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      В реальных системах спутниковой связи неизбежно
   .  влияние множества дестабилизирующих факторов К

     нарушению целостности структуры сигналов приводит
    .  наличие аддитивных шумов и помех Нестабильность
     опорных генераторов передающих и принимающих
     устройств вызывает рассогласование их временных

 ,  ,  .  шкал и как следствие тактовых частот Эффект
      Доплера в результате перемещения в пространстве

       радиотехнических систем требует поиска по частоте и
    .сопровождения по фазе принимаемого сигнала
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Актуальность 
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Актуальность 

Рис. 1. Реальные и приближённые доплеровские S-кривые для 
различных максимальных  углов возвышения



Постановка задачи
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Оконная функция:

Оценка частоты:
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(3)

Принимаемый сигнал:

- амплитуда сигнала
- фазовый сдвиг- частотный сдвиг
- временная задержка

- АБГШ- период дискретизации

- длина наблюдаемых данных



     Существует ряд способов восстановления несущей
     ,  сигналов на основе возведения в степень обобщенных

  Umberto Mengali, Aldo N. D’Andrea «Synchronization в работе
techniques for digital receivers».     Одним из таких способов

 2P-  .   является степенной алгоритм Однако данный
      алгоритм не справляется с синхронизацией при

     . наличии ускорения или большого частотного сдвига
      Ещё одним недостатком является необходимость в

    данном алгоритме предварительной тактовой
,     синхронизации так как точность тактовой
      синхронизации существенно влияет на работу данного

.алгоритма
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Существующие алгоритмы синхронизации



2Р-степенной алгоритм оценки фазы
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Сигнальное созвездие зашумлённого сигнала 
без синхронизации                   после оценки фазы
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    2Оценка фазы реального сигнала P-  степенным методом
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2Р-степенной алгоритм оценки фазы



Слайд 8



     Зависимость дисперсии оценки от отношения
-     сигнал шум при различном частотном сдвиге Слайд 9

Алгоритм тактовой синхронизации



Алгоритм фазовой синхронизации

Слайд 10
Для компенсации постоянного фазового сдвига 

вводится петля обратной связи



Структурная схема алгоритмов фазовой и 
тактовой синхронизации
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Результаты моделирования
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  !СПАСИБО ЗА ВНИМАНИЕ
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