
º··Õ� 4

Ç§¨ÃµÃÇ¨ËÒ PRML
ã¹º·¹Õ�¨ÐÍ¸ÔºÒÂ¾×�¹°Ò¹¡ÒÃ·Ó§Ò¹¢Í§à·¤¹Ô¤ ¼ÅµÍºÊ¹Í§ºÒ§ÊèÇ¹¤ÇÃ¨Ðà»�¹ÁÒ¡ÊØ´ (PRML:
partial�response maximum�likelihood) [27] «Ö�§à»�¹à·¤¹Ô¤ËÅÑ¡·Õ�ãªéã¹¡ÒÃµÃÇ¨ËÒ¢éÍÁÙÅ¢Í§ÃÐºº
¡ÒÃ»ÃÐÁÇÅ¼ÅÊÑ­­Ò³¢Í§ÎÒÃì´´ÔÊ¡ìä´Ã¿ì â´Â¨Ðà¹é¹ä»·Õ�ËÅÑ¡¡ÒÃ·Ó§Ò¹¢Í§ÍÑÅ¡ÍÃÔ·ÖÁÇÕà·ÍÃìºÔ
(Viterbi algorithm) «Ö�§¶×ÍÇèÒà»�¹ÍÑÅ¡ÍÃÔÖ·ÖÁ·Õ�ãªéã¹¡ÒÃ¶Í´ÃËÑÊ¢éÍÁÙÅ·Õ�ÁÕ»ÃÐÊÔ·¸ÔÀÒ¾ÁÒ¡·Õ�ãªéã¹
ÎÒÃì´´ÔÊ¡ìä´Ã¿ì»�¨¨ØºÑ¹

4.1 º·¹Ó
à»�¹·Õ�·ÃÒº¡Ñ¹ÇèÒ àÁ×�Í¤ÇÒÁ¨Ø¢Í§ÎÒÃì´´ÔÊ¡ìä´Ã¿ìà¾Ô�Á¢Ö�¹ ¼Å¡ÃÐ·º·Õ�à¡Ô´¨Ò¡¡ÒÃá·Ã¡ÊÍ´ÃÐËÇèÒ§
ÊÑ­ÅÑ¡É³ì (ISI) ¡ç¨ÐÂÔ�§ÁÒ¡¢Ö�¹ ·ÓãËéäÁèÊÒÁÒÃ¶ãªé§Ò¹Ç§¨ÃµÃÇ¨ËÒ¨Ø´ÊÙ§ÊØ´ (peak detector) ä´éÍÕ¡
µèÍä» ´Ñ§¹Ñ�¹ à¾×�Í¨Ñ´¡ÒÃ¡Ñº ISI ¨Ó¹Ç¹ÁÒ¡àËÅèÒ¹Õ� Ç§¨ÃµÃÇ¨ËÒ PRML [27] ¨Ö§ä´é¶Ù¡¾Ñ²¹ÒáÅÐ
¹ÓÁÒãªé§Ò¹ã¹ÎÒÃì´´ÔÊ¡ìä´Ã¿ì¨¹¶Ö§·Ø¡ÇÑ¹¹Õ� â´Â·Ñ�Çä» ¤ÓÇèÒ PRML ËÁÒÂ¶Ö§ à·¤¹Ô¤¡ÒÃãªé§Ò¹ÃèÇÁ
¡Ñ¹ÃÐËÇèÒ§ÍÕ¤ÇÍäÅà«ÍÃìáºº PR áÅÐÇ§¨ÃµÃÇ¨ËÒÇÕà·ÍÃìºÔ µÒÁÃÙ»·Õ� 4.1 «Ö�§ÊÒÁÒÃ¶áºè§¢Ñ�¹µÍ¹¡ÒÃ
·Ó§Ò¹ÍÍ¡à»�¹ 2 ¢Ñ�¹µÍ¹ ¤×Í

1) »ÃÑºÃÙ»ÃèÒ§¢Í§ÊÑ­­Ò³ãËéà»�¹ä»µÒÁ·ÒÃìà¡çµ·Õ�µéÍ§¡ÒÃ
2) ¶Í´ÃËÑÊ¢éÍÁÙÅâ´ÂãªéÇ§¨ÃµÃÇ¨ËÒÇÕà·ÍÃìºÔ·Õ�ÊÃéÒ§¨Ò¡·ÒÃìà¡çµ·Õ�¡ÓË¹´äÇé

65



66 ÈÙ¹Âìà·¤â¹âÅÂÕÍÔàÅç¡·ÃÍ¹Ô¡ÊìààÅÐ¤ÍÁ¾ÔÇàµÍÃìààËè§ªÒµÔ

noise

ka
channel{ }1± receiving

filter
detector

kâ

target response

equalizer

ÃÙ»·Õ� 4.1: ËÅÑ¡¡ÒÃ¾×�¹°Ò¹¢Í§à·¤¹Ô¤ PRML

detector
( )Â D( )A D

( )N D

( )F D( )C D

ÃÙ»·Õ� 4.2: áºº¨ÓÅÍ§ªèÍ§ÊÑ­­Ò³·Õ�äÁèµèÍà¹×�Í§·Ò§àÇÅÒáººÊÁÁÙÅ

¢éÍ´Õ¢Í§¡ÒÃãªéà·¤¹Ô¤ PRML ¤×Í ÃÐºº¨Ðà¼ªÔ­¡Ñº¡ÒÃ¢ÂÒÂÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹ (noise enhancement)
·Õ�µ�Ó áÅÐ¤ÇÒÁ«Ñº«éÍ¹¢Í§ÃÐºº¨Ð¹éÍÂÅ§ ã¹ÊèÇ¹µèÍä»¹Õ�¨ÐÍ¸ÔºÒÂËÅÑ¡¡ÒÃ·Ó§Ò¹¢Í§ÍÕ¤ÇÍäÅà«ÍÃì
áºº PR áÅÐÍÑÅ¡ÍÃÔ·ÖÁÇÕà·ÍÃìºÔÍÂèÒ§ÅÐàÍÕÂ´

4.2 ÍÕ¤ÇÍäÅà«ÍÃì
¾Ô¨ÒÃ³Òáºº¨ÓÅÍ§ªèÍ§ÊÑ­­Ò³·Õ�äÁèµèÍà¹×�Í§·Ò§àÇÅÒáººÊÁÁÙÅ (equivalent discrete�time chan�
nel model) µÒÁÃÙ»·Õ� 4.2 â´Â¢éÍÁÙÅµèÒ§æ ¨ÐÍÂÙèã¹â´àÁ¹ D áÅÐÊÁÁØµÔãËé N(D) à»�¹ÊÑ­­Ò³
Ãº¡Ç¹à¡ÒÊìÊÕ¢ÒÇáºººÇ¡ (AWGN) ¨Ò¡ÃÙ»¨Ðä´éÇèÒ ÊÑ­­Ò³·Õ�Ç§¨ÃÀÒ¤ÃÑºä´éÃÑº P (D) ÊÒÁÒÃ¶
à¢ÕÂ¹ãËéÍÂÙèã¹ÃÙ»¢Í§ÊÁ¡ÒÃ·Ò§¤³ÔµÈÒÊµÃì ¤×Í

P (D) = A(D)C(D) + N(D) (4.1)
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â´Â·Ñ�Çä»ªèÍ§ÊÑ­­Ò³ C(D) ¨ÐÁÕÅÑ¡É³Ðà»�¹Ç§¨Ã¡ÃÍ§·Õ�ÁÕ¼ÅµÍºÊ¹Í§ÍÔÁ¾ÑÅÊì¨Ó¡Ñ´ (FIR: ��
nite impulse response) áÅÐÁÕ¨Ó¹Ç¹á·ç»ÁÒ¡ (¡èÍãËéà¡Ô´ ISI ÁÒ¡) ¶éÒäÁèÁÕ¡ÒÃãªéÍÕ¤ÇÍäÅà«ÍÃì
F (D) à¾×�ÍÅ´¼Å¡ÃÐ·º¢Í§ ISI ãËé¹éÍÂÅ§ Ç§¨ÃµÃÇ¨ËÒ (detector) ·Õ�ãªé¨ÐµéÍ§ÁÕ¤ÇÒÁ«Ñº«éÍ¹ÁÒ¡
à¾×�Í¨Ñ´¡ÒÃ¡Ñº ISI ¨Ó¹Ç¹ÁÒ¡ à¾ÃÒÐ©Ð¹Ñ�¹ à¾×�ÍÅ´¤ÇÒÁ«Ñº«éÍ¹¢Í§Ç§¨ÃµÃÇ¨ËÒ ¨Ö§ä´éÁÕ¡ÒÃ¹Ó
ÍÕ¤ÇÍäÅà«ÍÃìÁÒãªé§Ò¹ à¾×�Í»ÃÑºÃÙ»ÃèÒ§¢Í§ÊÑ­­Ò³ãËéà»�¹ä»µÒÁ·ÒÃìà¡çµ·Õ�µéÍ§¡ÒÃ (à»�¹Ç§¨Ã¡ÃÍ§
áºº FIR ·Õ�ÁÕ¨Ó¹Ç¹á·ç»¹éÍÂ) «Ö�§¨ÐªèÇÂÅ´¼Å¡ÃÐ·º¢Í§ ISI ãËé¹éÍÂÅ§ä´é ÍÂèÒ§äÃ¡çµÒÁ ¡ÒÃ¹Ó
ÍÕ¤ÇÍäÅà«ÍÃìÁÒãªé§Ò¹ÁÕ¢éÍàÊÕÂ ¤×Í (¶éÒÇÒ§ÍÕ¤ÇÍäÅà«ÍÃìäÇéËÅÑ§Ç§¨ÃªÑ¡µÑÇÍÂèÒ§) ¨Ð·ÓãËéà¡Ô´»ÃÔÁÒ³
Ë¹èÇ§àÇÅÒ (delay) ¨Ó¹Ç¹ÁÒ¡ã¹ä·ÁÁÔ�§ÅÙ» ¡ÅèÒÇ¤×Í ¨Ó¹Ç¹á·ç»¢Í§ÍÕ¤ÇÍäÅà«ÍÃìÂÔ�§ÁÒ¡ »ÃÔÁÒ³
Ë¹èÇ§àÇÅÒ¡ç¨ÐÂÔ�§ÁÒ¡ «Ö�§¨ÐÊè§¼Å·ÓãËéÍÑµÃÒ¡ÒÃÅÙèà¢éÒ (convergence rate) ¢Í§ÃÐººä·ÁÁÔ�§ÃÔ¤Ñ¿àÇÍÃÕ
ªéÒÅ§ ·ÓãËéÇ§¨Ãà¿ÊÅçÍ¡ÅÙ» (PLL) äÁèÊÒÁÒÃ¶µÔ´µÒÁ¡ÒÃà»ÅÕ�Â¹á»Å§à¿ÊáÅÐ¤ÇÒÁ¶Õ�¢Í§ÊÑ­­Ò³
áÍ¹ÐÅçÍ¡·Õ�¨Ð·Ó¡ÒÃªÑ¡µÑÇÍÂèÒ§ä´é·Ñ¹ «Ö�§ÍÒ¨¨ÐÊè§¼Å·ÓãËéÕà¡Ô´¡ÒÃÊÙ­àÊÕÂ¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃà¢éÒ¨Ñ§ËÇÐä´é

4.2.1 ÍÕ¤ÇÍäÅà«ÍÃìààºº¼ÅµÍºÊ¹Í§àµçÁ
ÍÕ¤ÇÍäÅà«ÍÃìáºº¼ÅµÍºÊ¹Í§àµçÁ (full�response equalizer) ËÁÒÂ¶Ö§ÍÕ¤ÇÍäÅà«ÍÃì·Õ�¨Ð·ÓãËé¢éÍÁÙÅ
àÍÒµì¾Øµ·Õ�ä´éÁÕ¤èÒà·èÒ¡Ñº ¢éÍÁÙÅÍÔ¹¾Øµ A(D) ºÇ¡¡ÑºÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹ W (D) ´Ñ§¹Ñ�¹ ¨Ò¡ÃÙ»·Õ� 4.2 ¨Ð
ä´éÇèÒ ÍÕ¤ÇÍäÅà«ÍÃìáºº¼ÅµÍºÊ¹Í§àµçÁ¨ÐÁÕ¼ÅµÍºÊ¹Í§ÍÔÁ¾ÑÅÊì (impulse response) ã¹â´àÁ¹
D ¤×Í

F (D) =
1

C(D)
(4.2)

áÅÐ¢éÍÁÙÅàÍÒµì¾Øµ Y (D) ¢Í§ÍÕ¤ÇÍäÅà«ÍÃì¹Õ� ¤×Í

Y (D) = P (D)F (D) (4.3)

á·¹¤èÒ F (D) ¨Ò¡ÊÁ¡ÒÃ (4.2) Å§ã¹ÊÁ¡ÒÃ (4.1) ¨Ðä´é

Y (D) = {A(D)C(D) + N(D)} 1
C(D)

= A(D) +
N(D)
C(D)︸ ︷︷ ︸
W (D)

(4.4)
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¹Ñ�¹¤×Í Í§¤ì»ÃÐ¡Íº¢Í§ÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹·Õ�¨Ðà¢éÒä»ã¹Ç§¨ÃµÃÇ¨ËÒÊÑ­ÅÑ¡É³ì (symbol detector)
¤×Í W (D) = N(D)/C(D) ¶éÒÊÁÁØµÔÇèÒ W (D) ÁÕ¤èÒ¹éÍÂÁÒ¡ Ç§¨ÃµÃÇ¨ËÒÊÑ­ÅÑ¡É³ì·Õ�ãªé¡ç
ÊÒÁÒÃ¶à»�¹áºº§èÒÂæ ä´é àªè¹ Ç§¨ÃµÃÇ¨ËÒ¢Õ´àÊé¹áºè§áººËÅÒÂÃÐ´Ñº (multi�level threshold
detector) à¾×�Í·Ó¡ÒÃ¶Í´ÃËÑÊ¢éÍÁÙÅ Y (D) ÍÂèÒ§äÃ¡çµÒÁ ¢éÍàÊÕÂ¢Í§¡ÒÃãªéÍÕ¤ÇÍäÅà«ÍÃìáºº¼Å
µÍºÊ¹Í§àµçÁ¡ç¤×Í ÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹ W (D) ·Õ�ËÅ§àËÅ×ÍÍÂÙèÍÒ¨¨Ð¡èÍãËéà¡Ô´»ÃÒ¡®¡ÒÃ³ì¡ÒÃ¢ÂÒÂ
ÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹ ¹Ñ�¹¤×Í W (D) ÁÕ¤èÒà»�¹¤èÒÍ¹Ñ¹µì ¶éÒªèÍ§ÊÑ­­Ò³ C(D) ÁÕÊà»¡µÃÑÁ¤èÒÈÙ¹Âì
(spectral null) ·Õ�¤ÇÒÁ¶Õ�ã´æ à¾ÃÒÐ©Ð¹Ñ�¹ ã¹·Ò§»¯ÔºÑµÔ ¨Ö§äÁè¹ÔÂÁ¹ÓÍÕ¤ÇÍäÅà«ÍÃìáºº¼ÅµÍºÊ¹Í§
àµçÁÁÒãªé§Ò¹ã¹ÎÒÃì´´ÔÊ¡ìä´Ã¿ì

4.2.2 ÍÕ¤ÇÍäÅà«ÍÃìààºº¼ÅµÍºÊ¹Í§ºÒ§ÊèÇ¹
ÍÕ¤ÇÍäÅà«ÍÃìáºº¼ÅµÍºÊ¹Í§ºÒ§ÊèÇ¹ (partial�response equalizer) ¤×Í ÍÕ¤ÇÍäÅà«ÍÃì·Õ�ÊÒÁÒÃ¶
à¢ÕÂ¹ãËéÍÂÙèã¹ÃÙ»¢Í§ÊÁ¡ÒÃ·Ò§¤³ÔµÈÒÊµÃìä´é´Ñ§¹Õ�

F (D) =
H(D)
C(D)

(4.5)

â´Â·Õ� H(D) ¤×Í ¼ÅµÍºÊ¹Í§·ÒÃìà¡çµ (target response) ·Õ�µéÍ§¡ÒÃ áÅÐàÁ×�Íá·¹¤èÒ F (D) ¹Õ�Å§
ã¹ÊÁ¡ÒÃ (4.3) ¨Ðä´é

Y (D) = {A(D)C(D) + N(D)}H(D)
C(D)

= A(D)H(D)︸ ︷︷ ︸
wanted signal

+N(D)
H(D)
C(D)︸ ︷︷ ︸

W (D)

(4.6)

¹Ñ�¹¤×Í ¢éÍÁÙÅàÍÒµì¾Øµ¢Í§ÍÕ¤ÇÍäÅà«ÍÃìáºº¼ÅµÍºÊ¹Í§ºÒ§ÊèÇ¹¨Ð»ÃÐ¡Íºä»´éÇÂ ¢éÍÁÙÅ·Õ�µéÍ§¡ÒÃ
A(D)H(D) áÅÐÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹ W (D) = N(D)H(D)/C(D) ¨Ò¡ÊÁ¡ÒÃ (4.6) ¨ÐàËç¹ä´éÇèÒ
¢éÍÁÙÅ·Õ�µéÍ§¡ÒÃ¨ÐÁÕ ISI á½§ÍÂÙè áµèà¹×�Í§¨Ò¡ Ç§¨ÃÀÒ¤ÃÑº·ÃÒºÇèÒ ISI ¹Õ�¤×ÍÍÐäÃ (à¾ÃÒÐÇèÒà»�¹ ISI
·Õ�à¡Ô´¨Ò¡·ÒÃìà¡çµ) ´Ñ§¹Ñ�¹ ISI ¹Õ�ÊÒÁÒÃ¶·Õ�¨Ð¶Ù¡¨Ñ´¡ÒÃä´é´éÇÂÇ§¨ÃµÃÇ¨ËÒÇÕà·ÍÃìºÔ «Ö�§¨ÐÍ¸ÔºÒÂµèÍä»
ã¹ËÑÇ¢éÍ·Õ� 4.3
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¹Í¡¨Ò¡¹Õ� àÁ×�Í¾Ô¨ÒÃ³ÒÊèÇ¹¢Í§ÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹ W (D) ã¹ÊÁ¡ÒÃ (4.6) ¨Ð¾ºÇèÒ ÊÒàËµØ·Õ�
ÃÐºº¡ÒÃ»ÃÐÁÇÅ¼ÅÊÑ­­Ò³¢Í§ÎÒÃì´´ÔÊ¡ìä´Ã¿ìµéÍ§¡ÒÃ·Õ�¨Ðä´é·ÒÃìà¡çµ H(D) ·Õ�ÁÕ¼ÅµÍºÊ¹Í§
àªÔ§¤ÇÒÁ¶Õ�àËÁ×Í¹¡Ñº¼ÅµÍºÊ¹Í§àªÔ§¤ÇÒÁ¶Õ�¢Í§ªèÍ§ÊÑ­­Ò³ C(D) ãËéÁÒ¡·Õ�ÊØ´ ¡çà¾×�Í·Õ�ÇèÒ¨Ðä´é
·ÓãËé W (D) ÁÕÅÑ¡É³Ðà»�¹ÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹à¡ÒÊìÊÕ¢ÒÇ N(D) ãËéÁÒ¡·Õ�ÊØ´ ·Ñ�§¹Õ�à»�¹à¾ÃÒÐÇèÒ ¶éÒ
H(D) = C(D) áÅéÇ ¨Ðä´éÇèÒ W (D) = N(D) «Ö�§¶×ÍÇèÒà»�¹à§×�Í¹ä¢ËÅÑ¡·Õ�¨Ð·ÓãËéÇ§¨ÃµÃÇ¨ËÒ
ÇÕà·ÍÃìºÔÊÒÁÒÃ¶·Ó§Ò¹ä´éÍÂèÒ§ÁÕ»ÃÐÊÔ·¸ÔÀÒ¾ÁÒ¡·Õ�ÊØ´ ËÃ×Í¡ÅèÒÇÍÕ¡¹ÑÂË¹Ö�§¤×Í Ç§¨ÃµÃÇ¨ËÒÇÕà·ÍÃìºÔ
¨Ð¶Ù¡¾Ô¨ÒÃ³ÒÇèÒà»�¹ �Ç§¨ÃµÃÇ¨ËÒ·Õ�àËÁÒÐ·Õ�ÊØ´ (opimal detector)� ¶éÒÍ§¤ì»ÃÐ¡Íº¢Í§ÊÑ­­Ò³
Ãº¡Ç¹·Õ�´éÒ¹¢Òà¢éÒ¢Í§Ç§¨ÃµÃÇ¨ËÒÇÕà·ÍÃìºÔà»�¹ÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹à¡ÒÊìÊÕ¢ÒÇ [15] ´Ñ§¹Ñ�¹ ÍÒ¨¨ÐÊÃØ»
ä´éÇèÒ ¶éÒ¼ÅµÍºÊ¹Í§àªÔ§¤ÇÒÁ¶Õ�¢Í§·ÒÃìà¡çµàËÁ×Í¹¡Ñº¼ÅµÍºÊ¹Í§àªÔ§¤ÇÒÁ¶Õ�¢Í§ªèÍ§ÊÑ­­Ò³ÁÒ¡
à·èÒã´ »ÃÐÊÔ·¸ÔÀÒ¾¢Í§ÃÐººã¹ÃÙ»¢Í§ÍÑµÃÒ¢éÍ¼Ô´¾ÅÒ´ºÔµ (BER) ÇÑ´·Õ�´éÒ¹¢ÒÍÍ¡¢Í§Ç§¨ÃµÃÇ¨ËÒ
ÇÕà·ÍÃìºÔ¡ç¨Ð´ÕÁÒ¡¢Ö�¹à·èÒ¹Ñ�¹

4.3 Ç§¨ÃµÃÇ¨ËÒÇÕà·ÍÃìºÔ
Ç§¨ÃµÃÇ¨ËÒÇÕà·ÍÃìºÔ ¤×Í Ç§¨ÃµÃÇ¨ËÒÅÓ´Ñº (sequence detector) ·Õ�ÊÃéÒ§â´Âãªé �ÍÑÅ¡ÍÃÔ·ÖÁÇÕà·ÍÃìºÔ
(Viterbi algorithm)� [15] à¾×�Íãªéã¹¡ÒÃ¶Í´ÃËÑÊ¢éÍÁÙÅ·Õ�¶Ù¡à¢éÒÃËÑÊ´éÇÂ �ÃËÑÊ¤Í¹âÇÅÙªÑ¹ (convo�
lutional code)� [7] à·èÒ¹Ñ�¹ ã¹·Ò§»¯ÔºÑµÔáÅéÇ ªèÍ§ÊÑ­­Ò³ÊÒÁÒÃ¶·Õ�¨Ð¶Ù¡¾Ô¨ÒÃ³ÒÇèÒà»�¹ÃËÑÊ¤Í¹
âÇÅÙªÑ¹»ÃÐàÀ·Ë¹Ö�§·Õ�ÁÕÍÑµÃÒÃËÑÊ (code rate) à·èÒ¡Ñº¤èÒË¹Ö�§ (¹Ñ�¹¤×Í ¢éÍÁÙÅÍÔ¹¾Øµ 1 ºÔµ àÁ×�Íà¢éÒÃËÑÊ
áÅéÇ¨Ðä´é¢éÍÁÙÅàÍÒµì¾ØµÍÍ¡ÁÒ 1 ºÔµàªè¹¡Ñ¹) Ç§¨ÃµÃÇ¨ËÒÇÕà·ÍÃìºÔÁÕ¤ÇÒÁÊÒÁÒÃ¶·Õ�¨Ñ´¡ÒÃ¡Ñº ISI ·Õ�
á½§ÍÂÙèã¹¢éÍÁÙÅ·Õ�¨Ð·Ó¡ÒÃ¶Í´ÃËÑÊä´éÍÂèÒ§ÁÕ»ÃÐÊÔ·¸ÔÀÒ¾ â´Â·Õ� ¶éÒ ISI ÂÔ�§ÁÒ¡ ¤ÇÒÁ«Ñº«éÍ¹¢Í§
Ç§¨ÃµÃÇ¨ËÒÇÕà·ÍÃìºÔ¡ç¨ÐÂÔ�§ÁÒ¡ áÅÐ¶éÒ ISI ¹éÍÂ ¤ÇÒÁ«Ñº«éÍ¹¢Í§Ç§¨ÃµÃÇ¨ËÒÇÕà·ÍÃìºÔ¡ç¨Ð¹éÍÂ

à¹×�Í§¨Ò¡ Ç§¨ÃµÃÇ¨ËÒÇÕà·ÍÃìºÔÁÕ¤ÇÒÁ«Ñº«éÍ¹ÁÒ¡¡ÇèÒÇ§¨ÃµÃÇ¨ËÒáºº§èÒÂ (simple detector)
àªè¹ Ç§¨ÃµÃÇ¨ËÒ¢Õ´àÊé¹áºè§áººËÅÒÂÃÐ´Ñº ã¹¡ÒÃ·Õ�¨ÐµÑ´ÊÔ¹ã¨ÇèÒ¨Ð¹ÓÇ§¨ÃµÃÇ¨ËÒÇÕà·ÍÃìºÔÁÒ
ãªé§Ò¹ã¹ÃÐººËÃ×ÍäÁè¹Ñ�¹ ãËé¾Ô¨ÒÃ³Ò¨Ò¡ÃÙ»·Õ� 4.3 ´Ñ§µèÍä»¹Õ� ¨Ò¡ÃÙ»·Õ� 4.3(a) ¶éÒªèÍ§ÊÑ­­Ò³äÁè
ÁÕ ISI Ç§¨ÃÀÒ¤ÃÑº¡çÊÒÁÒÃ¶¹ÓÇ§¨ÃµÃÇ¨ËÒáºº§èÒÂÁÒãªé§Ò¹ä´éàÅÂ ¶éÒªèÍ§ÊÑ­­Ò³ÁÕ ISI ¹éÍÂ
µÒÁÃÙ»·Õ� 4.3(b) Ç§¨ÃÀÒ¤ÃÑº¡çÊÒÁÒÃ¶¹ÓÇ§¨ÃµÃÇ¨ËÒÇÕà·ÍÃìºÔÁÒãªé§Ò¹ä´éàÅÂ áµè¶éÒªèÍ§ÊÑ­­Ò³
ÁÕ ISI ¨Ó¹Ç¹ÁÒ¡µÒÁÃÙ»·Õ� 4.3(c) Ç§¨ÃÀÒ¤ÃÑº¡ç¤ÇÃ·Õ�¹ÓÍÕ¤ÇÍäÅà«ÍÃìÁÒãªé§Ò¹ à¾×�ÍÅ´¼Å¡ÃÐ·º
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channel
no ISI

simple
detector

ka kâ
AWGN

channel
with low ISI 

C(D)

Viterbi
detector

C(D)

kâ
AWGN

equalizer
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with severe ISI 
C(D)

Viterbi
detector

H(D)

kâ
AWGN

target  H(D)

(a)

(b)

(c)

ka

ka

ÃÙ»·Õ� 4.3: µÑÇÍÂèÒ§áºº¨ÓÅÍ§ªèÍ§ÊÑ­­Ò³·Õ�äÁèµèÍà¹×�Í§·Ò§àÇÅÒáººÊÁÁÙÅÅÑ¡É³ÐµèÒ§æ

¢Í§ ISI ãËé¹éÍÂÅ§ ¨Ò¡¹Ñ�¹¨Ö§¤èÍÂÊè§¢éÍÁÙÅàÍÒµì¾Øµ·Õ�ä´é¨Ò¡ÍÕ¤ÇÍäÅà«ÍÃìä»·Ó¡ÒÃ¶Í´ÃËÑÊ¢éÍÁÙÅ
´éÇÂÇ§¨ÃµÃÇ¨ËÒÇÕà·ÍÃìºÔ

Ç§¨ÃµÃÇ¨ËÒÇÕà·ÍÃìºÔ¶×ÍÇèÒà»�¹Ç§¨ÃµÃÇ¨ËÒ¢éÍÁÙÅ·Õ�ÁÕ»ÃÐÊÔ·¸ÔÀÒ¾ áÅÐ¶Ù¡¹ÓÁÒãªé§Ò¹ã¹ËÅÒÂæ
§Ò¹»ÃÐÂØ¡µì ÃÇÁ·Ñ�§ã¹ÃÐºº¡ÒÃ»ÃÐÁÇÅ¼ÅÊÑ­­Ò³¢Í§ÎÒÃì´´ÔÊ¡ìä´Ã¿ì â´Â·Õ� ËÅÑ¡¡ÒÃ·Ó§Ò¹¢Í§
Ç§¨ÃµÃÇ¨ËÒÇÕà·ÍÃìºÔ¨ÐÍÂÙèº¹¾×�¹°Ò¹¢Í§ �á¼¹ÀÒ¾à·ÃÅÅÔÊ (trellis diagram)� «Ö�§ÊÃéÒ§ÁÒ¨Ò¡
�à¤Ã×�Í§Ê¶Ò¹Ð¨Ó¡Ñ´ (FSM: �nite state machine)� ´Ñ§¹Ñ�¹ ¡èÍ¹·Õ�¨ÐÍ¸ÔºÒÂËÅÑ¡¡ÒÃ·Ó§Ò¹¢Í§
ÍÑÅ¡ÍÃÔ·ÖÁÇÕà·ÍÃìºÔ ¼ÙéÍèÒ¹¤ÇÃ¨Ð·Ó¤ÇÒÁà¢éÒã¨à¡Õ�ÂÇ¡ÑºÇÔ¸Õ¡ÒÃÊÃéÒ§à¤Ã×�Í§Ê¶Ò¹Ð¨Ó¡Ñ´áÅÐá¼¹ÀÒ¾
à·ÃÅÅÔÊ¡èÍ¹ «Ö�§ÁÕÃÒÂÅÐàÍÕÂ´´Ñ§¹Õ�




