3. SISTEMI ZA PRENOS SIGNALA

qvrha analize signala bila je da se viemonska funkcija, koja opisuje
signal predstavi u domenu ucestanosti podesno zabranim parametrima.
Osnovni motiv za sve ovo je proucavanje deformacija signala koje
nastaju u njihovom prenosu lelokomunikacionim sklopovima | siste-
mima. S obzirom na namenu telakomunikacionog sistoma da se na
njegovom izlazu dobije Sto verniji poslati signal, jasno jtla da ceo sistem
gledano od od podetka do kraja treba da je linearan. Veliki broj sklopova
telekomunikacionih sistema je po svom karakteru tz. linearna mreza sa
konstantnim parametrima. U linearnim sistemima svi naponi | sve siruje
su linearno proporcionalne elektromotornim silama tj. ako na primer
udvostrudimo EMS, udvostrudi¢e se i vrednosti napona i struja i obtnuto.
Medutim, ovde treba naglasiti da neke funkcije koje se zahtevaju od
pojedinih sklopova ne mogu se realizovati pomodéu linearnih mreza.
Takvi sklopovi su poja¢avadi, modulatori, demodulatori itd. u kojima se
nalaze aktivni nelinearni elementi ( elektronske cevi, tranzistori itd. ). Ako
se radi u rezimu " malih signala " uvek se takav sklop moze aproksimirati

linearnim.
U opstem slucaju sistem za prenos se simboli¢no predstavlja kao

sto je to dato na sl.3.1

1 | 2
pobuda x(t) H(je) odziv y(t)
? 2

SL. 3.1 Simbolicko predstavljanje sistema za prenos

Na ulazu ovog sistema ( ili sklopa ) dovodi se pobuda x (t), naizlazu se
dol::_nja odzivy (t). Linearne mreze se konstantnim paramaltrirna ili kako
se Jo$ Cesto zovu vremenski invarijantne mreZe, se odlikuju time da se u
njima ne generisu nove uéestanosti, a to zna&i da se prolaskom signala

3.1 TRANSFER FUNKCIJA

Funkcija H(jm),kao kompleksna veli¢ina, uvodi se u radun da bi se

izrazio uticaj mreZe na amplitudu i fazni stav prenoseno a primar
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naziva funkcija prenosa ili transfer funkcii :
: ja. Odrediv
prenosa linearne mreZe obiéno se izvodi uz |::.¢:.rnm«5ame el

aperigdit‘.'nog signala u vidu delta funkcije. Na s, 3.2 dat je grafik takve
funkcije i kao 3to se vidi, teoretski, takay impuls ima beskonaénu

amplitudu i beskonadno kratko vreme trajanja ali j ina i
: o je povréina ispod
impulsa tj. integral, konaéna vrliina, jednaka jedinici:

S(t t)—{m =l s
0 0 t= tu ’ s 0 = 3.1
43( t-t)
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S1. 3.2 Delta funkeija .
;-:; Furijeova transformacija pobude x (t)=8(t) bice: | .-- ﬂﬁ
e "
5 F(io) = [ 8(t - t,)- et
L . | e
ﬁ Posto funkcija postoji samo za t = t, (za ostalo vreme je '_
1__ e'i""ﬂ se moze izvesti ispred integrala:
— F(jo)=¢ [8(t-t,)-dt=1.e *
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spektralne gustine =“ VO
sa prvom nulom u beskonacnosti.
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Ho) = Th(t)-e™ldt
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obudi delta impulsom 8 ( t ) , kompleksni spekiar
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odziva e jednak funkciji prenosa mreze H ( jo ). Ako pogledamo

poslednja dva izraza, u prvom je h ( t ) realna funkcija a H ( j© ) njen

1 xompleksni spekiar, odnosno Furijeova iransformacija, Sto znadi da

| odziv lineame mreZe h(t) impulsnoj aperiodiénoj pobudi u obliku delta
funkcije. | funkcija prenosa mreze, ine Furijeov transformacioni par.

Kada se radi o bilo kakvoj pobudi x ( t ), onda se odziy Y (t) moze

da

odrediti pomocu izraza:
y(1) = Ix{u)-h{t—p)-du

—= e 3.7

| Ovaj izraz predstavija konvoluciju pobudne funp
sistema,na pobudu u vidu delta funkcije Pri

. veli¢ina :
XOji je uvek parna funkcija po e, i faznj s 'Ma svoj mogdy) H(pu

funkci}a po @. Tako mozZemo pisati: av g (@ ) kD]l je uvek
Hp) = A(m)-eﬁ(m) - H I,':i'-'-‘-‘a .
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Kao S0 vig: E
SDekiFaln:GlTEét;:Oml:?dmom A ( ® ), funkcija prenosa utiCe rla
gumentom Hmod;ﬁc;r; ;‘E*T“d? prenoSenog signala, dok svopm
ose A (o) Waz.m'a ‘aZne slavove pojedinih njegovih komponenti.
nagziva amplitudskom a 0 ( @ ) faznom karakteristikom
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2kogde vazi pri tome:

Ale) = A (o) -A(@)......A (o), odnosno
(@) =8,(e)+8,(a)......... 0, (o)

3.10

Vidimo dakle da je amplitudska karakteristka celog sistema
jednaka proizvodu vrednosti amplitudskih karakteristika njegovih sekcija,
a2 rezultanta fazna karakteristika predstavija zbir svih komponentnih

——

faznih karakteristika

3.2 USLOVI IDEALNOG PRENOSA

Prenos signala c¢e biti idealan samo tada, ako je izlazni signaly (t)
indenticki jednak ulaznom X (1) U tom slucaju speklar prijemnog
signala jednak je spekiru otpremnog, Matematicka definicija idealnog

prenosa:

y(t) = C-x(t-1t) 3.11

U ovoj jednagini C i t, su konstante, a fizitka interpretacija bila bi:

amplituda svakog prilemnog harmonika signala, C puta je veca od
amplitude harmonika otpremnog signala. Trenutna vrednost prijemnog

signala pomerena je uvremenu za 1, .
Uslov da je C = 1, moZe se realizovati, jer ako je na primer u

itanju prenosni vod koji normalno slabi signal, tada se na pogodnom

rastojanju duZ voda, postave medupojacavacke stanice, tako da se
| 1
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Cesto se umesto fazne karakteristike 6 ( @ ) definiSe karakteristika
faznog kasnjenja . Opstiji izraz za fazno kasnjenje y (® ) = -0 ( ® ) bio
oi: y(w)=wtytnn . Ako je velidina A > 1 sistem ima pojacanje, ako je
A < 1 sistem unosi slavljenje. |

3.3 IDEALAN SISTEM PRENOSA

Sasvim = generalno, signali, periodi¢ni ili aperiodiéni imaju
“pekiralne komponente koje se prostiru do vrlo visokih ucestanosti.
Periodiéni signali mogu imati ili ne jednosmernu komponentu.

Aperiodi¢ni signali imaju spektralne komponente koje se prostiru na
nizem kraju od nulte uéestanosti ili blizu nje. Stoga u principu transfer
finkcija ne sme da vrsi diskriminaciju spektralnih komponenti signala tj.
sve spektralne amplitude moraju biti istaknute ili priguSene za isti iznos i
svaka komponenta mora biti sa istim kasnjenjem. Mre2e koje ne unose
izoblicenja imaju transfer funkciju kao $to smo videli datu izrazom:

Hijo) = C.e™%b i
Pokusajmo sada da proanaloziramo koje uslove treba da zadovolji
funkcija prenosa tz. Idealnog sistema kada se mora voditi racuna o
p ktru koji sistem treba da propusti, tj. kada radimo sa signalima koji su

sioci realnih poruka i koji imaju ograni¢en apektnt__pﬁi énmw W 4
mgnala moze biti $iri ili uZi od propusnog opsega prenosn e RIS q
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