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In the article, analytical expressions are obtained that make it possible to calculate
the variance of the estimates of the initial phase, frequency and delay of the signal,
as well as the covariance functions of pairs of estimates under the conditions of dis-
persion distortions. At the same time, the evaluating device does not know exactly
or does not know the level of dispersion distortions at all and does not try to evalu-
ate them. Therefore, the estimation of the parameters is carried out by a non-opti-
mal algorithm. The described conditions arise in practice, for example, when trying
to estimate the above parameters of a broadband signal by a classical estimator that
does not take into account dispersion distortions. The described conditions also
occur when the true value of the slope of the dispersion characteristic of the chan-
nel deviates from the previously measured value over time or due to the use of inac-
curate measurement results or an inaccurate prediction of the value of the slope of
the dispersion characteristic of the channel. The article presents analytically
obtained graphs for the root-mean-square deviations of the obtained phase, delay
and frequency estimates for the case of complete absence of dispersion distortion
compensation and the case of incomplete dispersion distortion compensation. In
particular, it is shown that the degradation of the quality of delay estimation is due
to two factors: a value decrease and an expansion of the correlation peak. In terms
of energy, this degradation exceeds the acquisition or demodulation loss. The results
of the obtained calculations are confirmed by simulation modeling.
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КАЧЕСТВО ОЦЕНИВАНИЯ ПАРАМЕТРОВ ШИРОКОПОЛОСНОГО СИГНАЛА 
ПРИ НЕОПТИМАЛЬНОМ ПРИЕМЕ В УСЛОВИЯХ ДИСПЕРСИОННЫХ ИСКАЖЕНИЙ 

В ИОНОСФЕРЕ ЗЕМЛИ 

Липаткин Владислав Игоревич, Московский технический университет связи и информатики, Москва, Россия
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Лобова Елизавета Олеговна, Московский технический университет связи и информатики, Москва, Россия

Аннотация
В статье получены аналитические выражения элементов матрицы Фишера, позволяющие вычислить дисперсию оценки начальной фазы,
частоты и задержки сигнала, а также ковариационных функций пар оценок в условиях дисперсионных искажений. При этом оценивающее
устройство не точно знает или вовсе не знает уровень дисперсионных искажений и не пытается их оценить. Поэтому оценивание
параметров сигнала осуществляется неоптимальным алгоритмом. Описанные условия на практике возникают, например, при попытке
оценить указанные выше параметры широкополосного сигнала классическим оценщиком, не учитывающим дисперсионные искажения.
Также описанные условия возникают при отклонении истинного значения наклона дисперсионной характеристики канала от измеренной
ранее с течением времени или из-за использования неточных результатов измерений или неточного прогноза значения наклона
дисперсионной характеристики канала. В статье приведены полученные аналитически графики для среднеквадратичных отклонения
получаемых оценок фазы, задержки и частоты для случая полного отсутствия компенсации дисперсионных искажений и случая не полной
компенсации дисперсионных искажений. В частности показано, что ухудшение качества оценивания задержки обусловлено двумя
факторами: уменьшением и расширением корреляционного пика. В энергетическом эквиваленте указанное ухудшение превышает потери
при обнаружении или демодуляции сигнала. Результаты полученных расчетов подтверждены имитационным моделированием.

Ключевые слова: оценивание параметров, дисперсия оценки, максимум правдоподобия, ионосферный канал, широкополосный сигнал.
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