Optimale egalisatie

Ontvangen signaal : r(t) = > a,p(t-mT) + w(t)
Lineaire egalisatie

Ontvangen signaal r(t) aanleggen aan lineair egaisatiefilter h(t) en bemonsteren op t = kT
leidt tot z, op basis waarvan het symbool & wordt gedetecteerd :

= [hOr(cT - t)dt =a, [h(t)p(-t)dt + " a,_, [ h(Op(MT = t)dt + [ h()w(KT - t)dt

mz0
=a,h'p, + Zak—thpm +h'w,
mz0
waarbij h, pm en wy vectorvoorstellingen zijn van h(t), p(mT-t) en w(kT-t). De variantie van
de ruistermin z is evenredig met |h[?.

Optimale lineaire egalisate : h minimaliseert |h|* onder de restrictie dat er geen S| optreedt en
de coéfficiént van a gelijk isaan1: h'p_ =8, voor allem.,

Oplossing : invoeren van (reéle) Lagrange-vermenigvuldigers Ay, en i :

(o . . _ . .
mm(h h 2;>\mRe[h P 2;umlm[h pm]j:h Zm)('/\m+1um)pm Zm:cmpm

= 7z, = [h(O)r(kT ~t)dt = c,, [ p' (MT = )r(kT ~t)dt = >"c,, [p’ (~H)r(kT ~mT - t)ct :

Z is lineaire combinatie van monsterwaarden aan de uitgang van het matched filter
(impulsantwoord p* (-t)).

{cm} bepalen zodat aan de restrictiesis voldaan :

5, =h"p, = Zcp P, = Zc _[p (nT - t)p(mT - t)dt—Zc 0, (MT —nNT)
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Performantie:




Decision-feedback egalisatie

We maken gebruik van een forward egalisatiefilter h(t) en een feedback egalisatiefilter
Hea(expj2rfT)), met H o (exp(i2rfT)) = > g(mT) exp(=j2rET), om symbool & te detecteren

m>0

uitgaande van zy, gegeven door :
:J.h(t)r(kT—t)dt:hTrk =ah"p,+> a8, xh'p, +h'w. De ingang van de decisie-

mz0

eenheid is gegeven door
- Zg(mT)ak—m =a,h"p, + Zak—thpm + Zak—m (h"p,, —9(mT)) + hyw

m>0 m<0 m>0

Optimale egalisate :

1) Kies g(mT) = h'pm, zodat er geen postcursor S| optreedt aan de ingang van de decisie-
eenheid;

2) h minimaliseert |h|* onder de restrictie dat de coéfficiént van a gelijk is aan 1, en dat er
geen precursor |S| optreedtinz: h'p,, =3, voor m<O0.

Oplossing : invoeren van (reéle) Lagrange-vermenigvuldigers Ay, en i :

min(h”h -2> A, Refh™p, 1-2> ", Im[thm]j =h=> A, +iHy)Pn =D Crbr

m<0 m<0 m<0 m<0

= 7z, = [h(Q)r(kT ~t)dt = Y c,, [p (MT = t)r(kT ~t)dt = Y c,, [ p’ (=H)r(KT -mT - t)ct :
m<0 m<0

z¢ is lineaire combinatie van de monsterwaarden aan de uitgang van het matched filter

(impulsantwoord p* (-t)). Merk op dat de coéfficiénten { ¢} een anticausaal filter bepalen.

{cm} bepalen zodat aan restrictiesis voldaan :

NP =2 CaPRP = chp(nT DP(MT ~)dt =3 c,Gree (T ~1T)
1+Zg(mT>exp( j2rfT) = Clexp(j2nfT))G recf.d(expuzmn)

1+ > g(mT)exp(=j2rfT)

= Giecia (eXp(jZT[fT)) = m>OC(eXp(j2T[fT))

Spectrale factorisatie van Grecsig(eXp(j216 T)) leidt tot
G reca (€XP(j21T)) =A | H, (exp(j2rT)) |*, waarbij Ho(exp(i2rfT)) = 1 + ho(T)exp(-j2rf T) +

he(2T)exp(-j4TdT) + ... de transferfunctie is van een causaal filter, terwijl H_ (exp(j2rfT)) de
transferfunctie is van een anticausaal filter. Het feedback en feedforward filter van de
egalisator zijn dan bepaald door :

: : : 1
r;,)g(mT)exlO( j2rémT) = H_(exp(j2rfT)) —1 en C(exp(j2rfT)) A H (exp(j2rfT)
Opdat het causale feedbackfilter zou stabidl zijn, moet H(z) de polen bevatten van Gyec1d(2)
die binnen de eenheidscirkel gelegen zijn (de overige polen worden bijgevolg toegekend aan
H_(1/z*)). Opdat de anticausale C(z) zou stabiel zijn, moet H_ (1/z*) de nullen bevatten van
Grecid(z) die buiten de eenheidscirkel gelegen zijn (de overige nullen worden bijgevolg
toegekend aan Hc(2)).




Performantie
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Het bovenstaand integrandum is evenredig met het vermogenspectrum van de ruis (in discrete
tijd) aan de uitgang van het feedforward egalisatiefilter. Dit integrandum is gegeven door

1
A? |H (exp(j2rfT)) |
De ruiswaarden na het feedforward egalisatiefilter zijn dus wit : C(exp(j21tT)) is bijgevolg

eﬁn (anticausaal en inverteerbaar) witmakend filter. Uit de waarde van het integrandum volgt
h"h = 1/A.

| C(exp(j21ET) | G oo (EXp(j2TET)) =

A | H, (exp(j2rfT)) |2:%

Laten we h"'h uitdrukken in termen van Giecnia(exp(j2rfT)). Hiertoe beschouwen we de
Fourierreeks van de reéle functie In(Gyecsia(EXp(j216T))) :

IN(G o0 (EXPI2TET))) = Y, + 3, XP(=j20fmT) + 3"y, exp(j2nfmT). Hierit volgt :

m>0 m>0

G rec1a (EXP(j2TET)) = exp(y,) | L (exp(j2rdT) [*, waarbij

L (exp(j2rfT)) =exp| D_V,, exp(—j2rrfmT)j

m>0

L 216 T 1 [ h j 21T
Merk op dat ( (exp(j2rd ))j:( + negatieve machten van exp(j2rf T)

L (exp(j2rfT)) ) | 1+ positieve machten van exp(j2rtT)
met de spectrale decompositie van Gy rig(exp(j21d T)) leidt tot

j, zodat identificatie

H. (exp(j2riT)) = L(exp(j2rfT))  H,(exp(j2rfT)) =L (exp(j2rfT)) A =exp(y,)

Vermits yo de constante term is in de Fourierreeks van In(Grecia(exp(j21tT))), en h'h = VA,
bekomen we

% -
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