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� Alapsávi digitális átviteli rendszer blokkvázlata

PAM
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Diszperzió és a szemábra
� Rajzoljuk fel:

» az ideális bináris NRZ jel elemi jelalakját;
» az  { 1, 0, 1, 1, 0 }  bitsorozathoz tartozó

jelalakot;
» és az ú.n. szemábrát!

� Hogyan módosulnak e rajzok, ha az
elemi jelalak csúcstól csúcsig fel- és
lefutása valamint a csúcson maradási
ideje T/2-re torzul?
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A PAM és az ISI
� Milyen jelzési sebességek esetén lehet

az alábbi szinkron PAM adatátviteli
csatornán szimbólumközti áthallástól
mentes adatátvitelt folytatni?

• segítség:  “Nyquist-kritérium”
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A PAM és az ISI  (hf)
� Milyen jelzési sebességek esetén nincs szim-

bólumközti áthallás, ha a
vett elemi jel spektruma:

Vessük össze idı- és
frekvenciatartománybeli tudásunkat is!

• segítség:

� Mi a következménye annak, ha a jelzési
sebesség kicsi az elemi jel sávszélessé-
géhez képest?
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Hibavalószínőség számítása
� Bináris szinkron PAM rendszer  m(.)  elemi jelét a

HA( f )  és  HV( f )  szőrıkkel alakítjuk ki; a vett
minták a vevıszőrı után  dk = ±1.2 V  értékőek.
A vonali jelet szélessávú additív Gauss zaj zavarja:
a vevı döntı áramkörének bemenetén a jelminták-
hoz 0 várhatóértékő,  σN = 0.3 V  szórású, normális
eloszlású zaj adódik.

» Határozzuk meg az átvitel hibavalószínőségét!
» Mi változik négy- illetve nyolcszintő rendszer esetén?

segítség:  hibavalószínőség = Φ
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Az ISI romboló hatása
� TFH az  m(.)  elemi jel valamely mintavételi

fázisban ugyan kielégíti a Nyquist-feltételt
(azaz  T  köző mintái rendre  m0=1, m±1=0,
m±2=0, ...), de a mintavételi fázis idızítési
hiba következtében elcsúszik, és a megha-
tározó jelminták  m0=0.99, m+1=0.1, m-1=-0.1,
m±2=0, ...  értékőek lesznek.

� Becsüljük meg a hibavalószínőséget megha-
tározó jel-zaj viszony romlását  2,  4  és  8
szintő rendszerben!
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plot ( +1 · sin(t+T)/(t+T);  +1 · sin(t)/t;  -1 · sin(t-T)/(t-T) )
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plot ( +1 · sin(t+T)/(t+T);  +1 · sin(t)/t;  -1 · sin(t-T)/(t-T) )



Az ISI romboló hatásának kompenzálása

� Próbáljuk meg az elızı feladat adatjelét
egy háromegyütthatós FIR szőrıvel
kiegyenlíteni!

� Becsüljük meg a hibavalószínőséget
meghatározó jel-zaj viszonyt!



Az ISI romboló hatása  (hf)
� Egy szinkron PAM rendszerben a szimbólumközti

áthallást és/vagy az idızítési hibát az eltorzult
elemi jel  m0=1, m+1=-0.15, m-1=0.1, m±2=0, ...
mintái jellemzik.

� Milyen értékeket vehet fel a k-adik idırésbıl vett
zajmentes jelminta, ha az adás
» kétszintő?
» négyszintő?

� Állapítsuk meg, mely értékeknek van döntı
szerepe a hibavalószínőség meghatározásában!



Mely tényezık rontják a döntés bizton-
ságát szinkron PAM rendszerekben?

� Jelmintákat terhelı zaj

� ISI, rossz mintavételi pozíció

� Fıminta eltérése a várttól
• (alaperısítésbeli bizonytalanság)



ZH-feladat  (nem az ezévi!)
� Egy alapsávú üzemmódban mőködı

hírközlı szakaszon PAM típusú modu-
lációt használunk, az adószőrı  HA( f )  karakterisztikájú.
A jelzési idı 0.5 ms.

» Milyen legyen a vevıszőrı, hogy elkerülhetı
legyen a szimbólum közi áthallás?

» A zajt vajon optimálisan transzformáltuk így?

» Az 50 Ohmos lezárások között mőködı vevıszőrı utáni ponton
a bináris jel mintái ±1 V értékőek.  Mekkora lesz a hibavaló-
színőség, ha az additív Gauss zaj spektrális sőrősége a szőrı
bemenetén 10-3 mW/Hz?  A standard normális eloszlásfüggvény
diagramja az ábrán látható.

» Tételezzük fel, hogy 5 ilyen szakaszt egymás után kapcsolunk.
Mekkora lesz a teljes rendszer hibavalószínősége?
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