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Аннотация. В данной работе рассматривается алгоритм оценивания частоты со статистической оптимизацией на основе фазового метода.
Ключевые слова. Оценивание частоты, фазовый метод, обработка сигнала, доплеровское смещение, время оценивания.
A review of frequency estimation algorithms with statistical optimization based on the phase method.

Tagiev V.N.

Ryazan State Radio Engineering University,
 Russia, Ryazan. Vurgun@mail.ru

Annotation. In this paper, we consider an algorithm for estimating the frequency with statistical optimization based on the phase method.
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2. Алгоритмы со статистической оптимизацией
    
Данные алгоритмы базируются на двух методах: спектральном, на основе анализа сигналов в частотной области, и фазовом, на основе оценивания
фазового сдвига за фиксированный интервал времени.

1.1 Алгоритмы на основе фазового метода
В общем случае оценивание частоты по пачке импульсов фазовым методом производится по разности фаз 
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 между импульсами в пачке
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Где T – временной интервал между импульсами.

Цифровые методы обработки сигналов позволяют измерить разность
фаз в пределах от 
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 несмотря на то, что областью значений функции
arctg(x) без учета периодичности является интервал 
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.Это можно
сделать за счет анализа знаков и величин действительной и мнимой частей
комплексного сигнала. При этом величина разности фаз между двумя им​
пульсами определяется следующим образом:
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Как следует из (2), для того, чтобы разность фаз лежала в этих пределах, необходимо соблюдение условия:
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Только в этом случае частота сигнала может быть определена однозначно. Если межимпульсный интервал T не удовлетворяет условию (3), то разность фаз между импульсами может превысить по величине 
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, и опре​деление частоты становится неоднозначным.


Оценивание доплеровского смещения частоты фазовым методом про​
изводится на основе алгоритма, оптимального по критерию МП, по когерентной периодической последовательности импульсов . Для пачки объемом N импульсов с периодом повторения Т значение доплеровского смещения частоты определяется выражением
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где 
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 – значение фазы i –го импульса.

Достоинством данного алгоритма является высокая точность оценивания доплеровского смещения частоты, близкая к предельно достижимым значениям, которая вычисляется по соотношению
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Где 
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 – длительность пачки.


Недостатком данного алгоритма является низкий диапазон однозначного оценивания частоты 
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, то есть предполагается, что набег фазы между крайними импульсами в пачке по модулю не превышает
[image: image19.wmf]p

.
Вывод: 
Алгоритм на основе фазово​го метода обеспечивает точность оценивания, практически совпадающую с потенциальной, но диапазон оценивания является низким, не превышающим половины частоты повторения. Другим достоинством фазового метода явля​ется меньшее время оценивания по сравнению со спектральными методами и более высокая точность оценивания при малом числе импульсов.
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