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Аннотация. Рассматривается проблема аппроксимации сигнальных функций с 

управляемой межсимвольной интерференцией (МСИ) и компактным спектром в 
ортонормированных базисах. Обсуждаются особенности поиска оптимальных 
ортонормированных базисов. 

 
Вопросы анализа и синтеза функций с управляемой МСИ, построенных на основе 

многопараметрических селективных сигналов с финитным спектром, рассматривались в ряде 
публикаций [1, 2]. 

Элементы множества сигналов с управляемой МСИ называют сигнальными функциями 
с частичным или парциальным откликом (partial response), а устройства для их 
формирования и передачи – системами с коррелятивным кодированием (correlative encoding) 
[3]. От сигналов, удовлетворяющих первому критерию Найквиста, парциальные сигналы 
отличаются наличием дополнительных отсчетов в тактовых точках, что и принято называть 
управляемой межсимвольной интерференцией. При передаче таких сигналов по каналам 
связи, соседние импульсы частично перекрываются, что приводит к возникновению 
корреляции между символами, что также нашло отражение в названии систем. 

Одним из достоинств сигналов с управляемой МСИ, по сравнению с сигналами 
Найквиста, является возможность создавать необходимую форму спектральной плотности. 
Например, с заданным положением нулей на оси частот, что позволяет согласовывать спектр 
сигнала с частотными характеристиками тракта передачи. 

Аналитическая запись парциального сигнала (импульсной реакции коррелятивного 
кодера) выглядит следующим образом: 
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где L – количество ненулевых отсчетов в тактовых точках; f(t) – импульсная реакция 
фильтра Найквиста, входящего в состав кодера; ci – коэффициенты в отводах линии 
задержки трансверсального фильтра или значения импульсной характеристики кодера в 
отсчетные моменты, следующие через интервал T; T – величины тактового интервала или 
длительность одного символа. 

Функция f(t) обладает финитным спектром и удовлетворяет первому критерию 
Найквиста. Кроме того, для реализации f(t) можно использовать многопараметрические 
селективные сигналы, которые являются расширением традиционного класса сигналов 
Найквиста. Они не только удовлетворяют первому критерию Найквиста, но и обладают 
рядом дополнительных свойств. Один отсчет функции g(t), например g(kT), является 
информационным, а остальные L – 1 представляют собой управляемую межсимвольную 
интерференцию, которая устраняется в решающем устройстве приемника. 
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Процесс аппаратного синтеза сигнальной функции с управляемой МСИ g(t), принято 
разделять на три этапа. 

На первом посредством выбора L, ci и f(t) определяют аналитическое выражение g(t) с 
заданными свойствами в частотной и временнóй областях. 

На втором выполняется аппроксимация парциального сигнала, для чего используются 
ортогональные базисы функций Уолша, Хаара и др. с учетом того, насколько простой 
оказывается аппаратная реализация базисных функций [4, 5]. 

На третьем производится сглаживание синтезируемой функции с управляемой МСИ 
при помощи аналогового ФНЧ. Минимизация неуправляемой МСИ в эквидистантных 
отсчетных точках, возникающей в процессе фильтрации, достигается оптимальным выбором 
АЧХ и ФЧХ сглаживающего ФНЧ. 

Каждый из трех этапов связан с определенными трудностями и допускает множество 
оптимальных в том или другом смысле решений. 
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