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METHOD OF COMBINED SPACE-TIME AND MODEM  

COMPENSATION OF STRUCTURAL INTERFERENCE OF A DIGITAL RADIO  

LINE WITH BROADBAND PHASE-MANIPULATED SIGNALS  
 

In order to compensate for the structural interference in the input mixture of the broadband 

phase-manipulated signal and the structural interference, the paper proposes the combined  

use of space-time and modem compensation. 

 

 

З метою підвищення якості прийому сигналів в умовах дії активних завад 

широкосмугові системи радіозв’язку з двійковою фазовою маніпуляцією 

використовують адаптивні антенні решітки (ААР). При цьому виникає 

необхідність у мінімізації середньоквадратичної помилки прийнятого сигналу,  

що може бути досягнуто за рахунок динамічного управління параметрами ААР. 

Для вирішення цього завдання у роботах [1–5] пропонується для управління 

ААР використовувати широкосмугові сигнали на основі квазіортогональних 

послідовностей з хорошими автокореляційними властивостями. При цьому 

згортка сигналу виконується у демодуляторі приймача широкосмугового 

сигналу та не передбачає жодних процедур компенсації завад. 

В роботі [6] пропонується у демодуляторі додатково здійснювати сумісну 

просторово-часову та модемну компенсацію структурної завади. При цьому 

одночасна відбувається згортка корисного сигналу у вхідній суміші 

широкосмугового фазоманіпульованого сигналу та компенсація структурної 

завади з подальшою демодуляцією та формуванням оцінки завади. 

Рішення поставленої задачі досягається тим, що з вхідної суміші 

широкосмугового сигналу та структурної завади, яка надходить на вхід ААР, 

шляхом згортки, оцінки початкової фази та амплітуди, здійснюється 

формування оцінки структурної завади, яка в подальшому використовується 

для формування так званої “нев’язки” за допомогою якої і відбувається 

управління діаграмою спрямованості ААР.  



Запропонований спосіб може бути реалізований за допомогою пристрою, 

структурна схема якого представленого на рис. 1. 
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Рис. 1. Спосіб сумісної просторово-часової та модемної компенсації структурної завади 

цифрової радіолінії з широкосмуговим фазоманіпульованим сигналом. 
 

Нехай на виході блоку ААР присутнє спостереження, що містить 

корисний широкосмуговий сигнал з двійковою фазовою маніпуляцією, 

структурну заваду та адитивний білий гаусівський шум: 
 

        1 ,kr

c зk t t n t    
 

 

Спостереження з виходу блоку ААР надходить на блок віднімання 1,  

де від нього віднімається оцінка неперервних неінформаційних параметрів сигналу 

 *
c t , яка надходить з блоку 2. Отримане спостереження у блоці 4 перемножується 

на псевдовипадкову послідовність (ПВП), яка далі у блоці 5 перемножується  

на опорне коливання з оцінкою амплітуди і початкової фази сигналу  *
c t . Після 

обнулення послідовності у кінці кожного тактового інтервалу інтегратором  

де:  k  – псевдовипадкова послідовність на k -му інформаційному 

тактовому інтервалі, що приймає значення ± 1; 

 0,1r   – інформаційний дискретний параметр сигналу; 

   ,c з   – дифузійні марківські процеси, що описують сигнал та 

заваду; 

 ( )n t  – адитивний білий гаусівський шум.  

 



на виході обмежувача буде присутня величина   *ˆth r  , яка спочатку 

перемножується з  *
c t  у блоці 6, а потім – з ПВП у блоці 7 та матиме вигляд: 

     * .ck th t   
   

Для отримання сигналів керування ААР оцінка завади у блоках 8 та 9 

перемножується з  *
c t  та ПВП відповідно та у блоці 3 віднімається затримана 

вхідна суміш. При цьому на виході блоку 3 отримуємо:  
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Зважаючи на те, що сигнал представляє собою коливання з двостановою 

фазовою маніпуляцією, рішення про значення дискретного параметра *
1kr   

корисного сигналу у блоці прийняття рішень ААР буде прийматися за правилом: 
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Отже, використання способу сумісної просторово-часової та модемної 

компенсації структурної завади, за рахунок реалізації процедури згортки 

корисного сигналу та компенсації структурної завади, а також формування 

вектора “нев’язки” для управління діаграмою спрямованості ААР, дозволить 

покращити процедуру компенсації структурної завади у вхідній суміші 

широкосмугового фазоманіпульованого сигналу та структурної завади цифрової 

радіолінії з широкосмуговим фазоманіпульованим сигналом. 
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