A szimbélumkozti athallasrombol6 hatédsa

Tételezzik fel, hogy az m(.) elemi jel valamely mintavételi fézisban ugyan kielégiti Nyquist
feltételét (azaz T kbzii mintai rendre mp = 1, my; = 0, myp = 0, ...), de a mintavételi fazis idézités
hiba kovetkeztében elcsiszik, és a meghatérozoé jelmintdk mg = 0.99, m; = 0.1, my; =-0.1, my, = 0,
... értékiiek lesznek. Becsliljuk meg a hibaval 6sziniiséget meghatérozo jel-zg) viszony leromlését 2,
4 és 8 szintii rendszerben!

Megoldas:

Feltételezzlk, hogy a 2, 4 és 8 szintii rendszerben a jelamplitidok rendre +1, +1 és +3, valamint +1,
13, £5 és 17 értekiiek. Mivel a jelamplitudok kozotti tavolsag azonos, azonos zajban e rendszerek
hibaval 6szintisege is Osszevethet6 (bar enyhén kulonbdzé, miért is?). Akkor, amikor nincs
szimbolumkozti éthallas, a hibaval 6szintiséget meghatarozo jel-za) ardny 1l/c, ahol ¢ a zajmintak
szOrdsa. Az idozitési hiba esetén az adatjel minta elmosodnak, az aktudlis idérés amplitiddja
mellett +0.1 stlytényezével a szomszédos idérések amplitaddi is "latszanak". Legrosszabb esetben
a szomszedos amplittdok abszol Ut értéke maximalis, el 6jellik pedig olyan, hogy hatésuk ugyanabba
az iranyba tolja € a vett minta értékét. Az eltéré tartalmat hordozo jelmintak tavolsaga igy
lecstkken, a fél-tavolsag 0.99-dmax (0.1+0.1) lesz. A zg) széraséat a dolog nem érinti, ezért ajel-zg
viszony csokkenése rendre 0.79-, illetve 0.39-szeres. 8 szintii rendszerben nagy bag van: 7-0.2 >
0.99, ami azt jelenti, hogy még zaj nélkdl is hibas olykor a dontés.

Tanulsag: a szimbolumkdzti &hallas mindig gondot jelent, de ez a gond tdbbszintti rendszerben
hatvanyozottan jelentkezik.

Példa a szimbdlumkozti athallas kiegyenlitésére
Probaljuk meg a fenti adatjelet egy haromegyitthatds FIR sziirével kiegyenliteni! Vizsgdjuk meg,
hany szinti étvitelt tesz lehetévé a kiegyenlitetlen, illetve a kiegyenlitett rendszer!

Megoldas:
Tudomanyos terminologiaval élve a "zero forcing” kiegyenlités stratégiat valasztjuk. Tekintsiik az
adatjel harom egymés uténi mintjat! (vi a zej aktudlis értéke, ami az adott iddrésben vett mintéra
rakodik.)

Sc.1 =-0.1d, , +0.99d,_, +0.1d, , +u,_,

Seo=- O'ldk-l + Oggdk ot O-1d|<+1 U, o

S =-0.1d,_, +0.99d,,, +0.1d,,, +U,,,

Az elsé egyenletet megszorozzuk 0.1/0.99-cel, a harmadikat -0.1/0.99-cel és hozzéadjuk a mésodik
egyenlethez:

§ =0.101s_, +5_,+0.101s.,, =
=-0.0101xd,_, +0.0xd, , +(0.99+0.0101+ 0.0101)d, _, +0.0>d, ,, - 0.0101d, ,, +
+0.0101»,_, +n,_, - 0.0101>n,,,
V égeredmeényben:
§ =-0.0101xd,_, +1.0102xd, , - 0.0101xd, ,, +0.0101n, , +n,_, - 0.0101A,,,

Jol lathatd, hogy beavatkozasunk nyoman a szimbolumkozti éthallas jelentésen (kb. a tizedére)
csokkent. Megfigyelheté, hogy dko egyitthatdja is megvétozott (most éppen nétt, de akar
csokkenhetett volna is), s modosult a mintdt zavard za teljesitménye (szorasa) is. Mindent
Osszevetve a javulas Oridsi, a kiegyenlitett rendszer 32 szintii &vitelre is akamas, hiszen
31:0.0202 ~ 0.63 < 1.0102..

Felmerllhet a kérdés, lehet-e tovabb javitani (hiszen 64 szintii &vitelre még ez a rendszer sem
alkalmas) a helyzeten. A valasz igenl6, tobb jelminta (pl. 6t a harom helyett) linedris kombinéacijat
képezve a masodik szomszédok hatasa is elimindhatd, persze ekkor a doglott 16 atkertl a harmadik
szomszédba. De mindenesetre kevesebb marad bel 6le.



