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Cel ¢wiczenia

1. Prezentacja zasady odbioru optymalnego dla kodowania 2-warto±ciowego

2. Porównanie kodów transmisyjnych: unipolarnego i bipolarnego

ALGORYTMY DECYZYJNE

Cz¦±¢ 1 programu symulacyjnego obejmuje ilustracj¦ zasady odbioru optymalnego dla kodu

transmisyjnego 2-warto±ciowego.

Nadawane s¡ impulsy prostok¡tne:

• s0 (odpowiadaj¡cy warto±ci logicznej 0), maj¡cy amplitud¦ a0 i pojawiaj¡cy si¦ z prawdopo-

dobie«stwem p0

• s1 (odpowiadaj¡cy warto±ci logicznej 1), maj¡cy amplitud¦ a1 i pojawiaj¡cy si¦ z prawdopo-

dobie«stwem p1 = 1− p0

Moc nadawanego sygnaªu wynosi S = a20 p0 + a21 p1 Sygnaª jest zakªócony szumem gaussowskim

o warto±ci ±redniej = 0 i wariancji (mocy) N . Stosunek mocy sygnaªu do szumu, wyra»ony w dB,

wynosi 10 log(S/N).
W odbiorniku z ka»dego zaszumionego impulsu pobierane s¡ 2 próbki, tworz¡c 2-wymiarowy

wektor wyniku pomiaru v. Przebiegi zaszumionych sygnaªów, oraz rozkªad wektorów pomiarowych

v mo»na obserwowa¢ na ekranie.

Zadaniem eksperymentatora jest podziaª zbioru wyników eksperymentów (tzn. pªaszczyzny V )

na 2 podzbiory:

• V0 - odpowiadaj¡cy decyzji "0" (rozpoznano zaszumiony sygnaª s0)

• V1 - odpowiadaj¡cy decyzji "1" (rozpoznano zaszumiony sygnaª s1)

Optymalny podziaª minimalizuje liczb¦ ¹le rozpoznanych sygnaªów, tzn. minimalizuje prawdopo-

dobie«stwo przekªamania Pe. Program "podpowiada" optymalny podziaª lini¡ przerywan¡, jednak

trzeba ustawi¢ go samodzielnie. Daje to mo»liwo±¢ badania suboptymalnych algorytmów decyzyj-

nych.

Po zaznaczeniu podziaªu pªaszczyzny V (tzn. wybraniu algorytmu decyzyjnego), program podaje

wyniki symulacji (cz¦sto±ci s¡ estymatorami prawdopodobie«stw):

• P (0) - cz¦sto±¢ nadawania sygnaªu s0 (tzn. stosunek liczby nadanych syg. s0 do wszystkich

nadanych sygnaªów) - mo»e nieco ró»ni¢ si¦ od »¡danej warto±ci p0
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• P (1) - cz¦sto±¢ nadawania sygnaªu s1

• P (0, 1) - cz¦sto±¢ bª¦dnego rozpoznania sygnaªu s1 jako s0 (stosunek liczby bª¦dnie rozpozna-

nych "jedynek" do liczby wszystkich nadanych sygnaªów)

• P (1, 0) - cz¦sto±¢ bª¦dnego rozpoznania sygnaªu s0 jako s1 (stosunek liczby bª¦dnie rozpozna-

nych "zer" do liczby wszystkich nadanych sygnaªów)

• P (0|1) - cz¦sto±¢ warunkowa bª¦dnego rozpoznania nadanej "jedynki" jako "zera" (stosunek

liczby bª¦dnie rozpoznanych "jedynek" do liczby nadanych "jedynek")

• P (1|0) - cz¦sto±¢ warunkowa bª¦dnego rozpoznania nadanego "zera" jako "jedynki" (stosunek

liczby bª¦dnie rozpoznanych "zer" do liczby nadanych "zer")

• Pe = P (0, 1) + P (1, 0) - cz¦sto±¢ wyst¦powania przekªama« (stosunek liczby bª¦dnie rozpo-

znanych sygnaªów do liczby wszystkich nadanych sygnaªów)

• H = entropia, czyli ±rednia ilo±¢ informacji (w bitach) przenoszona przez jeden sygnaª

Zadania do wykonania

1. Wybierz kod transmisyjny bipolarny tzn. symetryczny (np. a0 = −0.5, a1 = +0.5), p0 =
p1 = 0.5, SNR = 3dB. Ustaw optymalny algorytm decyzyjny (program "podpowiada" lini¡

przerywan¡ optymalny podziaª pªaszczyzny wyników pomiarów). Zanotuj wyniki symulacji.

Spróbuj dokona¢ innych podziaªów. Czym charakteryzuje si¦ optymalny podziaª?

2. Ustaw warunki jak w p.1, lecz eksperymenty wykonaj dla p0 = 0.2 i p1 = 0.8, a nast¦pnie dla

p0 = 0.8 i p1 = 0.2. Czy dotychczasowy podziaª przestrzeni wyników obserwacji po przek¡tnej

(tzn. wybór na zasadzie minimum odlegªo±ci) jest optymalny?

Porównaj Pe uzyskane w p.1 i 2. Czy ró»ne warto±ci p0 i p1 s¡ dobrym rozwi¡zaniem? (zaob-

serwuj co dzieje si¦ z entropi¡)

3. Dla kodu transmisyjnego bipolarnego (np. a0 = −0.25, a1 = +0.25), p0 = p1 = 0.5, SNR =
3dB oraz optymalnego alg. decyzyjnego zanotuj Pe. Badanie powtórz dla kodu unipolarne-

go (np. a0 = 0, a1 = 0.5). Który kod, bipolarny czy unipolarny, jest bardziej odporny na

zakªócenia?
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