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Zpisob prenosu numerickych signdld a pf¥ijima¢ pro provddéni

tohoto zpusobu

Oblast techniky

Vyndlez se tykd predevSim zpisobu prenosu numerickych signa-
14, v ndmZz jsou vysildny signdly modulaci nosné frekvence a
p¥i p¥ijmu se vyrovndvaji prijaté signdly ve frekvencni ob-
lasti dfive, nez se nechaji prejit zpét do pfechodné oblasti
a tak se provede jejich pruzkum. Tento vyndlez se pouzivd
zejména pro hertzovy prenosy, ale miZe byt rovnéZ pouzit pro

jakykoliv jiny typ pFfenosu, na pfiklad pomoci kabelu.

Dosavadni stav techniky

V soulasné dobé& je snaha realizovat prenos signdll hertzovym
zpisobem v numerické podobé a nikoliv jiZ v podobé analogic-
ké. Tak prenos rozhlasovych nebo televiznich programd v nu-
merické podobé& dovoluje teoreticky pri prijmu obnovit analc-
gické signdly zvukd a obrazl bez zdvad zpUsobenych poruchami

v kandlu hertzova pFrenosu. Ve skutelnosti je stav prijatého

N

numerického signdlu sprédvné detekovdn, 1 kdyz je zatizen

3

hlukem a pouze vazind porucha, coZz je mdlo pravdépodobné, b

B

mohla zpUsobit chybu detekci jiného stavu nez je stav vysi-
lany. Ve skuteénosti pfenos hertzova kandlu miZe presné zpl-
sobit kvasi-zmizeni zptsobend na pfiklad odCitavym sloZenim
homologickych proudd signdld, které, at uz obsahujl identic-
ké signdly, jsou r0zn& zpozdovany a tedy rGzné defazovany a
riznd zeslabovdny, protoZe sledovaly ruzné trasy. Je tedy
tfeba pripadné uskutelnit kompenzaci distorzi Sirfeni. Nume-
rizace dovoli pfipojit k signdldm kodové slovo pro detekci
a korekci omyld, které, pokud je tfeba, jesté zvysi velikosct
pfenosu vzhledem k poruchdm tim, Ze opravi chyby detekce, a-

ni? by se nadmérné zvy3il polet signdlld, které maji byt pre-
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ndseny.

Jiz zndme z dokumentu IEE Proceedings E. COMPUTERS + DIGITAL
TECHNIQUES, sv. 128 &. 6, listopad 1981, STEVENAGE GB, str.
239-244, CORSINI aj. "Adaptive equalisation of discrete chan
nels via fast convolution techniques", vyrovnavad, v némJ
prijaty modulovany signdl prochdzi do frekvendni oblasti,aby
tam byl vyrovndn pred tim ne? prejde zpét do p¥echodné ob-
lasti s cilem provést rozezndni. Demodulace nutni pro prijem

signald se tam neprovadi.
Vynalez je zaméfen na p¥ijem numerickych signdld, co? pfed-

stavuje jesté niZsi citlivost na hluk a na distorze signdlu,

aniz by se tim sniZila spektrdlni udinnost modulace.

Podstata vyndlezu

Vynalez se tedy tykd zplsobu vyEe zminé&ného typu, jehoz pod-
stata spociva v tom, Ze se demoduluji signdly po prijmu, Ze
se méri fdzové chyby signdld podle predchozich vyrovnanych
signdld Ze se urli komplexni koeficienty fdzové rotace

a
slouzici k vyrovndni pozdé&jdich signdlua.

Takto se pouzivd vyrovndni provddéné neustdle na z&klads fi-
zovych chyb, které po ném pretrvdvaji, co? pfedstavuje smyC-
ku zpetné vazby, kterd mé& tendenci sni’ovat chyby zplsobené
pozdejsimi signdly. Jsou brdny v dvahu a kompenzovadny zejmé-

na defekty prenosového kandlu a jejich rozvoj.

Vyhodou je, Ze po korekci fazi jiz vyrovnanych pfechodnych
signald pomoci komplexnich koeficientd, se uré&{ pro blok
signdld zbytkové chyby signdld, které se vratily do prechod-
né oblasti, coZ jsou chyby, které se sklddaji za ulelem vy-

poctu kvadratické chyby, kterd se nechd prejit do frekvendni




oblasti, aby se pouZilo souboru korekci na modulac¢ni linie
po vyrovndni nosné vlny a pouZije se souboru korekci na mo-
dulalni linie tak, Ze se kazdd linie zndsobi specifickym koe
ficientem, ktery je ziskdn odeltem od predchoziho koeficien-
tu komplexniho &isla umérného chybé ve frekvencni oblasti, a
to ve vztahu k dané linii a v poméru k signdlu sdruzenému se
signdlem pfedstavujicim danou 1linii ihned po Fourierové

transformaci.
Takto se redukuje energie trvajiciho hluku.

Vyhodou je rovné&Z, Ze po odeltu frekvence /5/ blizké frek-
venci nosné linie a nezavislé na jejich zméndch se pred vy-
rovnanim transponuje nosnd vlna prijatd v blizkosti nulové

frekvence.

PF¥i prvnim zpdsobu provedeni se pred emisi seskupi signédly,
které maji byt vysldny do blokl rizné velikosti, ktere se
doplni individudlné kruhovym zpusobem a pfi pfijmu je vyrov-
nédni ve frekvencéni oblasti pouzZito v kazdém bloku potom, co
byl odejmut kruhovy prvek. Na toto téma lze citovat odkaz na
publikaci "Theory and Application of Digital Signal Proces-

sing" autor® L.R. Rabineta a B. Goléa, Prentice Hall, 1975.

Takto se pfi prijmu kompenzuji "okrajové ucinky", které ve
vypodtech Fourierovy transformace vytvareji distorzi pro ur-
&ité signdly, protoze diskrétni Fourierova transformace se

- - P

tykd Jjen omezeného poltu bodld, coz vytvdfi zkomoleni.
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P¥i druhém zplsobu provedeni se pri prijmau seskup
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do prechodné oblasti se postupné prié¢itaji vyrovnané Udaje,
které jsou v zondch prekryvani, a vyrovnané signdly prileh-

1ého bloku, které tam pfechodné patfi.

VySe uvedend kompenzace je v tomto pfipadé provedena po pre-
nosu, bez nutnosti provést zdsah pri emisi ani bez potreby

uznat postaveni pfijatych blokuy.

Pri prijmu je vidy vyhodné, %e se mohou jesSté preskupit sig-
ndly do blokl urdité velikosti, které se CédstelCné prekryvaiji
a to pred vyrovnénim na blocich a po vyrovnani se eliminuji
ty z vyrovnanych signdld, které pochdzeji ze signdld pfija-
tych, které se nachdzeji v zdnd prekryvdni dvou ndslednych
bloki.

Postup se tykd jen samotnych pf¥enesenych signdla.

Vyndlez se také tykd prijimace numerickych signdld prendde-
nych modulaci nosné vlny, obsahujici prostfedky rozhodovadni,
rozhodujici o tom, zda md byt vzhledem k prijatym signdlum
uc¢inéno rozhodnuti o rozeznini vyslanych signdld, obsahuji-

ciho:

- vypoletni prostfedky k provedeni primé a diskrétni Fourie-
rovy transformace na pfijatém signdlu, poskytujici spek-

trum signald frekvenénich 1linii modulované nosné vliny,

- prostredky k vzdjemnému vyrovnani signdld linii vzhledem
k distorsi $ifeni odhadnuté podle referen&niho (odkazového)

signdlu,

- vypoCetni prostfedky vybavené pro aplikaci diskrétni in-
verzni Fourierovy transformace na spektrum vyrovnanych

signald linie a pro poskytnuti prechodného vysledku pro

prostredky rozhodovdni,




jeho? podstata spolivd v tom, ze prostfedky rozhodovéni jsou
vybaveny k tomu, aby se méfily fdzové chyby vyrovnanych sig-
- nald vzhledem k referendnim signdluim a aby se ovlddaly rota-

ce fdze prijatych dalSich signdla.

Vyndlez bude lépe pochopitelny pomoci nédsledujiciho popisu
vyhodného zpusobu provedeni vysilale a prijimacCe pro prova-
déni zplsobu podle vyndlezu s odkazy na pripojeny vykres, na

néemz:

- obr. 1 zndzornuje schema blokd pfedstavujici spojeni trans-

mise numerickych signdld podle vyndlezu,

- obr. 2 ilustruje prvni zpisob provedeni frekvencniho vy-

rovndvacle p¥ijimace,

- obr. 3 a% 5 ilustruji ddle tfi varianty zplUsobu transmise

podle vyndlezu,

- obr. 6 zndzornuje schema numerického demoduldtoru pfijima-

Ce a

- obr. 7 ilustruje zpusob provedeni adaptace opravnych koe-

ficientd vyrovnadvacle.

Princip zplsobu transmise numerickych signdld Je ilustrovan
na pfehledu schematu na obrdzku 1. Numerické signaly k vy—
slani, zde hertzovou cestou, jsou aplikovdny na Hertzlv vy-
sila¢ 1 k modulovdni nosné frekvence, pri CemZ modulace Je
situovéna ve frekvendnim pdsmu, které obxlopuije nosnou vlnu.

S filtraci se zde politéd pro omezeni nezbytného propustného
pésma. Nosnd vlna prochdzi hertzovym kandlem prenosu 2, aby se
dostala k prijimadi 3 kde prodéld filtraci s cilem eliminovat
signdly mimo pdsma. Modulovand nosnd vlna je pak pouZita pro
mixer 4 ziskdvajicil vystup volného oscildtoru 5 oscilujiciho

p¥i nomindlni frekvenci nosné vlny, ale bez zpetné vazby a

tedy nedbd jejich variaci nebo pripadnych odvozenin.




Nosnd frekvence pfi vystupu mixeru 4 Jje tedy pfivedena zpét
na nulovou frekvenci nebo slabou frekvenci a modulace v za-
kladnim pdsmu takto ziskaném je aplikovéna na frekvendni vy-
rovndva¢ 11 napdjejici numericky demoduldtor 20 ¢inici roz-
hodnuti o rozezndni ndslednych signdld. Vystup demoduldtoru
20 poskytuje v adaptadnim obvodu 18 vyrovnavale 11 numerické
signdly pfedstavujici chyby m&Fené mezi stavem vyrovnanych
ndslednych signdld, zatiZenych hlukem, a stavem, ktery byl

predpokldddn a uzndn.

Obrazek 2 ilustruje prvni zplsob provedeni frekvenéniho vy-
rovnavacCe 11. Obvod vzorkovdni 12 prijimd modulovanou nosnou
vlnu a vzorkuje ji s numerizaci vzorkd pf¥i frekvenci 1/T,
pricemz T je doba modulace nebo symbolické trvdni, b&hem nd-
hoZ je signdl vysldn. Ndsledné vzorkované signdly jsou pred-
staveny paralelné bloky signdld N (N Jje zcela pozitivni)
v konvertoru serie/paralela 13 spojeném na vystupu s blokem
pro vypoCet 14, provddé&jicim Fourierovu transformaci dis-
krétni a pfimou na souboru N signdld nebo bodd vzorkovani.
Blok pro vypoCet 14 produkuje takto spektrum frekven&nich
linii. Amplituda a fdze ka?dé linie, pfedstavované numeric-
kymi ddaji jsou aplikovédny na numericky ndsobié, specificky
v linii, patfici do souboru 15 ndsobidd a jeho? koeficient
nasobeni, ktery je komplexni je upraven tak, aby kompenzoval
zeslabeni a defdzovdni/odfdzovdni, k nému? dochdzi v kandlu

pro prenos 2 frekvenéni sloZkou modulace p¥i frekvenci uva-

zované linie (&ary).

Modulace nosné vlny kazdym signdlem, rozlo%end v celém pre-
ndSeném pdsmu a predstavovand socuborem J&ar, je takte, Jjak
bude vysvétleno ddle, zbavena distorzi vyvolanych $ifenim v

kanalu 2.

Udaje bloku zndzornujiciciho amplitudy a féze 1inii takto

vyrovnanych jsou vystaveny pak v bloku pro vypcCet 16 dis-
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krétni inverzni Fourierové transformaci, kterd privadi modu-
lovanou nosnou vlnu zpét do prechodné oblasti, to je, ze
- kazdy prechodny signdl je ziskdn na zdkladé Udaji predstavu-
jicich amplitudy a fdze vyrovnanych Car. Numericky konvertor
. paralela/série 17 pak pfendSi sériové prechodné signdly vy-
chdzejici v bloku pro vypolet 16 do numerického demoduldtoru
20. Takto téch nékolik znalné oslabenych Car v kandle 2, je-
jich? zvy3ené zesileni amplitudy béhem vyrovndni je nepfes-
né, nebot je zatiZené hlukem, mé& pouze velmi omezeny vliv
v pfechodném signdlu sloZeném na vystupu konvertoru 17. Do-
konce se d& predvidat, jak bude vysvétleno ddle, omezeni ze-

sileni velmi slabych &ar, aby se nesniZil vztah signdl/hluk.

Adaptadni obvod 18 pfijimd mimo jiné p¥i ndvratu z demoduld-
toru 20 informace o chybé fdze slouzici k Upravé fdaze kom-

plexnich koeficientld ndsobicd 15.

Prvni varianta zpusobu prenosu Jje ilustrovdna obrdzkem 3.
Aby se kompenzovala distorze zpUsobend tim, Ze diskrétni
Fourierova transformace se tykd konelného pocCtu N, zatim co
teorie predvidd signdl o nekonecné délce, pri emisi se pro-

véddi proces kompenzace pfedchdzejici této distorzi.

Signdly urlené k emisi jsou obvodem 31 pro uvedeni do bloki
seskupeny bloky N bedd (N je uz definovdno) a obvodem 32 je
pfipojen ke kaidému bloku jeden prefix (nebo sufix) kruhoveé-
ho twvaru. Tak méme-1li blok N signdld k emisi (aO, ay0 - e
aN_1), doplnime to kruhovym prefixem symbold M, aby se vy-
tvo¥il blok o délce M + N, ktery vysildme. Motiv, prefix ne-
bo sufix, je tak releny kruhovy, nebot md ndsledné vlivy bé-
hem vypodtd konvoluce s posunem polohy a to po kaZdé. Signal
vychdzejici z mixéru 4 pfechdzi filtrem s pruchodem dold 33

a pak vzorkovaéem 34, ktery pracuje kadenci 1/T, a tak se

preda prijaty blok (rgr Tyr --ey rysy-1) GO synchronizacniho
obvodu blok 35, ktery rozeznd polohu kazdeho bloku a odnese
posledni vzorky M a predd blok T Lyop) ziskany




a tak predbézné vyrovnany do vyrovnivale 11, pro pfechod do
oblasti frekvence. Tato metoda vyuziti kruhového prefixu
(nebo sufixu) pusobi, Ze linedrni konvoluce kan&alu pro pre-
nos 2 je rovna kruhové konvoluci, coZ je druh pouzivany pro

diskrétni Fourierovu transformaci.

Druhd varianta zplisobu pY¥enosu pouzivajici techniky "p¥ekry-
ti a secteni" je ukdzdna na obrdzku 4. Nosnd vlina v zdklad-
nim pdsku pfechdzi vyrovnidvaé-&islovad 42, s kadenci 1/T a
dostavd se do konvertoru série/paralela 43 s body L napaje-

jici blok pro vypolet 44 frekvencéniho vyrovndvacde 41.

Blok pro vypolet 44 prijimd rovné? pro kazdy blok numerizo-
vanych vzorkdl L numerické doplnujici ddaje N-L s hodnotou

nula.

Doplnény blok na jednom konci (xo, Xpr o eeer Xp gy 0, ..., 0)
o délce N, pfechdzi vypoltovy blok 44, kde je podroben primé
diskrétni Fourierové transformaci, kterd ho pfeméni na blok

S AVES S
bic¢ich 45 ovlddanych adaptadnim obvodem 48, blokem (CO, C1,

). Tento blok je ndsoben postupné v ndso-

-+ CN-1), ktery predstavuje frekvenini odezvu vyrovnivale

41.
. . _

Tak se ziskd blok (YO, Y], ey YN—1)’ fde Yi Ci'xi’ kde

i = celku od 0 do N-1, ktery je podroben diskrétni inverzni

Fourierové transformaci v druhém bloku pro vypolet 46 vyrov-
navace 41, zajistujici blok pfechodnych signdlu (yO, Yir -
Yy-1) -

Jelikoz vypoltovy blok 44 pracuje s kadenci 1/LT, dojde na
bodech N-L mezi dvéma ndslednymi bloky, po inverzni diskrét-
ni Fourierové& transformaci, k prekryti nebo pretékdni. vy-
stup vyrovndvale 41 je soulet vypolitany v korek&nim obvodu
47, pricemz bloky o délce N predstavuji prexryti na bedech

N-L na koncich blokl. Pro blok na vystupu pfechodného Fadu




n, zndzornény y o(n), y'1(n), C ey y'L(n), ey y'N__1 (n),
mdme ndsledujici vztahy v zdvislosti na 2 blocich prislus-

nych fadd n-1 a n+1 v rdmci:

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

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

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

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

Vyrovndni mize takto existovat bez prefixu a nebo sufixu a

tedy bez ztrdty spektrdlni udcinnosti modulované nosné vlny.

Obrdzek 5 ukazuje tFfeti variantu postupu pfenosu, vyuziva
techniku "prekryti a selekce". Prvky obrdzku 5 jsou homolo-
gické jako prvky na obrdzku 4 a polet jednotek jejich refe-
rence Jje tentyz, pfedchdzi desitce 5. V této varianté se kru-
hova konvoluce vyrovnavaCe prevede na konvoluci linedrni.
Z toho divodu vsSechny periody modulace L podstoupi Fourie-
rovu transformaci diskrétni a tak vznikne blok (Xgr Xq0 onn
XN—T) ve frekvenéni oblasti poCinaje prechodnym blokem (xo,
X1 - XN_1) p¥ijatych signdld. Blok (XO, X1, ey XN—l)
ie postupné nasoben blokem komplexnich koeficientd (CO, C,.
- Cyy) predstavujicim funkci prevodu vyrovnavacle, coZ o-
patri frekvencéni blok (Ygr Yy onr Yy 4). Inverzni dis-
krétni Fourierova transformace ho preméni na prechodny blok
vyrovnanych signalud (yo, Yyr e yN_1), coz vychézi z bloku
pro vypoCet 56, odkud je pak eliminovdna v korekcénim obvodu
57 ta cdst bloku, kterd odpovidd zoné pfechodného prekryti

mezi bloky, jejichz produkty konvoluce jsou mylné.
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Obrédzek 6 zndzornuje prehledné schéma numerického demoduléd-

toru 20, ktery je umistén dold k vyrovnavadi 11 a pfitom
pfijimd postupné vyrovnané prechodné signdly Yy - Demoduldtor
20 obsahuje komplexni ndsobivy numericky obvod 21, ktery
prijimd vyrovnané pfechodné numerické signdly Y, (a to celé
predstavuje prechodnou linii (rad) signdlu) a preméni je na
korigované numerické signdly 2, aplikované na obvod rozhodo-
vdni 22. Tento obvod rozhodovani 22 porovnadvd signdl z), a
zejména jeho fdzi s nékolika numerickymi signdly pfedstavu-
jicimi moZné stavy modulace a vybird signdl a,, o kterém
soudi, Ze je to teh, ktery se nejméné 1i3i od korigovaného
signdlu Z) - Obvod rozhodovdni 22 vypoditdvi signdl omylu

= z ék, ktery aplikuje na numericky kompardtor féze

X
pri pfijmu signdlu ék jako reference (odkaz). Kompardtor

I

doda signdl vyplyvajici z fdzového omylu ik’ ktery pro-

O
Wy Ny (D¢

la filtraci priichodu dold v numerickém filtru 24 a mize

t pricny nebo zpd&tny, d¥ive ne3 je aplikovdn ve formé& sig-

3

lu U, na dokonaly akumuldtor 25.

Akumuldtor 25 funguje jako s&itad a odditad a dodd hodnotu
dhlu 6,, ktery slouZi jako adresa pro ur&eni tabulky sinu,
kosinu v mrtvé paméti 26. Amplitudy v kvadratufe, sin 6, a
cos 8, , definujici dhel korekce 6, Jsou doddny pfi ndvratu
do nésobiciho obvodu 21 ke Kkorekci fdze pozd&jSich vyrovna-
nych signdld ve formé: _

efk = cos 6 +j.sin Bk, tedy  zk = yk.e oK

TytéZ hodnoty sin 6, a cos 8, Jsou rovnéz doddny ndsobiltm
15 ke korekci smérem nahoru u demoduldtoru 20. Tak demodula-
ce, provedend smérem doll u vyrovnavacCe, zasaiuuje po aplika-
ci korekci vzhledem k omylim diive mérenym a tedy se snije-
nou distorzi a bez vyvolanit znacnych zpozdéni v ddsledku

Fourierovy transformace ve smylce prijimace.
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Adaptacni obvod 18 vyrovndvace 11 pracuje pocinaje blokem
predem urcenych signdla (ao, PPNy aN_1), prenesenych pe-
riodicky po K-1 blocich signald (K je celé pozitivni), K je
pak tim vy$sSi, c¢im je kandl pro pfenos 2 stabilnéjsSi. Pfedem
ureny blok (AO, Ayr o eees AN-1) odpovidd diskrétni Fouriero-

vé transformaci predem urceného bloku (agr @y, «ovyr ag_q).

Blok (xo, Xy eees XN—1) prijaty na vstupu vyrovndvale 11
odpovidd emisi bloku (agr @y, --.r @y 4) a je preménén rych-
lou diskrétni Fournierovou transformaci na blok (XO, X1, .o,
Xgy_1)+ Po ndvratu do prechodne oblasti musime znovu nalézt
vyslany blok (ao, CH aN_]) na vystupu z demoduldtoru
20 a tedy (aoeieo, a1e491“”, aN_1eﬂeN-1) na vystupu vyrovné-

vae 11, v&etn& fdzové korekce el®l (i = 0 aZ N-1) vyvolané

smérem doln.

Jestli nazveme A = (A'O, A'1, e, A'N_1) diskrétni Fourie-
rovou transformaci bloku (aoeﬂeola1eﬂ9ﬁ””aN4eieN4%
vystup Y = (YO, Y], .y YN—l) ndsobicl 15 vyrovndvacle musi

byt roven bloku A’ .

Je-li Y, = C, . X, odvedi se z toho koeficienty c, = A'i/Xr
Jak bylo zminéno vySe, koeficienty c, mohou byt omezeny na
hodnotu maximdlné C, = A'i/S, kdyz signdl X, md modul niZ3i

nez prah S.

Jiny zplsob provedeni adaptacniho obvodu vyrovndvale je zna-
zornén na obrdzku 7. Prijaté signdly xi(n) prechdzeji blokem
pro vypoCet 74 vyrovndvace 71, aby tam prodélaly diskrétni
Fourierovu transformaci a =zajistily signdly Xi(n), které
jsou vyrovnadny v nasobicim obvodu 75 drive, nez se podrobi
inverzni diskrétni Fourierové transformaci v bloku pro vypo-
Cet 76 a pritom dodaji signdly yi(n). Signdly y;(n) Jsou
preménény na signdly zi(n) v demoduldtoru 81, ktery napdji

numericky obved pro rozhodovani 82, ktery pak doddva uznané




numerické signdly a;(n). Numerické signdly okamzité chyby ve

formé ei(n) = z,(n) - a;(n) Jjsou preménény na "znovu pfive-
dené" signdly na vystupu vyrovndvace 71 fazovou rotaci, de-
finovanou eiekn) a uskutecnénou v obvodu 83, jeho% vystup
e'i(n) = yi(n) - eﬂekn) - a;(n) je aplikovdn na od&itaéd 84
prijimajici signdly y;(n) vySlé z vyrovndvale 71. Numerické
signdly diference e'i(n) = y;(n) - g-i0i(n) - a;(n) prodéla-
vaji v bloku pro vypodet 85 diskrétni Fourierovu transforma-
ci a tak mohou pfejit do frekvendéni oblasti a urdit takto

chybu E'i(n) pro kazdou linii F&du i.

Definuje se tedy kvadratickd chyba kumulovand ve frekvendni

oblasti:

N-1
Jn)= = [Eyn)| 2
=0

odpovidajici kvadratické chybé& v pfechodné oblasti:

N-1
Jn)==_ [ey(n) 2
i=0

Optimalizace koeficientt C, vyrovnavace 71 je tedy provedena
pro kazdou 1linii i, urlenim pfechodného gradientu funkce
J(n), vyvijejici se podle pfijmu blokd pfechodndho Fidu n,

které za sebou ndsleduji. Urlime nové koeficienty:

Ci (n+1) = Ci(n) - ¢ ()

necht

Ci (n)

coz se mize jesStd psat
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Cj (n+1) = Cj (n) - .X% (n) . E'j(n)

X"i je sdruzeny komplex X, (n) vysSly z diskrétni Fourierovy

transformace.

Je samozrejmé, Ze vSechny nebo &dst prvkl pfijimale maZe byt
integrovadno do spoleéného bloku pro vypolet, jakym je mikro-
procesor. Rovnéz transformace Cas/frekvence a frekvence/&as
mohou byt provedeny kazdym vhodnym algoritmem a zejména mo-

difikovanymi Fourierovymi transformacemi.




PATENTOVE NAROKY

1. Zpusob pfenosu numerickych signald, pfi kterém se vysi-
laji signdly pomoci modulace nosné frekvence a pri prijmu se
ve frekvencni oblasti vyrovndvaji (11) prijaté signdly dfive

nez se nechaji projit do pfechodné oblasti za Uicelem prove-

-

deni jejich rozezndni (20), v Yy zZznaceny tim, ze

~ v o

se demoduluji signdly po vyrovndni, m&fi se chyby fdze sig-

0]

nala (Ek) podle vyrovnanych pfedchozich signdld a urdi s
komplexni koeficienty rotaéni faze (el siouzici x vyrovnani

(18) pozdéjsich signdldy.

2. Zpisob podle ndroku 1, vy znaéen Y tim, ze
se po tom, co byly pomoci komplexnich koeficientd (deb opra-
veny fdze pfrechodnych, ji% vyrovnanych, signdld (yi(n) urci
pro blok signdld zbytkové chyby (e'i(n)) signdlla, které se
pravé vrdtily do prechodné oblasti (yi(n)), coZz jsou chyby,
které se sklddaji pro vypolet kvadratickg chyby (J(n)), kte-
ré se nechd prejit do frekven&ni oblasti (85) tak, aby se
aplikoval (86) soubor ko;ekci na linie mcdulace po vyrovndni

modulované nosné vlny.

3. Zpusob podle ndroku 2, vy znacen Y tim, Ze se
aplikuje soubor kcrekci na moduladni linie nasobenim xocefi-
cientem (Ci(n+1)), Ktery je zvladStni pro kaZdou linii a zis-
kd se odeCtenim komplexniho &isla Umérného chybé (E'i(n)) od
koeficientu drivéijsiho (C,(n)) ve frekvenlni oblasti tykaji-

-

ci se dané linie a Umérné konjugovanému signdlu (X*i(n)) od



signdlu (Xi(n)) predstavujiciho uvazovanou 1linii (Céaru)

ihned po Fourierové transformaci.

4. Zpusob podle nékterého z ndrokld 1 az 3, vy znad ce -

ny t im, Zze se odectenim frekvence (5) blizké frek-

venci nosné vlny a nezadvislé na jejich variacich transformu-

je pred vyrovndnim nosnad vlna prijatd v sousedstvi nulové
frekvence.

5. Zpusob podle nékterého z ndrokd 1 az 4, vy znac¢ e -
nvy tim, Ze se pred emisi preskupi (31) signdly, kte-

ré maji byt vyslény bleky stanovené velikosti, které se do-
plni (32) jednotlivé kruhovym symbolem a pri prijmu je vy-
rovnani ve frekvendéni oblasti aplikovdno na kazdy blok, po

tom, co byl kruhovy symbol odejmut (35).

6. Zplsob podle nékterého z ndrokd 1 az 4, vy znadce -
n vy t im, Ze se pri prijmu preskupi (43) signdly pri-
jaté bloky o stanovené velikosti (L), které se po konverzi

na numerické uUdaje Jjednotlivé doplni na jednom konci sekven-

i
cli o stanovené velikosti (N-L) numerickymi Udaji nulové hod-

<

noty, které prechodné presahuji do prilehlého bloku a po vy-
rovnani a navratu do prechodné oblasti se prictou (47) po-
stupné vyrovnané udaje, které jsou v zondch prekryti a vy-
rovnané signdly prilehlého bloku, které tomu prechodné od-

povidaji.

7. Zpusob podle ndrokd 1 az 4, vy znaceny t im,
Ze se pri prijmu preskupi signdly bloky o stanovené velikos-

~

£i (N), které se Cdstelné prekryvaji (N-L) predtim, nez se




provede vyrovndni (54-56) na blocich a po vyrovndni se eli-

minuji (57) ty (N-L) z vyrovnanych signald, které pochdzeji
ze signdld nachdzejicich se v zdéné& prexryti dvou ndslednych
bloka.

8. Prijimac¢ numerickych signdla prenasenych pomoci modula-
ce nosné vlny, obsahujici prost¥edky rozhodovani (20), roz-
hodujici v zdvislosti na pfijatych signdlech o u&inéni roz-

o -,

hodnuti o rozezndni vyslanych signdla, obsahujici:

- vypoCetni prostfedky (14, 16) pro provedeni p¥imé diskrét-
ni Fourierovy transformace na prijatych signdlech poskytu-
jici spektrum signdld frekvendnich linii modulované nosné

viny,

- prostredxy (15) pro vzdjemné vyrovndni signdld car vzhle-

dem k distorzi Sifeni odhadnuté po referendnim signdlu,

- vypoCetni prostfedky (14, 16) uspofddané pro aplikaci in-
verzni diskrétni Fourierovy transformace na spektrum vy-
rovnanych signdld a ziskdni pfechocdného vysledku pro pro-
stredky rozhodovdni (20),

vyznaceny t im, Ze prostfedky rozhodovdni (20)

Jjsou uspordddny pro méfeni fdzovych chyb (£k) vyrovnanych

P4

2 £}

signald vzhledem k signdlGm referenénim (4, ) a nésledné o-

x
vlédddni fdzovych rotaci pf¥ijatych pozdéjsSich signald.

9. Prijimac podle ndroku 8, vy zna & e n v tim, Ze
prostredky rozhodovdni (20) obsahuji akumuldtorovy obvod
(25) usporadany po adresovani v zdvislosti na fazovych. chy-

bach (Ek, uk) pameti (26) obsahujici trigonometrickou tabul-



ku pro Upravu nasobiciho numerického obvodu (21), ktery pre-
ddvd uvedené pozd@jdi signdly do obvodu pro rozhodovani (22)

a tak opatruje uvedené chyby (Ek, uk).

Py

10. Prijimad podle nékterého z nédrokld 8 a 9, vy zna -
cCeny t im, e vypoletni prostfedky jsou usporadany
(35) pro rozeznani poloh blokd dané velikosti prijatych sig-

T

ndld pfed p¥imou diskrétni Fourierovou transformaci, z nichz
kazdy obsahuje kruhovy numericky symbol a pro odstraneni

uvedeného symbolu.

11. Prijimac podle nékterého z ndrokd 8 a 9, vy zna -

cCenv t im, e vypoletni prostredky jsou usporaddny
(43) tak, aby preskupily prijaté signdly bloky o dané veli-
) a aby po konverzi na numerické ddaje doplnily (43)
kazdy z nich na konci sekvenci o dané velikosti (N-L) nume-
rickych %dajd o nulové hodnoté, které presahuji prechodné do
p¥ilehlého bloku, drfive nez se na doplnéné bloky aplikuje
primé diskrétni Fourierova transformace a aby se postupne

seletly vyrovnané uUdaije, které jsou v zondch pfekryti a vy-

rovnané signdly z prilehlého blcoku, které tomu prechcodné od-

povidaii.

ijima¢ podle nékterého z ndrokd 8 a 9, vy zna -

¢

12. p

-

m , e vypoletni prostfedky Jjsou usporaddny

=

Cenyv t

(53) pro preskupeni pfed diskrétni Fourierovou transformaci

pfijacych signdld bloky o dané velikosti (N), Céastelne se
prekryvajicich (N-L) v c¢ase, a pro eliminaci (57), bezpro-
stfedné po inverzni disktrétni Fourierove transformaci,

I -

e
ziskantych signall (N-L), pochdzejlicich z prijatych signalud.

ch dvéma blokam.
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