PAGE  
1

ΕΙΣΑΓΩΓΗ

1.1.ΣΥΓΧΡΟΝΙΣΜΟΣ

Σ

τις σύγχρονες ψηφιακές μεταδόσεις η πληροφορία μεταφέρεται από παλμούς ομοιόμορφης διάρκειας και το λαμβανόμενο σήμα είναι εντελώς γνωστό εκτός από τα σύμβολα των δεδομένων και μιας ομάδας μεταβλητών οι οποίες αναφέρονται ως παράμετροι αναφοράς . Αν και σκοπός ενός δέκτη είναι να παράγει ένα ακριβές αντίγραφο από μια ακολουθία συμβόλων χωρίς καμία απόκλιση από τις αναφερόμενες παραμέτρους,  αποτελεί μια πραγματική πρόκληση η υλοποίηση της ανιχνευτικής διαδικασίας .

Σ' ένα σύστημα ΡΑΜ διαμόρφωσης η εισερχόμενη κυματομορφή πρώτα διέρχεται από ένα φίλτρο προσαρμογής και μετά δειγματοληπτείται στο διασυμβολικό ρυθμό.  Οι βέλτιστες δειγματοληπτημένες στιγμές χρόνου αντιστοιχούν στη μεγιστοποίηση του εύρους του οφθαλμού και προσδιορίζονται, περίπου, στα άκρα των παλμών του σήματος (σχήμα 1.1).  Για να έχουμε έγκυρη ανίχνευση θα πρέπει να προσδιορίσουμε με απόλυτη ακρίβεια τις μέγιστες (ελάχιστες) τιμές των παλμών.
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                           Σχήμα 1.1 Μέγιστο εύρος οφθαλμού.

Το κύκλωμα το οποίο προβλέπει τέτοιου είδους περιοχές ονομάζεται χρονικός συγχρονιστής (timing or clock synchronizer) και είναι ένα αρκετά ουσιώδες μέρος κάθε συγχρονισμένου δέκτη.

Η σύμφωνη αποδιαμόρφωση χρησιμοποιείται με τις ζωνοδιαβατές ψηφιακές επικοινωνίες όπου η βέλτιστη απόδοση σφάλματος είναι υψίστης σημασίας.  Αυτό σημαίνει ότι το ζωνοδιαβατό σήμα δεδομένων αναπαράγεται χρησιμοποιώντας τοπικές αναφορές  με την ίδια συχνότητα και φάση, όπως και το εισερχόμενο φέρον. 'Αρα η μέτρηση της φάσης και της συχνότητας θα πρέπει να πραγματοποιείται με μεγάλη ακρίβεια, αφού τα σφάλματα φάσης εισάγουν παρεμβολή μεταξύ της εσωτερικής φάσης και των τετραγωνικών καναλιών του δέκτη,  αποκλίνοντας έτσι τη διαδικασία ανίχνευσης.  Τα κυκλώματα τα οποία πραγματοποιούν τέτοιες μετρήσεις αναφέρονται σαν συγχρονιστές φέροντος .

Η πληροφορία για τη φάση του φέροντος δε χρειάζεται πάντα, ιδιαίτερα σε εφαρμογές όπου η απλότητα είναι σημαντικότερη από τη βέλτιστη απόδοση.  Σ'αυτές τις εφαρμογές η διαφορικά σύμφωνη και η ασύμφωνη αποδιαμόρφωση αποτελεί ελκυστική εναλλακτική επιλογή στη σύμφωνη ανίχνευση .  Για παράδειγμα, η διαφορική αποδιαμόρφωση των PSK σημάτων πραγματοποιείται υπολογίζοντας τη διαφορά μεταξύ των φάσεων των σημάτων σε δύο διαδοχικές χρονικές στιγμές, αποφασίζοντας πάνω σ'αυτήν ακριβώς τη διαφορά.  Αφού η στατιστική απόφαση είναι ανεξάρτητη της πραγματικής φάσης του φέροντος, η ανάκτηση της φάσης δεν πραγματοποιείται.  Μόνο η συχνότητα του φέροντος και η χρονική ακολουθία συμβόλων είναι απαραίτητη.

Εκτός από τη φάση, τη συχνότητα και τον χρόνο,είναι δυνατόν να διαπλέκονται στη διαδικασία ανίχνευσης και  άλλες αναφορικές παράμετροι. Αυτό για παράδειγμα συμβαίνει με τις κωδικοποιημένες διαμορφώσεις καθώς και όταν το κανάλι επικοινωνίας είναι χρονικά απασχολημένο από πολλούς χρήστες, όπως συμβαίνει στα TDMA συστήματα (Time Division Multiple Access). 

Από τα παραπάνω γίνεται σαφές ότι η μέτρηση των παραμέτρων αναφοράς είναι ζωτικής σημασίας λειτουργία στα επικοινωνιακά συστήματα δεδομένων. Αυτή ακριβώς η λειτουργία ονομάζεται συγχρονισμός.
Ενας βασικός περιορισμός στην παραπάνω λογική είναι ότι στην ανάλυση που θα ακολουθήσει θα ληφθούν υπ'όψη μόνο  οι παράμετροι φάσης και συχνότητας. Γενικά  η φάση, και η συχνότητα θα πρέπει να λαμβάνονται κατ'ευθείαν από το διαμορφωμένο σήμα.

Υπάρχουν δύο βασικά χαρακτηριστικά πάνω στα οποία θα στηριχθεί η παρουσίαση των μεθόδων συγχρονισμού.

· Το πρώτο χαρακτηριστικό είναι ότι θα γίνει εμβάθυνση σε ψηφιακές μεθόδους συγχρονισμού που σημαίνει ότι η ανάκτηση της συχνότητας και της φάσης θα πραγματοποιηθεί λειτουργώντας μόνο με δειγματολειπτημένα σήματα. Αυτό φυσικά έρχεται σε αντίθεση με τις γνωστές αναλογικές μεθόδους οι οποίες δουλεύουν με κυματομορφές οι οποίες είναι συνεχείς στο χρόνο.

· Ενα δεύτερο χαρακτηριστικό σχετίζεται με τα εννοιολογικά εργαλεία με τα οποία προσεγγίζονται τα προβλήματα του συγχρονισμού. Μια πιθανή διαδρομή είναι η προσφυγή σε εμπειρικές μεθόδους αιτιολόγησης (heuristic reasoning). Από την άλλη πλευρά είναι ευρέως αναγνωρισμένο ότι οι τεχνικές εκτιμήσεων μεγιστοποιημένης πιθανότητας (maximum likelihood estimations) προσφέρουν ένα σημαντικό και απλό οδηγό στη λύση των προβλημάτων συγχρονισμού. Στην πραγματικότητα οι μέθοδοι μεγιστοποιημένης πιθανότητας προσφέρουν δύο βασικά πλεονεκτήματα. Οδηγούν εύκολα σε κατάλληλη ρύθμιση των κυκλωμάτων, και κάτω από συγκεκριμένες συνθήκες προσφέρουν τη βέλτιστη απόδοση.

1.2. ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΟΥ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΟΣ

Ο
ι ψηφιακές δορυφορικές συνδέσεις με σκοπό τις αμφίδρομες επικοινωνίες πολυμέσων, αντιμετωπίζουν διάφορες τεχνολογικές προκλήσεις, οι οποίες απαιτούν πρωτότυπες και επιστημονικές ταυτόχρονα λύσεις. Για παράδειγμα, μια τέτοια πρόκληση αποτελεί η εξισορρόπηση του θορύβου φάσης οποίος προκαλεί εξασθένηση στο χαμηλό βαθμό ροής επανασύνδεσης δεδομένων για εφαρμογές που απαιτούν αμφίδρομο video. Ο επαγωγικός θόρυβος φάσης, ο οποίος εισάγεται κατά τη διάρκεια μιας μεγαλύτερης, σε bit,  διάρκειας , μπορεί να έχει σαν αποτέλεσμα ένα μη αποδεκτό Bit Error Rate (BER) κατώφλι , έτσι ώστε να απαιτείται μια νέα προσέγγιση.

Επιπλέον, μπορεί να υπάρχουν σημαντικά κατάλοιπα αποκλίσεων της συχνότητας, κυρίως στις υψηλές συχνότητες, όπως επίσης και επιδράσεις επίπεδης σκιώδους εξασθένησης. Με την παρουσία μιας τέτοιας σύνθετης αβεβαιότητας του προσδιορισμού της ακολουθίας της φάσης , η κατευθείαν εφαρμογή του κλασσικού κώδικα Viterbi (V.A) όπως εφαρμόζεται στα συστήματα διαμόρφωσης/κωδικοποίησης με μνήμη, στην πράξη αποδεικνύεται ότι δεν μπορεί να δώσει ένα ικανοποιητικό επίπεδο απόδοσης. Στα επόμενα κεφάλαια αναλύονται δύο βασικές μέθοδοι.

1.3. ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΣΗΣ

1.3.1 ΜΕΘΟΔΟΙ ΜΕΓΙΣΤΟΠΟΙΗΜΕΝΗΣ                ΠΙΘΑΝΟΤΗΤΑΣ  (ML)

Η

 έννοια του συγχρονισμού περιέχει την ερμηνεία της ανάκτησης μερικών παραμέτρων αναφοράς του σήματος λήψης, και της εφαρμογής αυτών για την ανίχνευση των δεδομένων. Οι βασικοί παράμετροι προς ανάκτηση είναι η συχνότητα και η φάση του φέροντος. Οι περισσότεροι αλγόριθμοι συγχρονισμού έχουν ανακαλυφθεί είτε χρησιμοποιώντας εμπειρικές συλλογιστικές, είτε εφαρμόζοντας ML μεθόδους. Οι μέθοδοι μεγιστοποιημένης πιθανότητας στηρίζονται στη μεγιστοποίηση ορισμένων συναρτήσεων οι οποίες αναφέρονται ως συναρτήσεις πιθανότητας και εξαρτώνται από την παρατηρούμενη κυματομορφή καθώς και από τις δοκιμαστικές τιμές των παραμέτρων συγχρονισμού.

Για την ανάκτηση της φάσης του διαμορφωμένου σήματος με μεθόδους μεγιστοποιημένης πιθανότητας, στη ανάλυση που ακολουθεί υποτίθενται οι εξής περιορισμοί :

1. H γραμμική διαμόρφωση θεωρείται χωρίς απόκλιση.

2. H πληροφορία του χρονισμού (ρολογιού) θεωρείται δεδομένη.

3. Τα πληροφοριακά σήματα είναι γνωστά. Αυτό οδηγεί σε δύο κατηγορίες συστημάτων :

· Τα συστήματα τα οποία υποβοηθούνται από τα δεδομένα (data aided) , στα οποία η γνώση των πληροφοριακών συμβόλων προέρχεται από γνωστή αναφορά.

· Τα συστήματα κατευθυνθείσας απόφασης (decision - directed) στα οποία η γνώση των πληροφοριακών συμβόλων προέρχεται από την έξοδο του ανιχνευτή.

1.3.2.ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ "ΑΝΑ ΕΠΙΖΩΣΑ ΔΙΑΔΡΟΜΗ" PER-SURVIVOR (PSP)

T
ο PSP βασίζεται στην κρίσιμη σύλληψη  ότι η εκτίμηση των άγνωστων παραμέτρων σε συστήματα κατευθυνθείσας απόφασης θα πρέπει να εισαχθεί μέσα στη δομή του ίδιου του αλγορίθμου ανίχνευσης, έτσι ώστε να συνυπάρχουν οι δύο βασικές λειτουργίες του δέκτη [1]. Στην εργασία αυτή οι τεχνικές του PSP εφαρμόζονται σε συνελιγμένα και κωδικοποιημένα PSK σήματα, με σκοπό να αντισταθμίζονται οι επιδράσεις του θορύβου φάσης και της απόκλισης της συχνότητας, οι οποίες χαρακτηρίζουν τυπικούς και χαμηλού κόστους ανωμεταλλάκτες ka ζώνης. Οι τέσσερις τύπου ανιχνευτές που θα περιγραφούν και θα αναλυθούν στο πλαίσιο του PSP παρουσιάζονται στον παρακάτω πίνακα.

· IPT(Imaginary - operator - Prediction based Tracker)

· IFT(Imaginary - operator - Filtering - based Tracker)

· APT(Argument - operator Prediction - based Tracker)

· APT(Argument - operator Filtering - based Tracker)

Εδώ ο όρος "P.based" υποδηλώνει συνήθεις εκτιμήσεις του καναλιού για όλες τις εξερχόμενες διακλαδώσεις από ένα κόμβο, ενώ ο όρος "F.based" δηλώνει ξεχωριστές εκτιμήσεις για κάθε διακλάδωση οι οποίες χρησιμοποιούν την τελευταία διαθέσιμη μέτρηση. Θα πρέπει να αναφερθεί ότι το κεφάλαιο του εκσυγχρονισμού με περιοδικό τρόπο των  μετρικών πιθανότητας του πλέγματος Viterbi  μέσω είτε της μετρικής διακλάδωσης φιλτραρίσματος, είτε της μετρικής διακλάδωσης πρόγνωσης προτείνεται στο [10].

Επιπλέον έχει δειχθεί στην [11] ότι η PSP RLS  μετρική διακλάδωσης για ένα ISI περιβάλλον είναι στην πραγματικότητα ένα προϊόν μίξης τόσο του όρου πρόγνωσης, όσο και του όρου φιλτραρίσματος. Σε όλες τις περιπτώσεις οι συγκρίσεις των αποδόσεων γίνονται με την αρχιτεκτονική του συμβατικού προσαρμοσμένου αλγόριθμου Viterbi.

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1o

ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΜΟΝΤΕΛΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ

Η

 πηγή που παρέχει την πληροφορία τροφοδοτεί ένα συνελιγμένο κωδικοποιητή παράγοντας την ψηφιακή ακολουθία {uκ} η οποία ακολουθείται από ένα 8PSK χαρτογράφο ο οποίος παράγει την μιγαδική ακολουθία {ακ} με μέση ενέργεια Εs = E
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2}. Τα κωδικοποιημένα σύμβολα μεταδίδονται μέσω ενός γραμμικού και χωρίς μνήμη καναλιού, το οποίο εισάγει παραμόρφωση φάσης που εκδηλώνεται:

a) σαν σφάλμα συχνότητας, και

b) σαν θόρυβος φάσης.

Υποθέτοντας το ρυθμό δειγματοληψίας των συμβόλων και τον τέλειο χρονισμό τους, τα  δείγματα  της αποδιαμορφωμένης κυματομορφής η οποία στη συνέχεια τροφοδοτεί τον αποκωδικοποιητή, μπορούν  να εκφραστούν σύμφωνα  με την παρακάτω εξίσωση :
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όπου :

· {rκ } είναι η ακολουθία των συμβόλων η οποία τροφοδοτεί τον αποκωδικοποιητή.

· 
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 είναι η ακολουθία των μεταδιδόμενων συμβόλων.

· 
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 είναι η ακολουθία θορύβου. Μια κυκλικά συμμετρική, μιγαδική με επιπρόσθετο λευκό Gaussian θόρυβο (AWGN) ακολουθία, της οποίας οι ανεξάρτητοι τετραγωνικοί όροι έχουν μια κοινή φασματική πυκνότητα ισχύος που είναι ίση με  Ν0/2. Οπως και κάθε μιγαδική ακολουθία μπορεί να   γραφεί με την μορφή:
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Η φάση του καναλιού 
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 εκφράζεται με την εξίσωση:   
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Στην εξίσωση (1.3) το
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 (ολίσθηση Doppler ) αναπαριστά την απόκλιση της συχνότητας του φέροντος σε rads/symbol.

Ο όρος 
[image: image9.wmf]}
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 είναι μια Gaussian  με μηδενική μέση τιμή ακολουθία, η οποία εκφράζει  το θόρυβο φάσης που εισάγεται από την διακύμανση της φάσης σε πηγές σημάτων, και των τοπικών ταλαντωτών μέσα στον εκπομπό, στο δορυφόρο, και στο δέκτη. Είναι μοντελοποιημένη ως Wiener τυχαία ακολουθία, η οποία χαρακτηρίζεται από Gaussian, με μηδενική μέση τιμή ανεξάρτητα μέγιστα, και  με διασπορά σφ2.

Ακολουθεί το μπλοκ διάγραμμα του μοντέλου συστήματος.
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