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I n s t y t u t  Kompleksowych 
Systemów S tero w an ia

POTENCJALNA ODPORNOŚĆ NA ZAKŁÓCENIA 
FHJKTUACYJ1-IE SYGNAŁU IMPULSOWEGO 
0 DYSKRETNIE MODULOWANEJ SZEROKOŚCI

S t r e s z c z e n ie . Po o k re ś le n iu  p o ję c ia  d y s k re tn e j  m o d u lac ji s z e ro k o ś c i  
im pulsów o raz  p o te n c ja ln e j  od p o rn o śc i sy g n a łu  na s ła b e  z a k łó c e n ia  
f lu k tu a c y jn e  p rzed staw io n o  metodę p rz y b liż o n e j  oceny t e j ż e  w p rz y 
padku sygnałów  o w ie lu  w a r to śc ia c h  d y sk re tn y c h , 7 / o p a rc iu  o zap ro 
ponowaną metodę p o d ję to  próbę oceny sygnałów  d y s k re tn ie  modulowa
nych w s z e ro k o ś c i  pod kątem i c h  p o te n c ja ln e j  o d pornośc i na z a k łó c e 
n ia  f lu k tu a c y jn e .

Rozważono w a r ia n ty : a )  z pasywną p au zą , b ) z ¿iktywną p a u z ą , c )  z 
w tórną m odu lacją  am p litu d y , c z ę s to t l iw o ś c i  i  fa z y  n o śn ik a  s in u s o i 
d a ln e g o .

1 •

Systemy tra n s m is y jn e  w y k o rzy stu jące  modulowany w sz e ro k o ś c i  n o śn ik  

im pulsow y b y ły  uważane do c h w ili  z a s to so w an ia  sygnałów  kodow o-im rulso- 

wych ze. jed n e  z n a jb a rd z ie j  efek tyw nych. M odulacja s z e ro k o ś c i  impulsów 

sz c z e g ó ln ie  sze ro k o  stosow ana b y ła  w system ach  r a d io te le m e try c z n e j  ł ą 

c z n o śc i d a le k o s ię ż n e j  ( i ) .

Główną z a le tą  sygnałów  PDM j e s t  p r o s to ta  budowy u rząd zeń  nadawczo- 

o d b io rc z y c h , s z c z e g ó ln ie  w przypadku systemów w ielokanałow ych p r z y  s t o 

sunkowo w y sok ie j p ra k ty c z n ie  u zysk iw anej d o k ład n o śc i t r a n s m i s j i .

Powodem m n ie js z e j p o p u la rn o ś c i  sy g n a łu  PIS»' w system ach łą c z n o ś ć  

przewodowej s ą  zn ie k s  z tn łc e n ir  im pulsów p ro s to k ą tn y c h  wprowadzane p rz e z  

l i n i e  t r a n s m is j i  ( 2 ; .
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Z n ie k s z ta łc e n ia  t e  w ynikające  z n a tu ra ln y c h  c h a ra k te ry s ty k  tra n s m i

sy jn y c h  o ra z  z a k łó c e n ia  n a k ła d a ją c e  s i ę  na n o śn ik  impulsowy s p ra w ia ją ,  

że o k re ś le n ie  cz a su  trw a n ia  im pulsu  j e s t  możliwe z d o k ła d n o śc ią  do pew

n e j m in im alnej w a r to ś c i  A t  . W c e lu  u s u n ię c ia  n iep ew n o śc i o k r e ś le n ia  

g r a n ic  im pu lsu  w y s ta rc z y  jednakże  w prowadzić d y sk re tn ą  skałę c z a s u  trw a 

n i a  im p u lsu . Podstawowa je d n o s tk a  t e j  s k a l i  -  kwant s z e ro k o ś c i  im pul

s u  -  powinna być n ie  m n ie jsz a  od w a r to ś c i

W e fe k c ie  wprowa z e n ia  d y s k re tn e j  s k a l i  s z e ro k o ś c i  im pu lsu  odwzoro

w anie in f o r m a c j i  n a s tę p u je  p o p rzez  p rzyporządkow anie o k re ś lo n e j  s z e ro 

k o ś c i  im pulsu  skończonego z b io ru  kwantów czasow ych. Możemy w ięc mówić 

o d y s k re tn e j  m o d u la c ji s z e ro k o ś c i  im pulsu  (D is c re te  P u ls e  D u ra tio n  Mo- 

d u la t io n  -  DPUl).

O graniczone pasmo p rz e p u sz c z a n ia  l i n i i  t r a n s m is j i  sp ra w ia , że m in i

m alna sze ro k o ść  im pu lsu  p ro s to k ą tn e g o  pow inna być w iększą  od pewnej 

w a r to ś c i  z a le ż n e j  od c z ę s to t l iw o ś c i  g ra n ic z n e j  l i n i i  f  o ra z  za

s to so w an e j m etody o d b io ru . Tak w ięc c a łk o w ita  sze ro k o ść  im pu lsu  T bę

d z ie  równa

g d z ie  N = 0 , 1 , 2 , . . .

Podstawową p o s ta c ią  sy g n a łu  DPDM j e s t  s y g n a ł  z pasywną pauzą  ( r y s .  

1 a ) .  J e s t  to  im puls p ro s to k ą tn y  o s z e ro k o ś c i  t  w y n ik a jące j z z a le ż 

n o ś c i  ( i ) i  w ysokości

g d z ie  T -  o d s tęp  m iędzy k o le jn y m i im pulsam i s t a ł y  lu b  zmienny w za

le ż n o ś c i  od m etody p r z e s y łu .

B liź n ia c z ą  p o s ta c ią  ww. j e s t  sy g n a ł KPDM z aktywną pauzą  i  dwóch 

lu b  t r z e c h  poziom ach n a p ię ć .

(1 )

d la  KP ^  t  <  kT + T

(2 )
0 w p o zo sta ły m  o b sz a rz e
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R y s . 1 . Podstawowe p o s ta c ie  sy g n a łu  impulsowego o d y s k re tn ie  modulowa
n e j s z e ro k o ś c i

a )  z pasywną p a u z ą , b )  z aktywną pauzą  i  dwoma poziomami n a p ię ć ,  c )  z 
aktyw ną pauzą  i  trzem a  poziomami n ap ięć

W p rzypadku  sy g n a łu  o dwóch poziom ach n a p ię ć  ( r y s .  1b) wysokość im

p u ls u

U ( t )

+U d la  k ? < t < k T + t  o

-łJ w p o zo sta ły m  o b sz a rz e .
(3 )

S tosow an ie  sy g n a łu  o t r z e c h  poziom ach n a p ię ć  ( r y s .  1 a ) z a k ła d a  z n a jo 

mość maksymalnej w a r to ś c i  p r z e s y ła n e j  w ie lk o ś c i .  Wysokość im pulsu  p ro 

s to k ą tn e g o  j e s t  wówczas rów na
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+U d la  ];T ^  t  <  k? + Z o
u ( t ) = < -Uq a l a  k T + ts S tC k T  +%

max (4 )
0 w p ozosta łym  o b sza rze

S z c z e g ó ln ie  in te r e s u ją c e  s ą  o b ie  p o s ta c ie  sy g n a łu  DPDM z aktywną pau

z ą .  Łagodzą one w dużym s to p n iu  wpływ z n ie k s z ta łc e ń  wprowadzarych p rz e z  

l i n i ę  t r a n s m is j i ,  z a ś  dwupoziomowy s y g n a ł EPDŁI pozw ala na w ykorzysta

n i e  obu poziomów sy g n a łu  do celów  t r a n s m i s j i .  P ak t te n  pozw ala  p rz e w i

dywać p rz y s z łe  za s to so w an ie  t e j  p o s ta c i  sy g n a łu  do s z y b k ie j t r a n s m is j i  

danych w a sy n ch ro n iczn y ch  system ach  jednokanałow ych.

W ykorzystanie p rzed s taw io n y ch  p o s ta c i  sy g n a łu  DPDM do m a n ip u la c ji  

a m p litu d y , c z ę s to t l iw o ś c i  lu b  fa z y  n o śn ik a  s in u s o id a ln e g o ,z n a c z n ie  ro z 

s z e r z a  m ożliw ości tra n s m is y jn e  d y s k re tn e j  m o d u la c ji s z e ro k o ś c i  im p u l- 

s  ów,

2 . P o te n c ja ln a  odporność sy g n a łu  o w ie lu  w a r to śc ia c h  d y sk re tn y c h  na

z a k łó c e n ia  f lu k tu a c y jn e

P rz y  p rzekazyw aniu  sygnałów  kanałem  z zakłóceniam i, przekazyw ana in 

fo rm a c ja  u le g a  z n ie k sz ta łc e n io m . W ielkość z n ie k s z ta łc e ń  j e s t  u z a le ż 

n io n a  od poziomu i  c h a ra k te ru  z a k łó c e ń , spo so b u  p rzekazyw ania  i  sp o so 

bu  odb io ru  in f o r m a c j i .  W c e lu  obiektyw nego porów nania  różn y ch  sposobów 

przekazyw an ia  in f o r m a c j i ,  z punktu  w id zen ia  o d p o rn o śc i na  z a k łó c e n ia , 

z o s ta ło  wprowadzone p rz e z  K o tie ln ik o w a (3 )  p o ję c ie  o d b io rn ik a  id e a ln e 

g o , t z n .  o d b io rn ik a  c h a ra k te ry z u ją c e g o  s i ę  m inim alną l i c z b ą  b łę d n ie  odr- 

tw orzonych in f o r m a c j i .  R eguła o d b io ru  o d b io rn ik a  id e a ln e g o  j e s t  r e g u łą  

n a jw ię k sz e j w ia ry g o d n o śc i.

V/ przypadku addytywnych zak łó ceń  f lu k tu a c y jn y c h  o ro z k ła d z ie  n o r

malnym i  sy g n a łu  d y sk re tn eg o  K o tie ln ik o w  d o w ió d ł, że o d b io rn ik  b ę d z ie  

id e a ln y ,  j e ż e l i  po o d eb ran iu  3ygnału  x ( t ) b ę d z ie  o d tw a rz a ł t e n  syg

n a ł  A ^ ( t) ,  d la  k tó re g o  w arto ść  w yrażen ia
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AY/ = l [ x ( t )  -  A j ,( t ) ]2 -6" 2l n  P ( \ )  =

T 
“  2

= J  [ x ( t )  -  \ ( t ) ] 2 d t  - G 2 l n P ^ ) ,  (5 )

g d z ie

T -  czas o b se rw ac ji}

p CaJ  -  praw dopodobieiistw o n ad an ia  sy g n a łu  A. ( t ) |

6" -  s k u te c z n a  w a rto ść  sy g n a łu  z a k łó c a ją c e g o , o d n ie s io n a  do s z e 

ro k o ś c i  rozpatryw anego  pasma c z ę s to t l iw o ś c i ,  b ę d z ie  m in i
m alna .

Prav/dopodobieństw o b łędnego  o d b io ru  p rz e z  o d b io rn ik  id e a ln y  można 

uważać za  m iarę  p o te n c ja ln e j  o d p o rn o śc i na  z a k łó c e n ia  danego ty p u  syg
n a łu .

V/ przypadku sy g n a łu  o m w a rto śc ia c h  d y sk re tn y ch

Ą j ( t ) ,  A g (t)  . . .  A ^(t ) (6 )

warunkiem dosta tecznym  praw idłow ego o d b io ru  dowolnego z n ic h  15) . A ^ ( t)  

j e s t  s p e łn ie n ie  u k ła d u  n ie ró w n o śc i

*(A± )
Ł j< * >  -  ® ± 3 «  *  • + * 2 p C O

U

(7 )
d l a  i ,  j  = 1 , 2 ,« . .m  o ra z  j  * i ,  

g d z ie

0 i j  -  bezwymiarowa zmienna losow a o ro z k ła d z ie  normalnym.
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P rzek łam an ie  sy g n a łu  A^Ct) n a s tą p i  w ięc , j e ś l i  z a jd z ie  choć je d n a  z 

n ie ró w n o śc i odw rotnych

[a ( t )  -  A± ( t ) ] 2 ® ± j > T  . [ a ( t )  -  A±( t ) ] 2 +Ó-2 ln
P (A .)

(s)

Praw dopodobieństw o s p e łn ie n ia  j - t e j  z ty c h  n ie ró w n o śc i j e s t  o k re ś lo n e  

równaniem

P = P ( @ ">0! ) = y ( a  'Ai j  ^  ^  i j ^  i j ; n  i j (9 )

g d z ie

00 2
z

V (x) => 2 dz -  c a łk a  praw dopodobieństw a ( 1 0 )

o ra z

ca. . = 
10

A “ A ^ t ) ] 2 1 ^  P(A± )

+ 2 l n  pU T T  
o

AT . [ ( A ^ t )  -  A±( t ) ] 2
(11 )

j e s t  umowną m ia rą  s to su n k u  sy g n a łu  do z a k łó c e n ia .

O b lic z e n ie  praw dopodobieństw a s p e łn i e n i a  u k ła d u  n ie ró w n o śc i s tw a rz a  

duże t r u d n o ś c i ,  celow e j e s t  w ięc zas to so w an ie  m etody p r z y b l iż o n e j .

Z rachunku  praw dopodobieństw a wiadomo, że praw dopodobieństw o P za

i s t n i e n i a  dowolnego z d a rz e n ia  ze z b io ru  z d a rz e ń  - / e ^ . . . , 2 ^  zaw ar

t e  j e s t  w p r z e d z ia le

iii

( 1 2 )

k=1
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g d z ie

p Ce^ )  -  praw dopodobieństw o z d a rz e n ia  E^,

p ( e. ) -  praw dopodobieństw o maksymalne w z b io rz e  prawdopodobieiśtw
k max

<Jp ( ei  ) i p (E2 P(Bm) |

Ha p o d staw ie  r e l a c j i  (1 2 ) można tw ie r d z ić ,  że praw dopodobieństw o

? ( a . ) s p e łn ie n ia  ch o c iażb y  je d n e j z n ie ró w n o śc i (8 )  lu b  in a c z e j  mó-
xb ł

v/iąc b łędnego  o d b io ru  sy g n a łu  A . ( t ) b ę d z ie  zaw arte  w p r z e d z ia le

m

(,3)
0 —'

Mnożąc n ie ró w n o śc i (1 3 ) p rz e z  praw dopodobieństw o, a  p r i o r i  n a d a n ia  sy 

g n a łu  A ^ ( t) ,  k tó r e  oznaczymy p rz e z  P(A ^) i  sum ując je  d la  i  = l . . . m  

otrzymamy

m m m

, • p (Ai > s p 1)lęa« « X I Z ! p(Ai >pid (1A>
• D1S3C j «1 . 5- 11=1 1=1 0=1

g d z ie

m

p b łę d u  ■ E  ? ^Ai b ł ^  ’  P ^ V  ^
i=1

j e s t  m iarą  p o te n c ja ln e j  o d p o rn o śc i sy g n a łu  o m w a r to śc ia c h  d y B k re t- 

nyoh na z a k łó c e n ia  f lu k tu a c y jn e .

3 .  P rz y b liż o n a  ocena p o te n c ja ln e j  o d p o rn o śc i na  z a k łó c e n ia  f lu k tu a c y j 

ne sy g n a łu  im pulsowego o d y s k re tn ie  m odulowanej s z e ro k o śc i

A n a liz a  p o te n c ja ln e j  o d p o rn o śc i na  z a k łó c e n ia  sy g n a łu  BPDM b ę d z ie  

prow adzona w o p a rc iu  o z a le ż n o ś c i  podane w poprzednim  p a r a g r a f i e .
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D la o trzy m an ia  liczbow ych  w a r to ś c i  p r  awd op o d ob i  e ńs tw a b łę d u  k o n ie c z 

ne  j e s t  p r z y ję c ie  m aksym alnej l i c z b y  kwantów zaw artych  w in fo rm a c y jn e j 

c z ę ś c i  sy g n a łu  o ra z  ro z k ła d u  praw dopodobieństw a a  p r i o r i  p o sz c z e g ó l

nych  w a r to ś c i  sy g n a łu . Załóżmy w ięc , że mamy do c z y n ie n ia  z sygnałem  o 

8 jednakowo prawdopodobnych w a r to śc ia c h  d y sk re tn y c h .

P rzy p ad ek  t e n  j e s t  re p re z en ta ty w n y  d l a  systemów w ielokanałow ych o - 

r a z  o b ję to ś c i  in fo rm a c y jn e j sy g n a łu  n ie  p rz e k ra c z a ją c e j  3 bitów « P rz y  

z a ło ż e n iu  równom iernego ro z k ła d u  w a r to ś c i  sy g n a łu  argum ent prawdopodo

b ie ń s tw a  b łę d u  u p ra sz c z a  s i ę  do w y rażen ia

tra k to w a n e  byó może ja k o  m ia ra  o d le g ło ś c i  m iędzy dowolnymi sygna łam i

P rz y  u w zg lęd n ien iu  pow yższych z a ło ż e ń  p r z y s tą p ić  można do a n a l i z y  po

sz c z e g ó ln y c h  p o s ta c i  sy g n a łu  DPDM.

3 .1 »  Sygnał DPDM z pasywna pau za

g d z ie  w yrażen ie

(17)

A ^ (t)  o ra z  A ^ ( t ) ze  skończonego z b io ru

D la sy g n a łu  p rzed staw io n eg o  n a  r y s .  1 a , g d z ie  N = 8 ,  można zn a -m£DC
le ź ć  o d le g ło ś ć  A  jak o  równą w yrażen iu

A A± _j = I j  -  i  I .  .A T . (18)

Argument praw dopodobieństw a b łę d u  o k re ś lo n y  wzorem ( i 6) j e s t  równy

<*id  «^l j  -  i i *  oc ' (19)
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g d z ie

<*'= A ?  U o

T  * T  (2°)

j e s t  umownym s to su n k iem  elem en tarnego  sy g n a łu  D fPJ do z a k łó c e n ia .

Praw dopodobieństw o o d e b ra n ia  sy g n a łu  A_, ( t ) ,  gdy nadany z o s t a ł  syg

n a ł  4 j_ (t)  j e s t  o k re ś lo n e  całlcą praw dopodobieństw a

P± j = V ( l |l j  -  i i  - » ' )  (2 1 )

K o rz y s ta ją c  z r e l a c j i  (21 ) o ra z  u w z g lę d n ia ją c  ( 1 3 ) można z e s ta w ić  t a 
b e lę  1 ,

T ab e la  1

W d ru g ie j  kolum nie t a b e l i  1 z n a jd u ją  s i ę  maksymalne w a r to ś c i  p raw -

podobieństw  P . . odpow iadaj 
^mar

t a b e l i ,  w t r z e c i e j  kolum nie suma

dopodob ieństw  P . . odpow iadające odpowiedniemu in d ek so w i w ie rs z a  
^mar
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2  Pid  d la  j  + 1 
j= i

Z astosow any w t a b e l i  symbol P , g d z ie  n  = 1 , 2 , . . . 7  oznacza  w arto ść

g d z ie

?  = v ( \p 2 .0 c ')  (22 )

n  = I j  -  i  I (2 3 )

Porów nując w arto ść  P , . d la  ró żn y ch  indeksów  " i " ,  możemy wysnuć in -
3max

t u i c y j n i e  wyczuwalny w niosek , że n a jb a r d z ie j  prawdopodobny j e s t  b łą d  

p o le g a ją c y  na  o d b io rz e  w a r to ś c i  s ą s ie d n ie j  (w ię k sz e j lu b  m n ie js z e j o 

A t )  w s to su n k u  do w a r to ś c i  n a d a n e j. Sumując o d d z ie ln ie  p o z y c je  w ystę

p u ją c e  w d ru g ie j  i  t r z e c i e j  kolum nie t a b e l i  1 o raz  mnożąc o b ie  sumy 

p rz e z  praw dopodobieństw o a  p r i o r i  n a d a n ia  dowolnego z sygnałów  A ^ ( t) ,  

równe

? (Ai ) = £  (2 4 )

możemy zgodn ie  z n ierów nościam i (14 ) o c e n ić  p o te n c ja ln ą  odporność n a  

z a k łó c e n ia  f lu k tu a c y jn e  sy g n a łu  EPIŁI z pasywną pauzą  n a s tę p u ją c o

P1 *  pb i t a u s  1 W5 p , + 1 ,5  r 2 + 1 ,25  p3  + p 4 + 0,75 p 5 +

+ 0,5  p 6 + 0,25  p7 - ( 2 5 )

Z a leżn o ść  powyższego oszacow ania od umownego s to su n k u  sy g n a łu  do za

k łó c e n ia  00 ' p rz e d s ta w ia  w y k re ś ln ie  krzyw a 1 na  r y s .  2 .
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Ryn. 2 . Oszacowanie praw dopodobieństw a b łę d u  d la  ró żn y ch  p o s ta c i  syg
n a łu  3PDI.I

3 .2 .  Sygnał DPCT5 z aktywna, pauza

D la sy g n a łu  p rzed staw io n eg o  na r y s .  1o g d z ie  15ZZIcUC
A l .  . j e s t  rów na 

3-3

A a . .  -  4U2 . a  *£ . I j  -  i  I 
U  o

Argument praw dopodobieństw a b łę d u

a .  . = 2 . v l j  -  A I • O tł (2 7 )
-** o

= 8 o d le g ło ść

g d z ie  oc ' o^sreślone j e s t  wzorem (2 0 ) .
S
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rów nościam i

86___________________________________________________________ J e rz y  B a rc h a ń s li.

P1 ^  Pb ł g d u ^  1 ’ 75 V 1 *5 P 2 + 1 ’ 25 P3 + P4 + ° ' 75 P5 +

+ 0 , 5  Pg + 0 ,25  P? (2 8 )

g d z ie

Pn  = V(2 . (2 9 )

o ra z

n  = I j  -  i l  (3 0 )

Z a leżn o ść  o szacow ania (2 8 ) od w a r to ś c i  0 0 ' p rz e d s ta w ia  krzywa 2 na  ry 

sunku  2 .

3*3« S ygnał DPDM z w tó rną  m odu lac ja  am p litu d y  n o śn ik a  s in u s o id a ln e g o

( r y s .  3 )

Ai(D
u.

*T

m
i *T

N»

P rz y  z a ło ż e n iu , że w kw ancie A C m ieś

c i  s i ę  c a łk o w ita  l i c z b a  okresów  n o śn ik a  

s in u so id a ln e g o  o a m p litu d z ie  UQ otrzym a

my n a s tę p u ją c e  r e l a c j e

R ys. 3 .  Sygnał HPDK z A Ai j  °  2 Uo U*^  "  1  I ^3 1 ^
w tó rn ą  m odu lacją  am p li
tu d y  n o śn ik a  s in u s o id a l 

nego «  =T\ j l  r |U  .a '.  (32)

P o te n c ja ln a  odporność na  z a k łó c e n ia  f lu k tu a c y jn e  o k re ś lo n a  j e s t  n ie 

rów nościam i ( 2 5 ) ,  w k tó ry c h

p „  - v t  J 1- « )

z a ś  n o k re ś lo n e  j e s t  p rz e z  ( 3 0 ).

(3 3 )
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Z ależność  oszacow ania  ^ ł ę d u  od '  °^ r a z u 3e P rz e b ie g  3 n a  ry 
sunku 2 .

3 .4 .  Sygnał DPDM z w torną  m o d u lac ją  c z ę s to t l iw o ś c i  n o śn ik a  s in u s o id a l 

nego ( r y s .  4 )

Rozważmy s y g n a ł EPDM, w którym  i n 

fo rm a c ja  p rz e n o sz o n a  j e s t .  p rz y  pomocy 

n o śn ik a  o c z ę s to t l iw o ś c i  f ^ , p au za  wy- 

p e łn io n a  j e s t  nośn ik iem  o c z ę s to t l iw o 

ś c i  f 2 => 2f^ i  zachowana z o s ta je  c i ą 

g ło ś ć  f a z y  p rz y  zm ian ie  c z ę s to t l iw o ś c i .  

Wówczas otrzymamy

A a .  u f  . ATT .  | j  -  l l  ( 3 4 )
X J o

a i3  = ^[l j  -  i  1 '* o c '  (3 5 )

P o te n c ja ln a  odporność na  z a k łó c e n ia  f lu k tu a c y jn e  o k re ś lo n a  j e s t  n ie 

rów nościam i ( 2 5 ) ,  w k tó ry c h  P^ zd efin io w an e  j e 3 t  wzorem ( 2 2 ) i  ( 2 3 ) .  

Z a leżn o ść  oszacow ania  praw dopodobieństw a b łędnego  o d b io ru  od umownego 

s to su n k u  sy g n a łu  do z a k łó c e n ia  OC f p rz e d s ta w ia  w y k re ś ln ie  krzyw a 1 na 
r y s .  2 .

R ys. 4 .  Sygnał 13PDM z w tó r
n ą  m odu lacją  c z ę s to t l iw o ś c i  

n o śn ik a  s in u so id a ln e g o

3 .5 .  Sygnał DPDM z w tórna  m odu lacja  fa z y  n o śn ik a  s in u so id a ln e g o  

( r y s .  5 )

m

w w y w i
i  aT

R y s. 5 .  Sygnał nPM  z w tó r
n ą  m odulacją  fa z y  n o śn ik a  

s ln u s  o id a ln eg o

Rozważmy p rzy p ad ek , gdy k o n ie c  c zę 

ś c i  in fo rm a c y jn e j sy g n a łu  wyznaczony 

j e s t  momentem in w e r s j i  n o śn ik a  s in u s o i 

d a ln e g o , o o k r e s ie  będącym p o d w ie lo k ro - 

t n o ś c ią  kwantu A TT, wówczas otrzymamy

A A ^  => 2 .ATI j  -  1  I ( 3 6 )

° ^ l j  =-\j2 .  | .1 -  i l  o c ' (3 7 )
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P o te n c ja ln ą  odporność n a  z a k łó c e n ia  f lu k tu a c y jn e  możemy oszacować zgo

d n ie  z (25)» g d z ie

Pn  =V (x |2n . a ' )  (3 8 )

z a ś  n  w ynika z ( 3 0 ) .

Z a leżn o ść  ( 2 5 ) od 06 ' p rz e d s ta w ia  krzywa 4 na r y s .  2 .

4 .  Podsumowanie

Porów nując z a le ż n o ść  p o te n c ja ln e j  o d p o rn o śc i na  z a k łó c e n ia  f lu k tu a 

c y jn e  od umownego s to su n k u  sy g n a łu  do z a k łó c e n ia  06 '  d la  różn y ch  po

s t a c i  sy g n a łu  im pulsow ego o d y s k re tn ie  modulowanej s z e ro k o ś c i  zauważyć 

można, że sp o ś ró d  sygnałów  "bez w tó rn e j m o d u la c ji w ięk szą  odporność na  

z a k łó c e n ia  ma s y g n a ł z aktywną p au zą , z a ś  w śród sygnałów  z w tó rną  mo

d u la c ją  n o śn ik a  s in u s o id a ln e g o  n a jw ię k sz ą  o d p o rn o śc ią  na  z a k łó c e n ia  

c e c h u je  s i ę  sy g n a ł z w tó rną  m odu lac ją  f a z y .

M n ie jsze  w a r to ś c i  p o te n c ja ln e j  o d p o rn o śc i na  z a k łó c e n ia  sygnałów  z 

w tó rn ą  m odulacją  w y n ik a ją  z f a k tu ,  że ro zp a try w an e  były- p r z e b ie g i  o am

p l i t u d z i e  Uq rów nej w ysokości im pulsu  p ro s to k ą tn e g o .

J e ż e l i  w m ie jsc e  Uq w staw ić w arto ść  am p litu d y  w y n ik a jącą  z w a r to ś c i  

sk u te c z n e j  p rz e b ie g u  s in u so id a ln e g o

,’ó - 4 5 ’ -< Js k  ( 3 9 )

wówczas o trzym uje  s i ę  z n aczn ie  w iększe  w a r to ś c i  p o te n c ja ln e j  odporno

ś c i  na  z a k łó c e n ia .

W a r ty k u le  og ran iczo n o  s i ę  do z b a d a n ia  wpływu z a k łó c e ń  f lu k tu a c y jn y c h  

n a  s y g n a ł DPI® p rz y  z a ło ż e n iu  rów nom iernego ro z k ła d u  w a r to ś c i  te g o  sy 

g n a łu  o raz  o d b io ru  id e a ln e g o . Otrzymane w ynik i wymagają p ra k ty c z n e j  we

r y f i k a c j i .  Im p u lsy  p ro s to k ą tn e  transm ito w an e  to rem  rzeczyw istym  u le g a 

j ą  z n ie k sz ta łc e n io m , zm niejszającym  ic h  odporność na  z a k łó c e n ia . Zapro

ponowana p rz e z  K o tie ln ik o w a  m etoda n ie  d a je  m ożliw ości u w z g lę d n ie n ia  
te g o  f a k tu .
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I n te r e s u ją c a  j e s t  odpowiedź na  p y ta n ie  podstawowe -  czy  t e o r i a  po

t e n c j a ln e j  o d p o rn o śc i na  z a k łó c e n ia  f lu k tu a c y jn e  j e s t  adekw atna do ro z 

patryw anego sy g n a łu  o w ie lu  w a r to ś c ia c h  d y sk re tn y c h  cz a su  trw a n ia  im

p u l s u . '

W dalszym  c ią g u  k w e s tią  o tw a rtą  p o z o s ta je  o k re ś le n ie  o d p o rn o śc i na  

b a rd zo  c z ę s to  sp o ty k an e  w w arunkach przem ysłow ych z a k łó c e n ia  im pu lso 

w e. Z ag ad n ien ia  t e ,  j a k  rów n ież  w ie le  in n y ch  zw iązanych ż w y k orzysta 

niem  d y s k re tn e j  m o d u la c ji s z e ro k o ś c i  im pulsów , będą ro z w ija n e  w d a l 

sz y c h  p ra c a c h  a u to r a .
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Ha HCHOBaHHH npesJioseH H oro M eTosa aBTop .ęejiaeT nonHTKy 
CmeHKH noTeHIiiiaJIBHoii IIOMeSCOyCTOimHBOCTH flHCKpeTHOH mwpOT- 
HO-HMIlyjIbCHOÜ MOXyJIHUKH „

P a c c M O T p e H H  n o f l p o ( 5 H o  c a e s y a i u H e  c j i y y a w  n e p e n a i m  c u r H a j i a :  

a )  c  n a c c H B H o K  n a y s o f t ,

6)  c aKTHBHoii n a y 3 o ii,
b)  c  B T o p w U H o i i  u o s y j i ł m w e i i  atïnaxHTyflH, y a c t o t h  h $ a 3 H  n e -  

c y r ç e ü .

POTENTIAL NOISE r  RESISTANCE OE THE 
DISCRETE PULSE DURATION-MODULATION

S u  id m a r  y

H aving d e f in e d  th e  concep t o f  th e  d i s c r e t e  p u ls e  d u r a t io n  modula

t i o n  and th e  p o t e n t i a l  s i g n a l  r e s i s t a n c e  to  t h e  sm a ll  G aussian  n o is e ,  

a  m ethod o f  e s t im a t in g  t h i s  r e s i s t a n c e  i n  c a se  o f  th e  s ig n a ls  w ith  ma

n y  d i s c r e t e  v a lu e s  h as  b een  p re s e n te d  i n  th e  p a p e r .

A ccord ing  to  th e  p ro p o sed  m ethod, th e  n o is e  -  r e s i s t a n c e  o f  th e  d i 

s c r e t e  p u ls e  d u r a t io n  m o d u la tio n  has been  e s ta b l i s h e d  f o r :

a )  "on -  o f f "  s ig n a l ,

b )  " p o la r "  s ig n a l ,

c ) "on  -  o f f "  am p litu d e  - ,  b in a ry  f re g u e n c y  - ,  and b in a ry  p h ase  -  

m odula ted  c a r r i e r  wave.


