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TRANSMISJA SYGNALOW CYFROWYCH 1

Cel éwiczenia

1. Prezentacja zasady odbioru optymalnego dla kodowania 2-wartosciowego

2. Poréwnanie kodéw transmisyjnych: unipolarnego i bipolarnego

ALGORYTMY DECYZYJNE

Cze$¢ 1 programu symulacyjnego obejmuje ilustracje zasady odbioru optymalnego dla kodu
transmisyjnego 2-wartosciowego.

Nadawane sa impulsy prostokatne:

e 50 (odpowiadajacy wartosci logicznej 0), majacy amplitude ag i pojawiajacy sie z prawdopo-
dobieristwem pg

e s1 (odpowiadajacy wartosci logicznej 1), majacy amplitude a1 i pojawiajacy sie z prawdopo-
dobieristwem p; = 1 — pg

Moc nadawanego sygnatu wynosi S = a3 po + a? p; Sygnal jest zaktécony szumem gaussowskim
o wartosci sredniej = 0 i wariancji (mocy) N. Stosunek mocy sygnatu do szumu, wyrazony w dB,
wynosi 10 log(S/N).

W odbiorniku z kazdego zaszumionego impulsu pobierane sg 2 probki, tworzac 2-wymiarowy
wektor wyniku pomiaru v. Przebiegi zaszumionych sygnatéw, oraz rozktad wektoréw pomiarowych
v mozna obserwowaé na ekranie.

Zadaniem eksperymentatora jest podzial zbioru wynikéw eksperymentéw (tzn. plaszczyzny V)
na 2 podzbiory:

e 1p - odpowiadajacy decyzji "0" (rozpoznano zaszumiony sygnatl sg)
e V] - odpowiadajacy decyzji "1" (rozpoznano zaszumiony sygnatl sp)

Optymalny podzial minimalizuje liczbe Zle rozpoznanych sygnaléw, tzn. minimalizuje prawdopo-
dobienistwo przektamania P.. Program "podpowiada" optymalny podziat linig przerywana, jednak
trzeba ustawi¢ go samodzielnie. Daje to mozliwo$é¢ badania suboptymalnych algorytméw decyzyj-
nych.

Po zaznaczeniu podziatu ptaszczyzny V (tzn. wybraniu algorytmu decyzyjnego), program podaje
wyniki symulacji (czestosci sa estymatorami prawdopodobieristw):

e P(0) - czestos¢ nadawania sygnatu sg (tzn. stosunek liczby nadanych syg. so do wszystkich
nadanych sygnatow) - moze nieco rozni¢ sie od zadanej wartosci po



P(1) - czestos¢ nadawania sygnaltu sg

P(0,1) - czestos¢ btednego rozpoznania sygnatu s; jako sg (stosunek liczby blednie rozpozna-
nych "jedynek" do liczby wszystkich nadanych sygnatow)

P(1,0) - czestosé blednego rozpoznania sygnatu sg jako s; (stosunek liczby btednie rozpozna-
nych "zer" do liczby wszystkich nadanych sygnatow)

P(0|1) - czestos¢ warunkowa btednego rozpoznania nadanej "jedynki" jako "zera" (stosunek
liczby blednie rozpoznanych "jedynek" do liczby nadanych "jedynek")

P(1]0) - czestos¢ warunkowa blednego rozpoznania nadanego "zera" jako "jedynki" (stosunek
liczby blednie rozpoznanych "zer" do liczby nadanych "zer")

P. = P(0,1) + P(1,0) - czestos¢ wystepowania przektaman (stosunek liczby btednie rozpo-
znanych sygnatow do liczby wszystkich nadanych sygnatow)

H = entropia, czyli $rednia ilo§¢ informacji (w bitach) przenoszona przez jeden sygnal
Zadania do wykonania

. Wybierz kod transmisyjny bipolarny tzn. symetryczny (np. ap = —0.5, a; = +0.5), po =
p1 = 0.5, SNR = 3dB. Ustaw optymalny algorytm decyzyjny (program "podpowiada" linig
przerywana optymalny podzial plaszczyzny wynikow pomiaréow). Zanotuj wyniki symulacji.
Sprobuj dokonaé innych podziatéw. Czym charakteryzuje sie optymalny podziat?

. Ustaw warunki jak w p.1, lecz eksperymenty wykonaj dla pg = 0.2 i p; = 0.8, a nastepnie dla
po = 0.8 1 p; = 0.2. Czy dotychczasowy podzial przestrzeni wynikow obserwacji po przekatnej
(tzn. wybor na zasadzie minimum odleglosci) jest optymalny?

Porownaj P, uzyskane w p.1 i 2. Czy rozne wartosci po i p1 sa dobrym rozwigzaniem? (zaob-
serwuj co dzieje sie z entropia)

. Dla kodu transmisyjnego bipolarnego (np. ag = —0.25, a; = +0.25), po = p1 = 0.5, SNR =
3dB oraz optymalnego alg. decyzyjnego zanotuj P.. Badanie powtoérz dla kodu unipolarne-
go (np. ap = 0, a1 = 0.5). Ktory kod, bipolarny czy unipolarny, jest bardziej odporny na
zaklocenia?



