
9-я Международная молодёжная научно-техническая конференция  
«Современные проблемы радиотехники и телекоммуникаций РТ-2013», 22 — 26 апреля 2013 г., Севастополь, Украина 

ОСОБЕННОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ УЗКОПОЛОСНОГО СИГНАЛА  
НА ОСНОВЕ ПРИМЕНЕНИЯ ФАЗОВОЙ МОДУЛЯЦИИ  

С НЕПРЕРЫВНОЙ ФАЗОЙ 
д-р техн. наук Кучер Д.Б., канд. техн. наук Макогон В.П. 

КБ «Радиосвязь», Украина  
ООО «Телекарт-Прибор», Украина 

E-mail: mak229@rambler.ru 

Аннотация — Рассмотрен принцип формирования сиг-
нала узкополосной формы на основе фазовой модуляции с 
непрерывной фазой (CPM).  

1. Введение 
Переход к цифровым методам передачи анало-

говых сообщений вызвал в последние годы значи-
тельный рост объемов передачи дискретной инфор-
мации по каналам связи и появление новых образ-
цов аппаратуры передачи данных. Увеличение спро-
са на цифровые каналы передачи привело к иссле-
дованиям, направленным на максимально эффек-
тивное использование полосы частот, уменьшение 
внеполосных излучений, повышение помехоустойчи-
вости и энергетической эффективности. Интенсив-
ность проводимых исследований в этой области в 
последние годы заметно повысилась, в связи с со-
вершенствованием элементной базы. 

В докладе приводится принцип построения тех-
нических средств и особенности формирования уз-
кополосной формы волны на основе применения 
модуляции с непрерывной фазой (continuous phase 
modulation — СРМ). 

2. Основная часть 
В многоканальных радиотехнических системах 

при передаче больших объемов информации возни-
кает проблема ограниченности частотных ресурсов 
каналов передачи. Решение этой проблемы заклю-
чается в снижении удельных затрат полосы частот, 
что связано с переходом к спектрально-
эффективным сигналам, обладающим компактным 
спектром и занимающим существенно меньшие, чем 
традиционные сигналы, полосы частот канала пере-
дачи [1]. 

 В докладе представлены основные показатели 
эффективности использования полосы частот мето-
дом модуляции СРМ за счет сглаживания фазы сиг-
нала во временной области. Такое сглаживание при-
водит к концентрации энергии сигнала в узкой поло-
се, что обеспечивает уменьшение ширины полосы, 
требуемой для передачи сигнала. 

Рассматриваемые в докладе принципы демоду-
ляции основываются на математическом описании 
ожидаемого сигнала СРМ, комплексная огибающая 
которого представляется выражением [2] 
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где Es — энергия на информационный символ; Т — 
интервал символа; h — коэффициент модуляции; N 
— количество переданных информационных симо-
лов; α — информационная последовательность; q(t) 
— реакция выравнивающая фазу. 

 
 

В докладе приводиться блок-схема приемопере-
датчика для формирования сигнала CPM с учетом 
современной элементной базой (см. рис. 1). 

Приемник оценивает фазу канала путем много-
кратного обмена информацией с внешним декоде-
ром. Производительность приемника оценивалась 
посредством компьютерных моделирований в отно-
шении двух режимов: 

— режима с высоким диапазоном степени ком-
пенсации; 

— спектрально-эффективного режима, предпола-
гающего более высокую пропускную способность при 
более короткой степени компенсации. 

 

 
Рис. 1 

 
В работе представлен принцип повышения поме-

хозащиты сигнала СРМ, основанном на последова-
тельном каскадном сверточном коде через 
interleaver. 

3. Заключение 
Таким образом, разработанные принципы фор-

мирования СРМ модуляции расширяют область 
применения аппаратурам связи, предоставляя широ-
кие возможности по управлению спектральными и 
энергетическими показателями сигнала.  
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Abstract — The principle of creation of the signal with a 

baseband form, based on the phase modulation of the continu-
ous phase (CPM), is considered. 
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