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Ïðåäëîæåí è àíàëèçèðóåòñÿ àëãîðèòì êîððåêöèè äèíàìè÷åñêèõ îøèáîê â ðå-
ãèñòðàòîðàõ øèðîêîïîëîñíûõ ñèãíàëîâ ñ ïàðàëëåëüíûìè êàíàëàìè. Àëãîðèòì
áàçèðóåòñÿ íà èçìåðåíèè îøèáîê ñèíõðîíèçàöèè êàíàëîâ ñ ïîìîùüþ àìïëè-
òóäíî-ôàçîâîãî ôóðüå-ïðåîáðàçîâàíèÿ è êîððåêöèè îòñ÷åòîâ ìåòîäîì èíòåð-
ïîëÿöèè. Ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ÷èñëåííîãî êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ
òî÷íîñòè ðàáîòû àëãîðèòìà â çàâèñèìîñòè îò óðîâíÿ øóìà, ÷àñòîòû ñèãíàëà è
îøèáîê ñèíõðîíèçàöèè.

Ââåäåíèå. Èçìåðèòåëüíûå ñèñòåìû ñ ïàðàëëåëüíûìè êàíàëàìè îáåñïå-
÷èâàþò áîëåå âûñîêóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ îäíîêàíàëüíû-
ìè ñèñòåìàìè. Ýòè ñèñòåìû öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà
îäíîãî êàíàëà íåäîñòàòî÷íî äëÿ ïîëó÷åíèÿ íåîáõîäèìîãî ïîòîêà èíôîðìà-
öèè. Íàèáîëåå òèïè÷íûì ïðèìåðîì èñïîëüçîâàíèÿ ïàðàëëåëüíûõ êàíàëîâ
ÿâëÿþòñÿ öèôðîâûå îñöèëëîãðàôû è ðåãèñòðàòîðû êîðîòêèõ ñèãíàëîâ, â êî-
òîðûõ èñïîëüçóåòñÿ äî 16 ïàðàëëåëüíûõ êàíàëîâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ÷àñòîòû
äèñêðåòèçàöèè 8 ÃÃö [1]. Â ðàáîòàõ [1, 2] ïîêàçàíî, ÷òî â èçìåðèòåëüíûõ ñèñ-
òåìàõ ñ ïàðàëëåëüíûìè êàíàëàìè âîçíèêàþò ïîãðåøíîñòè, êîòîðûõ íåò â
îäíîêàíàëüíûõ óñòðîéñòâàõ. Ïðè «ñøèâêå» ñèãíàëîâ îòäåëüíûõ êàíàëîâ â
åäèíûé ïîòîê íàðóøàåòñÿ åãî ìîíîòîííîñòü è â ñïåêòðå ïîÿâëÿþòñÿ êîìïî-
íåíòû ñ èñõîäíîé ÷àñòîòîé äèñêðåòèçàöèè è êîìáèíàöèè ÷àñòîòû âõîäíîãî
ñèãíàëà è ÷àñòîòû äèñêðåòèçàöèè. Àíàëèç ýòèõ ïîãðåøíîñòåé âûïîëíåí â
[2]. Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà àëãîðèòìîâ êîððåêöèè ïî-
ãðåøíîñòåé ïðèìåíèòåëüíî ê ðåãèñòðàòîðàì êîðîòêèõ ñèãíàëîâ.

Êîððåêöèÿ ñòàòè÷åñêèõ îøèáîê. Â ðàáîòå [3] îïèñàí àëãîðèòì êîððåê-
öèè ïîãðåøíîñòåé ñìåùåíèÿ íóëÿ è ìàñøòàáà, áàçèðóþùèéñÿ íà ñïåêòðàëü-
íîì àíàëèçå çàïèñè òåñòîâîãî ñèãíàëà ïåðåìåííîãî òîêà è ðåøåíèè ìàòðè÷-
íîãî óðàâíåíèÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîãðåøíîñòåé îòäåëüíûõ êàíàëîâ. Â ïðåä-
ñòàâëåííîé ðàáîòå îøèáêè ñìåùåíèÿ íóëÿ è ìàñøòàáà ïðåäïîëàãàþòñÿ ñòà-
òè÷åñêèìè è, ñëåäîâàòåëüíî, ìîãóò áûòü îïðåäåëåíû ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðå-
íèÿ íóëåâîãî è îáðàçöîâîãî ñèãíàëîâ. Äàëåå ïîëó÷åííûå êîððåêòèðóþùèå
ïîïðàâêè ìîãóò áûòü ó÷òåíû ëèáî àïïàðàòíî (äâà ÖÀÏ íà êàíàë), ëèáî ñ ïî-
ìîùüþ êîððåêòèðóþùèõ òàáëèö. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðå-
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îáðàçîâàíèå çàðåãèñòðèðîâàííîãî ìàññèâà â ìàññèâ ñêîððåêòèðîâàííûõ îò-
ñ÷åòîâ ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå:

U U E P P E Kmn
k

mn m m m s s� � � �( ) , ,0 1 (1)

ãäåU Umn
k

mn, 0 – ñêîððåêòèðîâàííûé è èñõîäíûé îòñ÷åòû â êàíàëå m ñîîòâåò-

ñòâåííî, m M�1 2, , ... , ( M – ÷èñëî êàíàëîâ), n – íîìåð îòñ÷åòà â ìàññèâå; Em –
èçìåðåííîå ñìåùåíèå íóëÿ â êàíàëå m; E Ks s, – íîðìèðîâàííûå ê øêàëå çíà-
÷åíèÿ îáðàçöîâîãî ñèãíàëà è ïîëó÷åííîãî ïðè ýòîì êîäà ñîîòâåòñòâåííî. Ïî-
ïðàâêè E Pm m, õðàíÿòñÿ â òàáëèöå. Ïðè òàáëè÷íîé êîððåêöèè îøèáîê äèíà-
ìè÷åñêèé äèàïàçîí óìåíüøàåòñÿ íà âåëè÷èíó êîððåêòèðóþùèõ ÷ëåíîâ.

Èçìåðåíèå îøèáîê ñèíõðîíèçàöèè êàíàëîâ. Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíà
áëîê-ñõåìà ðåãèñòðàòîðà ñèãíàëîâ ñ ïàðàëëåëüíûìè êàíàëàìè. Âõîäíîé ñèã-
íàë ïîñòóïàåò íà M àíàëîãîâûõ êàíàëîâ (ÀÊ), êàæäûé èç íèõ âêëþ÷àåò àíà-
ëîãîâûå óñòðîéñòâà îáðàáîòêè ñèãíàëà è ÀÖÏ, âûõîäíûå äàííûå êîòîðûõ
çàïèñûâàþòñÿ â îïåðàòèâíóþ ïàìÿòü. Ñèíõðîíèçàöèÿ êàíàëîâ îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ îò ãåíåðàòîðà ñèíõðîèìïóëüñîâ (ÃÑ) ÷åðåç ýëåìåíòû çàäåðæêè t t1 2, , ...
... , .tM � 1 Èñòî÷íèêîì äèíàìè÷åñêîé îøèáêè ÿâëÿþòñÿ íåòî÷íîñòè ñèíõðî-
íèçàöèè êàíàëîâ. Äëÿ ïðàâèëüíîé ðàáîòû óñòðîéñòâà ýëåìåíòû çàäåðæêè
t t tM1 2 1, , ... , � äîëæíû áûòü ðàâíûìè T M1 , ãäå T1 – ïåðèîä äèñêðåòèçàöèè
îäíîãî êàíàëà. Íåòî÷íîñòü çàäåðæåê ýêâèâàëåíòíà óâåëè÷åíèþ àïåðòóðíîãî
âðåìåíè ÀÖÏ íà âåëè÷èíó âðåìåííûõ îøèáîê. Ïðè ïîëîñå ñèãíàëà 250 ÌÃö
è äîïóñòèìîé äèíàìè÷åñêîé îøèáêå 3 % ïîãðåøíîñòü ôîðìèðîâàíèÿ çàäåð-
æåê íå äîëæíà ïðåâûøàòü 20 ïñ. Îäíàêî òàêóþ ïîãðåøíîñòü îáåñïå÷èòü òåõ-
íè÷åñêè ñëîæíî. Ïîýòîìó â øèðîêîïîëîñíûõ ñèñòåìàõ ñ ïàðàëëåëüíûìè
êàíàëàìè îøèáêè ñèíõðîíèçàöèè êàíàëîâ èãðàþò ðåøàþùóþ ðîëü â îáùåé
îøèáêå.

Ìîìåíòû äèñêðåòèçàöèè ñèãíàëà ïî ñõåìå ðèñ. 1 ïðåäñòàâèì â âèäå

X T R M T Rm� � � �0 12, , ... , ( ) ;
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MT MT T R M T R MTM, , ... , ( ) ; , ... ,� � � �2 2 1 2 (2)

ãäåT T M� 1 ; Rm – îøèáêà ñèíõðîíèçàöèè â êàíàëå m (mîò 1 äî M ),ïðè÷åì â
ïåðâîì êàíàëå îøèáêà íóëåâàÿ. Èç (2) âèäíî, ÷òî íàëè÷èå âðåìåííûõ îøè-
áîê ïðèâîäèò ê ïåðèîäè÷åñêè íåðàâíîìåðíîé äèñêðåòèçàöèè ñèãíàëà ñ ïåðè-
îäîì M. Êîððåêöèÿ ýòîé ïîãðåøíîñòè ñâîäèòñÿ ê âû÷èñëåíèþ ñèãíàëà â
ðàâíîìåðíûõ òî÷êàõ ñ ïåðèîäîì T.

Â äàííîé ðàáîòå èññëåäóåòñÿ ìåòîä êîððåêöèè, îñíîâàííûé íà èçìåðå-
íèè îøèáîê ñèíõðîíèçàöèè Rm è âîññòàíîâëåíèè ñèãíàëà â ðàâíîìåðíûõ
òî÷êàõ ñïîñîáîì èíòåðïîëÿöèè. Èññëåäîâàíèå ïðîâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ
êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Èçìåðåíèå îøèáîê îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì
çàïèñè â ïàìÿòü âûáîðîê òåñòîâîãî ãàðìîíè÷åñêîãî ñèãíàëà ñ ïîñëåäóþùèì
âû÷èñëåíèåì àìïëèòóäíî-ôàçîâîãî ôóðüå-ïðåîáðàçîâàíèÿ ïîëó÷åííûõ ìàñ-
ñèâîâ â êàæäîì êàíàëå. Ïðè àíàëèçå ñïåêòðà àìïëèòóä îïðåäåëÿåòñÿ ðàáî÷àÿ
÷àñòîòà, íà êîòîðîé â äàëüíåéøåì ïðîâîäèòñÿ àíàëèç ôàç. Îïðåäåëèâ ôàçî-
âûå ñäâèãè ìåæäó êàíàëàìè íà ðàáî÷åé ÷àñòîòå, ìîæíî âû÷èñëèòü èñòèííûå
âðåìåííûå ñäâèãè ìåæäó êàíàëàìè. Ïåðâûé êàíàë ÿâëÿåòñÿ îïîðíûì äëÿ
âû÷èñëåíèÿ ôàçîâûõ ñäâèãîâ. Äàëåå îòíîñèòåëüíûå îøèáêè Rm âû÷èñëÿ-
þòñÿ êàê

R M f m Sm m m� � � � � �{[(| | ) ( )] ( ) )} %,� �1 360 1 100í (3)

ãäå � �m , 1 – ôàçû m-ãî è ïåðâîãî êàíàëîâ ñîîòâåòñòâåííî, âçÿòûå èç ñïåêòðà
ôàç; f í – íîðìàëèçîâàííàÿ ÷àñòîòà âõîäíîãî ñèãíàëà: f f Tí � 1 1 ( f1 – ÷àñòîòà
âõîäíîãî ñèãíàëà); Sm – çàäàâàåìàÿ ïðè ìîäåëèðîâàíèè îøèáêà ñèíõðîíèçà-
öèè êàíàëà m â äèàïàçîíå îò 0 äî � �( ).M 1 Îøèáêè Rm âû÷èñëÿþòñÿ â ïðî-
öåíòàõ îò âûõîäíîãî ïåðèîäà äèñêðåòèçàöèè T. ×ëåí ( )m �1 â âûðàæåíèè (3)
ïðåäñòàâëÿåò ðàñ÷åòíîå çíà÷åíèå âðåìåííîãî ñäâèãà ñèíõðîèìïóëüñà â êàíà-
ëå m, âûðàæåííîå â ÷èñëå ïåðèîäîâ T. Ñïåêòð ôàç âû÷èñëÿåòñÿ â ïðåäåëàõ
� �180 , ïîýòîìó âûðàæåíèå (3) ïðèìåíèìî, åñëè ôàçû � �m , 1 èìåþò îäèí
çíàê èëè �1 0	 . Â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ èñïîëüçîâàëîñü âûðàæåíèå

R M f m Sm m m� � � � � � �{[( (| | | | )) ( )] ( ) } %.360 360 1 1001� � í (4)

Ñôîðìóëèðóåì òðåáîâàíèÿ ê óñëîâèÿì ýêñïåðèìåíòà. Îáüåì âûáîðêè N
äîëæåí îáåñïå÷èâàòü ïîëó÷åíèå âñåõ êîäîâûõ êîìáèíàöèé ñèãíàëà: N n


 2 ,

ãäå n – ÷èñëî ðàçðÿäîâ ÀÖÏ. Äëÿ äîñòèæåíèÿ âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ìå-
òîäà ÷àñòîòà âõîäíîãî ñèãíàëà âûáèðàåòñÿ ìàêñèìàëüíîé, íî ïðè ýòîì äëÿ
ïîëó÷åíèÿ îäíîçíà÷íîñòè äîëæíî âûïîëíÿòüñÿ óñëîâèå | | .� �m � 	 �1 180
Âûïîëíåíèå ýòîãî óñëîâèÿ íàêëàäûâàåò îãðàíè÷åíèå íà ÷àñòîòó âõîäíîãî
ñèãíàëà: f T1 11 2	 . Äëÿ ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè èçìåðåíèÿ ôàç æåëàòåëüíî èñ-
ïîëüçîâàòü êîãåðåíòíóþ âûáîðêó, ïðè êîòîðîé â åå îáüåìå óêëàäûâàåòñÿ öå-
ëîå ÷èñëî ïåðèîäîâ âõîäíîãî ñèãíàëà. (Äàëåå ÷èñëî ìîäåëèðóåìûõ êàíàëîâ
îò 2 äî 4, îáüåì âûáîðêè N �1024.)

Âõîäíîé ñèãíàë êàíàëà m çàäàâàëñÿ â âèäå

data dataí1 2 1 2 2[ , ] sin [ ( ( ) ) ] [ ],i m f i m M S M h im� � � � � �� � (5)
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ãäå i îò 0 äî N � 1; h � �( )0 1 – íà÷àëüíàÿ
ôàçà; data2[ ]i – ìàññèâ ñëó÷àéíûõ
÷èñåë ñ ðàâíîìåðíûì ðàñïðåäåëåíèåì
â äèàïàçîíå �A, èìèòèðóþùèé øóì
êâàíòîâàíèÿ ÀÖÏ è ïîìåõè. Çíà÷åíèå
S �1 ñîîòâåòñòâóåò îøèáêå ñèíõðîíè-
çàöèè, ðàâíîé ïåðèîäó âûõîäíîé ÷àñ-
òîòû äèñêðåòèçàöèè T.Ôàçîâûå ñäâèãè
âû÷èñëÿþòñÿ îòíîñèòåëüíî ïåðâîãî
êàíàëà, ïîýòîìó S1 0� .

Ïðè íóëåâîì øóìå è êîãåðåíòíîé
âûáîðêå ôàçîâûå ñäâèãè ìåæäó êàíà-
ëàìè îïðåäåëÿþòñÿ òî÷íî. Íà ïðàêòè-

êå èñïîëüçîâàíèå êîãåðåíòíîé âûáîðêè òðåáóåò ïðèìåíåíèÿ ñèíòåçàòîðà
÷àñòîò êàê èñòî÷íèêà âõîäíîãî ñèãíàëà, ÷òî óñëîæíÿåò ïðîöåäóðó êîððåê-
öèè, ïîýòîìó èñïîëüçîâàëàñü íåêîãåðåíòíàÿ âûáîðêà. Îêîííûå ôóíêöèè äëÿ
ñãëàæèâàíèÿ âûáîðêè íå èñïîëüçîâàëèñü, òàê êàê îíè ïðèâîäÿò ê ðàñøèðå-
íèþ ñïåêòðàëüíîé ëèíèè è ìîãóò óõóäøèòü òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ ôàçîâûõ
ñäâèãîâ. Â òàáë.1, 2 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ îøèá-
êè ñèíõðîíèçàöèè ÷åòâåðòîãî êàíàëà R4 â çàâèñèìîñòè îò óðîâíÿ øóìà A è
ñòåïåíè íåêîãåðåíòíîñòè p1 ñîîòâåòñòâåííî. Íåêîãåðåíòíîñòü âûáîðêè p1

÷èñëåííî ðàâíà äðîáíîé ÷àñòè ÷èñëà ïåðèîäîâ âõîäíîãî ñèãíàëà â îáüåìå
âûáîðêè. Äàííûå ïîëó÷åíû ïðè íîðìàëèçîâàííîé ÷àñòîòå ñèãíàëà f í � 0,4.
Îøèáêè R4 â çàâèñèìîñòè îò íà÷àëüíîé ôàçû h àíàëîãè÷íû äàííûì òàáë. 2.

Èç äàííûõ òàáë.1, 2 ñëåäóåò, ÷òî ïðè ðåàëüíûõ çíà÷åíèÿõ øóìà äî 5 % ïî-
ãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ îøèáêè ñèíõðîíèçàöèè íå ïðåâûøàåò 1 % è ýòîãî
âïîëíå äîñòàòî÷íî äëÿ ðåàëèçàöèè àëãîðèòìà êîððåêöèè.

Êîððåêöèÿ äèíàìè÷åñêèõ îøèáîê. Ïîëó÷èâ çíà÷åíèÿ îøèáîê ñèíõðî-
íèçàöèè êàíàëîâ, ìîæíî ïðîèçâåñòè èõ àïïàðàòíóþ êîððåêöèþ ïðè ïîìîùè
öèôðîàíàëîãîâûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé è óïðàâëÿåìûõ ýëåìåíòîâ çàäåðæêè,
÷òî òåõíè÷åñêè ñëîæíî. Â ýòîé ðàáîòå èññëåäîâàíû âîçìîæíîñòè ïðîâåäå-
íèÿ êîððåêöèè ñïîñîáîì èíòåðïîëÿöèè. Àëãîðèòì êîððåêöèè âûïîëíÿåòñÿ
ñëåäóþùèì îáðàçîì. Âíà÷àëå ïðîèçâîäèòñÿ èíòåðïîëÿöèÿ ìàññèâîâ îòñ÷å-
òîâ âî âñåõ êàíàëàõ, êðîìå ïåðâîãî. Çàòåì íà îñíîâàíèè èçìåðåííûõ îøèáîê
ñèíõðîíèçàöèè èç èíòåðïîëèðîâàííûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé âûáèðàþòñÿ
îòñ÷åòû, íàèáîëåå áëèçêèå ê «ïðàâèëüíûì», êîòîðûå ïîñëå îáúåäèíåíèÿ
ìàññèâîâ â íàèáîëüøåé ñòåïåíè ñîîòâåòñòâóþò ðàâíîìåðíîé ñåòêå äèñêðå-
òèçàöèè. Èç èìåþùèõñÿ â èñïîëüçóåìîì ïðîãðàììíîì ïàêåòå áèáëèîòå÷íûõ
ôóíêöèé èíòåðïîëÿöèè áûëà âûáðàíà èíòåðïîëÿöèÿ ñïëàéíàìè, òàê êàê ëè-
íåéíàÿ èíòåðïîëÿöèÿ äàåò íåóäîâëåòâîðèòåëüíûå ðåçóëüòàòû, à ïîëèíîìè-
àëüíàÿ òðåáóåò áîëüøîãî âðåìåíè ñ÷åòà. Äëÿ ìàññèâà N �1024 ïðîãðàììà
äîïóñêàåò êîýôôèöèåíò èíòåðïîëÿöèè 50. Ïîñëå âûïîëíåíèÿ êîððåêöèè âû-
÷èñëÿëàñü îøèáêà èíòåðïîëÿöèè

D i i� �St Dev(data3 data4[ ] [ ]), (6)

ãäå St Dev – ôóíêöèÿ âû÷èñëåíèÿ ñòàíäàðòíîãî îòêëîíåíèÿ; data4[ ]i – ñêîð-
ðåêòèðîâàííûé ìàññèâ; data3[ ]i – òîò æå ìàññèâ, ïîëó÷åííûé ïðè íóëåâîé
îøèáêå ñèíõðîíèçàöèè S. Èññëåäîâàëàñü çàâèñèìîñòü îøèáêè èíòåðïîëÿ-
öèè îò ÷àñòîòû âõîäíîãî ñèãíàëà, îøèáêè ñèíõðîíèçàöèè S è àìïëèòóäû
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Ò à á ë è ö à 1 Ò à á ë è ö à 2

A , % R4, % p1 R4, %

0 0,14 0 0,27

1 0,10 0,2 0,62

2 0,15 0,4 0,21

3 0,29 0,6 0,28

5 0,58 0,8 0,25



øóìà A. Âî èçáåæàíèå áîëüøèõ îøèáîê âû÷èñëåíèÿ íà êðàÿõ, õàðàêòåðíûõ
äëÿ ñïëàéí-èíòåðïîëÿöèè, ïåðâûå è ïîñëåäíèå ïÿòü ÷ëåíîâ â ðàçíîñòè (6) îò-
áðàñûâàëèñü. Â òàáë. 3 ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ îøèáêè èíòåðïîëÿöèè D â çàâè-
ñèìîñòè îò íîðìàëèçîâàííîé ÷àñòîòû f í è àìïëèòóäû øóìà A ïðè ôèêñèðî-
âàííîé îøèáêå ñèíõðîíèçàöèè S � 0,4, à â òàáë. 4 – çíà÷åíèÿ îøèáêè èíòåð-
ïîëÿöèè â çàâèñèìîñòè îò ÷àñòîòû f í è îøèáêè ñèíõðîíèçàöèè S ïðè
ôèêñèðîâàííîé àìïëèòóäå øóìà A � 0,03. Çíà÷åíèÿ îøèáêè äàíû â ïðîöåí-
òàõ îò øêàëû.

Èç ïîëó÷åííûõ äàííûõ ñëåäóåò ÷òî îøèáêà èíòåðïîëÿöèè ðåçêî óâåëè-
÷èâàåòñÿ ïðè ÷àñòîòå ñèãíàëà âûøå0 3 1, .F Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíû ñïåêòðû èñõîä-
íîãî (íåñêîððåêòèðîâàííîãî) ñèãíàëà ( )a è ñêîððåêòèðîâàííîãî ïî îïèñàí-
íîé ìåòîäèêå ñèãíàëà ( ).b Ñïåêòðû ïîëó÷åíû ïðè ñëåäóþùèõ óñëîâèÿõ:
÷èñëî êàíàëîâ 2, ÷àñòîòà âõîäíîãî ñèãíàëà 0 3 1, ,F îøèáêà ñèíõðîíèçàöèè
S 2 � 0,2, óðîâåíü øóìà A � 3 %, ÷èñëî âûáîðîê â êàæäîì êàíàëå 512. Íåòî÷-
íàÿ ñèíõðîíèçàöèÿ êàíàëîâ ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ â ñïåêòðå êîìáèíàöèîí-
íîé ÷àñòîòû F f1 1� [2], êîòîðàÿ ïîñëå âûïîëíåíèÿ êîððåêöèè óìåíüøàåòñÿ
íà 20 äÁ. Ïðè ÷àñòîòå âõîäíîãî ñèãíàëà 0 1 1, F ýôôåêòèâíîñòü êîððåêöèè
ñîñòàâëÿåò 34 äÁ è ïîñëå âûïîëíåíèÿ êîððåêöèè ïàðàçèòíàÿ êîìïîíåíòà ñ
÷àñòîòîé F f1 1� èìååò óðîâåíü øóìîâ.

Îïèñàííàÿ êîððåêöèÿ äèíàìè÷åñêèõ îøèáîê ïðåäïîëàãàåò, ÷òî èíòåðïî-
ëÿöèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ íàä ìàññèâàìè îòäåëüíûõ êàíàëîâ, â êîòîðûõ èìååò

3*
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Ò à á ë è ö à 3 Ò à á ë è ö à 4

f í

A

f í

S

0 0,03 0,05 0,08 0,16 0,24 0,32 0,40

0,1 0,05 0,20 0,34 0,1 0,04 0,08 0,12 0,16 0,20

0,2 0,16 0,26 0,38 0,2 0,05 0,10 0,15 0,21 0,26

0,3 1,40 1,42 1,45 0,3 0,28 0,56 0,85 1,13 1,42

0,4 7,20 7,22 7,24 0,4 1,46 2,92 4,37 5,80 7,22

a b

Ðèñ. 2



ìåñòî ðàâíîìåðíàÿ äèñêðåòèçàöèÿ ñèãíàëà. Èññëåäîâàíèå ìåòîäà êîððåêöèè
äèíàìè÷åñêîé îøèáêè ñïîñîáîì èíòåðïîëÿöèè âûõîäíîãî íåðàâíîìåðíî
äèñêðåòèçèðîâàííîãî ñèãíàëà ïîêàçàëî, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå îøèáêè èíòåð-
ïîëÿöèè âûøå.

Çàêëþ÷åíèå. Ïðåäëîæåííûé àëãîðèòì èçìåðåíèÿ îøèáîê ñèíõðîíèçà-
öèè â èçìåðèòåëüíûõ ñèñòåìàõ ñ ïàðàëëåëüíûìè êàíàëàìè íà îñíîâå àìïëè-
òóäíî-ôàçîâîãî ôóðüå-ïðåîáðàçîâàíèÿ îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ òî÷íîñòü èç-
ìåðåíèÿ âðåìåííûõ ñäâèãîâ. Êîððåêöèÿ îøèáîê ñïîñîáîì èíòåðïîëÿöèè
ñïëàéíàìè îáåñïå÷èâàåò ïðèåìëåìóþ òî÷íîñòü ëèøü íà íèçêèõ è ñðåäíèõ
÷àñòîòàõ. Íà áîëåå âûñîêèõ ÷àñòîòàõ ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü àïïàðàòíóþ êîð-
ðåêöèþ èëè èñêàòü áîëåå ýôôåêòèâíûå ñïîñîáû èíòåðïîëÿöèè.
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