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Автоматическая классификация видов цифровой модуляции (АКМ) 
-  это задача, которая возникает в  современных устройствах радиоконтроля, 
приемно-передаю щ ей аппаратуры , в  состав которых входят адаптивные 
демодуляторы. Для этих задач АКМ  является промежуточным этапом между 
детектированием (нахож дением) сигнала и его демодуляцией.

Без знаний о передаваемы х данны х, мощ ности сигнала, его несущей 
частоте и  сдвиге фазы, длительности временного интервала и  др. 
автоматическая классификация ви да модуляции это сложная задача. Она 
становится ещ е более слож ной в условиях реального многолучевого канала 
связи с замираниями и  частотной селективностью .

В статье рассматривается задача классификации видов цифровой 
модуляции в каналах с временным рассеянием.

Блочная диаграмма, иллю стрирую щ ая такую  систему, показана на 
рис. 1.__________
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Рис. 1. Блочная диаграмма системы для автоматического определения вида цифровой модуляции

В синхронизаторе производится предварительная обработка сигнала, 
к которой относится ф ильтрация от ш умов, определение несущей частоты, 
периода следования символов, определение мощ ности сигнала.

В рассматриваемом случае импульсная характеристика неизвестна, 
поэтому для ее определения необходимо использовать методы слепой 
обработки сигналов.

Различаю т два  основны х тип а задач слепой обработки сигналов: 
слепая идентификация канала (оценка неизвестной импульсной 
характеристики или передаточной функции), слепое вы равнивание канала 
(непосредственная оценка инф ормационного сигнала). В обоих случаях для 
обработки доступны только реализации входного сигнала. В случае слепой



идентификации оценка импульсной характеристики может далее 
использоваться для  оценки инф ормационной последовательности, т.е. 
является первым этапом слепого выравнивания, однако в некоторых 
приложениях важ на сам а по себе.

Канал идентифицируется вслепую , только если выполняются 
условия идентификации, а именно: длина данны х долж на быть больше 
длины векторного канала. И дентиф икация по одной реализации возможна 
только в векторном канале.

В  данной работе канал векторный, так как прием осущ ествляется на 
М точек (антенн). Для определения им пульсной характеристики применяется 
алгоритм нулевого подпространства, которы й рассм отрен в [I].

В настоящ ее время сущ ествует больш ое количество алгоритмов для 
АКМ. А лгоритмы классификации вида циф ровой модуляции можно 
разделить на два основны х класса -  это  вероятностные (по сигнальным 
созвездиям) и  ориентированны е на топологию  (поэлементны й) (по 
сигнальным реализациям) м етоды.

В данной работе мы рассматриваем  алгоритм  классификации вида 
модуляции по сигнальны м созвездиям , основанны й на минимизации 
расстояния Кульбака-Л ейблера, обобщ енны й, в том  числе и на случай 
нелинейной м одуляции без памяти.

Д анны й алгоритм  эквивалентен алгоритм у максимального 
правдоподобия для больш их вы борок. Алгоритм позволяет 
классифицировать различны е виды циф ровой модуляции. Алгоритм имеет 
вид:

С ,  =  аr g m inJ l | j ^ i )|° g - ^ fe i) .

где Z k -  отсчеты, формирую щ ие k  — е созвездие на тактовом  интервале. 

При этом предполагается, что отсчеты  шума, взятые на одном тактовом 
интервале, независимы . Д анное предполож ение кажется естественным для 
приемников систем радиоконтроля, характеризую щ ихся широкой полосой 
приема и числом  избы точной дискретизации.

В каналах с временным рассеянием  после применения «слепой» 
коррекции канала неизвестными остаю тся амплитуда и фаза сигнала. 
Алгоритм максимального правдоподобия мож но представить в виде:

Ь‘ = ares ( i f  № )]og
В случае независимой оценки неизвестны х параметров алгоритм 

имеет вид:



При iV  —» оо потенциальная помехоустойчивость алгоритма (3) 
характеризуется расстоянием Кульбака-Л ейблера между распределениями
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ДКМ В радиосвязь и в современных условиях сохраняет свое значение 
как резервное, а  нередко и основное средство сухопутной, морской и 
воздушной радиосвязи, в том числе — для нужд государственного управления и 
обороны.

Переход на передачу информации в дискретной форме в сочетании с 
использованием помехозащищенных сигнально-кодовых конструкций и 
внедрение автоматизированной оперативной адаптации радиолиний к 
изменению параметров среды распространения на предшествующих этапах 
модернизации позволили существенно повысить качество связи на ДКМВ, а 
также открыть новые возможности по оказанию услуг на основе передачи 
мультисервисной информации [1-3].

Анализ фактического состояния действую щ их сетей и  мирового 
опы та позволил обосновать основны е подходы к модернизации 
отечественной ДКМ В радиосвязи, предусматриваю щ ие планомерное 
поэтапное проведение модернизации с максимальным использованием 
технических средств действую щ их объектов, обеспечение совместимости 
аппаратных и программны х интерфейсов, сохранение работоспособности 
(боеготовности) объектов на каждом этапе модернизации [1].
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