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Структура навигационного сигнала

Структура навигационного сигнала

sk,i = AGДК(tk,i − τk)cos((ω0 + ωдоп)tk,i + ϕk + π · θНС(tk,i − τk))
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Когерентный и некогерентный приём

Основа приёмника — коррелятор

Для коррелятора необходимо формировать опорный сигнал

sI (tk,i ) = AGДК(tk,i − τ̂k) cos(ω̂ktk,i + ϕ̂k)

sQ(tk,i ) = AGДК(tk,i − τ̂k) sin(ω̂ktk,i + ϕ̂k)
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Когерентный и некогерентный приём

Если оценивается фаза сигнала, приём называется когеретным

Если оценивается только частота сигнала, приём называется
некогерентным
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Сравнение чувствительности приёмников

Чувствительность некогерентного режима НАП, разработанных в
различные годы

Название Чувствительность Год Технология

SN-4706 -165 дБВт 2003 180 нм

SiRFstar II -171 дБВт 2002 130 нм

Геос-1 -181 дБВт 2009 250 нм

SiRFstar III -185 дБВт 2005 90 нм

NV-08C -190 дБВт 2010 90 нм

Геос-3 -191 дБВт 2012 130 нм

u-blox6 -192 дБВт 2010 65 нм

SiRFstar IV -193 дБВт 2009 65 нм

SiRFstar V -195 дБВт 2013 20 нм
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Функциональная схема системы ЧАП
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Структурная схема ЧАП
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Частотный дискриминатор

Формирование частотного дискриминатора по выходам
коррелятора

uД,f = IkQk−1 − Qk Ik−1
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Частотный дискриминатор

Дискриминационная характеристика

UД,f =
(
2qc/n0T

)2 · sin(∆ωT )sinc(∆ωT/2)
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Частотный дискриминатор

Крутизна дискриминационной характеристики

SД,f =
(
2qc/n0T

)2 T
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Частотный дискриминатор

Флуктуационная характеристика частотного дискриминатора

DuД,f = 2
(
2qc/n0T

)3 ·
(

1 +
1

2qc/n0T

)
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Частотный дискриминатор

Дисперсия эквивалентных шумов, приведённых ко входу
дискриминатора

DũД,f =
DuД,f

S2
Д,f

=
2T

2qc/n0T

(
1 +

1
2qc/n0T

)
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Фильтр системы ЧАП

Структура ЧАП с фильтром 2 порядка
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Фильтр системы ЧАП

Коэффициент передачи аддитивного шума

Kη∆ω(p) =
K1p + K2

p2 + K1p + K2

Коэффициент передачи динамического воздействия

Kω∆ω(p) =
1

p2 + K1p + K2
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Фильтр системы ЧАП

Составляющие ошибки слежения за частотой
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Влияние отношения сигнал/шум

Зависимость ошибки оценки частоты от полосы при разных
отношениях сигнал/шум
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Влияние динамики движения

Зависимость ошибки оценки частоты от полосы при разной
динамике движения
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Структурная схема НАП

Слежение осуществляется с блоке цифровой обработки —
baseband
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Как это выглядит на практике

Управление частотой опорного генератора

r eg [ 3 1 : 0 ] phase ;
r eg [ 3 1 : 0 ] phase_rate ;
r eg [ 3 1 : 0 ] phase_rate_IN ;
w i r e [ 3 : 0 ] cos ;
w i r e epoch_pulse ;

a lways @( posedge c l k )
{ phase [ 3 1 : 0 ] } <=

phase [ 3 1 : 0 ] + phase_rate [ 3 1 : 0 ] ;

a lways @( posedge c l k )
i f ( epoch_pulse )

phase_rate [ 3 1 : 0 ] <= phase_rate_IN [ 3 1 : 0 ] ;

CosTable COS (
. c l k ( c l k ) ,
. cos ( cos ) ,
. phase ( phase {31 :27}) ) ;
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Обмен данными с коррелятором

В реальной схеме управление осуществляется с задержкой
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Как это выглядит на практике

Реализация ЧАП в программе

vo i d F l l : : update ( ) {
Sdf = (2∗q∗T)∗ (2∗ q∗T)∗T;
i f ( upperRe f ) Sdf ∗= −1;

Udf = − ( I p ∗QpPrev − Qp∗ I pP r ev ) ;
I pP rev = Ip ; QpPrev = Qp ;
i f ( Sdf != 0)

Udf /= Sdf ;

Kf [ 0 ] = ( 8 . 0/3 . 0∗ dfp ) ∗ T;
Kf [ 1 ] = (32 . 0 /9 . 0∗ dfp )∗ ( 3 2 . 0 /9 . 0∗ dfp ) ∗ T;

x f [ 0 ] += Kf [ 0 ] ∗ Udf ;
x f [ 1 ] += Kf [ 1 ] ∗ Udf ;

PHASE_RATE =
( uns i gned i n t ) ( ( wi + x f [ 0 ] ) / wd ∗ TWOPOW32 ) ;

}
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Следующая лекция

Тема следующей лекции - система слежения за задержкой
сигнала

Посетите наш web-сайт

http://srns.ru
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