Obsah

Predmluva

1 Uvod

1 Prehled vybranych partii teoretickych zakladd

2 Signaly a soustavy

2.1 Signaly Ve SPOJItEM CASE.....ciiiiiiieiie et

2.1.1  Charakteristiky v €asové Oblasti...........ccccoceviiiiiiiiiiiiie e

2.1.2 Charakteristiky na mnozine realizaci.........cccocoovevirnieiinnsciesce e

2.1.3  Prdmeérné charakteristiKy...........ooieriiiiiieieiicsss s

2.2 Signaly Vv disKrétnim CaSE.......cccccveieiiiiicicie e

2.2.1  Charakteristiky v €asoV€ ODIASH.........ccooviiiniiriiine s

2.2.2  Charakteristiky na mnoZing realizacCi.........cccccocevveiveieniiivsiesin e

2.2.3  Primeérné charakteriStiKy .........ocooeoieriieieceseetce et see st seseseees

2.3 Rozklad signaldl v systému bAzovych FUNKCT.........ccciiveiiiiicccccce e
2.3.1  Hilbertlv prostor........c.ccccoeevveeeeeerenennn.

PIOSION LBeuiiiiiciiiceciees ettt ettt sttt ettt ettt

EUKIIAOVSKY ProStOr EAT  c.voveeeiiecicieiciee ettt

2.3.2 Rozklad signald v systému bazovych FUNKC.........cccccoeeveececccceeee e,

2.3.3  SIGNAIOVY PIOSION.......ciiiciiciece ettt s r e ens

2.3.4 NV ZOTKOVANT ..ottt b ettt sn et

2.3.5 Rozklad nahodnych signall — Karhunenova-Loévova VE&ta...........c.ccceeeeennnes

Karhunenova-LOBVOVA VEIA  ......ccccevveiiniiesce st

Rozklad stacionarnich periodickych procesti  ........ccooeevrviiennnicssneee,

Rozklad stacionarniho procesu na nekone€ném intervalu............cccccovevennene

Rozklad signaldi s nekone&nou ENergif.........cccccveeieveeriecercieieieeee s

Rozklad gaussovského procesu s kone€nou energii.........cccovevveevieveciinaenas

Rozklad komplexni obalky bilého gaussovského SUMU..........c.cccevviviiiennns

2.4 KompIexni ODAIKAL...........ccooiiiicce e e ene s

2.4.1 Definice komplexni ODAIKY ...t s

2.4.2  Vlastnosti komplexni ODAIKY .........ccccoiiiieiiiiics s

2.4.3 Charakteristiky komplexni obalky ziskané z charakteristik readlného signalu

2o e T
w W w ©

14
14
14
15
15
16
16
17
17
18
18
19
19
19
19
20
20
22
24



2.4.4  Charakteristiky redlného signalu ziskané z charakteristik komplexni obalky .
2.45 Komplexni obalka signalu s omezenou Sifkou PASMaA.........ccccovvrerenieriniecncnn.
2.4.6  Ekvivalentni operace pro komplexni obalku...........cccccevvviviviiiiiiinc e,
Linearni €asove invariantni SYSEM.........ccccoveiviieiiie i
Nelinearita bez PAMIBLi........cccuoiiiiiiiiii e
Nelinearita v kvadratumich SIOZKACh...........cccooeviiiiiiii
2.4.7  Ekvivalentni komplexni obalka bilého Sumu ve frekvencné omezenych systé-
10 T=T ol o ST SUSPRRRN
POZNAMKY ..ottt bbbttt e

Il Digitalni modulator

3 Digitalni modulace — obecné vlastnosti
Obecna definice digitalni MOdUlace............ccvvviiiiiiiiiciise s s '

31

3.2

3.11

3.1.2

3.1.3

3.1.4 Zobecnéni definice pro vektorové datové symboly a multikanalovou modulaci
Zakladni vlastnosti digitalnich modulaci

3.21

3.2.2
3.2.3
3.24

3.25
3.2.6

3.2.7
3.2.8
3.2.9

Zakladni podoba definice pro skalarni datové symboly a skalarni modulaci
Digitalni moduléator
Pame&t’ MOAUIACE..........cooveiiiicies s
Modulovany STGNAL..........ccoiiiii
Casove invariantni MOGUIATOr  .........cc.ovveveereereeeeeeeesee e
Alternativni podoba kompozice modulacnich funKci.........cccoceviviicinicnnns
Dekompozice modulétoru na diskrétni a expanzni Cast
Diskrétni @ eXpanzni CAST..........cocviviviiiiie i
Presuny nelinearity modulace mezi diskrétni a expanzni casti
Presuny paméti modulace mezi diskrétni a expanzni Casti
MFiZka modulatoru

Dimenze dat, dimenze modulace, kanalovéa dimenze modulace
(I =T T = OO OSSPSR
NYQUIStOVE POAMINKA  ..eoieiiiieeiietcie et
Nyquistova podminka ve frekvencni oblasti
OdvOozZeNT POAMINKY  .ovoviciiiciiieeiee et
Konstrukce nyquistovskych impulst s omezenou $itkou pasma
PamBt’ MOAUIACE. ..........co e ereeneas
KOdované MOAUIACE.........c.ccviiiiiiesee e
Kanalové kddovani pro detekci a redukci chyb
BIOKOVE KOAY ..ot e e
KONVOIUCNT KOAY ..ot
Cyklostacionarita modulovaného signalu
Ortogonalith MOAUIACE..........ccccviiiii e
Energetické a vykonové charakteristiky
Energie symbolu
Vykon signalu

32
34

35

37
37
37
37
39
39
40
41
41
41
42
43
45

48
48
49
50
53
53
54
55
55
55
56
56
57
57
58
58
59



OBSAH

3.3

3.4

ENergie Na bt ... e
3.2.10 Vlastnosti obalKy........cccccovevveiiiviiiiinircece,
Modulace s konstantni 0DAIKOU  .........ccovviiiiieiiiiiece
LIiNKOVE KOAY ..ottt
3.2.11 Rozklad v signalovém prostom, konstelace modulace............ccccccoevvvviviiiiinnns
BAZE rOZKIAAU.......ccveiiiiicieice et
Konstelace MOAUIACE...........ccoviicicire e
Ortogonalitd MOAUIACE. ... e
Rotacni invarianCe MOAUIACE. ..ot
3.2.12 Minimalni voINa VZAAIENOST...........ccciiiiiiiicce s
Impulsy pouzivané pro digitalni modulace...........ccoeveieiiiiiiicic e
3.3.1  ODbdéINTKOVY TMIPUIS....ccoiiiiiciice e
3.3.2  Impuls typu RaiSed COSINE........ccoiiriirieiieiiee e
3.3.3 Impuls se spektrem typu Root Raised COSINE........cccccoevvevieiiicsisesiseseinns
Implementace digitalniho modulatom prostfedky DSP  ......ccooeiviivieiienceceee e
3.4.1  Vzorkovani modulovaného Signalu............ccccvviiininiiiee
3.4.2 Kauzalita a kone€na délka modulaéniho impulsu...........cccoeeiviiiiinciccen,
POZNAMKY ...ttt bbbt b ettt

4 Linearni digitalni modulace

4.1

4.2

Linearni digitalni modulace bez pameti  .....cccooeeiriiriin s
4.1.1  SPOIEENE VIASTNOSTI.....ceiiiiiciiciie e e
Modulovany SIGNAL........ccciiiiiiiieice s
Stfedni energie SYMBDOIU..........ccoiiiiii
Rozklad v signalovém prostoru, konstelace modulace............ccoceevevvevvnrninnenn,
Minimalni voIna VZAAIENOST...........ccccoviiiiiceee e

Vliv konstelace na stfedni energii symbolu a minimalni volnou vzdalenost . .

412 PSK e

£.1.3  ASK(PAMD..ooovvveoeeoeeeeeeeeeseeeeeeeeeesseseesesseseeseesesssesssssseeesseessesssssesseeeseseeesesee e

A S e
414 QASK(QAIM) ..ottt
A5 APSK bbbt
41,6 LINKOVE KOAY ..ottt e
UNIpolami MOAUIACE..........cccveicececcc e e
POIArNT MOAUIACE........coiiiicie e
MaANChESTEr KOM..........ocieieicce et
Linedrni digitalni modulaces PaAmMIBLi.........ccovviiiiieiiicice e
4.2.1  SPOIEENE VIASTNOST...c.eviiiiiiiiictce ettt
\Y{ToTo (] [o)VZ:Ta) VA=Y Lo | o T- 1 FOS SO
Stedni energie SYMBOIU. ..o

60
60
61
61
61
62
62
63
63
64
64
65
65
69
69
70
73

75
75
75
75
76
76
77
78
78
78
79
79
80
81
81
83
83
85
85
85
85
85
85
85
86



Vi

4.3

4.2.2

4.2.3
424

425
4.2.6

4.2.7

Rozklad v signdlovém prostoru, konstelacemodulace

Minimalni volna vzdalenost

OBSAH

VAN
N\

92
95

96
9?

Ungerboeckova pravidla pro pfifazeni kanalovychsymbolu na mrizku modulace 97

Priklady Ungerboeckovych kodU
Bipolami modulace

Multidimenzionalni striktné linearni modulace bez paméti

431

4.3.2
433

Spolecné vlastnosti
Modulovany signal
Stfedni energie symbolu

Modulovany signal ve spojitétm Case
Modulovany signal v diskrétnim Case 1 1 1

Modulovany signal v diskrétnim¢ase — aproximace

POZNAMKY . oo

5 Nelinearni digitalni modulace

5.1

5.2

Nelinearni digitalni modulace bez paméti

5.1.1

Nelinearni digitalni modulace s paméti

521
5.2.2
523

524
525

526
527
5238
5.2.9

FSK

FSK s paméti
Sunde FSK

Zakladni podoba definice modulovaného signalu
Alternativni podoba definice modulovaného signalu
Vlastnosti modulace

CPM....ooiiiiiii e /mm me/
Alternativni podoba definice modulovaného signalu

Zakladni podoba definice modulovaného signalu
Laurent(iv rozvoj modulaci tfidy CPM
Laurentdv rozvoj modulace MSK

115
115
115
118
118
122
123
123
124
128
129
129
129
131
134
138
139
141
143
144



OBSAH

5210 MACPM
5.2.11 Millerlv kéd

111 Spektralni vlastnosti digitalnich modulaci

6 Vykonové spektrum linearnich modulaci

6.1 Obecny vztah pro spektralni vykonovou hustotu

6.1.1
6.1.2

6.2 Spektralni vykonova hustota linearnich modulaci

6.2.1
6.2.2
6.2.3
6.2.4
6.2.5

6.2.6
6.2.7
6.2.8

Odvozeni obecného vztahu pro spektralni vykonovou hustotu ...........c.c........
Spektralni vykonova hustota a jeji podoby ve specialnich pFipadech.............
Obecny vztah — SUMATIZACE.........cccceieieeciececese e
Modulace bez paméti v diskrétni CASTt.........ccccvevveviviicice e
Striktné linearni modulace s paméti v diskrétni Casti
Modulaéni impulsy RECI a RRC

PSK, ASK, QAM, APSK

UNipolami MOAUIACE..........cooveeecice e
MaNChESIEr KO.........oiciece e e
Korelativni kédovani
Duobindmi modulace.............ccccoeciiiiiiiiccece e
Modifikovand duobindmi modulace
DPSK, S1/4 DQPSK ...ttt ettt bt
TCM UNngerboeckovy KOOY ... e
Bipoldmi MOAUIACE..........cocv e s

7 Vykonové spektrum nelinearnich modulaci

7.1 Obecny vztah pro spektralni vykonovou hustotu

7.11
7.12

7.2 Spektralni vykonova hustota nelinedrnich modulaci

7.2.1
7.2.2

7.2.3

724

Odvozeni obecného vztahu pro spektralni vykonovou hustotu —..........ccceeeee.
Spektrélni vykonové hustota a jeji podoby ve specidlnich pFfipadech.............
Obecny vztah — SUMATIZACE.........cccieiii e
Urdeni stacionarnich pravdépodobnosti stav(i
Vypocet matice Q(/)—Fadéjevova metoda
Nelinedrni modulace bez PaMEBLi........cooeieiiiiciinrce s
Modulace s neregulami posloupnosti stav(i

Y T L LT (V1Y e Yo [T
Koherentni FSK s paméti a s modulaénim indexem k = | (Sunde FSK)

CPM

vii

151
151
151
153
153
153
154
155
156
156
157
157
157
158
158
159
160
160
161



vin OBSAH
Obecny Vztah — SNINULT ..o e 192
SFESK, GMSK oottt 192
8 Vykonové spektrum linearnich multidimenzionalnich modulaci 19S
8.1 Obecny vztah pro spektralni vykonovou RUSTOTU...........ccccevveiiciieinc e 195
8.1.1 Odvozeni obecného vztahu pro spektralni vykonovou hustotu —..............c...... 195
8.1.2  Spektralni vykonova hustota a jeji podoby ve specialnich pfipadech............. 197
Obecny vztah — SUMATIZACE..........coveieere e 197
Modulace bez paméti v diskrétni CASti.........cccvvvvriiiniiiii 197
8.2  Spektralni vykonova hustota linearnich multidimenzionalnich modulaci................... 197
8.2 1 O-QPSK ettt 197
8.2.2  OF DMttt 198
IV Komunikacni kanal

9 Modely komunikaéniho kanélu
9.1 Obecné principy modelovani komunikacniho kanalu ..........c..ccccceevivinnc i, 203
9.1.1  Zakladni popis a klasifikace modeld komunikaénich kanalll ..........cccoevevene. 203
OPErAtOr KANAIU.......ccuiviiiieiice et 293
Zavislost komunikacniho kanalu Na Case.........ccccocvrveiiiieieieiieniese e 203
Frekvencni charakteristiky Kanalu..........c..ccoovviiiiiicccccese s 204
Stochastické chovani Kanalu.............cccoo v 204
Linearita kanalu ............... 204
Dimenzionalita kanalu.............cccccovvviiicininccccce 204
Zéakladni bloky modelll KanNAIU...........cocveveieeeeeccecececceeeeeeeeee e 205
9.1.2 Zakladni charakteristiky Kan&lU............cccoviiiiiiininiccsesee s 205
VStUPNE-VYSTUPNT VZEANY ..ottt 205
Charakteristiky parametrll KanalU............ccccoocueieiiicceeieeecteeeseee e 205
9.2  KomunikaCni Kanal S AVWGN..........ccciiiiiiiiinsesee et 206
9.2.1 Vstupné-vystupni vztah a zadkladni charakteristiky —........cccccovivvieinivccrsinnnnn 206
9.2.2 Vérohodnostni funkce kanalu S AWGN.........cccoiiiinnnnnese s 206
Odvozeni VErohodnostni FUNKCE. ..o 206
Alternativni podoby vérohodnostni funkce ..., 208
9.3 Linearni €asove invariantni Kan@l............cccccooeiiiiiiiiiieiiese st 210
9.3.1 Frekvencné neselektivini Kana&l............ccoooviiiieiiieiie s 210
9.3.2  Frekvencné selektivni Kanal............ccoccooieiiiiieicieiesece e 210
9.4 Néhodny linearni ¢asové proménny Kanal...........cccooivniniiinnieneee s 1 210
9.4.1  FyziKAINE MOdel ..o 211
PaprskoVy MOAENL...........cooviiiie e e 211
Ergodicky kanal, stacionarni model kanalu s nekorelovanym rozptylem ... 211
9.4.2  VStUpNE-VYStUPNT VZEANY ......ccciiiiiiiic e 213
Casové promeénna impuUISOVA OEZVA............c..c.oeueeeeeeeveeeereeeeesesieesns s s 213

Casové promeénna pren0SOVA FUNKCE............cocevevvcvrierseeeeeee s, 213



OBSAH

95

9.6
9.7

ix
Dopplerovsky rozprostfend impulsova 0dezVva...........ccoccevvvneienniensenseee 214
Dopplerovsky rozprostfend prenosova funkce...........ccooevvviiiiieieiienccence, 214
9.4.3 Charakteristiky kanalu — distribu¢ni funkce impulsové odezvy ........c......... 215
Rayleighovsky KaNAL..........c.cccoviiiiiiiicieeee s 216
RICEOVSKY KANAL ..o 216

9.4.4 Charakteristiky WSS-US rayleighovského kanalu — korela¢ni funkce a vy-
KONOVA SPEKIIA.....c.eiiiiiiiiiiie sttt n e 217
WSS-US KANAL......ooo e e 217
9.45 Casoveé rozlisena zpoZzdovaci koreladni FUNKCE. ..........ccccooovveeeeeveseereerernenes 218
Vztah ¢tyfdimenzionalni a dvoudimenziondlni charakteristiky.............c........ 218
FyZIKAINT INTEIPretace ....cccvccveiciic et sne 218
Jednodimenziondlni charakteristiKy ... 219
Skalarni numerické NOdNOLY ..o 219
AV =T =T o 1 OSSPSR 219
9.4.6 Casové a frekvenéné rozlisena korelatni FUNKCE..........cccovevvvvevecereeenresrerennean, 220
Vztah Ctyfdimenziondlni a dvoudimenziondlni charakteristiky ...........c.cc....... 220
Vztah K ostatnim charakteristikAm .........ccoccoiveiiiiiiiiisc e 220
Jednodimenzionalni charakteristiKy ... 220
Skalarni nUMErické NOdNOLY ........ccccviiiiiiice e 221
9.4.7 Dopplerovské frekvencné rozliSené vykonové spektrum .......ccccccocvvvevvvnrennn, 221
Vztah Ctyfdimenziondlni a dvoudimenzionalni charakteristiky...........c.......... 221
Vztah K ostatnim charakteristiKAm..........ccocevieriiciccccee e 222
FyzZiKalNT INTEIPrEtaCe. .. .occiiieiceice ettt 222
Jednodimenzionalni charakteristiKy.........cccoiiiiiiiic e 222
Skalarni NUMErICKE NOANOLY .........ccoiviiiiicisc e 223
AV =TT o 1 PP 223
9.4.8 Dopplerovské zpozdovaci vykonové spektrum (rozptylova funkce) ............. 223
Vztah ¢tyfdimenzionalni a dvoudimenzionalni charakteristiky...................... 223
Vztah K ostatnim charakteristiKam..........ccocoovveiiieiiieice e 224
9.4.9 Sumarizace charakteristik WSS-US rayleighovského kanalu......................... 226
Vztah Ctyfdimenzionalnich a dvoudimenzionalnich charakteristik —................ 226
Vztahy mezi dvoudimenzionalnimi charakteristikami = .........cc.cccovvvvviienne. 226
Jednodimenzionalni a Ciselné charakteristiky charakteristiky............ccco...... 226
9.4.10 Klasifikace RLTV WSS-US Kanall .......cccoeceverrircreiriiecees e, 226
9.4.11 Dopplerovské vykonové spektrum pro uniformé distribuované rozptylovace . 227
9.4.12 Transverzélni model frekvencné selektivniho RLTV WSS-US kandlu .. .. 228
9.4.13 Multiplikativni model frekvencné neselektivnihno RLTV WSS-US kanalu . . 231
NElNEANT KANAL...........ciiiiiie e 231
9.5.1 Nelinearni kanal s obecnou AM/AM a AM/PM KONVEIZi.......c.cccovvvvviirrnnnnnn. 231
9.5.2 Nelinearni kanal s tvrdym HMItErem..........ccccooveviiiiiicece e 231
9.5.3  VOUIErrdv MOl ..ot 232
Prostorové diverzitni komunikacni Kanal..............ccoviiiiiininnneec s 232
Nejbéznéjsi kompozitni modely komunikacnich kanalQ..............cccoevvviinnniiccennn, 233

9.7.1 Linearni AWGN KaNAL.........cccooiiiiece e 233



OBSAH

9.7.2  Mobilni frekvencné selektivni Kanal..............ccocooviviniiniiiineeee, 233

10 Digitalni modulace v komunikaénim kanalu 235
10.1 Linearni digitalni modulace v linedrnim komunikacnim kanalu.............cccccoovevviinenns 235
10.1.1 Podoba modulace po prdchodu linedrnim kanalem.............ccccccococeveeennennne. 235

10.1.2 Mezisymbolova INtErferencCe.........ccccooviviieieeeee e 236

10.2 Digitalni modulace v linearnim komunikacnim kanalu s mnohocestnym Sifenim . . . 237
10.2.1  CYKICKY PrefiX .ot 237

L@ o \Y (o 741 o | 1SS USSR 237

Cyklicky prefix pro OFDIM........ccoiiiiiiiiiee s 238

10.3 Digitalni modulace v nelinedrnim komunikanim Kanalu.............ccccoooeinnnccicnnnne. 239
10.3.1 Modulace s konstantni obalkou v nelinearnim kan&lu..............cccocecvveinencnn. 239

V Digitalni demodulétor 241
11 Obecné principy detekce, synchronizace a ekvalizace 243
11.1 Obecny model komunikaCniho SYSEMU  .....cceiiiiiiiiieice e 243
11.1.1  SystEMOVY MOAEL.......ccoiiieiccecc e s 243

11.1.2 Nezajimavé parametry KanaAlU..........cocooviiiiiiiiiiiiiicceseese s 244
NAhOANOSt PArAMELIU.....c.eiveiiicce e e 244

Parametr se znamou apriorni hustotou pravdépodobnosti...........c.ccccceerererineee 245

Speciélni pfipad RPUP transformovatelny na RPKP ... 245

Ergodicita parametru pro konecnou dobu pozorovani...........cccccevveevveniiennnen, 246

STOPA PAFAMELIU  .ooieeiicce e e et ste e e sreeneesreeeeas 246

11.2 DEEKCE AAT...... oot bbb bbbttt eb e 250
1121 Kritérium Optimality......cccooooiiiiiiiiiinee e 250
Pravdépodobnost chyby zpravy, symbolu a bitu.........c.cccccveviiiiieniicenn 250

11.2.2 Detekce dat s minimalni pravdépodobnosti chyby.........cc.cccccoovivniicvcnee, 252

Detektor s minimalni pravdépodobnosti chyby a s perfektni synchronizaci . . 253

Detektor s uniformné nejmensi pravdépodobnosti chyby...........cccccccvivinnnn. 258

11.2.3 Detekce dat s minimalni pravdépodobnosti chyby a doplfikovym kritériem . . 259
Véhované chybovost, maximalné vérohodna MEP  .........ccccov v, 259

Detekce s nezavislou synchronizaci a ekvalizaci...........cccocovvcvvieiicencincean, 260

11.3 Nezavisla synchronizace a ekvalizace — Uvod do problematiky...........cccoooeviinnennn. 260
POZNAIMKY ....coiicieice et et b ettt b ettt b et nr e 262

12 Optimalni detekce dat s perfektni synchronizaci pro linearni AWGN kanal 263
Zakladni podoby deteKLOrU...........ccvcveviieieiieeeiesi e 264

12.1 Detekce modulaci BEZ PAMEBTi........ccccviiiiiiiiic e 265
12.1.1 Korelagni detektor v €asové dOMENE..........cooevrieiriiinieenee e 265
Optimalni detekce symbol po symbolu — ......cocevvieiiiiie e 265

KOrelalni deteKEON........ciiiiei s 267

PHZPUSODENY FIILE......cviviiieciceccce et e 267



OBSAH Xi

Mezisymbolova iNterferenCe........ccoccv e 268

12.1.2 Detektor v signdlovém prostom minimalizujici vzdalenost................ccceuen... 269

BAZE TOZKIAAU.....c.ccvivieeiiciiict ettt 269

Pramét prijatho SIGNAIU...........ccoceveiciuieecececeee e 271

Optimalni detekce symbol po symbolu ..o 272

12.1.3 Linearni modulace bez Pam@Li.........ccocooriiiiiiiiiiieee e 274
Korelani detektor v €asové oblasti  ......ccccevcvvceviniieieceec e 274

Detektor v signalovém prostom minimalizujici vzdalenost............c..ccccee.e. 274

12.1.4 Detektory pro vybrané modulace bez pameéti  ........ccccocvvvieniiiiinnsensen, 276
BPSK . ottt 276

P S K e et b et et nr e bt st re e 277

QAIM L.ttt aenen 277

FSKDEZ PAMBL...c.ciiiiiiicic e 278

12.2  Detekce MOdUIaCi S PAMIBTH.......covviiiiiiiii s 278
12.2.1 Optimalni detekce posloupnosti Aat...........ccccvvvveiviieicnccccecere s 278
12.2.2 Viterbiho algoritmUS........ccccoiiiciccccec et 280
Cilova funkce, metrika detektora..........ccoceeieeicieneiese e 280

Definice Glohy hledani eXtrémMU ..o 280

Rekurentni metoda hledani eXtrémMu.........cccocvieiiciiiciic s 280

5] ] 0 1) € OSSR 283

Viterbiho algoritmus s kone€nou hloubkou pameti  ..........ccoceeviiniiiiincnnn, 283

12.2.3  Sekventni algoritMY ..o 284
12.2.4 Detektor pro modulace s PaAMEBti......ccccciviiiiicieiiiiccec e 284
POZNAMKY ..o 286

13 Suboptimalni metody detekce dat 287
Zéakladni oblasti aproximaci a zjednodudeni deteKtorQ............ccccocevevevevevevennne. 287

13.1 PFima detekce Kanalovych SymbBoll .......cccceeeveeveeeceeeeee et e v 288
13.2 Ignorovani pameti MOAUIACE...........cccoveiciiicce e 288
13.2.1 Diferentni deKOAOVANI.........cceiiiiiiicieicc s 288
Diferencni dekddovani DPSK ... 289

13.2.2 Detekce po blOCICh Aat........cooouiiiiiiiiiicee e 290

13.3 Nelinearni pfedzpracovani SIGNAIU..........c.cccoiiiiiiiiii e 291
13.3.1  DiskriminatoroVa deteKCe .......ccooviiiiiiiiiiie e 291

13.4 ZjednoduSeni modelu Kan&IU............coooiiiiiv i 291
VI Chybovost detekce digitdlniho demodulétoru 293
14 Chybovost detekce — zakladni pojmy a definice 295
141 Model systému a zakladni definiCe........ccocviiiiiiciiici s 295
Modulovany SIGNAL..........cccoveiiiiiiics e 295

Detektor datové zpravy a detektor datovych symbol...........cccooceeviieriirinnnns 295

Pravdépodobnost chyby deteKCe........cccovieicieieciceee e 296



Xii

15

OBSAH

14.2 Pravdépodobnost chyby deteKtoru ZPravy ...
14.2.1 Prechodové pravdépodobnosti diskrétniho kanalu...........ccccocevevvieicieiecinnnns
14.2.2 Pravdépodobnost parové chyby ...
14.2.3 PME UNION DOUNG.......oiiiiiii e s

vivs

14.4 Vztahy mezi PME, PSE, PBE........ccccoiiiiiiie et
14.4.1 Vztah MezZi PME @ PSE ....ooioiceice ettt
14.4.2 Vztah Mezi PSE @ PBE........cooi ittt

Pravdépodobnost chyby detekce v kanalu s AWGN

15.1 Pravdépodobnost chyby detektoru ZPravy ... I
15.1.1 MOEl SYSTEMIUL....ucuiiiiiiiiciee ettt
15.1.2 Pravdépodobnost parové chyby ...
15.1.3 Pravd&podobnost Chyby Zpravy oo
15.1.4 Linearni AWGN KaNAL..........cccocoiiiiiieese e

15.2 Pravdépodobnost chyby detektoru SymbolU.........cccoceiiviiiiieiiiccce e
15.2.1 MOGEI SYSTEMUL.....oiiiiiiiiiiie et st e e neene e
15.2.2 Pravdépodobnost pAroveé Chyby i
15.2.3 Pravdépodobnost chyby Symbolu ...
15.2.4 Linearni AWGN KaNAL...........ccoovciiiiiiiiiiciscsce st

15.3 Pravdépodobnost chyby detekce v linearnim AWGN kanalu pro vybrané modulace
1531 BPSK e
15.3.2 QPSK it
15.3.3 P SIK ittt
15.3.4 QAN .. bbb bbbt

VIl Dodatky

A

Vybrané matematické vztahy

Al GaUSSOVSKE FOZIOZENT ...
ALl Hustota pravd8podobNOSti..........cccoviiiiiiiieiriseese s
A.1.2 Komplementarni distribucni funkce [3..........ccoooivieiiiiiiieiicee e

A2 BeSSEIOVY TUNKCE........ooiiiii e

A3 RAUY ..ot

Symboly a zkratky
B. | Seznam matematickych SYMDOIT..........cccoeviiviiiiieiciece e
B.2  SeZNaM ZKIAtEK.........coo it

Literatura

Index

301
201
201
302
302
303
304
304
304
304
305
306
306
306
308
309

311

313
313
313
313
313
314
314

315
315
319

323

325



