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КРАТКОЕ ВВЕДЕНИЕ 

 

Одной из важнейших тенденций развития современных приборных 

комплексов является применение быстроразвивающихся цифровых 

технологий в системах сигнальной обработки. Это связано, прежде всего, с 

известными преимуществами применения цифровых сигналов: высокой 

потенциальной помехоустойчивостью, возможностями оптимизации, 

решениями задачи быстрой адаптации параметров системы к управляющему 

воздействию, перспективами применения универсальных аппаратных и 

программных решений. 

Существующий уровень систем обработки сигналов, разработок 

микроэлектронной элементной базы очень высок, так как достижения таких 

лидеров в области средств обработки информации, как компании Intel, Texas 

Instruments, Analog Devices, обеспечивают практически любые потребности в 

обработке информации. 

Успешное воплощение перспектив развития микроэлектроники во 

многом базируется на достижениях цифровой обработки сигналов (ЦОС), 

призванной решать задачи приема, формирования, обработки и передачи 

информации в реальном масштабе времени. Осуществление сложных 

алгоритмов ЦОС требует, в свою очередь, применения эффективных базовых 

алгоритмов ЦОС (фильтрации, спектрального анализа и синтеза сигналов), 

экономично использующих соответствующие технические ресурсы. 

Основная проблематика в области ЦОС заключена в разработке путей 

преодоления ограничений, обусловленных имеющимися ресурсами: 

возможностями элементной базы, допустимой величиной программно-

аппаратных затрат. 

В разработку теории обработки цифровых сигналов активных датчиков 

и построения новых вычислительных систем существенный вклад внесли 

российские ученые: В. А. Котельников, Я. Д. Ширман, Ю. В. Гуляев, С. А. 

Лебедев, А.С. Сигов и многие другие. 

В теорию и технику создания приборных комплексов информационно-

измерительных систем и аппаратуры большой вклад внесли ученые А. Л. 

Минц, А. И. Берг, И. Сифоров, А. А. Расплетин, В. П. Ефремов и др. 

  

Би
бл
ио
те
ка

 БГ
УИ
Р



3 
 

ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

 

Связь работы с научными исследованиями университета. 
Результаты диссертационного исследования были использованы при 

проведении следующих научно исследовательских работ: 

- алгоритмы компенсации фазовой ошибки; 

- обзор методов модуляции и демодуляции сигналов; 

- обзор современных DSP-процессоров. 

Цель и задачи исследования. Целью магистерской работы является 

проведение анализа современных методов модуляции и демодуляции 

сигналов, определить влияние фазовой ошибки на получаемый сигнал и 

источники возникновения фазовой ошибки, изучить методы компенсации 

фазовой ошибки, разработать программный код для алгоритма Сифорова на 

выбранном микропроцессоре и построить имитационную модель системы 

связи восстановления несущего колебания принимаемого сигнала. 

Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие 

задачи: 

- исследовать теоретическую основу современных методов модуляции и 

демодуляции сигналов; 

- определить основные проблемы, возникающие при передаче, приеме и 

обработке сигналов в современных системах связи; 

- изучить источники возникновения и способы коррекции фазовой 

неоднозначности при обработке сигналов, а также методы компенсации 

фазовых ошибок; 

- на практике разработать программный код для алгоритма Сифорова на 

выбранном микропроцессоре для цифровой обработки сигналов; 

- выполнить имитационное моделирование системы связи 

восстановления несущего колебания принимаемого сигнала. 

Новизна полученных результатов. Применение DSP-процессора 

позволило усовершенствовать помехоустойчивость устройства, достичь 

простоты фильтрации модулированного сигнала. Кроме этого дано 

дальнейшее развитие в системах телевизионного вещания, системах 

спутникового теле- и радиовещания и радиорелейных линиях. 

Положения, выносимые на защиту.  

Краткий обзор методов модуляции и демодуляции сигналов, влияние 

фазовой ошибки на получаемый сигнал и источники возникновения фазовой 

ошибки. 
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Анализ алгоритма и схемы Сифорова, описывается проблема, которую 

частично решает схема Сифорова. 

Выбор и обоснование выбранного DSP-процессора. Приводится 

построение имитационной модели системы связи восстановления несущего 

колебания принимаемого сигнала. 

Трудности реализации алгоритма Сифорова на выбранном DSP-

процессоре. 

Апробация результатов диссертации.  

Результаты исследований, включенные в магистерскую диссертацию, 

были представлены на 12-ой международной молодежной научно-

технической конференции в Севастополе. 

Опубликованность результатов исследования.  

Результаты работы опубликованы в тезисах 12-ой международной 

молодежной научно-технической конференции в Севастополе и в одном 

научном журнале «Наука и жизнь». 

Структура и объем диссертации.  

Работа состоит из нескольких глав и первой из них является введение, в 

котором обосновывается актуальность темы диссертации, указывается 

необходимость проведения исследований для развития данной отрасли науки. 

Далее приводится описание методов модуляции и демодуляции сигнала 

и фазовые ошибки, влияние фазовой ошибки на получаемый сигнал, 

источники возникновения фазовой ошибки, методы компенсации ошибки. Это 

делается для составления теоретической базы, которая понадобится для 

анализа алгоритма и схемы Сифорова, а также реализации этого алгоритма с 

применением DSP-процессора. 

В главе алгоритм Сифорова происходит анализ самого алгоритма и 

схемы, выбор и обоснование выбранного DSP-процессора, общее описание и 

характеристики выбранного процессора, трудности при реализации алгоритма 

Сифорова. 

Следующая глава посвящается разработке программного кода для 

реализации алгоритма Сифорова. Описываются модули и функции 

процессора, которые были задействованы во время разработки. 

Четвертая глава повествует об имитационной модели связи 

восстановления несущего колебания принимаемого сигнала для лучшего 

представления ситуации, когда входящий сигнал проход обработку, 

фильтрацию от помех и стабилизацию. 
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В результатах и заключении приводится описание того, что 

поставленные цели и задачи были выполнены с учетом трудностей, возникших 

в ходе работы. 

Общий объем магистерской диссертации составляет 83 страницы, 

включая 51 иллюстрацию, 2 таблицы, библиографический список из 15 

наименований, 1 приложение. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

В данной работе были рассмотрены основные принципы процесса 

модуляции сигналов. Дается пояснение типов и понятий модуляции, 

рассмотрены влияния фазовой ошибки на получаемый сигнал, рассмотрены 

методы компенсации фазовой ошибки. Более подробно был проанализирован 

метод Сифорова. Рассмотрены алгоритм и схема для оценки и компенсации 

при приеме. Выполнено обоснование выбора DSP-процессора для реализации 

алгоритма Сифорова. Так же была произведена симуляция работы схемы 

Сифорова в MATLAB и доказана ее эффективность. 
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СПИСОК ОПУБЛИКОВАННЫХ РАБОТ 

 

Публикация на 12-ой Международной молодёжной научно-технической 

конференции. 
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