Przemystaw Dymarski
ZST, ITPW

ODBIOR SYGNALOW CYFROWYCH 2

Cel éwiczenia
1. Poréwnanie modulacji wielowartosciowych PSK i AM-PM

2. Poréwnanie odbiornika koherentnego i niekoherentnego DPSK

1 ODBIORNIKI OPTYMALNE PSK, AM I AM-PM

Nadawane sa (z jednakowym prawdopodobieristwem) sygnaly PSK i AM-PM o czestotliwosci f i

czasie trwania 7"
si(t) = A; cos2nft+pBi), f=const, 0<t<T, i=1,....M

gdzie M jest wartosciowodcia modulacji. W ¢wiczeniu symuluje sie modulacje 2-, 4-; 8-, i 16-

wartosciowe.
Odbiornik optymalny dla tych sygnatéw (tzw. odbiornik kwadraturowy) pokazano na rys.1. Jest
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Rysunek 1: Odbiornik kwadraturowy dla sygnatéw PSK i AM-PM

to odbiornik koherentny, wymaga odtworzenia bez btedéw fazowych i czestotliwosciowych, sygnatow

fali nosnej 2/T" cos(2w ft) i —2/T sin(2~w ft).
Uzytkownik programu symulacyjnego moze modyfikowaé¢ nastepujace dane wejsciowe:



Liczba transmitowanych sygnalow (im wieksza, tym doktadniejsze wyniki - kosztem dtuzszego
czasu dzialania programu)

Wartosciowos¢ modulacji M = 2,4, 8,16
Stosunek sygnat-szum w kanale SNR w dB.

Rodzaj modulacji, okreslony przez konstelacje punktow (A; cos f;, A;sin 3;). Mozna wybraé
jedna z kilku zaprogramowanych konstelacji, mozna réwniez wprowadzi¢ inne konstelacje przy
uzyciu myszy. Szczegodlnie "udang" konstelacje mozna zapisa¢ na dysk (wymazujac poprzednio
zapisang) i potem odtworzy¢ z dysku.

W czasie symulacji mozna obserwowaé konstelacje punktow (z,y) bedacych wynikami pomiarow
zaszumionych sygnaltow (patrz rys.1). Wynikiem symulacji jest oszacowanie prawdopodobieristwa
przektamania P,. P, jest szacowane jako stosunek liczby zZle rozpoznanych sygnatéw do liczby nada-
nych sygnatéw, wynik jest tym doktadniejszy, im wieksza liczba nadanych sygnatow.

Zadania do wykonania

UWAGA: Wszystkie symulacje wykonujemy dla ustalonego SNR < 7dB, np. 6 dB .

1.

Dla modulacji PSK 2, 4, 8 i 16-wartosciowej zbadaj prawdopodobieristwo przektamania P,.

Jak wartosciowo$¢ modulacji wptywa na jej odpornos¢ na zaktocenia? W jakich warunkach
oplaca sie stosowa¢ modulacje wielowartos$ciowe?

. Zbadaj P. dla modulacji AM 2-wartosciowej i QAM 4, 8 i 16-wartosciowe]j. Porownaj wyniki

z PSK. Ktora modulacja jest bardziej odporna na zaktdécenia i dlaczego?

. Wpisz konstelacje punktow odpowiadajaca modulacji OOK (on-off keying): jeden z dwdch

sygnaléow jest zerowy, a drugi jest dowolnym sygnatem harmonicznym o znanej amplitudzie
i fazie. Zbadaj P, i poréwnaj z 2-wartosciowa modulacjag AM. Ktora modulacja jest bardziej
odporna na zaklocenia i dlaczego?

. Zbadaj dostepne modulacje 2, 4, 8, i 16- wartodciowe, ktore nie byly dotychczas przebadane,

np. rozne konfiguracje AM-PM (podaj P.). Ktora konstelacja jest najlepsza w klasie modulacji
2,4, 8,1 16- wartosciowych?

Sprobuj wpisa¢ wlasne propozycje konstelacji punktow. Jezeli w danej klasie modulacji (np.
8-wartosciowych) udalo ci si¢ znalezé lepsza konstelacje, zamies¢ szkic konstelacji wraz z wyni-
kiem w sprawozdaniu. Dla doktadnego poréwnania réznych konstelacji nalezy zwiekszy¢ liczbe
transmitowanych sygnatow (do 50000-100000).

2 DWUWARTOSCIOWA MODULACJA DPSK

Generowane s 2 sygnaly harmoniczne o tej samej amplitudzie (A), tej samej czestotliwosci (f) i
czasie trwania (T'), lecz o przeciwnych fazach (rozniace sie znakiem). Informacja o nadanym bicie
jest zakodowana w roznicy faz dwdch kolejnych sygnalow. Zaldézmy, ze brak zmiany fazy oznacza
wartos¢ logiczna 1, a zmiana fazy o 180 stopni - wartos¢ logiczna 0.



Jezeli w odbiorniku udaje sie wygenerowaé sygnal harmoniczny zgodny co do czestotliwosci i fazy
z jednym 7z dwoéch nadawanych sygnatéw, wéwczas mamy do czynienia z odbiorem koherentnym. W
odbiorniku koherentnym DPSK odtwarza sie faze z doktadnoscia 0 lub 180 stopni (nieoznaczonosé
fazy). Mimo tego praca odbiornika jest poprawna, gdyz informacja jest zakodowana w przyrostach
faz. Schemat odbiornika koherentnego DPSK pokazano na rys.2.
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Rysunek 2: Odbiornik koherentny DPSK

Jezeli w odbiorniku udaje sie wygenerowac sygnal harmoniczny zgodny co do czestotliwosci, lecz
przesuniety w fazie o nieznany kat 8 wzgledem nadawanych sygnatow, wowczas mamy do czynienia z
odbiorem niekoherentnym. Odbiér niekoherentny jest oparty na bezposrednim pomiarze przesuniecia
fazowego dwoch kolejno nadanych sygnatéw. Schemat odbiornika niekoherentnego DPSK w ukladzie
korelatora pokazano na rys.3.

W czasie symulacji mozna obserwowaé konstelacje punktow (z,y) bedacych wynikami pomia-
row zaszumionych sygnatéw. Dla odbiornika niekoherentnego mozna réwniez obserwowaé wartosci
mierzonych przesunie¢ fazowych. Wynikiem symulacji jest oszacowanie prawdopodobienstwa prze-
klamania P..

ODBIORNIK KOHERENTNY DPSK
Zadania do wykonania

1. Zbadaj P, dla koherentnego odbiornika DPSK. Poréwnaj wyniki z 2-warto$ciowa modulacja
PSK (poprzednia czesé ¢wiczenia). Czym mozna uzasadni¢ roznice?
2. Sprawdz, ze nieoznaczonosé fazy S (przesuniecie fazy miedzy sygnalen odebranym i sygnatem

harmonicznym generowanym w odbiorniku, réowna 0 lub 180 stopni) nie ma wplywu na P,.

ODBIORNIK NIEKOHERENTNY DPSK
Zadania do wykonania

1. Zbadaj P. dla niekoherentnego odbiornika DPSK. Poréwnaj wyniki z koherentnym odbiorni-
kiem DPSK. Jakie wady i zalety ma odbiornik niekoherentny i koherentny DPSK?
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Rysunek 3: Odbiornik niekoherentny DPSK

2. Sprawdz, ze nieoznaczonosé fazy B (przesuniecie fazy miedzy sygnalen odebranym i sygnatem
harmonicznym generowanym w odbiorniku) nie ma wptywu na P,.



