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Роботи за погодженням форми сигналів з характеристиками каналів мо-

жна розділити на дві групи — без урахування характеристик завад [2,3] та 

узгодження форми сигналів прийнятих на фоні корельованого гауссовсь-

кого шуму [1, 4]. 

Завдання оптимізації характеристик регенераційної дільниці цифрової 

системи передачі (ЦСП) формулюємо в такий спосіб: при заданих частотних 

характеристиках спрямовуючої системи та обмеженнях на потужність пере-

давача, визначити передатні функції формуючого фільтра передавача Р (ω) 

і підсилювача коректора (приймального фільтра) F (ω), які мінімізують ймо-

вірність помилки при сумісному впливі як адитивного шуму η (t) так інтер-

ференційної завади. Модель регенераційної дільниці ЦСП наведена на ри-

сунку 1. 
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де 0 — частота проходження символів лінійного сигналу. 

Завдання формулюється так: при заданих K (ω), F (ω), η (t), вибрати фу-

нкцію Р (ω) яка забезпечує найкращу якість приймання інформаційних па-

раметрів аk, k = 0, ± 1, ... . Точне рішення задачі оптимізації, що полягає в 

знаходженні функцій Р (ω) або F (ω), які мінімізують ймовірність помилки 

в ЦСП при спільному впливі завад обох видів є складним. Тому сформульо-

вану задачу підмінимо простішою, що дозволяє знайти аналітичне рішення. 

Суть підміни полягає в наступному.  

В першу чергу критерій мінімуму ймовірності помилки замінимо вимо-

гою мінімуму дисперсії відліків шуму на вході схеми прийняття рішення. 

По – друге, завдання оптимізації вирішуємо послідовно: спочатку визна-

 
Рисунок 1. Модель регенераційної дільниці ЦСП 
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чимо передатну функцію, що забезпечує мінімум дисперсії тільки інтерфе-

ренційної завади, або тільки адитивної, а потім у класі визначених функцій 

знайдемо функцію, що мінімізує іншу складову завад. 

Відомо, що при відсутності адитивної завади найкращою з точки зору 

мінімуму шумових завад є характеристика тракту кабель — коректор, що 

задовольняє критерію Найквіста. 

Тоді функція Р (ω) повинна бути такою, щоб характеристика аналогової 

частини регенераційної дільниці задовольняла умові Найквіста. 

Мінімальну дисперсію адитивного шуму забезпечує узгоджена фільт-

рація,  

таким чином остаточно задача оптимізації формулюється так: визна-

чити функцію Р (ω) яка має мінімальну енергією в заданій смузі частот і 

задовольняє умові Найквіста. 

За допомогою методу множників Лагранжа складемо допоміжний 

функціонал 
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Для знаходження екстремуму функціоналу (2) складемо рівняння Ей-

лера і розв’яжемо його відносно невідомої функції PS (ω) отримаємо 
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де PS(ω), FS(ω), KS(ω) — S–сегменти відповідно функцій Pr(ω), Fr(ω), Kr(ω). 

Результати синтезу елементарного сигналу. Для знаходження фо-

рми елементарного сигналу, що має спектр P (ω) в основу розрахунку було 

покладено формулу (3), перетворену до вигляду 
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де  τ = 2π/ω0 = 1/ (2,048·106) с. 

Форма сигналу xопт (t) точніше значення його відліків xопт (kΔt), взятих 

через інтервал часу, рівний Δt = τ/4, визначені за допомогою операції зворо-

тного дискретного перетворення Фур'є (ЗДПФ) 256 — точкової комплексної 

послідовності Р (n), якою підмінявся неперервний спектр PS (ω). 
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Для оцінки міжсимвольних завад, що виникають в ЦСП з розглянутими 

елементарними сигналами, розраховано відносну величину міжсимвольної 

завади 
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де h(0) , h(τ), h(2τ) — значення відліків наскрізної імпульсної реакції в мо-

менти часу 0,  , 2τ.  

Значення h (t) в моменти часу t > 2τ не враховувалися в силу їх малого 

значення. Відносна величина міжсимвольної завади для елементарного сиг-

налу прямокутної форми складає 3,5%, а для синтезованого синалу 
62 10 %  

Висновки. Залежність завадостійкого приймання дискретних повідом-

лень від форми елементарного сигналу виникає, якщо на параметри сигналу 

накладаються обмеження, які визначаються характеристиками передаваль-

ного пристрою або спрямовуючої системи. 

Синтезований в даній роботі елементарний сигнал дозволяє значно зме-

ншити вплив міжсимвольної інтерференції. 
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Анотація 

У даній роботі вирішується завдання узгодження форми елементарних сигналів з 

характеристиками дільниці «кабель – коректор» цифрової системи передачі. 

Ключові слова: передатна функція, енергетичний спектр сигналу, форма елемен-

тарного сигналу. 

Аннотация 

В данной работе решается задача согласования формы элементарных сигналов с 

характеристиками участка «кабель – корректор» цифровой системы передачи. 

Ключевые слова: передаточная функция, энергетический спектр сигнала, форма 

элементарного сигнала. 

Abstract  

Matching shape of elementary signals with the characteristics of "cable – equalizer" 

section in digital transmission system the task in this article. 

Keywords: transfer function, energy spectrum of a signal, form of elementary signal. 


