarnog signala

V,
Vi =V, === %b/% 2400b/s

*Broj nivoa M-arnog signala iznosi M=4, pa se jedan M-arni simbol formira od
n=log,M bita dolaznih binarnih signala. Nakon konvertora binarnih u M-arni signal,
trajanje signalizacionog intervala M-arnog signala u tackama B1 i B2 n puta je vece
od trajanja signalizacionog intervala binarnog signala

Tgy =Tg, =nTy =nT,,

*Digitalni protok u tackama B1 i B2 je n puta manji od protoka binarnih signala V,,

i V,, (U svakoj od grana) V., V, 4800b/s
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n 2n

=1200b/s
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Predajnik digitalnih signala (3)

*Da ne bi doSlo do pojave intersimbolske interferencije (ISI) po I Nyquist-ovom
Kriterijumu izmedu vrednosti grani¢ne ucestanosti NF filtra f_ i trajanja
signalizacionog intervala signala na ulazu u filtar potrebno je da vazi odnos

1
T. =T.,. =—
B1 B2 2 fC
odnosno, grani¢na vrednost NF filtra iznosi
Vo, V
f = L Vo © = 600Hz

© 2T, 2 4n

* Modulisani signali u donjoj i gornjoj grani , odnosno signali nakon mnoZenja sa
cos(m,t) 1 sin(wyt), isto kao i njihov zbir, zauzimaju propusni opseg koji je dvostruko
veli od opsega jednakog f_ koji zauzima signal na ulazu u mnozac (tj. na izlazu iz NF

filtra) vy
B=2f =2-2=-2=1200Hz
dn  2n

Flekirotehnicki falkulicr, Katedra o
telekomunikacije, Beograd



TDM+PCM+BPSK (1)

* Standardni multipleksni signal sa vremenskom raspodelom kanala i PCM
formira se od N=32 telefonskih signala. Smatra se da je maksimalna uc¢estanost
u spektru telefonskog signala f,=4kHz. Odabiranje signala je idealno sa
minimalnom ucestano$¢u odreJenom teoremom odabiranja, a kvantizacija
odbiraka je ravnomerna. Ovako dobijeni signal prenosi se postupkom binarne
fayne modulacije (BPSK).

* Srednja snaga signala na izlazu iz predajnika iznosi P ., =2W.
Slabljenje linije veze je a=70dB. Na ulazu u prijemnik prisutan je ABGS ¢ija je
SGSS jednaka p=10"14[W/Hz].
a) Nacrtati blok Semu kompletnog sistema;
b) Odrediti brzinu signaliziranja na izlazu iz prijemnika i minimalnu Sirinu
propusnog opsega ucestanosti potreban za prenos ovog signala, po kriterijumu
»prve nule“ u spektru signala;

c) Pod pretpostavkom da su lokalni oscilatori u predajniku i prijemniku idealno
sinhronizovani, odrediti verovatnoc¢u greske pri prenosu signala kroz opisani
sistem;

2

Pri izraCunavanju verovatnoce greske koristiti aproksimaciju o

erfc(x) = 7=
X~ 7T
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TDM+PCM+BPSK (2)
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a) UcCestanost odabiranja svakog od signala u multipleksu jednaka je minimalnoj
vrednosti odredenoj teoremom odabiranja (dva puta veca od maksimalne
ucestanosti u telefonskog signala f=2f_=8kHz).

Svaki odbirak se predstavlja pomoc¢u koda duzine 8 bita, pa protok multipleksnog
signala iznosi V ,=Nf,n=2048KkDb/s.

b) Potrebna Sirina propusnog opsega po Kkriterijumu ,,prve nule* iznosi
B=2V_ =4.096MHz.

¢) U slucaju idealne sinhronizacije nosilaca, verovatnoca greske po bitu za BPSK

signal iznosi
P, :lerfc 5
2 \/pN
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TDM+PCM+BPSK (3)

c) P, :%erfc /5
| Pn

E, energija signala po bitu na ulazu u prijemnik,
py Spektralna gustina srednje snage signala na ulazu u prijemnik.

Energija signala po bitu moze se odrediti kao proizvod snage signala na ulazu u
prijemnik Py i duZine trajanja signalizacionog intervala T .

DuZina trajanja signalizacionog intervala T, jednaka je inverznoj vrednost bitskog
protoka T,=1/V,=1/2048kb/s=0.488ps.

Slabljenje linije veze iznosi a[dB], pa je snaga signala na ulazu u prijemnik jednaka

P, =R 107 —2W .10 = 0.2

Zamenom prethodnih vrednosti, verovatnoéa greske odredena je sa

1 P.10

P, ==erfc =4.95-10"°
2 PuVs
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