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Исследование искажений при передаче сигналов двоичной информации
выполнили студенты группы А7-08

Шабля А.О.,

Гармаш С.А.,

Зырин С.В.
Принял преподаватель

Цель работы:

Ознакомление с методом расчета вероятности ошибки при приёме сигналов двоичной информации, подверженных воздействию флуктуационной помехи, и в экспериментальном исследовании помехоустойчивости систем передачи с амплитудной манипуляцией.

Теоретическая часть:

При воздействии помех на двоичные сообщения, передаваемые по линиям связи, прием может сопровождаться ошибками(искажениями), которые состоят в том, что переданное состояние сообщения может перейти в другое. Соответствующие вероятности при передаче двоичных сообщений:

Р(1-0) и Р(0-1). За количественную меру помехоустойчивости обычно принимают величину:

Рош = Р(1-0)Р(0-1)+Р(0-1)Р(1-0)

Будем полагать, что Р(1-0)=Р(0-1)=0.5 априорные вероятности, а помеха в канале – белый шум. 

Будем использовать систему с АМ и линейный детектор огибающей. 

Блок-схема приемника АМ:
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OMHUCAHHUE JIABOPATOPHOA YCTAHOBKH

Ha puc. 4.6 npencrantena cxeya naGopaToproro makera. Ha
BXOJl NMOABOAMTCH HAIDSXKOHHE \hﬁnﬂmb =1 B mecymeft wacToTh!
%, = 10 xIu or seyxopord remeparopa. Moaymupyiouma cHrRAN
TONOKATE/LHOK NONAPHOCTH MOJAETCS OT FeHepaTOpa  MPAMOYTONbm
mix mvmynscos MU ¢ A, 2 3 B, F = 500 I'n, Ty = 1 wmc.

ManunynupoBaHubfi CHPEA, EMEIOUAR amnamryny Ag = 1,4 B
UO NMHMM, HA KOTOPYIO BO3AG/ICTBYET HCTOYHHK WIyMOB, NepenaeTcs
Ha npEemEOe ycTpoitcTso. HcrTounmkom nomexu siengercs [, Yera-
HOBKA HEOGXOAHMOrO OTHOLIGHES CHIHA//TIOMEeXa MpPOH3BOAMTCS C NO—
MOWLIO  peryasTopa euixogHoro ypoeks [lll. Hanmime curmana u wy-
Ma KOHTPONEPYeTCH B /MHEE CBASH OCwuiorpago. Orcuer &, mpo-
H3BORHTCH 1O mpuxatopy U, Cursans: ¢ ammamrTynos A,, mocTy-
NHBUIHE K3 JIMHEM CBAS3H, AETEKTHPYOTCS AMIUTETYAHBIM neTexTo-
pom (All). C Bhxopa NETEKTOPA EMIYMGCHEI BEAEOCHTHAN, HMEO~
meft amMnarTyny 100 MB npH OTCYTCTBHE myma, MOCTYnAeT Ha NO-
porosoe ycrpoitcteo I1Y. [lopor cpabarsipanms [1Y  ycranapnmsa-—
erca norenfiomMeTpor Ha mo6oM xeraemoM ypomEe B Amanasone
Z,=0 ... 160 mB. KonTpons 3nauenus Z, OCYNeCTBIAETCs Whp—
PoBBIM BOMLTMeTpoM, Eciy Hanpsxenue pupneocurmana ma exone 1Y
TMpeBbIIAET MOPOroBhlfi ypOBeHL, Ha Bhixoae [1Y BosHMKaeT cHraan
NIOrHYecKoro ypopHs “1%, NpH HENOCTATOYHON BEJHYHHE BXOAHOTO
BHOEOCHTHANA  HanpshkeHHe Ha Brxone [1Y orcyrcreyer (curnan
normeeckoro Y0%), 35




Как показывают расчеты значения искомых вероятностей зависят от порога решающего устройства Zo. Для каждого значения отношения сигнал/шум h существует  своё оптимальное значение Zo, при котором вероятность ошибки минимальна. И при h>>1 Z оптимальное оказывается равно 1/2Ао.
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Минимальную вероятность ошибки в этом случае находим по формуле:
[image: image3.png]TpSUKEHHE B MOMEHT OTCHeTa ¢ moporoM X, . Ecam HANPSKEeHHe
H& BXORE PRUAKUEro yCTPOACTBA NPEBOCXOMMT £, , TO  NPHHEMA-
©TCa pellesye, 4TO nepepa#a 1, B mpoTBHOM ciywae = O.

Lina ‘onpepenenus Pom HEOGXOAMMO SHATL ONHOMEpHBI® PACIpe—
AeNeRns BePOSTHOCTEH HA BXOfe PemAalomero yCTPOACTBA MpH Hepe=—
nase nocsuiku Y4 (%)u npu nepenase naysu 4, (%) . Npa  nepenaue
TOCHUIKH HANPSHKeHHE HA BXOE PELAIMEro yCTPOACTBA  NPOACTaB—
ASeT COGO# OTHBAIYI0 CyMMBI CHHYCOMNAMGLHOTO CHTHANA ¢ myma,
pacnpenesienne BepOSTHOCTeft KOTOpPO#

%47
()= F-e 257 I, (FF),

TRe A - BMINETYRA CHrHana; A (9) - monajunuposannas dymxmms
Beccena mynesoro nopsaaxa.
pu nepepate nayshl HANPSXKGEHe HA BXOme pellaomero  ycT=-
POficTBA HpeACTaBlseT COGO# OTHGAKINYI0 ORHOTO wWyMa, pacnpe-
neneHHe BEPOATHOCTEH KOTOPOR 2
B

P
W (x)=25 €

Tpagun pyrxman W, (x) u W (%) nna pasnmimnx emawemut oTHOwe-
HES cHrEan/momexa /= —4 npEBefeEs! Ea prc. 4.2. Bepoar-

HOCT® OWHGKH NpE nepenadie 1 ® O HaxomaT kax:
=

A
/;’(o}—{:;[x)c/x,
A (7)=f W, (x)dzx,
ZD
rae Z, - DOPOrOBHfi YPOBeHb DOIAIIIETO YCTPOHCTEA.

e BEPOSTHOCTHE YHC/I@HHO DABHEI INIOWMAASM TOQ COOTBETCT=
BYIOWNMA KPHBLIMH, KAK [OKA3aHO Ba puc. 4.2. Ua puc. 4.2 smamo,
ato Py (0) ymemwmaercs c poctom H yMeHblGHEeM Z, , &Be=
POSITHOCTE Po(l) yMeHemaeTcs ¢ poctoM Z, . [L19 Xaxmoro sHa-
wemms %  Cymectmyer Z=Z,,r, UpE KOTOPOM Pom MHEHEMaTbHAY
Bemmamy %W” HAXOOQMM H3 YC/IOBHS:

ﬁ'l_}zl =0.
a2,
PeasynuraTel peMuCIeHES zap,"_ TOKa3aHbl HA pHC. 4.3, H3 KOTO=
poro smmmM, 4TO mpr A >> 1
=L
Zronr= 2 Ao-
30 O

W(Uu)

Pumc. 4.2
MmmEManLHyI0 BEPOATHOCTL OUIMGKM HAXOMEM MO tbopmyne:
2z, Aal
o - mr &
x 262 257 xAo -
= e “Cdz+ / Ze J ( =L dx =
};umln p"i[ / &2 @ oL G
Zonmr 5 14

_Zagr  -4%
:25[‘? 205+ P(Zpaﬂzﬁﬁ}]’
z g2
e F/ZD/A/:/]E 2][){yﬁﬁ}d5/;
/‘aE . - Z
=5 Y& -

i o
‘ HH

T
T
T

o 2 4 b h=2a

Puc. 4.3

a1




Ниже представлена схема лабораторного макета:
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 Заключение.
В данной работе мы знакомились с методом расчета вероятности ошибки при приёме сигналов двоичной информации, подверженных воздействию флуктуационной помехи. В данном эксперименте мы использовали приёмник АМ, а в качестве помехи взяли белый шум. 

Этапы эксперимента:

- В ходе работы сначала строился теоретический  график для зависимости средней вероятности ошибки от величины отношения сигнал/шум. График строился в логарифмическом масштабе, а в таблице приведены расчетные значения вероятностей ошибок.  

- Завершив режим расчета, мы формировали передаваемую последовательность импульсов, с помощью осциллографа контролировали прохождение сигналов, а также частоту ошибок. Все экспериментальные данные вводились в

ЭВМ, результаты представлены в таблице. Видно, что Р(1-0)  уменьшается с ростом h и уменьшением Zo, а Р(0-1) уменьшается с ростом Zo, что соответствует теории. 
- Далее строились зависимости средней вероятности ошибки от величины порога при разных значениях отношения сигнал-шум. Из графиков видно, что чем больше отношение сигнал/шум, тем легче уменьшить вероятность ошибки. Также был построен график зависимости средней вероятности ошибки от отношения сигнал/шум при оптимальных значениях порога, и график зависимости величины оптимального порога от отношения сигал/шум.
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