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Zadatak 1 (1)

* Binarni signal u(t) predstavljen je koriS¢enjem pravougaonih impulsa
vrlo kratkog trajanja, koji imaju dve moguce vrednosti amplitude.

* Signal se prenosi linijom veze koja se moze aproksimirati idealnim filtrom
propusnikom niskih uéestanosti grani¢ne ucestanosti f.=500kHz.
Odrediti maksimalnu brzinu signaliziranja tako da se pri prenosu signala
ne javlja intersimbolska interferencija (1SI).

Resenje:
* Qdziv linije veze na pobudu pravougaonim impulsnom vrlo kratkog

trajanja prakticno je jednak impulsnom odzivu linije veze.
Tada je signal na izlazu linije veze dat slede¢im izrazom

sin(et)  sin(2zft)

YO=AT00 AN o

gde A; moze da ima jednu od dve vrednosti amplitude (prenosi se
binarni signal)
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Zadatak 1 (2)

[ *|dealan Nyquist-ov filtar ] [*Idealan Nyquist-ov impuls]
H ( f >l<Funk<_:ija prenosa linije veze h(t) = SIN (277 fct)
N kroz koju se signal prenosi 27ft
T O
I 1
*QOblik impulsa na
. izlazu linije veze|
U VA N A,
i e o os az ) oz o4 o5 o5 1 f \/_ 2\ 1 AU/ 5 N
—fc DN fc 02 . 2f Mag el oo |
5 4 3 £ 41 p 4l ZTca 4 5
*Ukoliko je grani¢na ucestanost filtra f_, do 1
pojave 1SI ne dolazi ako signalizacioni interval T T = k;, k=11,%2,...
Ispunjava uslov ¢
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Zadatak 1 (3)

*Minimalno trajanje signalizacionog intervala, za grani¢nu ucestanost idealnog NF filtra
jednaku f_, tako da se prenos signala vrsi bez uticaja intersimbolske interferencije iznosi

1 *Maksimalna brzina signaliziranja bez 1Sl
T=1/500kHz=2ps

21, Vol_of V=2500kHz=1Mbls

Trenuci odabiranja

Intersimbolske interferencija
postoiji, ali se ne javlja u trenucima
odabiranja

D Razmak izmedu svake dve nule iznosi 1/2f,
T=1/ 2fc razmak izmedu maksimuma i svake nule je
umnozak 1/2f,
Clelirorehncl fullier g g T
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Zadatak 2 (1)

*Binarni signal dolazi na ulaz u konvertor binarnog u M-arni signal, na ¢ijem
1zlazu se dobijaju pravougaoni impulsi veoma kratkog trajanja. Signali na
1zlazu konvertora mogu imati jednu od M=2" vrednosti amplituda.
Signalizacioni interval binarnog signala iznosi Tg=1ps.

*Dobijeni M-arni signal prenosi se kroz liniju veze koja se moze predstaviti
idealnim NF filtrom grani¢ne ucestanosti f_.

Odrediti minimalnu vrednost grani¢ne ucestanosti filtra f_, tako da se prenos
signala vrsi bez uticaja intersimbolske interferencije, za sledece vrednosti
a)M=4 b)M=8 c)M=16

Resenje:
Signalizacioni interval Signalizacioni interval
binarnog signala TB TM M-arnog signala

Ve=1/T, V,=1/T,,
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Zadatak 2 (2)

Tg Tv | NFfiltar

— B—-M —

f

C

a) U slu¢aju kada je broj amplituda M-arnog signala jednak M=4, n=log,M=log,4=2
susednih bita binarnog signala ¢iji je signalizacioni interval jednak Tg konvertuju se u
M-arni signal ¢iji je signalizacioni interval jednak T,,=Tglog,M=1 ps*log,4=2 ps.
Brzina signaliziranja binarnog signala je Vg=1/Tz=1Mb/s, pa je na izlazu konvertora
binarnog u M-arni signal, brzina signaliziranja M-arnog signala
V\=Vg/log,M=(1MDb/s)/2=500kDb/s.

Da ne bi doslo do pojave intersimbolske interferencije pri prenosu signala

grani¢na vrednost NF filtra treba da zadovoljava

1 y Brzina signaliziranja M-arnog signala
f = == M
c
ZTMZN Duzina signalizacionog
1 1 y intervala M-arnog signala
f = B — 250kHz

©o2T, B 2T, log, M B 2log, M
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Zadatak 2 (3)

b) Za broj amplituda M-arnog signala jednak M=8, n=log,M=log,8=3 susedna bita
binarnog signala ¢iji je signalizacioni interval jednak Ty konvertuju se u M-arni signal
Ciji je signalizacioni interval jednak T,,=Tglog,M=1 ps*log,8=3 ps.

Brzina signaliziranja binarnog signala je Vg=1/Tz=1MDb/s, pa je na izlazu konvertora
binarnog u M-arni signal, brzina signaliziranja M-arnog signala
V=Vz/log,M=(1Mb/s)/3=333.33kb/s.

Da ne bi doslo do pojave intersimbolske interferencije pri prenosu signala

granicna vrednost NF filtra treba da zadovoljava
f = L1 . Yo 666k

2T, 2Tglog, M 2log, M
c) U slucaju kada je broj amplituda M-arnog signala jednak M=16, n=log,M=log,16=4
susedna bita binarnog signala ¢iji je signalizacioni interval jednak Ty konvertuju se u
M-arni signal ¢iji je signalizacioni interval jednak T,,=Tglog,M=1 ps*log,16=4 ps.
Brzina signaliziranja binarnog signala je Vg=1/Tz=1Mb/s, pa je na izlazu konvertora
binarnog u M-arni signal, brzina signaliziranja M-arnog signala
V=Vz/log,M=(1Mb/s)/4=250kb/s.

Da ne bi doslo do pojave intersimbolske interferencije pri prenosu signala

grani¢na vrednost NF filtra treba da zadovoljava ¢ - * _ 1 _ Vo _ 054,
° 2T, 2T,log,M 2log, M
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Zadatak 3 (1)

* Binarni signal u(t) predstavljen je koriS¢enjem pravougaonog impulsa
vrlo kratkog trajanja, koji imaju jednu od dve moguce vrednosti
amplitude. Signalizacioni interval binarnog signala iznosi T.

* Signal se prenosi linijom veze koja ima oblik NF filtra sa kosinusoidalnim

zaobljenjem, Cija funkcija prenosa je data sa

1, [fl<f -1,

1 1. |=(|f|-T,
H(f):<§—§sm{(|%l)], fof <|fl<f+f,

0, f|> f, +f,

—(f,+ 1) —f.-(f.— 1)

fc_f]_ f fc+f1_'"

*Qdrediti maksimalnu brzinu signaliziranja VV pri prenosu signala
kroz kanal opisanih karakteristika i potrebnu Sirinu propusnog
opsega potrebnu za prenos signala za slu¢aj f.=1000Hz, f,=500Hz.
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Zadatak 3 (2)

v, £=0 *Funkcija prenosa filtra sa
Faktor zaobljenja \'_5:0_25 kosinusoidalnim zaobljenjem,
£=05 za razne vrednosti faktora
gz_ﬁ. zaobljenja £=0, 0.25, 05, 1
fC
=1
I T -
1 s 1 1 f
T 2T M) | 2T T

*Qdziv linije veze na pobudu pravougaonim
impulsnom vrlo kratkog trajanja prakti¢no je
jednak impulsnom odzivu linije veze i prikazan
je za razne vrednosti faktora zaobljenja

£=0, 0.25, 0.5, 1
£=0.25

£=0
cTh\ 7P A
ﬁ@ﬁ T "UHT 3T N
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Zadatak 3 (3)

*Impulsni odziv NF filtra sa 1 (sin2zft )| cos2rft
: o o h(t)=F*|H(f)|=K : L
kosinusoidalnim zaobljenjem (1) [ ()] 2fc[ 2r f t ]L_(MJ)Z}

Faktor zaobljenja (rolloff factor): &= f, 500 1
f, 1000 2

c

*Vrednost impulsnog odziva dostize maksimum u t=0
*Za sve vrednosti faktora zaobljenja prikazane na prethodnim slikama, vrednosti

Impulsnog odziva jednake su nuli u trenucima 1
t, =kT =k—
2 f
*Za filtar datih vrednosti f.=1000Hz, f,=500Hz, minimalno trajanje signalizacionog

intervala jednako je L _ 1 _ 1 =0.0005s
2f, 2000Hz

(0

Maksimalna brzina signaliziranja je V =2f, =2000b/s

1 v
Potrebna $irina propusnog opsega B =it fo = fll+o)=—=(+5) == (1+¢)
B = f, + f, =1000kHz + 500kHz =1500kHz
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Zadatak 4 (1)

*Ukupan broj od N=16 nezavisnih signala prenosi se koris¢enjem blok-Seme
prikazane na slici. Maksimalna ucestanost u spektru svakog signala je f_=15kHz.
U blokovima ozna¢enim sa PCM, obavlja se ravhomerna kvantizacija odbiraka
ulaznih signala, sa g=512 nivoa. Kvantizirani odbirci se predstavljaju impulsima
veoma kratkog trajanja. U bloku TDMA/MUX vrsi se vremensko multipleksiranje
ulaznih impulsa. U prijemniku se izvrSavaju inverzne operacije.

a) Odrediti protok digitalnog signala na ulazu u kanal.

b) Pod pretpostavkom da se kanal moze predstaviti idealnim filtrom propusnikom
niskih ucestanosti, odrediti minimalnu Sirinu propusnog opsega kanala f,, tako da
pri prenosu dobijenog signala ne dolazi do pojave intersimbolske interferencije.

(1) —» PCM —» DPCM —» (1)
2) —» PCM Tﬁmf > Kanal —» DTEDI\I/\I/IUA;( » DPCM - (2)
(N) —» PCM » DPCM —» (N)
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Zadatak 4 (2)

a) Maksimalna ucestanost u spektru svakog signala je f_=15kHz, pa pod
pretpostavkom da se odabiranje signala vr§i minimalnom ucestanoséu
odredenom teoremom odabiranja, ona iznosi f,=2f_=30kHz.

Ravnomerna kvantizacija se obavlja sa q=2"=512 nivoa, Sto znaci da se svaki
odbirak sigala predstavlja koriS¢enjem n=log,q=10g,512=9 bita.

Protok binarnog signala na izlazu PCM kodera u svakom od N kanala iznosi

Vpepm=nf=9-30kHz=270kb/s.
Nakon vremenskog multipleksiranja N=16 signala, protok multipleksnog
signala na liniji veze biée V5, =NVpcp,=Nnf.=16-9-30kHz=4320kb/s.

b) Po I Nyquist-ovom kriterijumu, ako na ulazu NF filtra grani¢ne ucestanosti
fy, Imamo povorku impulsa kratkog trajanja, pri prenosu signala ne dolazi do
pojave intersimbolske interferencije (1SI) ako je minimalno rastojanje izmedu
dva susedna impulsa T ;,=1/(2f).

Za datu brzinu signaliziranja V, ,x=1/T ;.= 2fy , minimalna potrebna Sirina
sirina propusnog opsega je
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Zadatak 5 (1)

*Ukupan broj od N=10 nezavisnih signala, maksimalne ucestanosti u spektru jednake
f., prenosi se koriS¢enjem blok-Seme prikazane na slici.

U blokovima ozna¢enim sa PCM, obavlja se ravhomerna kvantizacija odbiraka ulaznih
signala, sa g=256 nivoa i predstavljanje binarnim kodom. lzlazni odbirci se
predstavljaju impulsima veoma kratkog trajanja. U bloku TDMA/MUX vrsi se
vremensko multipleksiranje ulaznih impulsa. U prijemniku se izvrSavaju inverzne
operacije. Pretpostavlja se da se kanal moze predstaviti filtrom propusnikom niskih
ucestanosti sa kosinusoidalnim zaobljenjem.

Pod uslovom da pri prenosu multipleksnog signala ne dolazi do pojave intersimbolske
interferencije i da je Sirina propusnog opsega za prenos B=1200kHz, odrediti
maksimalnu ucestanost u spektru ulaznih signala f_, za sledece slu¢ajeve faktora
zaobljenja

a)E=0 Db)E=0.5 <c)&=1
(1) —* PCM —» DPCM | (1)
) —» PCM TI\EIJL'\&A > Kanal |—» DTED|\'/\|A$< > DPCM > (2)
(N) —»| PCM —» DPCM —» (N)
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Zadatak 5 (2)

Maksimalna ucestanost u spektru svakog signala je f_, pa pod pretpostavkom da se
odabiranje signala vr§i minimalnom uéestano§éu, ona iznosi f.=2f .

Ravnomerna kvantizacija se obavlja sa q=2"=256 nivoa, §to znaci da se svaki odbirak
sigala predstavlja koriS¢enjem n=log,q=10g,256=8 bita.

Protok binarnog signala na izlazu PCM kodera u svakom od N kanala iznosi
Veem=nf=2nf .

Nakon vremenskog multipleksiranja N=10 signala, brzina signaliziranja multipleksnog
signala na liniji veze biée V, ,x=NVpcp=2nNf..

Da bi se signal prenosio bez dejstva intersimbolske interferencije kroz filtar sa
kosinusoidalnim zaobljenjem veza izmedu trajanja signalizacionog intervala T, |
frekvencije f, su

1
Ty =k—,k=%1%2,...
MUX 2,

1
*Maksimalna brzina signaliziranja je V, x=2f. Vo ==——=2T1,

TM UXx

*Kodd filtra sa kosinusoidalnim zaobljenjem B=f+f =f(@1+&)= f = B
Sirina propusnog opsega je 1+¢
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Zadatak 5 (3)

Potrebna Sirina propusnog opsega data je sa

2f pN=2f =22 ¢ B
1+ £ NN (1+¢)

a) Za £=0 linija veze predstavlja idealni NF filtar. Tada je ukupna potrebna Sirina
opsega jednaka

c__ B 1200

" nAN(1+&) 8-10-(1+0)
b) Za £€=0.5 , ukupna potrebna Sirina opsega jednaka je

(__ B 1200

" nN(1+¢&) 8-10-(1+0.5)
c) Za &=1 linija veze odgovara karakteristici “podignuti kosinus” i ukupna
potrebna Sirina opsega jednaka je

=15kHz

=10kHz

f=_ D 1290 _ 7 skHz

" TN (1+&)  810-(1+1)
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