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ПОТЕНЦІЙНА ТОЧНІСТЬ ОЦІНКИ НАПРЯМКУ НА АБОНЕНТА ЦИФРОВОЮ
АНТЕННОЮ РЕШІТКОЮ В УМОВАХ ДЖИТЕРУ АЦП

В результаті моделювання процедури пеленгації абонентів та джерел завад на етапі
входження у зв’язок за допомогою лінійної цифрової антенної решітки (ЦАР) було виявлено,
що дисперсія оцінки кутової координати приблизно дорівнює сумі дисперсій оцінок,
спричинених адитивним шумом та джитером [1].

У доповіді пропонується модифікований вираз нижньої границі Крамера-Рао (НГКР)
для лінійної еквідистантної решітки, який враховує наявність джитера АЦП.

Можна показати [2], що для такої решітки з комплексним виходом радіоприймального
пристрою вираз для НГКР без урахування джитера АЦП має вигляд:
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де 222 2/ hs=n A  – відношення сигнал/шум, A  – амплітуда сигналу, 2
hs  – дисперсія

адитивного шуму, N  – кількість елементів решітки, d  – відстань між елементами, b  – кут
між напрямком на джерело сигналу та нормаллю до решітки, l  – довжина хвилі прийнятого
електромагнітного випромінювання. Цей вираз не враховує джитер і призводить до надто
оптимістичних оцінок точності, не відповідаючих результатам чисельного експерименту.

Можна показати, що у випадку малого джитеру відношення сигнал/шум у цифровому
сигналі після дискретизації комплексного сигналу з виходу радіоприймального пристрою
ЦАР має вигляд
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де w  – кругова частота сигналу на вході АЦП, 2
ts  — дисперсія джитеру.

Модифікуємо вираз (2) заміною 2n  на 2n  для урахування джитера. Отриманий вираз
має вигляд
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Було проведене чисельне моделювання при різних співвідношеннях A , 2
ts  и 2

hs .
Оцінювання кута b  здійснювалося шляхом максимізації функції правдоподібності
перебиранням значення кута b . При 02 =s t дисперсія оцінки задовольняла виразу (1).
Результати моделювання показали, що вираз (3) може використовуватися в якості нижньої
границі дисперсії оцінки кута b .

Перехід до ¥®A  показує, що погрішності пеленгації, спричинені джитером, не
можуть бути усунені підвищенням енергетики сигналу, що також підтверджує висновки з
роботи [1]

( )
( ) ( ) βcos

λ
1π2

σω3
βcos

λ
1π2
σ2σω3

lim 22

2

22

2
τ

2

22

2

222

2
η

2
τ

22

dNNdNNA
A

A -
=÷

÷
ø

ö
ç
ç
è

æ

-

+
¥®

.                        (4)

ЛІТЕРАТУРА
1. Слюсар В.И. Влияние нестабильности такта АЦП на угловую точность линейной цифровой антенной

решетки // Радиоэлектроника. – 1998. – том 41. – №6. – с.77– 80. (Изв.вузов)
2. Kay S.M. Fundamentals of Statistical Signal Processing: Estimation Theory/ S.M. Kay – Prentice Hall,

1993. – 625 с.




