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1 UVOD

Zahvaljujud dobrim karakieristikama u izdvajanju
malih signala iz Sumova, ka0 i mogucnosti pracenja i
obnavljanja noseceg signala, PLL (Phase-Locked Loop)
danas predstavija sastavni deo yredaja za sinhronizaciju,
demaodulaciju, sinter frekvencija i mnogih drugib. Medutim,
konvencionalna PLL, koja se sastoji iz faznog detektora. filra
i naponom konirolisanog oscilatora, ne omogucava
istovremeno ostvarivanje osnovnih zahteva: dobro
potiskivanje dumova uz dovolino lirok propusni opseg i brz
prelazak u stabilan, sinhroni rezim rada. Kac. fezulial
nxstofanja da s izhegnu nekz od ovih ogranidenja kod PLL.
pojavio sc pov koncept petlje za sinhronizaciju faze [1].
Polazeci od ovog koncepta realizovan je sistem koji
procenjuje frekvenciju i pofemu fazu sigmala na osoovu
numeritkog algoriona [2]. Rad sistema se zasniva na
lincamoj aproksimaciji faze signala Xoridcenjem metoda
najmanjib kvadraa . U ovom radu je predioden novi metod 2a
izratunavane frekvencije | pofeme faze signala. lspitan je
uticaj smetnji na karakteristike sisiema Zaspovanog B ovom
metodu. Na osnovu rezuliata simulacija pokazano je da
sistem ima dobre csobine u pogledu potskivanja 3umova i
izdvajanju nosioca. kao i brzini uspostavijanja siabilnog
sanja

11 OPIS SISTEMA

U DSP (Digital Signal Processiag) sistemu 2a
sinbrogizaciju faza ulaznog signalz u k-toem odmeravanju
imos:
O(k):m(k)kT#B,(k)ﬂ:(k) [6)]
gde je n (k) odmerak Juma. Primenom metoda najmanjih
kvadrata dobija se najbolja lincarna srednjekvadratoa
aproksimacija faze:
D(k)=a (D)ET+8,(K) @
na asnovu koje se moze obnoviti ulazni sigoal.
DSP sistem za sinhronizaciju faze sa nosiocem se
 sastoji iz: amg-detektora, bloka za procepu foze ulaznog
signala i bloka za regeperisanje ulaznog signala.
Arctg-detektor u svakom trenutku &7 (7' = Vfe, fr

frekvencija odmeravanja ulaznog signala) daje na svom
izlazu brojou vrednost procenjenc faze ulaznog signala,
(k). koja se palari u opsegu { -7, ®]. Podto je faza pa
izlazu arcig-detektora prekidoa i periodi¢na funkcija sa
periodom 2=, svaki put kad se registruje prekid potrebao je
izvrsiti korekeiju faze za 2% da bi s¢ pa posmatranom aizu od
'L odmeraka zadrzala neprekidnost faze.

' Na osnove niza odmerakac (k=L + 1 )y e (k)10
bloku za procenu faze signala se odreduje linearna
- aproksimacija tako 5to se izradunavaju brojne vrednosti
frekvencije i poceme faze signala u svakom trenutku AT
prema izrazima:
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gde su: o
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U ovem radu s¢ predlde modifikacija postupka 2
izratunavanje © (k)i §, ( k). Pokazuje se da se. polazeci
od izmmza (3} i (4). primenom kompicksne Z-wansformanije
mogu odrediti prencsne funkeij TR-filtan, tako da vasi:
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gde su koeficijenti odgovarapudh prenosaih funkcija dati
vektorima:
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Slita 1. Blok Sema kola za sinironizaciju sa nosiocem



72

Na taj nadin se zrméunavasje o (k) i6, (&) u diskremom
vremenskom domeau svodi m filtrirnje odmeraka faze u
komplekspom Z-doment.

1T ANALIZA 1 REZULTATI

U idealnom sluéaju, kada je Sum » (k)=0, a
frekvencija i podema faza wamog signala nisu funkcije
vremend, PAmENOM Opisineg algoritma se mogy izratunat
1aéne vrednosti frekvencije i poteme faze pakon samo dva
yoraka (k = I, 2). Medutim, prilikom preaosa, kada dolazi 6o
izoblicenja signala pod uticajemn tuma. ili do varijacije
ﬁtkvencijcifuekmposledimmd\ﬂxijc.;(k)i Ba(k)
postaju funketje vremend. Dabi se iz i2ko primljenog signala
mogao izdvojili nosilac, potrebno je umanjit vasijacije
@ (k)i (k). Raznoaicemo uticaj 3usha i modulacije 83
Yarakteristike izdvojenog signala

Slika 2. pokazuje da se priznenom gpsanog sistema
ostvaruje znatajno potiskivanje siuéajnog Suma. Bolji
rezulta se postiZu primenom kackadne sprege dva IR film,
1], kada se vrdi dvostruka koeekeija faze signala
10f

.

-spekiar ulaznog si gnala
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-spekiar izlaznog signala:
i jednostuka korekeija faze
dvastruka karekeija faze
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Slika 2. Spektar snage signala :a slucajnim Sumom
Sa slike 3. s mole videti da opisaai sistem dobro
potiskuje boéne opsege koji su posledica amplitudske
modulacije ulazog signala.
Primenom ovog Sistema se MOFU umanjiti i
vartjacije frekvencije i faze ugacno modulisanih signala

1 g

spektar ulaznog sigoala

-spektar izlaznog signala
jednostruka koeekeija faze
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Slika 3. Spektar snage amplitudski modulisanog signala
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Slika 4. Spekiar snage ugaono modudssanih signala

(slika 4.3, &ime je omoguceno izdvajanje nosioca iz
primljencg signala.

U ovom radu je ispitana osctljivest DSP sisterna 22
sinhronizaciju sa posiocem na rmzligite vrsie izobliéenja
Predloica je novi algoritam za izralunavanje o (k) i
Bﬁ(l)bjizbazimnapﬁmcnimﬂo&mjumﬁhkvadnu
u sproksimaciji faze. Pokazano je da se, primenom sistems
zasnovanog na ovom algorinu, postite dobro potiskivanye
$uma i omogudava izdvajanje noseceg signala. Pri tome se
bolji rezultai dobijaju ako se aproksimacija vrti nd vedi
brojem odmeraka faze wlamog signala L Gornja grankoa
frekvencija signala koji se mole obrxditt ovim sistemom
odredena je rajanjem ra¢uaskih cperacija koje se izvriavaju
prilikom izzaéuavanja ®(k) i Bo(k). S obzirom o2
opisane karakteristike i mogucaost, predloleni sistem se
mote koristit u uredajima 2a sinhronizaciju, izdvajaaje

posioca i umnoZavapje frekvencije. auz izvesae modifikacije
iud dul. A."v dulisanib signal
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Abstract: This paper deals with the DSP system for phase
syncivonization. Different rypes of disworton are taken into
consideration and their effects on- the output signal
characteristics have been researched. The results of this
rescarch indicate  that the proposed system bas superior
characteristics both to noise rejection and signal evaluation.
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