Коррекция линейных искажений сигналов в линиях связи на основе решения обратной задачи Винера во временной области
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В докладе предлагается способ уменьшения линейных искажений сигналов, вносимых трактами передачи, при помощи аддитивного наложения специально формируемого сигнала предыскажений на передаваемый сигнал основного канала связи. На основе решения обратной задачи Винера разработан метод синтеза сигнала предыскажений для коррекции линейных искажений. Преимуществом   предлагаемого способа коррекции линейных искажений является упрощение  построения оконечных устройств систем связи, в которых можно отказаться от   применения трансверсальных фильтров и гармонических корректоров. 

Задача синтеза аддитивной составляющей сигнала основного канала состоит в следующем: пусть имеет место линейный тракт (ЛТ) передачи, описываемый известной функцией веса (импульсной характеристикой) w(t) (рис.1.). На вход ЛТ поступает 
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Рис. 1

сигнал s(t):
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где x(t) – известный случайный сигнал основного канала связи, y(t) – неизвестный сигнал предыскажений, корректирующий искажения в ЛТ. Синтез сигнала y(t) будем проводить с учётом минимума дисперсии сигнала ошибки e(t) на выходе  виртуального элемента сравнения:
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где
 
сигнал на выходе ЛТ (рис. 1).


С формальной точки зрения коррекция линейных искажений будет состоять в синтезе сигнала y(t), который  минимизирует  функционал  вида:
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(3)

где символом М[∙] в (3) обозначено математическое ожидание.


Рассматриваемая задача относится к классу  обратных задач Винера, основная идея которых заключается в определении функции искусственного сигнала «шумов» y(t) при наилучшем в смысле (3) прохождении сигнала основного канала связи через ЛТ.


Решение  поставленной задачи необходимо искать в виде свёртки функций
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где h(t) – некоторая неизвестная функция веса формирующего фильтра (см. рис. 1). 


В результате решения обратной задачи Винера получено модифицированное уравнение Фредгольма 1-го рода:
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где    δ(t)  - дельта-функция Дирака.


Применяя к (5) преобразование Фурье-Лапласа, получим передаточную функцию H(s) формирующего фильтра 
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В (6) W(s) – передаточная функция ЛТ (s – комплексная переменная).

Определяя  импульсную переходную функцию формирующего фильтра как обратное преобразование Фурье-Лапласа
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подставляя (7) в (4), искомое решение задачи будет иметь вид:
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