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3 РАЗРАБОТКА ФУНКЦИОНАЛЬНОЙ СХЕМЫ СИСТЕМЫ ВОССТАНОВЛЕНИЯ НЕСУЩЕЙ


В спектре сигналов, используемых в цифровых спутниковых системах связи не имеется информации о несущей, следовательно несущая определяется из принятого сигнала посредством некоторого нелинейного преобразования и фильтрации.


вырезано

Восстановление несущей выполнено, используя петлю обратной связи, которая обновляется однажды на символ. 

 и 

 отсчеты взятые в середине символа используются для получения оценки ошибки фазы. 

 и 

 являются соответствующими координатами точки идеального сигнала в квадранте обозначенным принятыми I и Q, количество 

 используется для определения фазовой ошибки сигнала на входе петли фильтра. Из тригонометрических соотношений можно записать  





 EMBED Equation.2  
.                            (3.9)

С ссылкой на [10], уравнение может быть записано как



                              (3.10)

Для маленькой ошибки     

, или



                                     (3.10)

или                                            

 ,                                              (3.11)

Где Ai и A0 являются амплитудами принятого и рекомендованного сигнала соответственно. Напряжение фазовой ошибки, которое подается на вход петли фильтра, 



                                              (3.12)

Подставляя уравнение (3.11) в уравнении (3.10), с учетом (3.12) имеем



                                             (3.13)

поскольку A0-константа, то определенный фазовый коэффициент пропорционален уровню входного сигнала. Определенный фазовый коэффициент в обычном смысле



,                                   (3.14)

Где A0 принято из предполагаемых 

, 

 = (1, и Ai = ES.

Численно управляемый генератор (NCO), выполнен с помощью поисковой таблицы, которая имеет L входов, где L - обычно двухмерное. Для L=256, таблица сохраняет значение функции косинуса с шагом 1,40. Указатель используется, для адресации таблицы дважды на символ (при осуществлении выборки символа в моменты перехода для восстановления несущей и тактовой синхронизации) чтобы получить значения функции косинуса для исправления ошибки фазы. Другой указатель, который является смещенным на L/4 входов,  используется, чтобы получить значения синуса, так как функция синуса отстает от функции косинуса на 900. Альтернативно, функции синус и косинус могут быть сохранены как пары в таблице, так, чтобы указатель мог обращаться к обоим значению в пределах одной операции приращения.


Если указатель косинуса увеличен на 1, дважды на символ, будут требоваться L/2 символов, чтобы завершить цикл. Поэтому для одного шага, модуль NCO создает частотный сдвиг 2RS/L. Усиление NCO в классическом виде 



                                                 (3.15)



вырезано



,                                                  (3.29)

где К – усиление петли.
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. Гц                         (3.32)



,                                                  (3.33)
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.                      (3.39)


Рисунок 3.3 показывает детализированную функциональную диаграмму разработанного демодулятора. Фильтрованные данные поступающие из RX FIL на демодулятор ФМ-4 (QPSK) последовательно с сгенерированной несущей, используя генератор управляемый напряжением (CARR VCO) и последовательный детектор (DET). Ошибка фазы несущей обнаруживается фазовым детектором (Phase DET) и петлей ФАПЧ (PLLF),вырабатывается сигнал для управления CARR VCO модулем. 

Блоком системы ВН является фильтр петли ФАПЧ (PLLF). При разработке функциональной схемы ВН структура блока PLLF (Рисунок 3.3), может быть значительно упрощена. Характеризующее его работу уравнение (3.20б) можно записать в более общем виде:

y(n)=y(n-1)+((+()x(n)-(x(n-1).                          (3.30)



вырезано




вырезано

Рисунок 3.1 - Блока диаграмма системы восстановления несущей
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Рисунок 3.4–Цифровая реализация фильтра петли ФАПЧ
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Рисунок 3.3 - Функциональная диаграмма блока системы восстановления 


несущей
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