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Verovatnoca otkrivanja jednog
skoka radio-predajnika

Najpre ¢e se razmatrati verovatnoca
otkrivanja samo jednog skoka radio-pre-
dajnika sa frekvencijskim skakanjem.
Razmatranje se, u stvari, odnosi na de-
tekciju bilo kojeg skoka, tj. bilo kojeg
radio-signala trajanja T}, koji se pojav-
liuje samo jednom u periodu posmatra-
nja.

Verovatnoca otkrivanja jednog skoka
radio-predajnika u jednom pokufaju

Kao §to se moZe videti sa slike 7,
radio-predajnik moZe koristiti bilo koji
od ukupno Mgy kanala, a radio-prijemnik
moZe biti na jednom od ukupno Msc
kanala tako da broj moguéih kombinacija
iznosi Mgy - Msc. Predajnik radio-signala
sa frekvencijskim skakanjem i izvidacki
radio-prijemnik mogu se naci na jednom
od M, zajednickih kanala.

Ako M,, broj moguéih podudaranja
izmedu predajne i prijemne frekvencije,
zavisi od broja mogu¢ih kombinacija,
tada je verovatnoéa otkrivanja jednog
skoka iz jednog pokusaja [9]:

M,

P1=
MeMsc

(2)

VEROVATNOCA OTKRIVANJA SIGNALA
SA FREKVENCHISKIM SKAKANJEM
KORISCENJEM SAVREMENIH 1ZVIDACKIH
RADIO-PRIJEMNIKA

— nastavak iz broja 1/2001 -

UDC: 355.535.2:621.396.62

U daljem tekstu razmotri¢e se pri-
mena ove formule kada se za otkrivanje
jednog skoka radio-predajnika sa fre-
kvencijskim skakanjem koristi viSeka-
nalni radio-prijemnik.

Ako je K broj paralelnih filtera sa
pridruZenim detektorima koji se prime-
njuju u videkanalnom radio-prijemniku,
koji sa svoje strane definiu broj kanala
za svaku postavljenu frekvenciju, onda se
verovatnoéa otkrivanja jednog skoka ra-
dio-predajnika u jednom od K kanala
radio-prijemnika povecava sa faktorom
K (slika 8), to jest:

MK
Py —t— (3)

" MguMsc

Ova formula vaZi kada je broj nave-
denih paralelnih kanala prijemnika K
manji od broja podudarnih kanala predaj-
nika i radio-prijemnika M,, to jest, kada
je K < M,.

U sluéaju kada je K = M,, onda se
u formuli (3) K mole zameniti sa M.
Nadalje, u ¢lanku ¢e biti analizirana pri-
mena opite formule (3) za videkanalne
radio-prijemnike, za neke specijalne slu-
ajeve, pri temu se za jednokanalni radio-
-prijemnik uzima da je K = 1.

U tom smislu dva su specijalna slu-
¢aja:
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- kada je frekvencijski opseg radio-
-predajnika sa frekvencijskim skakanjem
veci od frekvencijskog opsega izvidatkog
radio-prijemnika i u potpunosti ga prekri-
va, to jest Mgy = Msc (slika 7b). Uzima-
juci u obzir da je tada M = Mgc, prime-
nom formule (3) dobija se:

K
F‘=— 4
i (4)

Pri tome za jednokanalni izvidacki radio-
-prijemnik vaZi da je:

1
Py =— (5)
Mg

Motze se zakljuéiti da u slu¢aju kada
je odnos frekvencijskog opsega radio-pre-
dajnika i frekvencijskog opsega radio-pri-
jemnika kao na slici 7b, verovatnoca
otkrivanja jednog skoka radio-predajnika
jednim pokuSajem ne zavisi od ukupnog
broja kanala izvidagkog radio-prijemnika
Mgc.

- kada je frekvencijski opseg izvi-
dackog radio-prijemnika veéi od frekven-
kcijskog opsega radio-predajnika sa fre-
kvencijskim skakanjem i u potpunosti ga
prekriva, to jest Mge > Mgy (slika 7c).
Uzimajuéi u obzir da je tada M, = Mgy,
primenom formule (3) dobija se:

.

Mec (6)

MoZe se zakljuditi da u ovakvom
slu¢aju nepotrebno pretraZivanje van fre-
kvencijskog opsega radio-predajnika
utife na smanjenje verovatnode otkriva-
nja jednog skoka radio-predajnika jednim
pokuSajem, u odnosu na verovatnoéu
datu u formuli (4). Pri tome se podrazu-

meva da je vrednost Mgy konstantna
(jednaka u oba slu¢aja).

Verovainoca otkrivanja jednog skoka
radio-predajnika u nekoliko
pokufaja

Nekoliko pokugaja na otkrivanju fre-
kvencije radio-predajnika, za vreme tra-
janja jednog skoka, moZe se vriiti izvidag-
kim radio-prijemnikom sa pretraZiva-
njem, onda kada je vreme zadrZavanja
prijemnika na specificiranoj frekvenciji
dovoljno malo u poredenju sa vremenom
trajanja skoka radio-predajnika (slika 8)
odnosno kada je Ty < T,. U okviru pe-
rioda Ty, izvrsi se nekoliko ispravnih
pokusaja otkrivanja n, koji traju nekoliko
uzastopnih vremenskih intervala zadrza-
vanja Ty. Poku$aj otkrivanja smatra se
ispravnim kada je vreme integracije T,
potpuno prekriveno skokom, tj. ako nije
bilo promene frekvencije i prekida skoka
radio-predajnika za vreme trajanja inte-
gracije detektora T,.

Broj poku$aja otkrivanja n zavisi od
vremena trajanja skoka T, i od vremena
zadrZavanja prijemnika na odredenoj fre-
kvenciji T,.

Srednja vrednost broja ispravnih po-
kusaja otkrivanja n, za vreme trajanja
skoka Ty, data je sledec¢om formulom [6]:

To-Ti _ Ty-T,
Ty Tom + T

=

()

Za vreme pretraZivanja izvidackim
radio-prijemnikom svaki pokusaj otkriva-
nja vrii se na razli¢itoj frekvenciji, tako
da verovatno¢a otkrivanja skoka, za
vreme njegovog trajanja, raste sa brojem
pokusaja odnosno iznad n = 1. Verovat-
noéa otkrivanja skoka sa n ispravnih
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Sl 8 — Prikaz sekvenci pretrafivanja jednokanalnog i cetverokanalnog
radio-prijemnika sa definisanim vremenom trajanja skoka T, radio-predaj-
nika signala sa frekvencijskim skakanjem

pokusaja otkrivanja u okviru vremena Ty
definisana je kao:

Pm:p,.ﬁ=_.Mﬁ._K.ﬁ=

MeuMsc

_ MK (T —Ti) @)
MguMsc Ta

Primena formule (8) ima sledeca

ogranienja:
- mora biti ispunjen osnovni predu-

T
slov da je - > 1, odnosno skok radio-

i

-predajnika moZe biti detektovan samo
ako je vreme njegovog trajanja veée od
vremena detekcije prijemnika;

— teoretski, verovatnoéa definisana
formulom (8) moZe imati vrednost vecu
od 1 (Py, > 1) ako se obezbedi uslov da

Tw-T, . .
odnos — L bude dovoljno veliki, od-
d
nosno T, bude dovoljno veliko.

Medutim, ako je vreme trajanja
skoka T, veliko, najveéa verovatnofa
otkrivanja Pyymex = 1 postiZe se kada je
izvidaki radio-prijemnik sposoban da
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pretraZi sve Mgc kanale za vreme trajanja
jednog skoka, to jest kada je vreme
trajanja skoka veée od ukupnog vremena
pretraZivanja Ty, > Tsc (slika 9). Daljim
povetanjem Ty, verovatnoéa otkrivanja
jednog skoka nece rasti preko Pipmas.

Ako je Ty, >Tsc, onda jen = Mso/K,
pa se dobija jedinstveni izraz za uslove
koji defini$u ogranifenja za primenu for-
mule (8):

T, <T, = (% Ty + Ti) (9)

Maksimalna verovatnoéa otkrivanja,
koja se moZe dobiti u slufaju ,dugih
skokova®, zavisi od stepena preklapanja
izmedu opsega frekvencijskog skakanja
radio-predajnika i opsega pretraZivanja
izvidackog radio-prijemnika.

Mogucée je razmatranje raznih sluéa-
jeva preklapanja:

—u opitem slufaju kada je
M, < Msc i M, < Mgy (slika 7a), maksi-
malna verovatnoéa je, po formuli (8):

Pihmex = — (10)

FH

- u slu¢aju kada je opseg frekvencij-
skog skakanja potpuno prekriven opse-
gom pretraZivanja Mge = Mgy (slika 7c i
7d) maksimalna verovatnoéa je:
Pum“ =1 ':11}

- u slutaju kada je opseg pretraZiva-
nja potpuno prekriven opsegom frekven-
cijskog skakanja Mgy > M;se (slike 7b i

t : )
r [ :
fy e e e m e
— %,
ﬂfﬂ*mﬂm
[t radio-peedugnika, ujedno | opseg
A skeniranja irvidatkog radico-
) .?':'_* ToTae
[‘. afassssssssanssnanmn -
Tec
% L
T —.
Sl 9 - Prikaz dugog trajanja skoka za koje vreme izviduchi radio-prijemnik
pretrafi sve kanale iz podopsega skakanja f; - fy
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7d), za maksimalnu verovatnoéu, po for-
muli (8), dobija se:

Msc

— 12)
My ¢

Pihmax =

Uporedenjem formula (8) i (3) dolazi
se do zakljufka da se veéa verovatnoda
otkrivanja jednog skoka radio-predajnika
moZe posti¢i samo sa dovoljno velikim
brzinama pretraZivanja, to jest:

Ako je ispunjen samo osnovni uslov
za primenu formule (8), to jest da je
T, < Ty, a nije ispunjen i uslov (13),
moguée je da se za vreme trajanja skoka
proseéno ne napravi nijedan ispravan po-
kuZaj. U tom sluéaju verovatnoéa otkriva-
nja jednog skoka smanjuje se prema for-
muli (&), na vrednost koja je data formu-
lom (3).

Prijemnik u refimu cekanja

Ako se pretpostavi da je frekvencij-
ski opseg radio-predajnika sa frekvencij-
skim skakanjem poznat izvidatkom ra-
dio-prijemniku, tada radio-prijemnik
moZe biti fiksno podefen na jedan od
kanala radio-predajnika sa frekvencij-
skim skakanjem, odnosno da se nalazi u
refimu ¢ekanja. U tom sluéaju radio-pre-
dajnik sa frekvencijskim skakanjem de-
tektovan je onda kada se njegova (re-
nutna noseca frekvencija poklopi sa po-
defenom frekvencijom izvidackog radio-
-prijemnika.

Da bi jedan skok signala detektovao
izvidacki radio-prijemnik, njegovo traja-
nje Ty, mora biti ve¢e od T; (T, > T;). U
rezimu ¢ekanja (.zamka za skakada™)
vreme potrebno za podeiavanje sintetiza-
tora u radio-prijemniku i obradu signala

ne uti¢e na verovatno¢u otkrivanja, tako
da u ovom slucaju vazi da je Tg = T;. To
znadi da se pri obezbedenju ve¢ opisanih
uslova T; < T, defava taéno jedna detek-
cija emitovanog FH signala kada se po-
klope frekvencija skakanja radio-predaj-
nika i frekvencija izvidatkog radio-pri-
jemnika. Sa dolaskom signala skoka nivo
praga se prekoratuje &im se podesi filter
za detekeciju, a na kraju skoka, posle
odgovarajuceg kasnjenja, nivo ponovo
opada ispod praga, dozvoljavajuéi tako
procenu trajanja skoka.

U rezimu ¢ekanja verovatnoda otkri-
vanja ne zavisi od trajanja skoka Ty i
vremena dolaska signala skoka do pri-
jemne antene, kao $to je to sluaj sa
izvidalkim radio-prijemnikom u reZimu
pretraZivanja, tako da vaZi da je n = 1.
Slika 7b, gde je My = Mgc = 1, i jedna-
tine (5) i (4) vaZe za verovatnoéu otkriva-
nja, bilo da se radi o primeni kod jedno-
kanalnog ili viSekanalnog izvidackog ra-
dio-prijemnika.

Ako je kod dovoljno brzog izvidad-
kog radio-prijemnika, srednja vrednost
broja ispravnih pokulaja detekcije po
skoku veca od 1 (n > 1), tada je verovat-
noca otkrivanja veéa nego u rezimu ¢eka-
nja (jednaina 8). Medutim, verovatno¢a
otkrivanja u reZimu pretraZivanja moie,
takode, biti manja nego u reZimu éekanja,
i to:

- kada je pretraZivanje radio-prijem-
nika isuviSe sporo u poredenju sa traja-
njem skoka (T, < T, < (T4 + T}), onda
je broj ispravnih pokusajan = (T, - T)) /
Ty u jednacini (8) manji od 1;

— ako izvidacki radio-prijemnik una-
pred ne poseduje informaciju o opsegu
frekvencijskog skakanja, $to je bila pret-
postavka u reZimu ¢ekanja, moée se desiti
da izvidac¢ki radio-prijemnik vréi pretraZi-
vanje i u frekvencijskom opsegu koji
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radio-predajnik ne koristi (slike 7a i ¢).
U tom slu¢aju je odnos My/Msc u jedna-
¢ini (8) manji od 1, dok je u reZimu
gekanja My, = Mge = 1.

Izvidanje radio-predajnika sa
frekvencijskim skakanjem
ponavljanjem pokusaja

Do sada je razmatrana verovatnoda
otkrivanja jednog skoka. Ako se signal
radio-predajnika sa frekvencijskim skaka-
njem moZe posmatrati u nekom intervalu
skakanja T, (vreme predaje radio-predaj-
nika ili ukupno vreme rada radio-prijem-
nika), pokusaj otkrivanja moZe biti po-
novljen u N skokova radio-predajnika,
gde je:
N=T, 1y (14)
Pri tome fy* predstavlja brzinu skakanja
predajnika, izraZenu brojem frekvencij-
skih skokova u jedinici vremena.

Pri svakom od N pokuiaja verovat-
nofa otkrivanja skoka je P, odnosno
P = Py, kako je to dato u jednadinama
(3) do (6), ili Py, kako je dato u jednacini
(8).

Verovatnoéa Py da se u ukupno N
pokusaja desi Z = k otkrivanja, izradu-
nava se prema formuli za binomnu raspo-
delu verovatnoda [12]:

oan e NN D e ey
Py (Z = k) (k)P (1-P) (15)
gde je

N
(:)_k! (N -k)!’

* fy nije jednako VT, jer se mora uzeti u obzir vreme
patrebno £a podedavanje sintetizatora radio-predajnika.

dok je srednja vrednost broja otkrivanja

k=N-P (16)

Od posebnog interesa su verovatno-
¢e, dobijene iz jednatine (15), da se broj
otkrivanja Z nalazi ba$ unutar definisa-
nog intervala. Razmotriée se tri mogucéa
slucaja:

- verovatnoda najmanje jednog ot-
krivanja u N pokusaja je:
Py(Z=1)=1-(1-PF (17

- verovatnoca od k; do k; otkrivanja
u N pokusaja je:

k2
PN{k1£ZEkz]=E (E)PI{I—-
1=xt \ 1

-P)N-! (18)
- verovatnoéa najmanje k otkrivanja
u N pokusaja je:

[
Pyv(Zzk) =) (?) P'(1-P)N-1=

I=k

k=1
i % ™ e wiist
=1 :Z-u(I)P (1-P) (19)

Sa povecanjem broja kanala skaka-
nja Mgy verovatnoéa otkrivanja jednog
skoka P é&esto je veoma mala, tako da i
sa velikim brojem pokusaja N srednja
vrednost broja otkrivanja, to jest proi-
zvod N - P, nije mnogo velika (reda jedi-
nice).

U tom sluéaju binomna raspodela
data jednadinom (15), za k koje je reda
velitine N - P, moZe biti aproksimirana
pomoéu Poasonove formule za raspodelu
verovatnoéa [12]:
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E—NP (NP]‘:

Pr(Z=k)= k!

(20)

U tom smislu, za primenu ove for-
mule vredi spomenuti specijalni slucaj:
neka je dat veliki broj kanala skakanja
Mgy, opseg pretraZivanja jednokanalnog
radio-prijemnika koji se poklapa sa opse-
gom skakanja radio-predajnika (Msc =
= Mgy, slika 5 d) i neka izvidacki radio-
-prijemnik izvrava L kompletnih pretra-
#ivanja [10]. Radio-prijemnik je sposoban
da izvr$i, u proseku, samo jedan ispravan
pokusaj detekcije po frekvencijskom
skoku radio-predajnika (n = 1).

Prema jednacini (5) verovatnoéa de-
tekcije jednog skoka je P = Py, = 1/Mgy,
a ukupan broj pokusaja je N = L + Mgy.
Uzimajuéi u obzir da je N-P=1L-
« Mgy + (1/Mgy) = Li koristeéi jednadine
(19) i (20), dobija se da je raspodela
verovatnoéa najmanje k otkrivanja data
formulom:

P (Z2K) =1-Y Py(Z=1)~

[=0

1

|

k-1
=1-e1}) (21)
I=i
Na slici 10 dat je grafi¢ki prikaz
raspodele verovatnoca najmanje k tacnih
otkrivanja za L izvrienih pretraZivanja
izvidatkog radio-prijemnika. Znadi,
prema formuli (21), najmanje jedno ot-
krivanje skoka radio-predajnika (kriva
k = 1 na slici 10) desice se sa verovatno-
com:

PN{Z:_*I]-—-l—e'L

—

(22)

Ako je broj pokusaja N dovoljno
veliki da se dobije

N.-P-(1-P)> 1 (23)

i k=1 2 3 q 5
.--"""'—.-‘“f..-:ﬂ .
TM !“r // A J'/' :
o AV
06 / P f/// //; o
A/
viTiTariri Al v
03 ||l / J’ff / ’;/
0z WALV A A/
0.1 /"': //{/',f,
i A
01 2 34567 8 910
L—-"

5l 10 - Verovatnoda Py najmanje k otkrivanja za
vreme L pretrafivanja

binomna raspodela, data jednadinom
(15), moZe se aproksimirati pomoc¢u Gau-
sove raspodele verovatnoéa po De Moor-
Laplasovoj teoremi [12]:

= (k = NPP/2ZNF (1 - F)

e
J2rNP (1 - P)

Ph(Z=k) = (24)

Tada se za ukupnu verovatnoéu broja
uspednih otkrivanja u intervalu izmedu k;
i k2, prema jednacini (18), dobija sledeéa
raspodela verovatnoda:

<7y Lopp(J2-NP_\ _
k, - NP
et () 2
gde je
af () = = [e7 dy (26)
Jr o

MNa osnovu jednatine (25), i uzima-
juéi u obzir jednadinu (19), verovatnoéa
najmanje k otkrivanja za N poku$aja je:
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Pn(Z=K)~ -% [ert' (ﬁ%) .
ot T

elzits)

Na osnovu iznetog jasno je pokazano
da je broj ponovljenih poku$aja N za
detekciju radio-predajnika sa sluajnom
raspodelom frekvencijskih skokova pre-
sudan parametar za odredivanje verovat-
noée otkrivanja (jednadine 15 do 27).

Odnos izmedu ukupnog broja poku-
aja N i broja pretraZivanja radio-prijem-
nika L dobija se na osnovu pretpostavke
da vreme zadrfavanja radio-prijemnika
na frekvenciji iznosi Ty, Za sistematiéno
pretrazivanje svih frekvencijskih pozicija
Msc jednokanalnog radio-prijemnika, za
jedno pretraZivanje potrebno je vreme

(27)

Tscy=Msc+ Ty

Prema jednacini (14) broj pokusaja
N za vreme L pretraZivanja definiSe se
kao:

Npg=Msc Ty fu- L

U sluéaju viSekanalnog radio-prijem-
nika sa K paralelnih kanala vreme pretra-
Zivanja se  redukuje i  iznosi
Tscx = Msc - To/K, pa se za vreme L
pretraZivanja moZe izvrditi samo
Nik = (Msc - Ty - fu - LYK pokusaja.
Zbog toga ¢e i verovatnoca otkrivanja
jednog skoka sa viSekanalnim radio-pri-
jemnikom biti veca za faktor K od vero-
vatnoce otkrivanja sa jednokanalnim ra-
dio-prijemnikom (jednagine 3 i 8). Pri
tome je srednji broj otkrivanja k isti za

jednokanalni i viSekanalni radio-prijem-
nik, za isti broj pretraZivanja L. Takode,
vreme opservacije koje zahteva vifeka-
nalni radio-prijemnik krace je od vre-
mena koje je potrebno jednokanalnom
radio-prijemniku za faktor 1/K.

Prakti¢an primer primene dobijenih
verovatnoca

Pretpostavice se da se opseg otkriva-
nja izvidatkog radio-prijemnika i fre-
kvencijski opseg radio-predajnika sa fre-
kvencijskim skakanjem poklapaju (slika
5d), i da radio-predajnik i radio-prijem-
nik imaju svaki po 2000 skokova
(Mru = Msc = 2000).

U tom sluéaju, verovatnoéa otkriva-
nja jednog skoka jednim pokulajem sa
jednokanalnim radio-prijemnikom, u
skladu sa jednaginom (5), iznosi:

P, = 1/Mgy = 1/2000.
Primena Foasonove teoreme

Ako je broj kompletnih pretraZiva-
nja radio-prijemnika L = 3, i ako se pret-
postavi da radio-prijemnik izvriava u pro-
seku jedan ispravan pokusaj otkrivanja
za vreme jednog skoka predajnika, vero-
vatnoca da ¢e radio-predajnik biti otkri-
ven najmanje jednom u toku tri pretraZi-
vanja iznosi 95%, prema jednadini (22) i
prema krivoj za k = 1 na slici 11.

Primena De Moor-Laplasove
teoreme

Neka je vreme rada T, dovoljno
dugo da se, prema jednadini (14), dobije
N = 10° ponovljenih pokusaja. Iz jedna-
¢ina (16, 8 i 7) srednji broj otkrivanja
iznosi:
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St 11 = Jednokanalni radio-prijemnik:
verovatnoda Py najmanje k otkrivanja u N = I0°
ponovijenih pokusaja sa srednjim brofem n isprav-
nih pokufaja otkrivanja za vreme jednog intervala

skakanja

k=N-:Py=10000-n/2000=5-n,
gde je n = (T, - T)Ty.

Verovatnoca najmanje k otkrivanja
moZe se aproksimirati korid¢enjem izraza
(27). To je prikazano na slici 12 za
jednokanalni radio-prijemnik i promen-
liiv srednji broj n ispravnih pokusaja
otkrivanja radio-prijemnika za vreme in-
tervala jednog skoka T, (odnosno sa
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Sl 12 — Deverokanalni radio-prijemuntk:
verovatnoda Py najmanje k otkrivanja za N = 10°
ponovijenih pokusaja sa srednjim brojem n isprav-
nih pokufaja orkrivanja za vreme fednog intervala

skakanja

razlititom brzinom pretraZivanja). Kriva
n =1, takode, va# i za jednokanalni
radio-prijemnik u reZimu &ekanja. Ista
relacija za devetokanalni radio-prijemnik
prikazana je na slici 12.

Ovde je srednji broj otkrivanja, u
skladu sa jednainom (16) i uzimajuéi u
obzir da je P = Py, iz jednatine (8), veé
za faktor 9 u poredenju sa jednokanalnim
radio-prijemnikom.

Kriva za faktor n = 1 takode vai i
za devetokanalni radio-prijemnik u re-
#imu Cekanja.

Na slici 13 prikazan je efekat koji se
dobija za srednji broj otkrivanja kada se
poveca broj paralelnih kanala izvidatkog
radio-prijemnika, ako se pretpostavi da
je izvrien samo jedan ispravan pokusaj
detekcije po intervalu skakanja (n = 1,
(Ty — )Ty = 1 ili rezim &ekanja).

Za verovatnode otkrivanja izrafu-
nate na osnovu izraza (27) i koje su
prikazane na slikama 11-13, efekti koji
se postizu primenom specifitnih mera
(paralelni kanali, brZe pretraZivanje)
mogu biti lako procenjeni pomocu sred-
njeg broja otkrivanja prema jednadini
(16). Proratunata verovatnocéa Py(k) do-
bija vrednost 0.5 kada je minimalni po-
stignuti broj otkrivanja jednak srednjem
broju otkrivanja (k = k). Porastom vred-
nosti k kriva se konsekventno pomera
proporcionalno veéem minimumu broja
otkrivanja.

Uzimajuéi K-kanalni prijemnik i za-
menom izraza za verovatnodéu (8) u (16),
dobija se srednji broj otkrivanja, za sluéaj
kada se poklapaju frekvencijski opsezi
skakanja i otkrivanja (prikazan na slici
7d), koji je dat sledeéim izrazom:

b= 4i

T4
(28)

=N——
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Sl 13 - Radio-prijemanik sa K paralelnih kanala,
n=1I:
verovatnoda Py najmanje k otkrivanja za N = 10"
ponovijenih pokufaja
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Sl 14 - Radio-prijemnik sa K paralelnih kanala,
n=1
verovatnoda Py najmanje m otkrivanja za N = 10
ponovijenih pokuiaja

Primena binomne raspodele
vergvatnodca

Ako su odnosi izmedu broja poku-
%aja otkrivanja, broja uspesnih otkrivanja
i broja kanala izvidackog radio-prijem-
nika kao na slici 13, i ako se pri tome
radi o malom broju poku3aja, binomna
raspodela mora se koristiti bez aproksi-
macije.

Dijagram na slici 14 dobijen je iz
jednatine (19) za samo 10 ponovljenih

pokusaja. U vezi s tim, verovatnoéa otkri-
vanja je korespondentno mala.

Zakljucak

Prema izvedenim i opisanim uslo-
vima moZe se zakljuéiti da je verovatnoéa
otkrivanja jednog skoka radio-predajnika
u reZimu sa FH proporcionalna sa proi-
zvodom broja kanala K i srednje vredno-
sti broja ispravnih pokusaja n izvidatkog
prijemnika u intervalu trajanja jednog
skoka Ty, (8, 28).

Sto se tice primene mera tipa ,,vide-
kanalni prijemnik" i ,brzo pretraZiva-
nje”, moZe se zakljuéiti da one imaju isti
efekat na verovatnocu otkrivanja, pa su,
prema tome, medusobno zamenljive.
Obe mere za povedanje verovatnoce ot-
krivanja su takve da zahtevaju savremene
1 kvalitetne performanse izvidackih radio-
prijemnika. To znati da izvidacki radio-
-prijemnik, optimiziran za otkrivanje do-
voljno jakih signala, treba da radi sa
maksimalnim moguéim brojem paralelnih
kanala K, i minimalnim vremenom zad-
rzavanja, to jest sa najkra¢im moguéim
vremenom za detekeiju T;, vremenom za
podeSavanje sintetizatora i obradu sig-
nala.

Medutim, kratka vremena otkrivanja
traZe primenu iirokopojasnih filtera u
izvidatkim radio-prijemnicima.

S druge strane, kada je vreme detek-
cije T; kratko, verovatnoca otkrivanja je
ograni¢ena redukovanom selektivnoéu
za uskopojasne signale susednih kanala i
Sirokopojasnim signalima interferencije.
Zbog toga, ako je signal interferencije
Sirokopojasni Sum, zahtevano polje direk-
tno raste proporcionalno sa |(1/Ti) za
krace vreme detekcije T;.

Ako se signal radio-predajnika sa
frekvencijskim skakanjem moZe posma-
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trati u nekom specifiécnom intervalu vre-
mena T,, pokufaji detekcije se mogu
ponavljati i tada po opisanim raspode-
lama verovatnoca broj uspeidnih otkriva-
nja raste.

Sprovedena teoretska analiza, prika-
zane krive za konkretnu primenu i izve-
deni zakljufci mogu da posluZe svima
koji se u praksi bave radio-izvidanjem,
na vide nadina:

- da na pravi nadin odaberu najpo-
godniju vrstu digitalnog izvidatkog radio-
prijemnika pri nabavci nove opreme, uva-
Zavajuéi sve izloZene relevantne perfor-
manse (broj kanala, brzinu pretraZivanja,
moguénost promene opsega i brzine ska-
kanja i drugo);

- da u skladu sa Sirim moguénostima
izvidatkih radio-prijemnika i njihovom
prilagodljivo$¢u odaberu najpogodniji na-
¢in za primenu postupka radio-izvidanja
signala sa FH;

- da u skladu sa objektivnom situa-
cijom, na realan natin mogu da procene

sa kojom verovatnoom ée moéi da se
izvrdi uspedno otkrivanje konkretnog ra-
dio-predajnika koji vrii radio-emisiju sig-
nala sa ekspandovanim spektrom prime-
nom metode FH.
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