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PERFORMANSE KOHERENTNOG PSK SISTEMA U SLUČAJU ODLUČIVANJA 

NA OSNOVU DVA ODMERKA

THE PERFORMANCES OF COHERENT PSK SYSTEM WHEN DECISION IS MADE 

ON THE BASES OF TWO SAMPLES

Petar Spalević, Fakultet tehničkih nauka,  Kosovska Mitrovica

Saša Stanojčić, Srđan Bogoslović, Elektronski fakultet, Niš

Dragoljub Martinović, Viša elektrotehnička škola, Beograd
Sadržaj - U ovom radu su razmatrane performanse koherentnog PSK sistema u slučaju kada se odlučivanje vrši na osnovu dva odmerka tokom bitskog intervala. Ovaj postupak omogućava postizanje znatno boljih performansi sistema mada donekle usložnjava strukturu komunikacionog sistema i time povećava njegovu cenu. Analizirali smo slučaj signala u prisustvu belog Gausovog šuma i signala kanalne interferencije. Performanse sistema su predstavljene na osnovu  funkcije gustine raspodele promenljivih koje su relevantne u procesu odlučivanja.

Abstract - In this paper, the performances of coherent PSK system in case of decision made on the bases of two signal samples during the bit interval, is considered. This approach allows achieving of significantly better system performances, although it somewhat complicates system structure and arise costs. The case of signal in presence of Gaussian white noise and the signal of inter-channel interference is discussed. The system performances are presented on the bases of distribution function of variables, relevant in the decision process.

1. UVOD
Digitalni signal može da potiče direktno iz nekog digitalnog izvora informacija ili da nastane digitalizovanjem kontinualnog signala, kao što je slučaj kod impulsno kodovane modulacije (PCM-Pulse Code Modulation) [1]. Ovaj PCM signal može se prenositi u svom osnovnom frekvencijskom opsegu posredstvom niskofrekvencijskih kablova. U mnogim praktičnim situacijama spektar PCM signala se premešta (transponuje) pogodnim modulacionim postupcima u neki viši frekvencijski opseg, nakon čega se prenosi kroz telekomunikacioni kanal. Jasno je da je vrlo važno izabrati pogodan modulacioni postupak kojim će signal biti transponovan u više frekvencijsko područje, pri čemu treba imati u vidu uticaj raznih smetnji i šumova koji su prisutni u telekomunikacionom sistemu. 

Uobičajeno je da digitalni signal moduliše neki od parametara nosećeg talasa, amplitudu, frekvenciju ili fazu, pa shodno tome postoje različite digitalne modulacije: amplitudska (ASK- Amplitude Shift Keying), frekvencijska (FSK - Frequency Shift Keying) ili fazna (PSK - Phase Shift Keying). 

2. ANALIZA KOHERENTNOG PSK PRIJEMNIKA

Koherentni PSK prijemnik ima jednu granu prijemnika sa jednim lokalnim nosiocem [2]. Poruka koje se prenosi  izražena je samo promenom početne faze nosećeg talasa. PSK je dobar jer u odnosu na FSK prijemnik nudi dva puta smanjenu srednju snagu (varijansu) aditivnog šuma. Ispred odlučivača jer sam sada ulazi u prijemnik samo kroz jedan pojasni filtar. Na slici 1. prikazan je model binarnog koherentnog PSK (CPSK) prijemnika.
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Slika 1. Model PSK sistema

 Signalu s(t) iz predajnika superponira se Gausov beli šum na izlazu iz pojasnog filtra H(j() sa centralnom učestalošću (c = (0, imamo filtrovan signal kome se superponira beli Gausov šum u(t) čija je srednja snaga (2. Iz prediktnog modulatora dobijamo slučajni proces koji nakon prolaska kroz NF filtar daje slučajni prijemni proces V(t). Odmerci ovih procesa vode se u odlučivač. U standardnim sistemima odlučivanje se vrši po sredini sintetizovanog intervala, ali u našem slučaju uzimaju se dva odmerka u svakoj poluperiodi bitskog intervala po jedan. Razmotrićemo slučajno dve hipoteze: kad je poslata 0 i kada je poslata 1. Demodulator je množač na čije se ulaze dovodi signal r(t) i 2cos t. Na uzlazu iz pojasnog filtra beli Gausov šum postaje uskopojasni.

3. ANALIZA SISTEMA

U našem slučaju, pored šuma, uzima se u obzir i kanalna interferencija [3]. Kod kanalne interferencije centralne frekvencije spektra interferencije i spektra signala se poklapaju pa je ovu interferenciju nemoguće ukloniti pre demodulacije.Neka je dat signal s(t), kome se superponira beli Gausov šum, i signal interferencije  s(t) = A1cos (ω0t+ θ). Odlučivanje se vrši na osnovu dva odmerka:
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kada šaljemo “0”.

H1:    
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kada šaljemo “1”.

Slučajna promenljiva θ ima uniformnu raspodelu na segmentu 
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 te je p(θ) = 1/2π ; n(t) je beli Gausov šum koji se može izraziti kao: 
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i ima  normalnu raspodelu: 
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sa varijansom 
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i nultom srednjom vrednošću.

U ovoj analizi usvojili smo  sledeće odnose: A/A1=3,  A/(=3, r =(0.3; 0.5; 0.9( pri čemu je A/( odnos nivoa signala i šuma, a r koeficijent medjuzavisnosti promenljivih x1 i x2.

a) Hipoteza H0 (poslata ’’0’’): 

Prva poluperioda
U slučaju kada je poslata ’’0’’ u prvoj poluperiodi bitskog intervala imaćemo:
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Kada se ovako dobijeni signal propusti kroz NF-filtar dobijamo sledece:   
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Druga poluperioda 

U slučaju kada je poslata ’’0’’ u drugoj poluperiodi bitskog intervala imaćemo:
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Kada se ovako dobijeni signal propusti kroz niskopropusni filtar dobijamo sledece: 
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Združena funkcija rapodele promenljivih x1 i x2 data je izrazom:          
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gde su:
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b) Hipoteza H1 (poslata ’’1’’):

Prva poluperioda
U slučaju kada je poslata ’’1’’ u prvoj poluperiodi bitskog intervala imaćemo:
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Kada se ovako dobijeni signal propusti kroz NF-filtar dobijamo sledece:
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Druga poluperioda 

U slučaju kada je poslata ’’1’’ u drugoj poluperiodi bitskog intervala imaćemo:
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Kada se ovako dobijeni signal propusti kroz NF-filtar dobijamo sledece: 
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Združena funkcija rapodele promenljivih  x1 i x2  je:
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gde su: 
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4. VEROVATNOĆA GREŠKE SISTEMA

Verovatnoća greške opisanog PSK sistema data je sa [4] :
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gde su: 
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 funkcije gustine verovatnoće za hipoteze H0 i H1. Integrali 
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predstavljaju verovatnoće da je detektovana 0 ako je poslata 1, odnosno da je detektovana 1 ako je poslata 0, respektivno. Oblast odlučivanja za nulu i jedinicu određen je odnosom verodostojnosti 
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 sačinjavaju svi parovi promenljivih 
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 sačinjavaju svi parovi promenljivih na osnovu kojih se vrši odlučivanje u prijemniku,
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5. NUMERIČKI REZULTATI
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a) r = 0.3
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b) r = 0.5
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c) r = 0.9

Slika 2. Funkcija gustine raspodele verovatnoća p0(z1,z2) za hipotezu H0 u slučaju (A/A1)=3; A/( = 3 za različite vrednosti koeficijenta međuzavisnosti r.
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a) r = 0.3
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b) r = 0.5
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c) r = 0.9

Slika 3. Funkcija gustine raspodele verovatnoća p1(z1,z2) za hipotezu H1 u slučaju (A/A1)=3; A/( = 3 za različite vrednosti koeficijenta međuzavisnosti r .

Na slici 4. su prikazani grafici verovatnoće greške sistema u funkciji vršnog odnosa signal-šum (SNR- Signal to Noise Ratio)  za tri različite vrednosti koeficijenta međuzavisnosti r i za dati odnos signal – interferencija (Signal to Interference Ratio - SIR) = 10 dB. Očigledno je da verovatnoća greške opada sa porastom odnosa SNR i sa povećanjem r. Najbolje performanse sistema se postižu za koeficijent međuzavisnosti r = 0,9. 

Slika 4. Verovatnoća greške sistema u funkciji vršnog odnosa signal/šum, za različite vrednosti koeficijenta međuzavisnosti r.

6. ZAKLJUČAK

U ovom radu su posmatrane performance PSK sistema sa odlučivanjem na osnovu dva odmerka u jednom bitskom intervalu. Pretpostavili smo na signal deluju beli Gausov šum i kanalna interferencija. Izračunata je greška sistema i prikazana u funkciji vršnog odnosa signal-šum za različite vrednosti koeficijenta međuzavisnosti r, promenjivih x1 i x2. Uticaj koeficijenta međuzavisnosti je izraženiji u slučaju kada je poslata 0. Nedostatak ove metode je što kompleksnija struktura sistema utiče delimično na njegovu cenu, ali su performanse sistema znatno bolje.
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