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АДАПТИВНИЙ КОМПЕНСАТОР КРОС-ПОЛЯРИЗАЦІЙНИХ СПОТВОРЕНЬ

За останні роки частотно-часові методи в радіотехніці і зв'язку знаходяться на межі вичерпання, в той час як просторово-поляризаційні методи знаходять особливу важливість, оскільки дозволяють оптимізувати використання поляризаційного простору. Таким чином, вирішення задач електромагнітної сумісності, розробка методів підвищення завадостійкості супутникових систем зв'язку є актуальною науковою задачею.
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Вступ
У сучасних системах зв'язку, потреба передачі інформації по каналам з обмеженою смугою пропускання потребує пошуку методів ефективної експлуатації спектральних і просторових ресурсів. На практиці при виконанні в системах супутникового цифрового телебачення відзначаються тенденції погіршення якості сигналу внаслідок появи крос-поляризації. Одним з перспективних методів підвищення завадостійкості систем радіозв'язку є просторово-часова і полязізаціонно-часова обробка сигналів.

Під просторово-часовою обробкою сигналів в загальному випадку розуміють деяку сукупність дій над сигналами, прийнятими в різних точках простору, що дозволяє з максимальною якістю виділити корисну інформацію, яка в них міститься. Ці алгоритми поділяються на структурні і неструктурні [1, 4]. Для неструктурних алгоритмів характерно: структурна чутливість до зміни сигнально-завадової обстановки, вузька спеціалізація для конкретних видів сигналів, необхідність наявності апріорної інформації про сигнал, завади та шуми. Використання структурних методів призвело до створення адаптивних антенних решіток і адаптивних компенсаторів завад. Розглянемо алгоритм адаптивного компенсатору завад.
Основна частина

Задачу компенсації крос-поляризаційних спотворень можливо, вирішити наступним чином. Представимо сигнал основного каналу у вигляді наступного рівняння:
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 крос-поляризаційна завада, 
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 шум. Необхідно сформувати наступний сигнал 
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, це компенсує крос-поляризаційну заваду 
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 залишок некомпенсованої крос-поляризаційної завади, який необхідно мінімізувати: 
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У супутникових системах цифрового телебачення для оптимізації частотного ресурсу використовується поляризаційне рознесення.

Формування сигналу 
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 виробляється з ортогонально поляризованого каналу. У зв'язку з цим завдання компенсації крос-поляризаційної завади вирішується методом складання сигналів з основного та ортогонального каналів.

Суть задачі полягає у формуванні сигналу 
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- сигнал, який дорівнює по амплітуді крос-поляризаційній заваді в основному каналі прийому і протилежний їй по фазі.

Для вирішення цієї задачі необхідно використовувати сигнал з ортогонального каналу. Зорієнтувавши антену ортогонального каналу установкою нуля поляризаційної діаграми спрямованості на сигнал 
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, отримаємо значення: 
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- відповідає крос-поляризаційній заваді основного каналу з можливими відмінностями по амплітуді та фазі. Задача компенсації полягає в знаходженні такого комплексного вагового коефіцієнта 
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, перемноживши на який компоненти ортогонального каналу (3) відповідали компонентам крос-поляризаційної заваді основного каналу з відповідними амплітудами та фазами,
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 - сформований сигнал компенсації. Далі сигнали з основного (1) і ортогонального (4) каналів подаються в протифазі на загальний суматор. 

Таким чином, згідно (2) отримуємо: 
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 - гаусовський білий шум. Для розв'язання задачі оцінки вагового коефіцієнта скористаємося рівнянням фільтра Калмана – Б'юси. 
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 - коефіцієнт, що визначає стійкість і максимальну швидкість збіжності процедури (6). Коефіцієнт 
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 має фізичний зміст величини, зворотній інтервалу кореляції 
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 - коефіцієнт, який задає послаблення сигналу 
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- спектральна щільність потужності шуму спостереження, 
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 - апостериорна дисперсія помилки оцінки, яка знаходиться з рішення диференціального рівняння Риккати:
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 визначає масштаб випадкових змін процессу 
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 - спектральна щільність потужності шуму. 

Для вирішення задачі компенсації крос-поляризаційної завади під 
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 будемо розуміти ваговий коефіцієнт. Нев'язка при цьому виражається у вигляді 
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 та є керуючим впливом при формуванні вагового коефіцієнта. Таким чином, у процедурі фільтра Калмана-Б'юси відбулася заміна: 
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. В результаті отримуємо алгоритм оцінки оптимального значення 
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 - відповідний коефіцієнт, що визначає стійкість і максимальну швидкість збіжності процедури (7). 
Структурна схема багатоканального приймача з АКЗ, що реалізує алгоритм (7), представлена на рис. 1 [1, 3]. Завада з опорного каналу після помножувача 
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, де вона набуває відповідний кожному 
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, віднімається в суматорі 
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. Результати віднімання подаються на вхід приймача і паралельно, після відповідного посилення в 
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На інший вхід перемножувача 
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 подається зважене значення завади 
[image: image51.wmf])

(

t

n

o

. Множенням на 
[image: image52.wmf]1

-

v

N

 визначається значення зворотного зв'язку, яке встановлюється обернено пропорційно спектральній щільності шумів спостереження в кожному з каналів прийому. Інтегратором, де значення 
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 визначає сталу інтегрування, здійснюється операція статистичного усереднення результатів перемноження. 

На виході інтегратора з'являється напруга, яка обумовлення взаємодією компонентів завади та опорного каналу 
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 на компенсаційній вхід не проходить. Напруга з вихода інтегратора, яка подається на один із входів перемножувачів 
[image: image60.wmf]1

m

 є оцінкою вектора вагових коефіцієнтів 
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, наявність їх корельованності та взаємної корельованності  за допомогою елементів матриці 
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. Роль ступеневої функції, що визначає швидкість збіжності, відіграє коефіцієнт
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В деякіх випадках алгоритм (7) збігається з алгоритмом Уідроу [6]:
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де коефіцієнт 
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, який повинен відповідати умовам Дворецького:
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Алгоритм (8) є оптимальним для випадку 
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Дискретний алгоритм адаптивного компенсатора завад, заснований на процедурі Уідроу, приймає вигляд:
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де 
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 - дискретний час, 
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 може бути постійним, як у алгоритмі Уідроу. Структура алгоритму (9) повністю збігається з відомим дискретним алгоритмом Уідроу, де простежується такий же прямий зв'язок з алгоритмом оцінки випадкової величини.

Дискретний алгоритм адаптивної компенсації завад, заснований на фільтрі Калмана-Б'юсі, має вигляд:
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Коефіцієнт 
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 у фільтрі Калмана-Б'юсі підлягає рекурсивному обчисленню на кожному кроці згідно алгоритму [1, 3]:
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 - спектральна щільність шуму 
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Обчислення апостеріорної дисперсії:
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 - спектральна щільність потужності завади 
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Рівняння для  апріорної дисперсії:
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Незважаючи на зовнішню схожість з алгоритмом Калмана, процедура (10) принципово відрізняється від нього тим, що значення апостеріорної дисперсії залежить від результатів спостереження.

Висновки

Таким чином одним з перспективних методів підвищення завадостійкості систем радіозв'язку є просторово-часова і полязізаціонно-часова обробка сигналів. Використання структурних методів привело до створення адаптивних антенних решіток та адаптивних компенсаторів завад. 
В роботі розглянута структура адаптивного компенсатора крос-поляризаційних спотворень. Для розв'язання задачі оцінки вагового коефіцієнта використана формалізація фільтра Калмана-Б'юсі. Розроблено структурну схему багатоканального приймача з адаптивним компенсатором завад.
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Рис.1. Структурна схема багатоканального приймача з АКЗ











Аосн





Основні канали прийому











Опорний канал





� EMBED Equation.3  ���





I








[image: image85.wmf]å

2

[image: image86.wmf]å

1

[image: image87.wmf]2

m

[image: image88.wmf]1

m

[image: image89.wmf])

(

)

(

t

t

n

o

o

n

+

[image: image90.wmf]1

-

v

N

[image: image91.wmf])

(

t

F

[image: image92.wmf]ò

[image: image93.wmf])

(

t

u

[image: image94.wmf])

(

t

u

D

[image: image95.wmf])

(

t

P

_1391596283.unknown

_1391596913.unknown

_1394788436.unknown

_1394789038.unknown

_1395044950.unknown

_1509944511.unknown

_1509950043.unknown

_1509950649.unknown

_1509943906.unknown

_1395044970.unknown

_1394789139.unknown

_1394789183.unknown

_1394791617.unknown

_1394789189.unknown

_1394789172.unknown

_1394789109.unknown

_1394788767.unknown

_1394789018.unknown

_1394788581.unknown

_1392458983.unknown

_1392459003.unknown

_1392459039.unknown

_1392459058.unknown

_1392459088.unknown

_1392459046.unknown

_1392459010.unknown

_1392458993.unknown

_1392458962.unknown

_1392458971.unknown

_1391597116.unknown

_1391597426.unknown

_1392458948.unknown

_1391597417.unknown

_1391597002.unknown

_1391597111.unknown

_1391596926.unknown

_1391596357.unknown

_1391596853.unknown

_1391596910.unknown

_1391596499.unknown

_1391596326.unknown

_1391596330.unknown

_1391596295.unknown

_1211978163.unknown

_1383822870.unknown

_1391596228.unknown

_1391596239.unknown

_1391596276.unknown

_1391596231.unknown

_1391584418.unknown

_1391596205.unknown

_1391596224.unknown

_1391596196.unknown

_1391584579.unknown

_1383823373.unknown

_1391584293.unknown

_1391584307.unknown

_1383822891.unknown

_1211978226.unknown

_1211978262.unknown

_1383818195.unknown

_1383818323.unknown

_1240408572.unknown

_1240408573.unknown

_1240408574.unknown

_1211978275.unknown

_1211978250.unknown

_1211978257.unknown

_1211978235.unknown

_1211978187.unknown

_1211978211.unknown

_1211978178.unknown

_1137405119.unknown

_1137405162.unknown

_1211978137.unknown

_1211978149.unknown

_1179486334.unknown

_1179486343.unknown

_1211978129.unknown

_1179486338.unknown

_1179486156.unknown

_1143456256.unknown

_1137405161.unknown

_1072788319.unknown

_1072788441.unknown

_1137405075.unknown

_1073981328.unknown

_1072788427.unknown

_1072786482.unknown

_1072788276.unknown

_1072786786.unknown

_1072785933.unknown

_1072786012.unknown

