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PREDGOVOR

Komunikacije su opsti pojam za razmjenu informacija izmedu Zivih bica, zivih
bi¢a i automata, kao i razmjena informacija izmedu automata. Od navedenih
komunikacija, svakako komunikacija izmedu ljudi je od prvenstvenog znacaja. Od
svog nastanka, ljudski rod je imao potrebu za komunikacijom. Ta komunikacija je
vjerovatno u pocetku bila na primitivnom nivou sve do pojave prvog pisma,
odnosno jezika. Razvojem ljudskog drustva javljala se i potreba za prenosom
informacija izmedu medusobno udaljenih tacaka. U pocetku za obavljanje ove
komunikacije su se koristili golubovi pismonoSe, dimni signali, svjetlosni signali
itd. Za navedene komunikacije mozemo rec¢i da su pocetak prvih telekomunikacija.
Moderne telekomunikacije mozemo vezati za 19. vijek, odnosno pojavu telegrafa a
kasnije i telefonije. Mada se telegrafija kao digitalni postupak prenosa informacija
javila ranije od analognog prenosa (telefonija), dugo vremena u prenosu informacija
su dominirali analogni postupci prenosa informacija. Ova dominacija je trajala sve
do saznanja da se kontinualni analogni signali mogu prenositi u digitalnom obliku,
ukoliko se nad analognim signalom izvrSe operacije koje ¢e analogni signal
konvertovati u odgovaraju¢u digitalnu formu (Alec Reeves, 1938. godina). Od tada
pocinje intenzivan razvoj digitalnih postupaka prenosa informacija. Prenos signala u
analognoj formi je zahtijevao manji propusni opseg od digitalnog prenosa, ovaj
odnos se u posljednje vrijeme zna¢ajno promijenio u korist digitalnog prenosa koji
nudi mnoge prednosti nad analognim, od kojih su najznacajnije: digitalnim
signalima se mnogo lakSe manipuliSe od analognih signala (npr. lakse ih je
multipleksirati), kodovanjem se lako moze obezbijediti privatnost, veca otpornost
na sum i smetnje u prenosnom kanalu, mogucénost ispravljanja greSaka primjenom
zastitnog kodovanja, kompresijom podataka nad digitalnim signalom moze da se
smanji potreban propusni opseg za prenos signala, tako da on bude manji od opsega
potrebnog za prenos originalnog analognog signala itd.

Imajué¢i gore navedeno u vidu, moze se zakljuCiti vaznost razvoja digitalnih
telekomunikacija za razmjenu informacija u savremenom drustvu. Takode, za
oc¢ekivati je da ¢e buduéi komunikacioni sistemi biti integrisana digitalna mreza,
bazirana isklju¢ivo na digitalnim postupcima prenosa i obrade informacija. Na
osnovu navedenog, autori su se odlucili da kroz pisanje ove knjige Sto vise priblize
¢itaocima problematiku vezanu za digitalni prenos i obradu informacija. Naravno,



nase izlaganje je podrazumijevalo da Citalac raspolaze sa osnovnim znanjima iz
osnova telekomunikacija (spektralna analiza, transfer funkcija sistema, analogne
modulacije, analogni i digitalni filtri itd.).

Cjelokupna materija je podijeljena u deset glava.

U prvoj glavi je dat istorijski pregled razvoja telekomunikacija iz kojeg se vidi
hronoloski razvoj ove oblasti. Pored interesantnih detalja, moze se zakljuciti brz
razvoj ove naucne discipline koja znacajno doprinosi uspjesnoj saradnji medu
narodima.

U drugoj glavi izneseni su postupci obrade analognog signala u procesu njegove
digitalizacije. U okviru toga obradena je teorema o odmjeravanju koja definiSe
jedan od najvaznijih postupaka obrade signala u savremenim telekomunikacijama i
u sustini ona predstavlja vezu koja spaja vremenski kontinualne i diskretne signale.
Takode, obradena su i dva preostala postupka u procesu digitalizacije kontinualnog
signala a to su kvantovanje signala po amplitudi i kodovanje kvantovanog signala.
Posebna paznja je posvetena impulsnoj kodnoj modulaciji (eng. Pulse Code
Modulation - PCM), kao jednom od prvih postupaka digitalnog prenosa. U istoj
glavi je dat jo$ jedan krajnje jednostavan nacin digitalizacije analognog signala-
delta modulacija, koja se danas Cesto koristi naroCito za digitalizaciju govornog
signala.

Tre¢a glava obraduje postupak skremblovanja. Da bi olaksali projektovanje i
ucinili efikasnim prenos razlicitih vrsta digitalnih signala posredstvom integrisanih
digitalnih prenosnih sistema, pribjegava se postupku dobijanja digitalnog niza koji
ima iste statisticke osobine bez obzira na statisticke osobine ulaznih nizova koji
poticu iz razlic¢itih izvora. Ovaj postupak se obicno naziva skremblovanje. Drugim
rije¢ima, skremblovanjem se generiSe slucajni niz koji nema memoriju tako da
podaci dobiju osobine slu¢ajnog niza, ¢ime se znatno smanjuje vjerovatnoca pojave
dugackih nizova “1” ili “0”, $to uti¢e na poboljSanje performansi sinhronizacije. ISto
tako, postupkom skremblovanja obezbeduje se visok stepen transparentnosti
prenosnog sistema, a pri tome se ne unosi redundantnost u prenoSenu informaciju.
Takode, u okviru ove glave dat je nain generisanja i osobine linearnih sekvenci
maksimalme duzine.

U cCetvrtoj glavi su analizirani linijski signali kao fizicki nosioci informacija.
Takode, data je njihova komparativna analiza po pitanju: ekstrakcije takta,
spektralne efikasnosti,  otpornosti na kanalni Sum, mogucnosti detekcije i
eventualne korekcije kanalnih greSaka i transparentnosti.

Peta glava je posvecena uskopojasnim digitalnim modulacijama. U okviru toga je
prvo dat prikaz signala u prostoru signala, a zatim su analizirane binarne digitalne
modulacije, spektralno efikasne digitalne modulacije 1 viSenivovske digitalne
modulacije. Za navedene modulacione postupke su analizirani odgovarajuci



modulatori 1 demodulatori. Na kraju je izvrSena komparativna analiza digitalnih
modulacionih postupaka u pogledu vjerovatnoce greske u prenosnom kanalu.

U Sestoj glavi je obradena OFDM tehnika modulacije (eng. Orthogonal
Frequency Division Multiplexing-OFDM), odnosno prenos sa viSe paralelnih
nosilaca. Ova tehnika u kombinaciji sa M-arnim modulacijama predstavlja baznu
modulaciju u sistemima za bezi¢nu digitalnu audio i video difuziju. Razvojem
signal procesora i algoritma brze Fourierove transformacije (eng. Fast Fourier
Transform - FFT), OFDM postaje jedna od kljuénih tehnika modulacije u
telekomunikacionim sistemima.

Sedma glava obraduje osnovne principe zaStitnog kodovanja i dekodovanja
digitalnih informacija. U okviru toga analizirani su koderi i dekoderi za blok i
konvolucione kodove, pri ¢emu je posebna paznja posvecena Viterbi-jevom
algoritmu za dekodovanje konvolucionih kodova.

Osma glava je posvecena trelis kodovanoj modulaciji (eng. Trellis Coded
Modulation - TCM) kao zdruzenom postupku modulacije i kodovanja. Isto tako, dati
su osnovni principi kao i performanse koje nudi ovaj vid modulacije i kodovanja.

U devetoj glavi je obradena sinhronizacija digitalnih sistema na fizickom nivou,
gdje je posebna paznja posvecena sklopovima za sinhronizaciju talasa nosioca i
sklopovima za bitsku sinhronizaciju. Takode, analiziran je i uticaj nesavrSenosti
sinhronizacije na vjerovatnocu greske u kanalu za neke tipove modulacije.

U desetoj glavi su izlozeni osnovni principi prenosa signala u proSirenom
spektru, u okviru ¢ega su obradene dvije najéeSCe koriS¢ene tehnike: direktna
sekvenca (eng. Direct Sequence Spread Spectrum - DSSS) i frekvencijsko skakanje
(eng. Frequency Hopping Spread Spectrum - FHSS). Poseban osvrt je dat na
formiranje kodnog multipleksa na bazi navedenih tehnika prenosa. S obzirom na
specifiCnosti prenosa u proSirenom opsegu, u istoj glavi su obradeni principi
uspostavljanja i odrzavanja kodne sinhronizacije ovih sistema. Na kraju ove glave
su date osnovne vrste viSestrukog pristupa sa odgovaraju¢om komparativnom
analizom.

Na kraju, recimo da je knjiga prvenstveno namijenjena studentima
Elektrotehnickog fakulteta u Banjoj Luci, kao i svim fakultetima i vi§im Skolama
koje u svom nastavnom procesu izu¢avaju gore navedenu problematiku.

Zahvaljujemo se lektoru, Bojani Sari¢, koja je svojim savjetima pomogla da tekst
bude jezicki i gramaticki §to korektniji.

Takode, autori iskazuju posebnu zahvalnost recenzentima, prof. dr Milanu
Sunjevaricu i prof. dr Branislavu Todorovi¢u, na ulozenom trudu prilikom citanja
materijala, kao i na korisnim sugestijama i primjedbama.



Bez obzira na paznju, svjesni smo ¢injenice da su u prvom izdanju neke greske
sasvim moguce. Bi¢cemo zahvalni svim studentima i drugim ¢itaocima ako nam
dostave uocéene greske, pa ¢éak i ako su samo pretpostavljene.

Banja Luka, januar 2019. godine
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