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Signaly sa vysielaji pomocou modulécie nosnej frek-
vencie a pri prijme sa vo frekvenénej oblasti vyrovnéva-
jt prijaté signaly skor, ako sa nechaji prechadzat’ do
prechodnej oblasti, aby sa tak uskutoZnilo ich rozpoz-
nanie. Signdly sa demoduluji po vyrovnani, meraji sa
fazové chyby signalov podl'a predchadzajicich vyrovna-
nych signalov a uréia sa komplexné koeficienty fézove;
roticie sliziace na vyrovnanie neskorSich signélov.
Spdsob prenosu sa uskutoCiiuje s vyuZitim prijimada
Lislicovych signalov obsaliujliceho prostriedky rozhodo-
vania (20), vypoltové prostriedky na uskutotnenie
priame;j diskrétnej Furiérovej transformdcie na prijatych
signéloch, prostriedky na vzijomné vyrovnanie signdlov
Ciar vzhl'adom na distorziu Sirenia. Prostriedky rozho-
dovania (20) st usporiadané na meranie fazovych chyb
a nésledné ovlddanie fdzovych rotécii prijatych neskor-
Sich signélov.
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Spésob prenosu numerickych signdlov a prijimac na uskutocniovanie

tohoto spdsobu

Oblast techniky

Vyndlez sa tyka predovéetk?m spésobu prenosu numerickych
signdlov, pri ktorom sa vysielajd signaly moduldciou nosnej frek-
vencie a pri prijme sa vyrovndvaji prijaté signaly vo frekvencénej
oblasti skér, ako sa nechaji prejst naspdt do prechodne] oblasti
a tak sa uskutoéni ich prieskum. Tento vyndlez sa pouziva predo-
vdetkym pre hertzové prenosy, ale mozno ho taktieZ pouzit pre

akykoXvek iny typ prenosu, napriklad pomocou ké&blov.

Doteraisi stav techniky

V sGcasne] dobe Je snaha realizovat prenos signéalov
hertzovym spésobom Vv numerickej podobe a uz nie v podobe
analogickej. Takto prenos rozhlasovych alebo televiznych progra-
mov v numerickej podobe dovoluje teoreticky pri prijme obnovit
analogické signaly zvukov a obrazov bez zavad spdsobenych po-
ruchani v kandle hertzovho prenosu. V skutocnosti je stav prija-
tého numerického signélu spréavne detekovany, aj ked je zatazZeny
hlukom a iba vazna porucha, ¢o je mdlo pravdepodobné, by mohla
spdsobit chybu detekciou iného stavu ako je stav vysielany.
V skuto&nosti prenos hertzovho kandlu mdéZe presne spoésobit
Kvazi-zmiznutia spésobené napriklad odpo¢itavym zloZenim homolo-
gickych pradov signédlov, ktoré, aj ked obsahuju identické signa-
ly, si rézne oneskorované a teda roézne def&zované a rdézne zosla-

bované, pretoze sledovali rdézne trasy. Je preto potrebné pripadne

uskuto&nit kompenzaciu distorzii Sirenia. Numerizécia dovoli pri-

pojit ku signdlom kédové slovo na detekciu a korekciu omylov,
ktoré, ak je to potrebné, este zvysi velkost prenosu vzhladom ku
poruchdm tym, Ze opravi chyby detekcie, bez toho aby sa nadmerne

zvy3il pocet signdlov, ktoré sa prenasaji.



Z dokumentu IEE Proceedimgs E. COMPUTERS + DIGITAL
TECHNIQUES, zv. 128 &. 6, november 1981, STEVENAGE GB, str. 239 -
244, CORSINI ai. "Adaptive egualisation of discrete chanels via
fast convolution techniques” wuZ poznadme -vyrovnavac, v ktorom
prijaty modulovany signdl prechadza do frekvenc¢nej oblasti, aby
tam bol vyrovnany skoér ako prejde naspat do prechodnej oblasti s
cielom rozpoznania. Demoduldcia nutnd pre prijem signdlov sa tam

neuskutociuje.
Vyndlez Jje zamerany na prijem numerickych signalov, Co

predstavuje eSte niZ$iu citlivost na hluk a na distorzie signalu,

bez toho, aby sa tyﬁ znizila spektralna uGc¢innost moduléacie.

Podstata vynalezu

vyndlez sa teda tyka spdsobu vy§sSie spomenutého typu,
ktorého podstata spociva v tom, 2Ze sa demoduluji signdly po
prijme, Ze sa meraju fazové chyby signalov podla predchadzajuacich
vyrovnanych signdlov a Ze sa urcia komplexné koeficienty fézovej

rotacie slGziace na vyrovnanie neskor&ich signdlov.

Takto sa pouZiva vyrovnanie uskutochované neustale na
zdklade fazovych chyb, ktoré po nom pretrvavaiji, Co predstavuje
sludku spitnej vazby, ktord md& tendenciu zniZovat chyby sposobené
neskorsimi signdlmi. Do uvahy sQa vzaté a kompenzované

predovietkym defekty prenosového kandlu a ich rozvoj.

Vyhodou je, Ze po korekcii faz uZ vyrovnanych prechodnych
sign&lov pomocou komplexnych koeficientov sa urc¢ia pre blok sig-
ndlov zvygkové chyby signdlov, ktoré sa vratili do prechodne;j ob-
lasti, &o st chyby, ktoré sa skladaju za ucelom vypoctu kvadra-
tickej chyby, ktorad sa nechd prejst do frekventnej oblasti, aby
sa pouZil subor korekcii na modulacdné linie pre vyrovnanie nosnej
viny a pouzije sa stbor korekcii na modulaéné ‘linie tak, Ze sa
kazdd linia vynasobi Specifickym koeficientom, ktory sd ziska od-
po&itanim od predchadzajiceho koeficienfu komplexného cisla Umer-
ného chybe vo frekvenénej oblasti, a to vo vztahu ku danej linii
a v pomere ku signdlu zdruZenému so signalom predstavujicim dand
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1iniu okamZite po Fourierovej transformécii.
Takto sa redukuje energia trvajiceho hluku.

Vyhodou je taktieZ, Ze po odpocitani frekvencie /5/ blizkej
frekvencii nosnej 1linie a nezévislej na ich zmenach sa pred
vyrovnanim transponuje nosnd vlna prijatd v blizkosti nulovej

frekvencie..

Pri prvom spdsobe uskuto&nenia sa pred emisiou zoskupia
signaly, ktoré maja byt vyslané, do blokov rdéznej velkosti, ktoré
sa doplnia individudlne kruhovym spdsobom a pri prijme Je
vyrovnanie vo frekvencnej oblasti pouzité v kazdom bloku po tom,
&o bol odhaty kruhovy prvok. Na tuto tému je mozné citovat odkaz
na publikdciu "Theory and Application of Digital Signal Pro-

cessing" autorov L.R.Rabineta a B.Golda, Prentice Hall, 1975.

Takto sa pri prijme kompenzuja "okrajové ucinky", ktoré vo
vypo&toch Fourierovej transformacie vytvdraja distorziu pre
urdité signaly, pretoze diskrétna Fourierova transformdcia sa

tyka len obmedzeného poctu bodov, ¢o vytvara skreslenie.

Pri druhom spdsobe uskutoénenia sa pri prijme zoskupia
ziskané signaly blokov urc¢itej velkosti, ktoré sa potom po
konverzii na numerické udaje doplnia individudlne na konci
sekvencii ur&itej velkosti numerickych Gdajov s nulovou hodnotou,
ktoré prechodne prechddzaja na prilahly blok a po vyrovnani a
n&vrate do prechodnej oblasti sa postupne pripo¢itajd vyrovnané
Gdaje, ktoré si v zénach prekryvania, a vyrovnané signaly

prilahlého bloku, ktoré tam prechodne patria.

Vyssie uvedena kompenzicia je v tomto pripade uskutocnend po
prenose, bez nutnosti uskutoénit zasah pri emisii ani bez potreby

uznat postavenie prijatych blokov.

pri prijme je vzdy vyhodné, Ze sa méZu este preskupit
signaly do blokov urc¢itej velkosti, ktoré sa c¢iastoCne prekryvaja
a to pred vyrovnanim na blokoch a po vyrovnani sa eliminujd tie z

vyrovnanych signdlov, ktoré pochadzaji zo signdlov prijatych,



ktoré sa nachadzaji v zéne prekryvania dvoch néslednych blokov.
Postup sa tyka len samotnych prenesenych signélov.

Vyndlez sa taktiez tyka prijimaca numerickych signalov
prendSanych modulédciou nosnej vilny, obsahujuceho prostriedky
rozhodovania, rozhodujice o tom, &i m& byt vzhladom ku prijatym
sign&lom uskuto&nené rozhodnutie o rozpoznani vyslanych signdlov,

obsahujiceho:

- vypo&tové prostriedky na uskutocnenie priamej a diskrétnej
Fourierovej transformécie na prijatom signdle, poskytujice]
spektrum signalov frekvenénych 1inif modulovanej nosnej

vlny,

- prostriedky na vzé&jomné vyrovnanie signdlov 1inii vzhladom
ku distorzii girenia odhadnutej podla referencéného

(odkazového) signédlu,

- vypoltové prostriedky  vybavené na aplikaciu diskrétnej
inverznej Fourierovej transformacie na spektrum vyrovnanych
sign&dlov 1linie a na poskytnutie prechodného vysledku pre

prostriedky rozhodovania,

ktorého podstata spo¢iva v tom, Zze prostriedky rozhodovania sa
vybavené na to, aby merali fdazové chyby vyrovnanych signdlov
vzhladom ku referenénym signdlom a aby sa ovladali rotéacie fézy

prijatych dals$ich signédlov.

Vynilez bude lepsSie pochopitelny pomocou nasledujdceho
popisu vyhodného spésobu uskutoCnenia vysielata a prijimacCa pre
uskuto¢iovanie spdésobu podla vyndlezu s odkazmi na pripojeny

vykres, na ktorom:

- obr.l zn&zorfuje schému blokov predstavujicu spojenie

transmisie numerickych signdlov podla vyndlezu,

- obr.2 ilustruje prvy spésob uskutocnenia frekvencného

vyrovnévaca prijimaca,



- obr.3 a? 5 ilustrujd dalej tri varianty spésobu transmisie

podla vynédlezu,
- obr.6 znadzorfuje schému numerického demodulédtora prijimaca a

- obr.7 ilustruje spésob uskutoCnenia adaptédcie opravnych

koeficientov vyrovnavaca.

Princip sposobu transmisie numerickych signalov je
ilustrovany na prehlade schémy na obrézku 1. Numerické signdly na
vysielanie, tu hértzovou cestou, s aplikované na Hertzov
vysielad 1 na modulovanie nosnej frekvencie, pri¢om moduléacia je
situovand vo frekvenénom péasme, ktoré obklopuje nosnda vinu. §
filtrdciou sa tu po¢ita pre obmedzenie nevyhnutného priepustného
padsma. Nosnd vlna prechddza hertzovym kandlom prenosu 2, aby sa
dostala ku prijimadu 3, kde prejde filtr&ciou s cielom eliminovat
signdly mimo pasma. Modulovand nosna vlna sa potom pouzije pre
mixér 4 ziskavajici vystup volného oscilatora 3 oscilujiceho pri
nomindlnej frekvencii nosnej vlny, ale bez spdtnej védzby a teda

nezahffia jej vari&cie alebo pripadné odvodeniny.

Nosna frekvencia na vystupe mixéru 4 Jje teda privedena
naspdt na nulovid frekvenciu a moduldcia v zé&kladnom pasme takto
ziskanom Jje aplikovand na frekvencny vyrovndvaé¢ 11 napdjajuci
numericky demodul&tor 20 uskutochujuci rozhodnutie o rozponani
néslednych signé&lov. Vystup demoduldtora 20 poskytuje v
adaptacnom obvode 18 vyrovnavaca 11 numerické signéaly
predstavujice chyby merané medzi stavom vyrovnanych néaslednych
signdlov, zatazenych hlukom, a stavom, ktory bol predpokladany a

uznany.

Obrazok 2 ilustruje prvy spdésob uskutocnenia frekvencného
vyrovndvaca 11. Obvod vzorkovania 12 prijima modulovand nosni vlnu
a vzorkuje ju s numerizdciou vzorky pri frekvencii 1/T, pricom T
je doba moduldcie alebo symbolické trvanie, pogas ktorého je
signdl vysielany. Nasledné vzorkované signdly sU predstavene
paralelne blokmi signdlov N (N je celkom pozitivhe) v kovertore

séria/paralela 13 spojenom na vystupe s blokom pre vypocet 14,



uskuto&fiujacim Fourierovu transformaciu diskrétnu a priamu na
sibore N signdlov alebo bodov vzorkovania. Blok pre vypolet 14
produkuje takto spektrum frekvenénych linif. Amplitdda a f&za
kazdej linie, predstavované numerickymi idajmi, sU aplikované na
numericky ndsobi&, Specificky v 1linii, patriaci do stboru 15
nidsobidov a ktorého koeficient nasobenia, ktory je komplexny, Je
upraveny tak, aby kompenzoval zoslabenie a defdzovanie/odfazova-
nie, ku ktorému dochddza Vv kandli pre prenos 2 frekvencnou

zloZkou moduldcie pri frekvencii uvaZovanej linie (&iary).

Modul&cia nosnej vlny kaZdym signdlom, rozlozend v celom
prendSanom padsme a predstavovana suborom ¢iar, je takto, ako bude
vysvetlené dalej, zbavend distorzii vyvolanych girenim v kanéle
2.

Udaje bloku zndzoriujaceho amplitady a fazy 1linii takto
vyrovnanych s vystavené potom v bloku pre vypoc¢et 16 diskrétnej
inverznej Fourierovej transformdcii, ktord privadza modulovanu
“nosnd vlnu naspdt do prechodne] oblasti, to Jje, Ze Xkazdy
prechodny signél je ziskany na zdklade Gdajov predstavujicich
amplitady a fazy vyrovnanych ¢liar. Numericky konvertor
paralela/séria 17 potom prendsa sériovo prechodné signéaly
vychadzajice v bloku pre vypocet 16 do numerického modulatora 20.
Takto tych niekolko zna&ne oslabenych ¢iar v kandle 2, ktorych
zvy3ené zosilnenie amplitudy poCas vyrovnania Jje nepresné,
pretoze je zataZené hlukom, m& iba obmedzeny vplyv v prechodnom
signale zloZenom na Vvystupe konvertora 17. Dokonca sa da
predvidat, ako bude vysvetlene dalej, obmedzenle zosilnenia velmi

slabych ¢iar, aby sa neznizil pomer signdl/hluk.

Adaptaény obvod 18 prijima okrem iného pri navrate z
demodulé&tora 20 informacie o chybe fazy, sliziace ku Uprave fazy

komplexnych koeficientov nédsobicov 15.

Prvy variant spdsobu prenosu Jje ilustrovany obrézkom 3. Aby
sa kompenzovala distorzia, spdsobena tym, Ze diskrétna-Fourierova
transformdcia sa tyka kone&ného poctu N, zatial ¢o tedria predvi-
da signal o nekone&nej dlZzke, pri emisii sa uskutocnuje proces

kompenzacie predchddzajici tejto distorzii.



Signdly urcéené na emisiu si obvodom 31 na prevedenie do
blokov zoskupené blokmi N bodov (N je uZ definované) a obvodom 32
je pripojeny ku Kkazdému bloku Jjeden prefix (alebo sufix)
kruhového tvaru. Potom ak mame blok N signdlov na emisiu (a .,
a, ., ceer @, )y doplnime to kruhovym prefixom symbolov M, aby sa
vytvoril blok s dlzkou M + N, ktory vysielame. Motiv, prefix
alebo sufix, tak povediac kruhovy, pretoZe mame nasledné vplyvy
v priebehu vypo&tov konvolicie s posunom polohy a to zakazdym.
Signal vych&dzajtci z mixéru 4 prechddza filtrom s prechodom na-
dol 33 a potom vzorkovacom 34, ktory pracuje kadenciou 1/T, a tak
sa predd prijaty blok (r_, r , ..., ¥oimes) 9O synchronizacného
obvodu hblok 35, ktory rozpoznd polohu kazdého bloku a odnesie
posledné vzorky M a preda blok (r_, r , ..., r...) ziskany a tak
predbezZne vyrovnany do vyrovnavaca 11, ,pre prechod do oblasti
frekvencie. Tato metdda vyuzitia kruhového prefixu (alebo sufixu)
spoésobi, Ze linedrna konvolucia kan&lu pre prenos 2 je rovnad kru-
hovej konvolicii, &o je druh pouzivany pre diskrétnu Fourierovu

transformaciu.

Druhy variant spésobu prenosu pouzivajuica techniku "prekry-
tia a sGctu" je uk&zany na obrdzku 4. Nosna vlna v zékladnom pése
prechadza cez vyrovnavaé-&islovac 42 s kadenciou 1/T a dostava sa
do konvertoru séria/paralela 43 s bodmi L napdjajicimi blok pre

vypocet 44 frekven&ného vyrovnévaca 41.

Blok pre vypocet 44 prijima taktiez pre kazdy blok
numerizovanych’® vzoriek L numerické dopliiujice Udaje N-L s

hodnotou nula.

Doplneny blok na jednom konci (x_ 0 X, , 0, «.., 0)
s dizkou N, prechadza cez vypoCtovy blok 44, kde je podrobeny
priamej diskrétnej Fourierove] transformécii, ktor& ho premeni na

blok (X_, X , ..., X ) Tento blok je postupne nasobeny Vv naso-

N

L4 .
roer =1

bi¢och 45, ovladanych adaptalnym obvodom 48, blokom (C_, C , ...,
C,_,), ktory predstavuje frekvenc¢nu odozvu vyrovnévaéa'é;.

Tak sa ziska bleok (Yo, Yl
cleku od 0 do N-1, ktory Jje podrobeny diskrétnej inverznej

, eee, ¥ ), kde ¥ =C_.X_ , kde 1 =
N~—~21 4 i 4



Fourierove] transformacii v  druhom bloku pre vypolet 46

vyrovnavada 41, zabezpecujici blok prechodnych signalov (y_,

Yoo ees Ya)-

Pretoze vypoltovy blok 44 pracuje s kadenciou 1/LT, nastane
na bodoch N-L medzi dvoma naslednymi blokmi, po‘ inverznej
diskrétnej Fourierovej transformicii, prekrytie alebo pretecenie.
Vystup vyrovndvaca 41 Jje sucet vypoc&itany v korekénom obvode 47,
pricdom bloky s dlzkou N predstavujui prekrytie na bodoch N-L na
koncoch blokov. Pre blok na vystupe prechodného radu n,
zndzorneny y'o(n), y'l(n), c ey, y'L(n), ey y'N_l(n), mame
nasledujice vztahy v zavislosti na 2 blokoch prislusnych radov

n-1 a n+l v ramci:

y'o(n) =yp(n) +yL(n-1)
y'4(n) = y1(n) +yL +1 (n-1)

Y'N-L-1(n) =yN-L-1(n) +yN-1(n-1)
Y'N-L (n) = yN-L (n)

y'L-1(n) =yL-1(n)
y'L(n) =yL(n) +yp (n+1)
Y'L+1(n) = yL+1(n) + yq(n +1)

Y'N-1(n) = yN-1(n) + YN-L-1(n+1)

vyrovnanie méZe takto existovat bez prefixu alebo sufixu a

teda bez straty spektrdlnej aG¢innosti modulovane] nosnej vlny.

Obrézok 5 ukazuje treti variant postupu prenosu, vyuziva
techniku "prekrytia a selekcie". Prvky obrdzku 5 su homologické
ako prvky na obrdzku 4 a pocet jednotiek ich referencie Jje rovna-
ky, predchddza dekadu 5. V tomto variante sa kruhov& konvolucia
vyrovnadvaca prevedie na konvoluaciu linedrnu. Z tohoto ddévodu
vEetky periédy moduldcie L podstipia diskrétnu Fourierovu trans-

formdciu a tak vznikne blok (X_, X , ..., X,_,) vo frekvencénej
D ) prijatych

oblasti po&inajic prechodnym blokom (x_, X s



signédlov. Blok (X_, X , «--, X ) sa postupne néasobi blokom kom-

a N—1

plexnyxh koeficientov (C_, C ., ..., C _ ) predstavujicim funkciu

a2 N

' e . ey

prevodu vyrovnévaca, <o zabezpeci frekvencny blok (Y _, Y

Y, _.). Inverzna diskrétna Fourierova transformdcia ho premeni na
prechodny blok vyrovnanych signalov (y_ , Y,: +«+ Y. co
vychadza =z bloku pre vypotet 56, odkial Je potom eliminované
v korek&nom obvode 57 ta <&ast bloku, ktord zodpovedad zdéne
prechodného prekrytia medzi blokmi, ktorych produkty konvolicie

sl mylné.

Obréazok 6 zndzornuje prehYadnd schému numerického
demodul&tora 20, ktory je umiestneny dole k vyrovnavaclu 1l a pri-
tom prijima postupne vyrovnané prechodné signaly Y, - Demoduldtor
20 obsahuje komplexny naésobivy numericky obvod 21, ktory prijima
vyrovnané prechodné numerické signaly y _ (a to celé predstavuje
prechodntG liniu (ré&d) signdlu) a premeni ich na korigované nume-
rické signédly z  aplikované na obvod rozhodovania 22. Tento obvod
rozhodovania 22 porovnava signal z a predovSetkym Jjeho fézu
s niekoIlkymi numerickymi signdlmi predstavujicimi moZné stavy mo-
dulécie a vyberd signal $k, o ktorom usadi, Ze Jje to ten, ktory
sa najmenej 1181 od korigovaného signalu z . Obvod rozhodovania
22 vypocitava signél omylu e = 2 - ék, Ktory aplikuje na nume-
ricky Kkompar&tor fdazy 23 pri prijme signalu a, ako referenciu
(odkaz). Kompardtor 23 dodd signdl vyplyvajuci 2z fézového omylu
£, ktory podstipi filtraciu prechodu nadol Vv numerickom filtri
24 a mdéie byt prieény alebo spitny, skér ako sa aplikuje vo forme

signdlu u_ na dokonaly akumulator 25.

Akumuldtor 25 funguje ako s&itacka a odc¢itadka a dodéd hodno-
tu uhla ! ktory slizi ako adresa pre urcenie tabulky sinusu,
cosinusu v mftvej pamidti 26. Amplitddy v kvadratdre, sin | a cos

ot definujice uhol korekcie . su dodané pri ndvrate do nésobia-
ceho obvodu 21 na korekciu fdzy neskordich vyrovnanych signdlov

vo forme:
elfk = cos By +.sin B, tedy  Zk = Yk-© jBk

Tieto isté hodnoty sin 8, a cos B, si taktiez dodané
nadsobidom 15 na korekciu smerom nahor pri demoduléatore 20. Takto
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demodulécia, uskuto&nen&d smerom nadol pri vyrovnavaci, zasahuje
po aplikécii Kkorekcii vzhladom ku skorej zmeranym omylom a teda
so zniZenou distorziou a bez vyvolania zna¢nych oneskoreni

v doésledku Fourierovej transformdcie v slucke prijimaca.

Adapta&ny obvod 18 vyrovndvaca 11 pracuje pocnac blokom

vopred urcenych signalov (a_, 8, eeey ), Prenesenych

periodicky po K-1 blokoch signdlov (K je celé pozitivne), K je

potom tym vySSie, &im je kandl pre prenos 2 stabilnejsi. Vopred

MN-—-1

+  -.-, A,_ ) zodpoveda diskrétnej Fourierovej

urceny blok (A_, A

a

trnsformécii vopred urceného bloku (a_, a ., ..., @ ) .

Blok (X_, X, , --+, X ) prijaty na vstupe vyrovnavaca 11
zodpovedd emisii bloku (a_, a,, ..., a ) @ je premeneny rychlou
diskrétnou Fourierovou transformdciou na blok (X , X , ...,
X,_.,)- Po navrate do prechodnej oblasti musime opdt najst vyslany
blok (a_, al,. e B,

( aged90, aqed8l, ---, aN4eﬂeN'U na vystupe vyrovnévcéa 11,

vratane fazovej korekcie e?9* (i=0 aZ N-1) vyvolanej smerom

) na vystupe 2z demoduldtora 20 a teda

nadol.

Ak nazveme A' = (A'O, A' L, .., AT ) diskrétnou Fouriero-
vou transformdciou bloku (808490,818491, ,_,,,aN_1eieN-1L
vystup ¥ = (YO, Y .y YN_l) ndsobicov 15 vyrovndvaca musi byt

1 r

rovny bloku A'.

Ak Jje Y =C, .X_, odvodia sa z toho koeficienty Cc,=a' /X . Ako
bolo spomenuté vysSie, koeficienty C =~ mézu byt obmedzené na hod-
notu maximalne C, = A '/S, ked signdl X ma modul niZz$i neZ prah

S.

Iny sposob uskutonenia adaptaéného obvodu vyrovnavaca je
zndzorneny na obrdzku 7. Prijaté signaly x, (n) prechddzaja blokom
pre vypoclet 74 vyrovnavca 71, aby tam presli diskrétnou
Fourierovou transformdciou a =zaistili signaly X (n), ktoré st
vyrovnané v ndsobiacom obvode 75 skér, neZ sa podrobiarinverznej
diskrétnej Fourierovej transformdcii v bloku pre vypocet 76 a
pritom dodaja signaly y,(n). Signély yi(n) si premenené na
signédly z, (n) v demoduldtore 81, ktory napdja numericky obvod pre
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rozhodovanie 82 , ktory potom dodava uznané numerické signély
a,(n). Numerické signaly okamzitej chyby e (n) = z (n) - a (n) sa
premenené na "opdt privedené" signadly vystupu vyrovndvaca 71 féa-

zovou rotédciou, definovanou ejeWﬂ) a uskuto&nenou v obvode 83,

ktorého vystup e' (n) =y (n) - eiekn)-.ai(n) je aplikovany
na odéitacku 84, prijimaciu signédly y (n) vychédzajice 2z vyrovna-
vaca 71. Numerické signaly diferencie e' (n)=y, (n)-

g-J6i(n) -a, (n) prechadzaji v bloku pre vypoCet 85 diskrétnou
Fourierovou transformdciou a tak mézZu prejst do frekvencnej ob-

lasti a ur¢it takto chybu E' (n) pre kazdd liniu ré&du 1i.

Definuje sa teda kvadratickd chyba kumulovana vo frekvencnej

oblasti:
N-1

Jny= S [Ejn)?
i=0

zodpovedajuca kvadratickej chybe v prechodnej oblasti:

N1
Jn) = )i 2
=0
Optimalizdcia Kkoeficientov C, vyrovnavaca 11 je teda

uskutoénend pre kazda liniu i, urcenim prechodného gradientu
funkcie J(n), vyvijajucej sa podla prijmu blokov prechodného radu

n, ktoré nasleduji za sebou. Urcime nové koeficienty:

Ci(n+1)=Ci(n)- o J(n)
nech
Ci (n)
Ci (n+1)=C;j (n)- & [E'{(n)| 2

—

Ci (n)

Co sa mbéze eSte pisat

C; (n+1) = Cj (n) - oL X7 (n) . E'j(N)
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) je zdruZeny komplex X (n) pochddzajici =z diskrétnej

Fourierove]j transforméacie.

Je samozrejmé, Ze vSetky alebo East prvkov prijimaca méze byt
integrovanych do spoloéného bloku pre vypolet, akym je mikropro-
cesor. Rovnako transformécia Cas/frekvencia a frekvencia/cas mdézu
byt uskutodnené kaZdym vhodnym algoritmom a predovsetkym modifi-

kovanymi Fourierovymi transformaciami.
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PATENTOUVE NAROIKY

1. Spésob prenosu numerickych signdlov, pri ktorom sa vysielajua
signaly pomocou modulécie nosnej frekvencie a pri prijme sa vo
frekvenénej oblasti vyrovndvaijld (11) prijaté signaly skor ako sa
nechaji prejst do prechodnej oblasti za Gc¢elom uskutoCnenia ich
rozpoznania (20), vy znaceny t ym, 2Ze sa demoduluji
signdly pre vyrovnénie, meraji sa chyby fézy signadlu (¢ ) podla
vyrovnanych predchadzajicich signdlov a wurcia sa komplexné
koeficienty rotanej fazy  (elf)) slaZiace na vyrovnanie (18)

neskorsich signélov.

2. Spésob podla ndroku 1, vy znaceny t ym Z2Z2e sa po
tom, ako boli pomocou komplexnych koeficientov (Q@b opravené
fazy prechodnych, uZ vyrovnanych signdlov (yi(n)) urcia pre blok
signdlov zvyskové chyby (e' (n)) signdlov, ktoré sa préve vratili
do prechodnej oblasti (yi(n)), ¢o sa chyby, ktoré sa skladaja pre
vypoZet kvadratickej chyby (J(n)), ktord sa necha prejst do frek-
venénej oblasti (85) tak, aby sa aplikoval (86) subor korekcii na

linie moduldcie po vyrovnani modulovanej nosnej vilny.

3. Spbdsobh  podla ﬁéroku 2, vyznaceny tym 2e sa
aplikuje subor korekcii na modulacné linie nasobenim koeficientom
(C,(n+1)), ktory Jje zvlastny pre kazdid 1liniu a ziska sa
odpocitanim komplexného <¢isla amerného chybe (E'i(n)) od

koeficientu skorsieho (C, (mn)) vo frekvenénej oblasti tykajiceho
sa danej linie a Umerného konjugovanému signalu (X*i(n)) od sig-
ndlu (X (n)) predstavujiceho uvazovani liniu (¢&iaru) ihned po

Fourierovej transform&cii.

4. Spésob podla niektorého z né&rokov 1 az 3, vy znaceny
t ¢y m, 2e sa odpo&itanim frekvencie (5) blizkej frekvencii nosnej



14
vliny a nezdvislej na Jjej varidcidch transformuje pred vyrovnanim

nosni vlna prijatd v susedstve nulovej frekvencie.

5. Spdsob podTa niektorého z narokov 1 aZz 4, vy znaceny
t vy m, Ze sa pred emisiou preskupia (31) signaly, ktoré maji byt
vyslané blokmi stanovenej velkosti, ktoré sa doplnia (32)
jednotlivo kruhovym symbolom a pri prijme Jje vyrovnanie vo
frekvenénej oblasti aplikované na kazdy blok po tom, Co bol kru-

hovy symbol odnaty (35).

-

6. Spésob podla niektorého z ndrokov 1 az 4, vy znaceny
t ym, Ze sa pri prijme preskupia (43) signély prijaté blokmi
stanovenej velkosti (L), ktoré sa po konverzii na numerické udaje
jednotlivo doplnia na jednom konci sekvenciou stanovenej velkosti
(N-L) numerickymi adajmi s nulovou hodnotou, ktoré prechodne
presahuji do prilYahlého bloku a po vyrovnani a navrate do
prechodnej oblasti sa pripoc¢itajua (47) postupne vyrovnané udaje,
ktoré sd v zdénach prekrytia a vyrovnané signaly prilahlého bloku,

ktoré tomu prechodne zodpovedaja.

7. Spdsob podla ndrokov 1 aZz 4, vy znaceny t vy m, Ze
sa pri prijme preskupia signaly blokmi stanovene] velkosti (N),
ktoré sa <ciastone prekryvaja (N-L) pred tym, ako sa uskutolni
vyrovnanie (54-56). na blokoch a po vyrovnani sa eliminuja (57)
tie (N-L) =z vyrovnanych signdlov, ktoré poch&dzaja zo signdlov
nach&dzajicich sa v zéne prekrytia dvoch nasledujacich blokov.

8. Prijima& numerickych signdlov prendsanych pomocou modulacie
nosnej viny, obsahujici prostriedky rozhodovania (20),
rozhodujice Vv zavislosti na prijatych signédloch o uskutocneni

rozhodnutia o rozpoznani vyslanych signdlov, obsahujici:

~ vypoctové prostriedky (14, 16) na uskutoCnenie priamej
diskrétnej Fourierovej transformacie na prijatych signaloch
poskytujicej spektrum signdlov frekvenénych 1inii modulova-
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nej nosnej vlny,

- prostriedky (15) na vzajomné vyrovnanie signalov ciar
vzhladom na distorziu &irenia odhadnuta po referencnom

signdle,

- vypoctové prostriedky (14, 16) zostavené pre aplikéciu
inverznej diskrétnej Fourierovej transformédcie na spektrum
vyrovnanych signalov a ziskanie prechodného vysledku pre

prostriedky rozhodovania (20),

vyznaceny t y m, Ze prostriedky rozhodovania (20) su
usporiadany na meranie fazovych chyb (5y) vyrovnanych vzhladom na
referencné signély (5k) a nasledné ovladanie fdzovych rotéacii

prijatych neskorsich signdlov.

9. Prijimac podTa néroku 8, vyznadceny tym, Ze

prostriedky rozhodovania (20) obsahuju akumuldtorovy obvod (25)

usporiadany po adresovani v zavislosti na fazovych chybach (g , u )
pamati (26) obsahujuci trigonometrickd tabulku na upravu
nasobiaceho numerického obvodu (21), Kktory preddva uvedene

neskorsie signdly do obvodu pre rozhodovanie (22) a tak obstarava

uvedené chyby (€, , 4 ).

10. Prijimac éodIa niektorého z narokov 8 a 9, vy znaceny
t y m, Ze vypoCtové prostriedky su usporiadané (35) na rozpoznanie
polédh blokov danej velkosti prijatych signdlov pred priamou
diskrétnou Fourierovou transformiciou, z ktorych kazdy obsahuje

kruhovy numericky symbol a na odstranenie uvedeného symbolu.

11. Prijimaé podYa niektorého z nadrokov 8 a 9, vy znacen y
t ym, Ze vypoltové prostriedky su usporiadané (43{M tak, aby
preskupili prijaté signédly blokmi danej velkosti (L) a aby po
konverzii na numerické udaje doplnili (43) kazdy z nich na konci

sekvenciou danej velkosti (N-L) numerickych udajov s nulovou
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hodnotou, ktoré prechodne presahuja do prilahlého bloku, skdér ako
sa na doplnené udaje aplikuje priama diskrétna Fourierova
transformécia a aby sa postupne spocitali vyrovnané udaje, ktoré
s@ Vv zénach prekrytia a vyrovnané signdly =z prilahlého bloku,

ktoré tomu prechodne zodpovedaju.

12. Prijima& podla niektorého z narokov 8 a 9, vy znaceny
t y m, Ze vypoltové prostriedky su usporiadané (53) na preskupenie
pred diskrétnou Fourierovou transformidciou prijatych signélov
blokmi danej velkosti (N), Giastoéne sa prekryvajucich (N-L)
v Case, a na elimindciu (57), bezprostredne po inverzneij
diskrétnej Fourierovej transformdcii, ziskanych signdlov (N-L),

poch&dzajicich z prijatych signalov patriacim dvom blokom.
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