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Анотація: Розглянуто методи підвищення завадозахищенності прийому цифрових сигналів в умовах складної сигнально-завадової обстановки в каналі з адитивним білим гаусівським шумом.
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Annotation: The analysis of a current state and methods of increase of protection from hindrances of reception of digital signals in a channel with additive white noise.
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Аналіз сучасного рівня теоретичного розвитку та технологій цифрової обробки сигналів показує, що існують всі умови для створення радіоліній та відповідних радіоприймальних пристроїв, адаптивних до сигнально-завадової обстановки. Характерним напрямком розвитку методів адаптації є поступове впровадження автоматичних процедур адаптації по частоті, по виду модуляції та швидкості коду. Одна із найпоширеніших стандартизованих реалізацій процедури автоматичної адаптації двосторонньої цифрової короткохвильової радіолінії до сигнально-завадової обстановки в каналі здійснюється в три етапи:

на першому етапі (наприклад за протоколом стандарту MIL-STD-188-141) аналізується сигнально-завадова обстановка та якість проходження сигналу в каналі зв’язку шляхом обміну кодовими послідовностями між кореспондентами на частотах входження в зв'язок. В результаті здійснюється вибір прийнятного каналу прийому-передачі;

на другому етапі після процедури входження, залежно від стану проходження сигналу в вибраному каналі зв’язку, здійснюється процедура адаптації за видом модуляції і швидкості коду (наприклад, за стандартом MIL-STD-188-110В);

на третьому етапі після вибору виду модуляції і швидкості коду здійснюється прийом та демодуляція сигналу.

При погіршенні сигнально-завадової обстановки або умов проходження сигналу в каналі, здійснюється автоматичне переналаштування на інший частотний канал.

Сьогодні усі стандартизовані методи забезпечення завадозахищеності прийому сигналів в умовах складної сигнально-завадової обстановки не використовують інформацію про структуру завад в каналі, врахування якої дозволить в деяких випадках відмовитися від необхідності негайного переналаштування на інший частотний канал. 

Пропонується в блок-схему тракту прийому цифрового сигналу (ЦС) з адаптацією до сигнально-завадової обстановки, що наведена на рис. 1, включити масив моделей завад, масив процедур компенсації, блок визначення параметрів завади та блок формування оцінки завади.
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Рис. 1. Блок-схема тракту прийому ЦС з адаптацією 
до сигнально-завадової обстановки

Блок визначення параметрів завади здійснює аналіз сигнально-завадової обстановки в каналі, та в разі її ускладнення за допомогою множини моделей завад, які містять їх еталонні описи, визначає тип завади та здійснює оцінку її неперервних параметрів. На основі отриманих даних в демодулятор завантажується відповідна процедура компенсації. Оцінка параметрів завади може формуватися шляхом застосування методів теорії лінійної та нелінійної фільтрації [1].

Масив процедур компенсації подібних до корисного сигналу завад формується із застосуванням теорії потенційної завадостійкості та статистичної теорії розділення ЦС (теорії багатокористувацького детектування). 

В [2] наведено приклад синтезу компенсаційної процедури, яка здатна компенсувати потужну подібну заваду з двійковою фазовою модуляцією (ФМ-2) і оптимально демодулювати корисний ЦС з двійковою відносною фазовою модуляцією (ВФМ-2). В даній процедурі компенсація завади здійснюються на виході кореляційної згортки корисного сигналу, що є зручним з точки зору технічної реалізації, а за відсутності завади вона вироджуються у класичний некогерентний (автокореляційний) демодулятор ВФМ-2. 

Асимптотична оцінка завадозахищеності даної процедури демодуляції виконана відповідно в [3], де чисельно та аналітично доведено, що за умови суттєвого перевищення миттєвої потужності завади над миттєвою потужністю корисного сигналу (на 6-10 дБ, в залежності від виду модуляції) потенційна завадостійкість наближається до завадостійкості, коли потужна завада відсутня.

Подальшим напрямком досліджень є синтез процедур компенсації потужних та подібних за структурою до корисного ЦС завад з двійковою частотною модуляцією та ФМ-4 та проведення асимптотичного аналізу їхньої завадозахищенності. Синтезовані компенсаційні процедури можуть використовуватися в процесі розробки перспективних завадозахищених засобів радіозв’язку, зокрема при реалізації перспективних програм повторного використання частотного ресурсу.
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