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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ВИДОВ ЦИФРОВОЙ МОДУЛЯЦИИ

Омарова А.Т.

Скорость передачи информации является одной из основных характеристик
систем связи. В цифровой радиосвязи для увеличения скорости передачи
информации применяют многопозиционные методы модуляции (амплитудно-
фазовую (АФМ), квадратурную амплитудную (КАМ). Используемая в протоколе
V.32 модуляция КАМ-16, позволяет при скорости модуляции 2400 Бод, получать
скорость передачи информации 2400·4=9600 бит/с.

Эти методы модуляции повышают спектральную эффективность системы
(скорость передачи информации на единицу полосы частот канала). Но при этом
снижается помехоустойчивость приема, что ведет к уменьшению энергетической
эффективности системы (скорости передачи информации на единицу мощности
сигнала), т.к. необходимо увеличивать мощность сигнала, чтобы вероятность
ошибки на приеме не превысила допустимую.

Кроме того, при отклонении в квадратурном модуляторе и демодуляторе
фазового сдвига между несущими от 900 возникают переходные помехи между
квадратурными каналами. Сигнальное созвездие при этом размывается, т.е. в
каждом такте точка созвездия имеет случайные координаты в зоне, центр которой
соответствует номинальным координатам точки. При временном наложении
последовательности «снимков» созвездия образуется квадратурная диаграмма с
размытыми пятнами точек в позициях координатной сетки. Такой же внешний
эффект вызывают помехи и шумы канала. Все это ведет к ошибкам при
демодуляции и декодировании сигнала.

Из-за вышесказанного, в КАМ, при увеличении позиций свыше 16, ее
помехоустойчивость становится недостаточной для качественной передачи и во
всех современных высокоскоростных протоколах модуляция КАМ используется в
совокупности с помехоустойчивым кодированием. Такое совместное кодирование
получило название «Треллис-модуляция» (ТСМ).

Удельная скорость передачи во многих существующих радиосистемах
составляет 3-4 бит/(с·Гц). Теоретически спектральную эффективность до 4
бит/(с·Гц) может обеспечить модуляция КАМ-16. Но ввод символов кодовой
защиты от ошибок приводит к необходимости дополнительного повышения
удельной скорости путем применения модуляции более высокого порядка,
например, КАМ-64. Если уровень помех существенно ниже, то можно еще больше
увеличить порядок модуляции- использовать КАМ-256 (удельная скорость
передачи 8 бит/(с·Гц)). Но при увеличении числа бит на символ на единицу,
необходимо увеличивать мощность передатчика на 3 дБ.
В статье проводится анализ возможности и путей увеличения спектральной и
энергетической эффективности радиосистем при использовании современных
видов многопозиционной модуляции


