














Хвх – входной сигнал после детектора и ФНЧ


        - задержка на один отсчет


        - умножение

             - генератор пилообразных колебаний

Fген – частота ГПК, равная тактовой частоте

Fд – частота дискретизации
[image: image1.png]PECc.3.1. CTpyKTypHas cxema aJropurma pa—
6CTH TeHepaTopa MNMAOOCPA3HHX KoJelaHnit




Описание работы.

Сигнал с выхода детектора поступает на вход устройства. После умножения на задержанный отсчет сигнала получаем отрицательные выбросы в моменты перехода через «0» (рис. 2). 
Нормируем эти выбросы (рис. 3).

Умножаем их на сигнал с выхода ГПК, получаем импульсы коррекции ГПК, амплитуда и знак которых пропорциональны рассогласованию тактовой частоты входного сигнала и ГПК.

Полученные импульсы коррекции поступают на управляющий вход ГПК, что приводит к изменению фазы пилообразного колебания.

На выходе ГПК отсчеты сигналы умножаются на задержанные отсчеты возведенные в квадрат – на выходе получаем отрицательные импульсы в моменты перехода пилы через «0» «сверху-вниз» - эти импульсы соответствуют серединам посылок, то есть моментам считывания информации. 
Элементы Кпр и ФНЧ влияют на полосу захвата и время реакции на изменение тактовой частоты.
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Алгоритм синхронизации взятый из описания модема МС-5
[image: image4.png]§ 3.2, PynxunoHaNbHas CXeMa KaHAAbHOTO GioKa
npueMakka MC-5

KaHabtibii 670K CIVKNT, K&k OTMEUATOCH, A8 HIMEENR BOAWTIN, NPOROP-
UHOMAHBX CHEYCY 1f KOCHHYCY <40COAOTHOR» dashi KALOFO KAHANLHOTO CHINA-
qa, 1. e. (adhi, OTCMHTABHOR OTHOCHTEALHO OMOPHORO TIEPHOTHWECKOTD KOG
KaHadbHOX 4acTOTHI, BHPAGATHAAEMOIC B NPUCMHHKE, B HUCMHHKAX MHOIOKZHAb-
HEIX CUCTEM CBA3N C ODTOTOHATLHBIMA CATHAIGMN MIMEPEHHC TPHTOUOMETPHICCKHX
QYUK Pa3kl MOKHO BHTONHATL MENOCPCNCTBCHRC NG IPYNNOBOMY CHFHAXY Ha
BXOIIe UPHEMHNKSE, TAK KAK ZATOPATN TAKOTG HIMEPEHUN COBNALAET ¢ AATOPUTMOM
PASKEAEHHA (PACPUALTPOBKIT) KINATLURX CHIAAN0B; 105TOMY HIMepesile §i pasienc-
HHE OCYILECTRIAIOTCR 0NN It Tex ke yanom. Irum yatow b annaparype MC-5 nb-
A9ETCS ARTHBHb GHALTP, COCTABMTIOAN OCHOBY KAHAJLHOLO GNOKA.

FloRCiiM npHEUAN PASIENERMR KAHAAOD H MIMEPEHAA (B3 KAMATHHBIX CUrHA-
208 B axrasnoM Qravtpe (69, 73, 75,

B akTHBHOM GUALTPE Aro KANATA BXOAOH CHrhan S(I) yMEOKAeTCH R 102
B32NMOODTOTONANbILIY KoneOanKs -~ 5i 2nfif W coS 2Tf4l, § NOAYCHIMe NPOHIBe-
ACHMR HNTETPHDYIOTCR HA HNTCPBATS ATHTENLHOCTI T, DACHOAOKEHHOM BHYTPH
nocuiky. Hanpmxeniin sia ABYX BHXOAax aKTHRHOFG (HbTpa, HASbIBAEMBIC NPOCK-
JHAMH BSOIHOTG CHPHAMA A KOOPAAIIATHGC GYHKUMH SIn2ful i cos 2afal, pashbl

T T
X 5's(t)sin2nf.tdr, ¥ = s cosomfutar. @
0 0





[image: image5.png]



Функциональная схема канального устройства

[image: image6.png]AJroput™ ycTpoiicTea CHHXpPOHH3ALHH

Ipununn meficrBust anaauzatopa AC ocuoBan ua TOM, 4TO pe3y.abTaT oOpa-
GOTKH CHTHAJA B AKTHBHOM (W14 TACOHBHOM) (UTBTPe 3aBHCHT OT PacHOIOMKeHHs
MHTEpBA’1A MHTEIDHPOBAHHA OTHOCHTOIbHO IPaHMU NoCHLI0K. ITyctb, mampumep, rpa-
RHUB NOCBIIOK MPHXOIATCA HAa MOMEHTHL BpeMeHH fy, £+, {+27 u T. 1. ,(puc. 5.1),

r

t t*f *Zf y t

Puc. 5.1. BosMoxHble B3aHMHble MOJOXKEHHS HH-
TePBAJa HMHTETPHPOBAHHS I TPAHHL NOCHIJIOK

nie T— AIATEIbHOCTD TIOCBLIKA, A HHTEPBAA HHTEIPUPOBAHHS MIHTENbHOCTLIO T ile-
JIMKOM YKIaABIBAECTCS BHYTPH MOCHUIKH, KaK MOKa3aHO INTpHXoBKofi. Torga mpd or-
CYTCTBUE TIOMEX HAlPSIKEHWs Ha BBIXOAAX HHTEIPATOPOB AKTHMBHOTO (HALTPA i-ro
KaHajga paBHBH (cM. LI 3):

aT aT |
X =5 s, =5 sing, 5.1)

e ¢ 1 @ — aMIauTyaa H $asa {-ro KaHaJbHOTO CHTHAIA.
Bennuanbl X m Y MOryr pacoMaTpHBaThes KaK MpOeKLUH BEKTOpPa TPYNNOBOro
cHrfana Ha i-e onopuvie PyHKuMH. KBagpar Moxyas 3Toro BEKTOpA paBeH

272
A2 =X? L V2— a_4 (5.2)

M 34BUCHT TOJbKO OT AMIVIMTYIBL {-'O KAHAJLHOIO CHrHAME, TaK KaK TpH pacrnoso-
JKEHHH HHTEPBA1a HHTETPHPOBAHUs BHYTPH NOCBUIKY APYLHe KaHadbl He BJHAIOT
Ha pemuynHel X u Y.

AMIIMTYLA @ Ha JBYX COCELHHX TOCBLIKAX NpaKTHYIEOKH HeuaMenHa. [lostomy
PasHOCTL MeXAy MOAy/AsaMH Ay v An_y, HIMEDEHHBIMH HA COCENHUX TOCHIIKAX, paB-
Ha HYJd0, T. e.

AL — AL =0 (5.3)

DTO paBeHCTBO HApPyWAETCH, eCAH TPAHHNA TMOCHLIOK IIOMana BHYTDb HMHTEpBa-
J1a NHTETPHPOBAHMS, ‘HANPHMeD, B MOMEHT f» (cM. puc. 5.1). Bemwuunm A ,2, H Afl_l

ABJIRIOTCA B 3T0H CHTYAUMH CyqalHBIMH H 3aBUCAT OT PA3HOCTEH Gbas v amrauTya
BCEX KAHAILHBIX OHTHAIOB, MPHYEM CTATHCTHIECKHE XapaKTEePHCTHKM STHX Cayuaii-
HbIX BETHYAH HIMEHAOTCHA NPH M3MEHEHHH [0.TOKEeHHA IPaHHIUbl (IOCHLIOK OTHOCHTE h-
HO MHTepBaja HHTerpHpoBanus. PasHocrs

By = Ar2z - Ar21—1 (5.4)

TaKKe ABJAAETCA CayuaHHOH BeTHYHHON, N XOTA cpelnee 3HauemHHe PasHOCTH PaBHO
#YJ10, e PAYKTYALUHH TeM AHTEHCHBHeE, ueM GG.IbIIAs YACTh COCEHEN [IOCHLIK 110-




[image: image7.png]maja B HHTEpBAl HHTENPHUpPOBA-
nust. IlosToMy cpensee 3Haye-
Hie a6COMIOTHOH BeJsu-
yHHB pa3HocTH Bn BoO3pacra-
eT MpH VBeIHUEHHH OTKJIOHEHHA
CHHXPOHMIY.IbC2  OTHOCHTEJIBHO
ero WAeaJbHOTO I10J0XKeHHsA, NPH
KOTOPOM HHTepBaJ MHTETPHUPO-
Puc. 5.2. ®yHKuHOHAMbHAA CXeMa aHaNIH3a- BaHHA pacroJaraeTcs TOYHO B
TOpa CHrHaja cepeyute NOCHLIKH.
Otaudiie aBCONIOTHOH BeTH-
uuHBl pasHocTH Ba

Vo = anl (5-5)

OT HYJs N03BOJIsET IPM OTCYT-
CTBHM HCKaXKeHWH CHDHaJla Ha
BX0Je aKTHBHOTO (duabTpa ycra-
HOBUTb (aKT OTKJIOHEHHA CHH-
XPOUMITYJIbCA, HO He Ompejessier
3HaKa OTK/JIOHEHHsS, KOTOpH HC-
TMOMb3YETCA IS Koppexuuu da-

Puc. 5.3. Bpemennis amarpamma paGoTbl 5Bl CHHXPOHMOYIRCA B SAMKHY-

YCTPONCTBA CHHXPOHH3ALUN: Tom YC.
a4 — MOMEHTHl Hauajla HHTETPHPOBAHHA B 3HaK OTKJOHEHHS] CHHXPOHN-
AKTHBHBIX (HIBTPax NyAbCa MOXKHO OIpeleNHTh Ny-

TEM CONOCTaBJIEHUSA JHBYX BeEJH-
4 N
YHH — Vn H Vn, — H3MEepeHHbIX Ha HHTEPBAJAX HHTENPUPOBaHUA, CABHHYTHIX BO BpEC-

MEHH B Da3HLIe CTOPOHBI OTHOCHTEIBHO HHTEPBAJIOB HHTETPHPOBAHHA B AKTHBHEIX PUJIBT-
pax KaHanpubix Gokos. Koppexuuio ¢aspl CHHXpOMMIYJ/bCa CJl€1yeT NPOM3BECTH B
HanpaBJeHHd TOro MHTEPBaJa, Ha KOTOPOM H3Mepsijlach MEHblIas H3 JABYX BEJHUYMH.
Baok-cxeMa anaju3aTopa CUTHajda TpejcTaBleHa Ha puc. 5.2. Bpemenndsa mua-
rpaMma puc. 5.3 HLIOCTPHPYET ero pasoTy.
Hauano wuHTeppana HaMepenns setnyunsl Vi, =]A4"2], noi xotopum. Gy-

JeM NOHMMaTb Ha4yaJo HHTEIrPUPOBAHUA IPH HU3MEPEHUHN BEJIHUNHbI An onepexaer

HauaNo MHTErPAPOBAHHA B AKTHBHHIX (uibTpax KB fOpHeMHHKa Ha BeauuuHy AT/2,
rae AT — JJHTENBHOCTb 3aIIUTHOTO HHTepBana ). Hauamo unTepBana wuaMepeHHus
BeJHUHHbL V,';= A;',z ——A;’f_l| oTcraer Ha At/2 OT Hayasa HHTepBaja HMHTETPHPO-
Bauus ® akmBHBIX QAnbTpax KB5. B xauectse curHana KOPpeKUUH HCHOJIBYETCE
3HAaK Pa3sHOCTH MeKAy Beruuunamn V, n V, (om. puc. 5.2). Eemn sign (V,—V,)>0.
TG HEOGXOAMMO HCKJIOUATh OJMH HMIYAbC H3 —TMOCAE10BATETbHOCTH, BbpabaThl-
Baemoft kBapuesnM TemepatopoM. Ecmm sign (V,—V,) <<0, 1o crenyer nobasutb

OIWH HMIYJbC B 3Ty MOCTELOBATEJIbHOCTb.
Onpenenenve senwuunnl B, mo ¢-ae (5.4) ymoGro mp. wucnonbsopahun B YC
axTuBHBIX Guabrpos, Ilpx sToM no npoexuusm X # Y ¢ nomompio 5BPP (oM. 141 4)

MOJKHO BBLIMHCAMTb BEJHYHHY A2; aqrOpHTM BHIYHCIEHHS A,2, B BBP® sanucebiBaercs
B BHAE

A2 = XpXp+ YV, Yp. ? (5.6)

TMpu ucnonb3osaninn B ¥C naccHsHbIX GHALTPOB yioGHee padorarbh He ¢ KBaxi-
paroM Bemmumnbl A, a ¢ ee nepsofi crenenslo. Herpyaso moxasate, uTo BeawduHa A




[image: image8.png]npencrasiser co00A aMMIHTYRY cBOGOMULIX KOJeBaHHA YSKOMONOCHON pesoHaHcHOR
cucTeMbl (Hampumep, koJe0aTeJbHONO KOHTYpa BHICOKOH (I0GPOTHOCTH HJIM €ro aHa-
siora), BXOAAUlEHl B COCTaB MACCHBHONO (HUABTPA. Ipu stoM pemmuuny Bn smecto
(5.4) caepyer OnpeleNHTh COOTHOUICHHEM

Bp=Ap—A,_,. 5.7

Hrax, paceMOTPeHHEIl aIrOPUTM ycTpoficTBa CHHXPOHH3ALMH MOZKHO chopmy-
JAHPOBATh CIGAYIOUHM 0Gpa3oM: , .

1) Ha KaxIOR n-H MOCHUIKE H3MEPAIOTCA MOAYJH A, n A, Bextopa CHTHaAa
WM MX KBaJpaTH, NpAu4eM HMHTEPBA] HHTErpHPOBAHMs NPH HIMEPEhHH A,', onepe-
KaeT Ha NONOBHHY JUIHTEbHOCTH 3aUIHTHOTO HHTEPBalad MHTEPBAT HHTEIPHPOBAHHA
B pellalomiell CXeMe, a HHTepBaJ HMHTErPHPOBAHHMA TpPH .I3MEpEHHI A; OTCTaeT Ha

TaKyl0 XK€ BEJIMYHHY;
2) B coorsercteud ¢ (5.7) (5.4) o6pasyioTcs HanpsKenlus, COOTBENCT-

, ~

BylouHe BeanuHHaM B, M B, ;

3) usmepsorca aGCOMIOTHBIE 3HAUEHAR STHX HampsiMKeHHH;

. "

4) ecan |B, |>|B,|, To dasa cunxpouMmysibca yMEHbMIACTCA (nyTeM <BBIYH-
TaHUS» HMOYJBCAa B TOCAEAOBATEIbHOCTH HA BXOAE JJHTENA qacTOTH), a ecaH

’ ”
|B,,|<|B,l |, To dasa yseamumBaercs («loGaBieHueM» AMIYAbCa) Ha  BEIHMHEY
on/K pad, rae K — KoadduLAeHT JleeHH HETHTENA HACTOTH.




В принципе если поискать можно найти и другие варианты, но эти алгоритмы проверены.
Прошу прощения за качество рисунков.

отсчеты сигнала - Хвх
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