4- KOMYHMKEALMOHU MOAaen

MoK Aujarpam jegHOCTaBHOr KOMYHMKAaLMOHOr Mofena faTt je Ha cnuuu 4.1.

OcHoBHa HaMeHa NnpeHoca nofiaTaka je 4a npeHocu nopyke uamehy ABa kopucHuka. Ha

cnuum mHdopmaumja kojy Tpeba NpeHeT cagpxaHa je y nopyuu o3HaueHoj ca m. OBa
ropyka, Koja Ce MPeHOCH Kao nodatak, reHeparHo je npeacTaBibeHa npeaajHuky kao curHan
MPOMEHIBUB Y BpeMeHy g(t).

MojMoBYM NogaTak u MHGOpMaLmMja HeCTO Ce KOPUCTE WU MOTy Ce AehuHUCaTH Ha creae-
AK HaYNH;

»  rlojatak je penpeseHTaLuja YuHbEeHULa, KOHLEeNTa Ui MHCTpYKUmja hopMaTi3oBa-

HUX Ha HAYWH NOroAaH 3a KOMyHUKaLMjy 1 uHTepnpeTauujy, obpaheHa og cTpaHe
4oBeKa MNK HeKor CpefCTBa 3a ayTomartcky obpagy,

" MHopMaLMja je 3HaYeHe Koje HOBEK foAerbyje NofaLmma npeko KoHBEHLMja Koje

npyUMetbyje Ha Te nogatke.

Oge gedmHuumje mory fa byay akafemcke, anv 3a 0By HaMeHy MOXE UM Ce JaTu cre-
peha wHTepnpeTauuja; nogaum mory aa byay uoeHT(UKoBaHM, NogaLm ce Mory onucaty;
rnoJaum He Mopajy Aa NpeacTaBrbajy HeLWTo PU3NYKO Y CMUCTY HEYera LUTO Ce MOXE U3Me-
puth. Arv nogauu mory v Tpeba Aa ce kopucte 3a cTapate Hdopmaumja. Mogaum 3a je-
OHY 0coby cy nHdopmaumja 3a apyry. VHdopmaLuuja ce CTude kaga ce NofaLu UHTepnpeTy-
pajy. fla 6u ce npexena uHdopmaumja notpebaH je NpUCTyn eneMeHTMa nogataka u Mory-
AHOCT Aa Ce npeHecy.

Bpatumo ce Ha cnmky 4.1; notpebHo je npeHeTy curHan g(t). Ako curtan Huje y opmu
NOrOAHOj 33 NPEHOC 1 OH Mopa BuUTI NPeTBOPEH (KOHBEPTOBAH) y curHan S(t) koju je npuna-
rofjeH kapakTepucTukama TpaHCMUCUOHOT Meaujyma. CurHan ce, 3aTuM, MPEHOCH NPeko Me-
auvjyma. [lpyra cTpaHa npuma curHan r(t), koju 36or owTehera Npu NPEHOCY CUrHamna Moxe
4a ce pasnukyje og s(f). OBaj curHan npujeMHuK KoHBEpPTYje Y hopmy norogHy 3a uanaa. Ko-
HBEPTOBaHW (MPETBOPEHM) curHan g 't) je anpokcumaumja (npouera) ynasHor curana g(t).
Ha kpajy, n3nasnu Mofyn npeaaje NpoLereHy NopyKy m’ OBPEeANLIHOM KOPUCHUKY. Ha crinum
4.1 npefCTaBrbeH je jefiaH CMep BE3e, a UCT MOLEN Ce KOPUCTM 3a ApYrv CMep Kafa je Besa
ABOCMepHa. Y TOM cnyyajy Ha obe CTpaHe KOMYHWKALMOHOT CUCTEMA Hamase Ce mpumo-
npegajHvuyM (Mogemm), 0gHOCHO ynasHo/wanaskm (Y/W) cknonosu.

YrazHa  Ynasuuv nogatak  [pedajuu MpujemHn  WanasHu nogatak  Msnasva
WHpopMaLMja  unu curHan curHan curHan Unu curHan  MHdgopmauuja
m gt 8(t) ft) gt m’

YnasHu —I'Ipe,qajHuK‘ Tpchngl:mHu MpujemHuk Manasnm .
cKknon Meanjym ’ cKknon

Crnwka 4.1 KomyHukaumoHn mogen
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PauyHapcke mpexe

MpeacTaBuhemo 0Baj NpUMep Ha KopuLLneky enexkTpoHcKe noLuTe. NMpeTnocTasumo aa
Cy YNasHu CKIon 1 npeaajHuk KOMMOHEHTE NepCoHanHor payyHapa. KopucHuk xenu ga no-
Larbe NopyKy ApYroM KOPUCHUKY, Ha npumep; ,MoyeTak HacTase je 16. pebpyapa.” (m). OBaj
HU3 KapakTepa cagpxu uHdopmauujy. KOpUCHUK akTUBMpa enekTPOHCKY NoLTy Ha nepeo-
HaMHOM pauyHapy 1 YHOCH NOpYKY Npeko TacTatype (ynasHm cknon). Hua kapakTepa (cumbo-
na) cnakoBaH je y memopujy. MopyKy MOXeMO BULETH KA0 CEKBEHLLY KapaKTepa g Ui Kao Hu3
(cekBeHLy) BuToBa (g) y Memopujn. PauyHap je Be3aH 3a Heki TPaHCMUCHOHN MeLujyM, Kao
LUTO je TenedoHeka IMHKja UNK NoKanHa padyHapcka Mpexa npeko Y/W cknona kao LWTo je
npUMONpeaajHIK NokanHe Mpexe Ui MoAeM. YnasHu nofauy npeHoce ce ka npeaajHuky
kao cekseHua butosa (Hu3 ,0" 1 ,1”) g(t), Unu Kao HM3 HaNOHCKUX (CTPYjHUX) NpomeHa g(t)
KPO3 HEKy KOMYHUKaLMOHy MarucTpany v kabn. MpeaajHuk je npukrbyyeH AUPEKTHO Ha Me-
Ovjym 1 npeTBapa gonasehe 6uToBe y curHan s(t) norofaH 3a npeHoc.

Mpenajum curHan s(t) ynyheH Ha cpeomHy 3a NpeHoc npeaMmer je AenoBarwa 6pojHux
n306n14etba 1 CMETHM Npe Hero WTo Aofe A0 npujeMHuKka. 360r Tora NpuMIbeRm curHan r(t)
MOXe Aa ce pasnukyje o S(t). MpujeMHrK Moxe 4a npoLeHn npupogy S(t) 3acHoBaHy Ha r(t) v
CBOM Mo3HaBakby Meaujyma npounssoaehi cekseHLy 61ToBa g'(t). Butosm ce Lwarby u3nasHom
payyHapy 1 cMeLTajy y Memopujy kao 6ok butosa unm kapakTepa ¢'(t). Oppeauiunm cuctem
nokywahe fja OApean 4a nu ce nojasuna rpeLuka. AKo ce To Aecu capafyueahe ca npeaajHm
cuctemom fa 6u eeHTyanHo aobuo komnnetaH, 6e3 rpetuke, 6nok nogaraka. Ose nogatke
KOPUCHUK MOXe fia Npernesa Npeko HeKkor Of U3nasHuX ypefjaja kao LUTO je Ha Npumep MoHu-
TOp UK Wramnay. Mopyka Kojy KOpUCHUK MOXe fia nperneaa (M) Huje NOTNYHO WAEHTUYHA ca
rOCTIATOM NOPYKOM M. Y HekMM npuMeHama’ T0 je OBOTLHO 3a yCreLLaH MpeHoc. Y ApyrviM npy-
MeHaMa® npeHoc ce 06aBrba 1ok e He obuje AEHTVYHA NopyKa.

4.1 MpeHoc noaataka

YenelwaH npeHoc noaaTaka 3asicy Y NpUHLMNY of ABa (hakTopa:
»  KBaNWTETA CUrHana Koju ce npeHocH,
" KapaKTepuCTUKa TPAHCMCMOHOT Meaujyma.

KoHuenT 1 TepmuHonoruja

MpeHoc nogataka 0basrba ce M3mel)y npenajHuka 1 NpUjeMHIka NPeKo TPaHCMUCHOHOT
Meavjyma. TpaHCMUCHOHI MeauiyM Moxe a Bye Xuarn® 1 Gexuarin, Xuuxu Meaujym du-
3u4KM noBesyje kpajie cTanuLe. Mpumep cy ynpeneHa TenedoHcka napuua, koakcujanHm
kabnosn u onTuuka BnakHa. Ca GEXUYHUM MELMjyMOM Kpajte CTaHWLe HUCY nandkm
noBe3aHe BeN Ce curHany npeHoce kpo3 Hip. Ba3ayx, Bakyym 1 Mope.

TepMuUH IMpeKTHA Be3a (MMHK) KOPUCTM Ce 3a MPEHOCHN NyT 3meNy aBa ypehaja yKommko
Ce CUrHan NPpeHoCH AMPEKTHO Of MpefajHuka ka npujeMHIKy, 6e3 ukakeux ypefjaja usmeny wix
0CIM MojayaBaya u ypefjaja koju 0BHaBrbajy curHan®. Ha crmum 4.2 npukasaHa je aupekTHa

1 urvranusoam rosop

2 BaHKapcke TpaHcakLuvje

3 Hardwire

4 Softwire

5 KopucTe ce TepMitHA pUnUTEp (EHr. repeat) v pereHepaTop.
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4. KomyHuKaLmMoHn Mogen

[Nojayaray
v (pl‘IHMTEp) W

a) [1se cTaHuLe KopucTe TPaHCMUCHMOHW MERMjYM

, Mojavaeau , 9

(punutep)

6) Buwwe cTaHuua aenu TPaHCMUCUOHN MEeLM]YM
Cnuka 4.2 KoHdpurypauwmje a) Tauka-Tauka, ) BuLe Tavaka

Be3a. YOUMMO fa Ce 0Baj TEPMUH MOXE UCKOPUCTUTY U 33 XMYHE U 3a BEXM4He Meaujyme.

MocToje fga TUna Be3sa: Tauka-Tauka ' v BuLLE Tavaka’. Kaga MoCToj MPEeKTHa BE3a U3-
Mehy aBa ypehaja (CTaHuLe) 1 camo OHU Aiene MeaujyM, Be3a Ce HasuBa Tauka-Tauka (Cruka
4.2a). Y KoH(Urypauujn ca BULE Tayaka BuLe of ABa ypehaja aene meaujym (4.26). Y oba
Cnyyaja kaHan unu Besa Mory a byay cumnnekc , nony Aynnekc, in NoTnyHW Aynnekc . Y cu-
MMNEKC MPEHOCY CUrHar ce NPEeHOCH camo Y jeAHOM NPaBLLy; jeaHa CTaHuLa je npedajHuk a opy-
ra npujeMHuK. Y nonygynnekc onepauujin 0be cTaHuLe Mory fa NPeHoce curHan, anu camo je-
[Ha 1o jeaHa. Y noTnyHoM fynnekcy obe CTaHuLe MOry Aa Lwarby CUrHane UCTOBPEMEHO.

®pekBeHUMja, cnekTap U NponycHu oncer

Y aHanu3ama koje cnege 6aBuhemo ce enekTpoMarHeTHM CUrHanuma kao CpeacTeoM
3a npeHoc nopyka. Ha cnmun 4.3 curHan Koju reHepule npedajHuK warbe ce Mpeko
npeHocHor Meanjyma . CurHan je dyHKLuja BpeMeHa, ani ce Takohje MoXe OnucaTi 1 Kao
(yHKUMja y4ecTaHOCTU. 3HauK, CUTHaN ce MOXe NPeSCTaBNUT CYMOM NPOCTONEPUOLNYHNX
KOMMOHEHTW pa3nuumnTe yyectaHocTW. MlocMaTparbe Cinke curHana y pekBeHLmMjckoM ao-
MEHY MHOTO je BaXHuje 3a pa3ymeBarbe NpeHoca nofaraka of nocMatpara curHana y Bpe-
MEHCKOM [JOMEHY.

KoHuenT BpeMeHcKor JoMeHa

MocmaTpaHo y (hyHKLMW BPEMEH, ENIEKTPOMATHETCKI CUrHar MoXe GUTY aHarnorn’ um
[vrvTanm®, AHanorHM CUTHan je OHaj Uit C& UHTEH3UTET MeHsa KOHTUHYAIHO Y BPEMEHY.

Matemarudka fedmHLpja je: curHan s(t) je KoHTUHYanaH YKonuKo je 3a CBako a:

1 Point to point

2 Multipoint

3 KopuicTe Ce TepMUHIL: CPE/MHA 33 PEHOC, MPEHOCHN METVYM 1 TPAHCMUCHOHM MELUjyM.
MaremaTiukin KOHTUHYanaH.

5 Matemaridku auckpeTaH
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PauyHapcke mpexe

Amnnutyna

~¥

AHanoruu curHan
Amnnutyna anorkit curka
A

~ ¥

[urutanum curdan

Cnuka 4.3 AHanorHu u gurvtarnHn curHanm

lims(t)=s(a) (4.1)

Lpyrum peunma, He NoCToje NpekuaHe Tauke Unu AUCKOHTUHYuTeTU. CurHan je auruta-
faH YKOIKKO je HeroB MHTEH3NTET KOHCTAHTHOT HMBOA Y OfpeheHOM Neproay BpeMeHa a 3a-
TMM C& POMEHIA Ha [IPYTY KOHCTaHTaH HMBO . Crinka 4.3 nokaayje npumep obe BpCTe CurHa-
na. KOHTWHyanaH curHan Moxe Aa npeacTasrba roBop, a AuruTanaH curHan Moxe fa pe-
npe3eHTyje 6uHapHo 1 mnm 0.

HajjenHocTaBHWja BpcTa curHana je nepuogmyaH curHan y kome ce nocne ogpefeHor
BPEMEHCKOT MHTepBana T noHaBrba UCTh 0bnmk curHana. Crivka 4.4 nokasyje npumep nepmo-
[VM4HOT KOHTUHYANHOT CUrHana (CMHYCHW CUrHan) 1 nepuoanyHor AUCKPETHOr curHana (npa-
BOYraoHu curHan). Matematuyki curHan S(t) je nepuoguyaH ako 1 camo ako je:

S(t+kT)=5(t) —co<t<+eo, k=12.. (4.2)

HajjeaHoCTaBHWjW NEPUOAUYHI CUrHAN je NPOCTONEPUOLNYHM CUrHan. Tpu BaxHe Ka-
pakTepuUCTUKe NpoCTONEepUoaMYHOr curHana cy amnnutyaa (A), dpexsenumja (f) n dasa
(0). AMnnuTyaa je MakcumanHa BpegHoCT curHana v mepu ce y Bontuma (V). dpekseHruy-
ja je uHBep3Ha nepuoan (1/T,) n jeaHaka je 6pojy noHaBrbakba NEPUOAE Y CEKyHaM; U3pa-
XaBa Ce y LMKnycuma y cexyHam?, unn xepuuma (Hz). dasa je Mepa penatusHe nosuuje
y BPEMeHy Y OKBUpY jeaHor nepuoga curHana. Kao npumep cnuka 4.5 nokasyje Aga
npocTonepuoaMyHa curHana koja cy (basHo nomepeHa 3a m/2 paawjaHa (2m pagwjaHa
360°= 1nepuoga). Tako MOXEMO Aa NPEACTABUMO CHHYCOMAY Kao:

s(t) = Asin(2rtf,t +€) (4.3)

1 080 je AehMHMLMja WaEANHOT Ciyyaja. Y CTBAPHOCTH, MPENasak (TPaH3MLja) Ca JeAHOr HAMOHCKOT HUBOA Ha AT Huje
) TPeHyTHa, Beh NOCTojW ofpefeHn Npenasiu nepuog.
cps
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4. KomyHuKaLuoHn mogen

Amnnutyna
[}

AWA

VAAVAAVAK
Al -
Mepuopa T = 1/f CuHyCHU Tanacku obnuk
Amnnutyaa
A
A
t
At
i EE—
Mepuopa T = 1/f [paBoyraoHn TanacHu obnuk

Cnuka 4.4 Tpumep nepuognyHor curHana: CUHYCHU 1 MpaBoyraoH| TanacHi 0bnuk

rae je A amnnutyga, f; je y4ectaHocT, a O je asa. YOUUMOo a Ce CUHYCHU CUrHan Ha cru-
L 4.5 MOXe NpeAcTaBNUTM Kao jedaH Of CcurHana;

S(t) = Asin(2nf,t) (4.4)
s(t) = Acos(2n, t —g) (4.5)

KoHuenT chpeKkBeHLMjCKOr fOMEHa

[lo caga cMo curHan nocmatpanu kao dyHKUMjy BpemeHa. CurHan ce Moxe nocmarpa-
TN 1y YHKUMjU pekseHumje (cnmka 4.6) Tako WTo hie ce npescTaBuTi CyMoM npocTonepy-
OOMYHMX CUrHana.

s(t) = i[sinanot +%sin 3(2mfy )t +%sin 5(2nf0)t:| (4.6)

T
Amnnutyna

A —  s(t)=Asin(2f)
""" s(t)=Asin(2 afat-72)

Cnwuka 4.5 Mpumep paanuke y asu CMHYCHOT CUrHana
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PauyHapcke mpexe

si(t) SIGTY
1 11
/. -
0| \—/TG t ol 4 f
s2(t), SAhA
sin 270t &
1 j
0 3fo 7
1
salf) 3 Sin 3(2hl) SiA
1 11
NSNS I ot
0] 1 To 0 s, f
?sm 5(2 afot)
s(f) S(f
1 1
L |
0] Tt ol g % 5k f

i 2t +-sin 3(2t) +-in 52l

a) BpemeHckn gomeH

6) ®pexseHUMjCKM LOMEH

Cnwka 4.6 CurHan ca Tpu (ppekBeHLmjCke KOMMOHEHTE Y BPEMEHCKOM U (DPEKBEHLIMICKOM LLOMEHY

Mocmatpajyhu crinky 4.6 moxemo Aa youumo cregene:

®  KOMMOHEHTE OBOT CUrHana Cy CUHYCHUM Tanacu (pekseHumje f,, 3f, u 5f,,
" Kaga cy cBe (hPEKBEHLM|CKE KOMMOHEHTE CurHana LienobpojHu YMHOXUN jeaHe
oapefeHe y4ecTaHOCTH OHAA CE OHa Ha3WBa OCHOBHA Y4ECTaHOCT,
»  riepuog pesynTyjyher curHana s(t) jemHak je nepuoam curHana OCHOBHE YYECTAHOCTH.
Mepvona komnorerTe sin 2n fyt je T,=1/f,, a nepuoga curHana s(t) je Takohe Tj.
MoxeMo noka3aTi, Kopuctehin ucLnHy koja ce Haauea ®ypujeosa ' aHanuaa, na ce
OUro KOjW eneKTPOMAarHeTHW CUrHan Moxe NpeAcTaBUTH Kao CKYN MPOCTONEPUOAUYHMX aHa-
NOTHUX CUrHana (CMHycouaa) pasnuuuTe amnnuTyae, Y4eCTaHoCTH 1 dase.
Moxemo pehu 4a 3a CBaKku CUrHan nocToju yHKUMja y BPEMEHCKOM JOMEHY, (i), ko-
joM je oapef)eHa BpeaHOCT CcurHarma y CBakoM TPEHYTKY BpemeHa. CrnyHo, nocToju (yHKLK-

1 ®paHLycku Matematnyap Jean-Baptiste Fourier
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4. KomyHuKaLuoHn mogen

a) s(f) 6) s(HA
2

_ [ 1
t

f\vf\v
0] 4 To UL 3 3 56

1+ % [sin 2ot + ;— sin 3(2 fof) + % sin 5(2 fat)]

Cnuka 4.7 CurHan ca jeHOCMEPHOM KOMMOHEHTOM: a) Y BpeMeHCKOM 6) y (hpeKBEHLIMCKOM AOMEHY

ja'y dpexseHupjckom aomeHy, S(f), koja cneuucuumpa amnauTygy (MakcumanHy BpeaHocT)
KOMMOHEHTI Of] KOJUX Ce Taj CurHan cacToju. Ta (yHKumMja Hasvea ce aMnnMTYACKM CriekTap.
Cnuka 4.66 nokasyje amMnnuTyackv criekTap y (OpeKBEHLMICKOM JOMEHY 3a CUrHare Ha Crmup
4.6a. Youumo pa je y oBom cnyyajy S(f) amckpetHa dyHkumja. Criektap curHana 3aysuma
ofipefeHn oncer y4ecTaHoCTH. 3a curHan ca cruke 4.6a cnektap ce npoctupe of f, 4o 5. Y
NPETXONHOM Crlyyajy LUMpWHA Orcera CriekTpa curHana' je 4f). MHorn curHanu umajy
HeorpaHuyeH cnektap. MefyTum, Hajgehm [eo cHare curHana Koju npeacTaerbajy peante
NOpYKe cajpXaH je y penaTuBHO YCKOM oncery yyecTtaHocTu. OBaj Oncer y4eCTaHoCTI Hasnsa
Ce epeKTUBHY OMCer CreKTpa Urn camo Orcer CrieKTpa curHarna.

TepMuH Koju je noTpeBHo ednHIMcaTH je jenHOCMepHa” KOMMOHEHTA. YKONUKO CUrHan
CaApPXi 1 KOMNOHEHTY HYMTe Y4eCTaHOCTU Ta KOMMOHEHTA je jeAHOCMEpHa UMK KOHCTaHTHa
KoMnoHeHTa. be3 jeHOCMepHe KOMMOHEHTE CUrHan UMa cpeakby BPeOHOCT jeaHaKy Hymu.
Ca jeqHOCMEPHOM KOMMOHEHTOM OH MMa (hpEKBEHLM|CKY KOMMNOHEHTY Ha =0, 1 cpeptby
BpeqHoCT pasnuuuTy o 0. Ha npumep Ha cnuuy 4.7 npukasaHo je fofaBake jeJHOCMEPHE
KOMMOHEHTe curHany ca crnuke 4.6a na jegHaumHa (4.6) caga rmacu:

s(t) =1 +i[sin 2nfyt +%sin 3(2xef, )t +%sin 5(2nf0)t] 4.7)
T

Ha cnmum 4.8 npeacTaBrbeH je UMNync y BpeMeHy koju uma BpeaHocT 1 uamehy -T/2 u
+T/2 v 0 3a ocTane TpeHyTke BpemeHa. Hberosa crmka y dpekseHumjckom gomery S(f)
npukasaHa je Ha cnuun 4.86. Cnektap oBor curHana S(f) je HeorpaHudeHa dyHKUMja
yyecTaHocT in°,

4.2 Be3a uamelyy 6pavHe nogaraka u oncera

LedmHncanu cMo fa je edpeKTUBHY ONCer CeKTpa CUrHana OHaj oncer CnekTpa y kome
je CKOHLeHTpucaH Hajsehm feo eHeprije curHana. TepMuH Hajehn” ynotpebrbeH je npu-
NMYHO NPOU3BOILHO. BaxHO je youuTw a uako 3ajati TanacHu obnuk Moxe Aa cagpxu
Y4ECTaHOCTI 13 BEOMA LLIMPOKOT oncera, Buno Koji MpeHOCHM CUCTEM (NpesajHuK, TpaHCMU-

1Y nuteparypu ce cpehe i Apyr HaunH fecoMHvcakba oncera: o 0 A0 5f,

2 Direct current

3y crapw, dyHkuja S(f) y 0BOM Cryualy je CUMETPHHA Y OBHOCY Ha f = 0, Tako Ja CafpkVi 1t BPEAHOCTI 3a HeraTuBHe
yyecTaHocT. [pUcyCTBO HeraTMBHE y4eCTaHOCTH j& MaTeMaTuyk 4€0 1 objallibetbe je BaH JOMeHa 0BOT yLbeHIKa.
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PauyHapcke mpexe

sk S04

A
\ PN -

YTN="2T 3T 4T f

~y

-T2 0 T2

Cnwuka 4.8 MNpasoyraoHu umnync BpeaHocTy 1, Tpajarsa o +T/2 [0 -T/2 y BpEMEHCKOM
(hpeKBEHLIMICKOM AOMEHY
CUOHI MeaujyM 11 MPUJEMHIK) MOXe ia MPUXBATH CaMo OrpaHnyeHy oncer yyectaHoctn. OBo
kao nocneguuy Aaje orpaHnyerse y Bp3nH nofataka Koju Mory fa ce npeHecy TuM Tpa-
HCMUCUOHUM CUCTEMOM.

Y jenHocTaBHOM NpuMepy, NorneaajMo npaBoyraoHu TanacHu obnuk Ha cnuum 4.9a.
MpeTtnocTaBumo fa No3uTUBaH UMMYNC npeacTasrba 6uHapHo 1 a HeraTuHW UMNync ou-
HapHo 0. CurHan Taga npegcrasrba 6uHaphu Hu3 1010...na je nepuopa osor curHana T
jenHaka gBocTpykom Tpajare umnynca' T, (T,= 2T,). Ako je GpauHa nogataka GuHapHe
nosopke umnynca R (b/s), oHaa je Tpajarbe jeaHor umnynca Ty= 1/R, nepuoga buHapHor
Hu3a je T,=2/R a yuectaHocT fy= R/2. Koje cy npocTonepnoanyHe KOMNOHEHTE OBOT CUrHa-
na? [la Gucmo oaroBopunyu Ha 0BO NUTake nocmatpajMo criuky 4.6. Cabuparbem CUHyCHIX
KOMMOHeHaTa yyectaHocTu fy u 3f,, na 3atum fofasarsem Sf, Buaenn cMo Aa je aobujeHu Ta-
nacHy obnuK CBe CrNYHMjM NpaBOyraHoM TanacHoM obnuky nepuoge f,. Mokasahemo ga ce
MpaBOYraoHu TanacHu 0bnuk ca cruke 4.9 MoXe aHanUTUYKA NPeSCTaBnUTX Kao:

s(t) = ﬂz%sin k(2rf,t) roe je k HenapaH 6poj {1, oo} (4.8)
T

Buan ce ga MakcumanHa amnnuTyAa CUHYCHUX KOMMOHEHaTa onaja, Tako Aa je Makcu-
MarHa amnnuTyaa k-Te (pekBeHLMiCke KOMMOHEHTe (y4ecTaHocTu kfy) jeaHaka 1/k og makcu-
MarHe amnnuTyae NpBor XapMOHUKa (y4ectaHocTy fy). CHara npocTonepuoauyHor curHana
MPOMOpLMOHanHa je kKBafpaTy amnnuTyae Tor NpoCTonepuoAnyHor curiana.To 3Hauv Ja je
CHara curHana CKOHLEHTpMCaHa y NPBUX HEKOMMKO (DPEKBEHLMICKIX KOMMOHeHaTa. LUTta he
Cce [LeCUTI YKONMKO OrpaHM4MMO ONCer CnekTpa curHana Ha camo NpBe Tpu pekBeHLmjcke
koMmnoHeHTe? TakaB curHan npukasaH je Ha cnuuy 4.96, a ynopehusarem BUAUMO [a je OH
BEOMa CniYaH OpUrMHaNHOM NpaBOoyracHOM curHany (cnuka 4.9a). lonaBarem CUHYCHe Ko-
MMOHEHTE Y4eCTaHOCTU 7, TanacHu 0bruk ce 3HauajHoO He Mekba (crinka 4.98).

Oy crmky moxemo ynotpebutu ga bucmo unyctposanu Besy namely 6psuHe nogara-
ka v oncera. MpeTnocTaBnuMo fa KOpUCTUMO SUTUTANHM MPEHOCHI CUCTEM KOj1 MOXe fa npe-
HOCK curHane uuju cnektap je oncera 4MHz. Mocnahemo cekBeHLy OuTa koja ce cacToj o
HanameHnuHux ,1" 1 ,0” (kao LUTO je NpaBoyraoHM curHan Ha cn. 4.9a).

Anpokcummupajmo 0BY CekBeHLly BuTa curHanom Ha cnvuy 4.96. Vako je oBaj curHan

1Y oBom npumepy nosopka 1010... je nepuoanyaH curHan 1 werosa Nepuoa jeaHaka je JBOCTPYKOM Tpajary GuTcKor MHTep-
Bana. Ako Bucmo nocmatpanu Heky Apyry mepvoguyHy mosopky Ha npumep 100100..weHa nepuosa buna 6u jeaHaka
TPOCTPYKOM Tpajatsy BUTCKOr MHTEpBana uTA.
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4. KomyHuKaLuoHn mogen
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Cnuka 4.9 KomnoHeHTe NpaBOyraoHOr TanacHor obnvka

,M3001M4eHI” NPaBOYraoHM CUrHan, OH je A0BOILHO CMMYaH NpaBOyracHOM Tako Aa he npuje-
MHUK MONM a Hanpasy pa3nuky namehy duapHor ,1” 1 6uHapHor ,0”. Ykonuko npetnoctasu-
Mo aa je f=1MHz, oHga je oncer cnekTpa curHana (cnuka 4.66):

B =f, —5f, = IMHz — 5MHz = 4MHz (4.9)

Younmo fa 3a f,=1MHz, nepuoga T,=1/108 =10-6=1ps. MowTo cmo npeTnocTasu-
N [a Ce CurHan cacToju of HamamenuuHux 1" 1 ,0”, jedHa nepuoda ce cacToju o jeaHe
,1" v jeane ,0". Tpajare cBakor 6uTa je 0,5us, a 6p3uHa (bpoj buTa y jeaHoj cexkyHau) je
1/(0,5*10-6) = 2*106 = 2Mb/s. To 3Hauv Aa je 3a 6pauHy og 2Mb/s OBOTLHO NpeHeTH on-
cer cnekTpa curHana og 4MHz, ogHocHo 06e3beaunT WupuHy kaHana og 4MHz.

Ha oCHOBY NpeTxofHe aHanuae MOXeMo Aa 3akibyuuMo cneaehe: AuruTannm curHan
reHepanHo MMa CnekTap HeorpaHuyeHe WupyHe (jegHaunHa 4.8). YKonuko nokyluasamo
[1a noLarbemo curHan npeko buno kakeor TPaHCMUCUOHOT MeAMjyMa NpeHoCHK cuctem he

1 Pasnutka nameRy HajBuliie 1 HajHIDKe KOMMOHEHTE Y CreKTpy.
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PauyHapcke mpexe

OrpaH14uUTL OMCEr CNeKTpa CUrHana Koju Xenumo Aa nolwarsemo. C gpyre CTpaHe WTo je
LUMPKM NPOMYCHW ONcer TPaHCMUCMOHOT Meaujyma To je Heroa LeHa Beha. 36or Tora
€KOHOMCKM W NPaKTUYHW Pa3no3n Hanaxy Aa ce AurutanHe MHGOpMaLmje Wwarby curHa-
numa orpaHnyeHor oncera cnektpa. OrpaHuyerbe oncera CnekTpa CUrHana reHepuiue
n300nnyetba koja OTexasajy MHTEpnpeTaumjy npumrbeHor curHana. LLto ce oncer cne-
KTpa CurHana BuLle orpaHuyasa To ce nosehasa u3obnuyerse curiana u nosehasa ce
MOryRHOCT rpeLLke Ha npujemy.

Ha cnmum 4.10 rpadhudky je npukasaHa NPeTX0AHO CNpoBeaeHa aHanu3a 3a OpanHy no-
fataka og 2000b/s. MocmaTpamo AuruTanHmu CUrHan Koju nponyLUTaMo KpO3 MPEHOCHM CUCTEM
pasnnuuTor nponycHor oncera: og 500Hz go 4000Hz. Ca nponycHum oncerom o4 2500Hz urm
yak 1700Hz nanasHn curHan LOBOSBbHO J0OPO MpeacTaBrba OPUTMHANHN AUTMTaNHIA CUTHAT.
Moxemo Ja reHepanu3yjemo OBaj pe3ynTarT: YKOMMKO je AuruTanHi curHan 6pauHe R (b/s) ox-
[ia ce Beoma 406po NpeacTaBrbakbe CurHana Moxe nocTihn Oncerom criekTpa curHana og
2R (Hz). Ykonuko LyM Huje BENMKW OpUTHANHI CUrHan MOXe Ce PeKoHCTpyucaTh Maja je
MPUMIbEHN (MPEHECEHM) CUrHan Makber oncera cnekTpa. MocToju aupekTHa Besa uamehy 6p-
3MHe curHana v oncera cnektpa curHana. LWTo je seha 6psnHa curHana Behu je edekTuaHm
orcer cnekTpa Tor curHana. MocmarpaHo Ha Apyru HauwH: WTo je Behu NponycHK oncer npe-
HOCHOr cicTeMa To je Beha OpanHa NofaTaka Koja Ce HiMe MOXE NMPeHeTH.

4.3 CHara curHana

BaxaH napameTap y Buno kom cucTeMy MpeHoca je CHara curHana Koju ce NpeHocy.
CwrHan ce npeHocK TPaHCMUCHOHUM MeaUjyMOM 1 [jonasu [0 ryOuTka unu cnabrbee cHa-
re curHana. [la 6v ce HagokHaauo rybutak v nosehana cHara curHana mory ce y ogpeheHnm
Taykama Beae NocTaBuUTH nojayasaqu. YobuuajeHo je nojavare ' (G), cnabrbeme? (L) v pe-
naTWBHE HMBOE nocmaTpaTy y aeLubenuma nowTo:
®»  CHara curHana 061yHo Onaja excroHeHLMjanHo ca pacTojakseM, Tako fa ce rybu-
TaK jeJHOCTaBHO onucyje npeko feuvbena koju cy noraputameka jeanHuLa,

»  fobuTak 1 rybutak y kackagHoM NPEeHOCHOM MyTy MOTy Ce U3payyHaTu jedHocTa-
BHUM onepavyjama cabuparsa unu ogysnmara.

feumnbenn cy Mepa 3a pasnuky uamely H1UBoa ABa curHana:

N,, = 10log (%] (4.10)

roe je: 1

N,z - pasnuka y feunbenuma,

P, - cHara curHana Ha ynasy cuctema,

P, - cHara curHana Ha uanasy cucrtema,

log - noraputam 3a ocHoBy 10 (logg).

Kaga je ogHoc cHara feduHucaH kao y jegHadntm 4.10 oHaa nojavatse (G) uma no-
3UTUBHY BpeaHoCT a cnabrbewe (L) HeraTuHy BpeAHocT. Criabroetse ce Moxe fedu-

1 Gain
2| oss
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4. KomyHuKaLuoHn mogen

stho 1 0

Mmnyncu npe npexoca

BuToBM BpanHa

)

2000 b/s

—~

MMI'IyJ'ICM nocne npeHoca:

lMponycHw oncer

stk

{
N ~ ¢ 900Hz

f 500Hz

lMponycHw oncer

s(t)A
| | A\
: | P MponycHu oncer
~~ = e -
£ 1300Hz
st

[MponycHu oncer
1700Hz

[MponycHu oncer
2500Hz

[MponycHu oncer
¢ 4000Hz

Cnwmka 4.10 YTuuaj nponycHor oncera kaHana

HUCaTK Kao 0QHOC CHare CMrHana Ha ynasy u u3nasy cuctema n taaa je Herosa BpeaHOCT

NO3nTNBHA.

Ha npumep, ykommko Tpeba npeHetu curHan cHare 10mW wu ako je nocne
ogpeheHor pacTojatba cHara Tor curHana SmW teroso cnabrbere MOXe Ce M3pasuTy

Ha cnenehmn HaumH:
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PauyHapcke mpexe

L = 10log (%): 10%(~0.3) = —3dB

Younmo fa je aeumnben mepa penatieHe (a He anconyTHe) pasnuke. Cmatbetse cHare
ca 1000W Ha 500W Takofe je rybutak -3dB. [leumben ce MCTO Tako KOPUCTU 3a MEpeHse
paanuke y HanoHy. Y3aumajyhu Aa je cHara nponopLyMoHarnHa ksagpary HanoHa:

U2

p=—- (4.11)

rae je:

P - cHara koja ce gucunupa npeko oTnopHuka R,

U - HanoH Ha oTnopHuky R

naje:

2
N =10Iog[i]=10IogUzzi:20log$ (4.12)
P U'IR U,

feunben je norogaH 3a ofpehuBarse CBEYKYMHE Pa3nuKe CHare y NPEHOCHOM CUCTe-
MY, KOjW C& CacToji Of MPEHOCHUX NIMHWja Ha Kojuma Aonasu 4o onafara cHare curHana
(cnabrbewa) M nojayaBaya Koju Ce mocTaB/bajy Aa Om Taj rybutak HagokHagumm
(nojavarwa). BpenHocT y aeunbennma o0gHOCK Ce Ha penaTvBHY BENMYMHY UIK NPOMEHE Y
BEMNYMHM, HE Ha anconyTHW HWBO. Hekaga je NOTPEBHO OCMIOHUTI Ce Ha ancomyTHW HUBO
CHare unu HanoHa y aeunbenuma. Y ynotpebu je Hekonmko u3BeAeHNX jeanHuLa.

Y MUKpOTanacHuM annukauujama kopuct ce jeauHuua dBW (aeunben Bat). BpeaHo-
ct og 1W u3abpaHa je kao pedpepeHTHa 1 03Havasa 0 dBW. AnconyTHu HUBO CHare y aeLu-
Oennma gednHuwe ce Kao:

Piaw = 10Iog(f—\7v} (4.13)

Ha npumep cHara og 1000W moxe ce npeactasuti kao 30dBW, a cHara og 1mW kao
-30dBW. Y Bupeo anmukauujama kopucti ce jegunmua dBmV (meuuben munusonT).
BpenHoct og 1mV u3abpaHa je kao pedepeHTHa u 03Havasa 0 dBm\V. AnconyTHa BpegHOCT
HamnoHa y aeumbennma gednHnucaHa je kao:

Uggmy = 20log 1:]‘/\/ (4.14)

Ha npumep, nocmatpajMo Tauka-Tayka Be3y [Be CTaHuue ca crvke 4.2a.
Mpetnoctasuhemo aa je cnabrbetse Ha MPEHOCHOM NyTy Of jéAHE CTaHuULE A0 nojayaBava
13dB, nojavarbe nojayasava 30dB, a cnabrbewe Ha NPeHOCHOM MyTy Of NojayaBava o
apyre ctanuue 40dB. CeeykynHa pasnuka je -13 + 30 - 40 = -23dB. Ykonuko je cHara cu-
rHana Ha ynasy npsor fena npeHocHor nyta -30dBW oHaa je cHara uanasHor curHana, Tj.
CHara NpuMIbeHor CUrHana Ha MecTy apyre ctanuue -53dBW.
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