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где u ts ( ) и u tq ( ) — сигналы данных в синфазном и квадратурном каналах;
� � � � � � � �� �n t d t n t f t� �* exp1 02j � ; d(t) — импульсная характеристика фильтра

приемника.
Если взятие отсчетов производится в моменты времени t kT0 � , то сигнал

на выходе демодулятора в полосе модулирующих частот примет вид
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где k i0 принимает значения от –4 до +4
Первое слагаемое в квадратных скобках представляет требуемый сигнал,

второе — межсимвольные искажения, а третье — аддитивную гауссовскую
помеху.

Примем y t y t y ts q( ) ( ) ( )� � j , обозначив синфазную и квадратурную со-
ставляющие импульсной реакции y(t) как y ts ( ) и y tq ( ) соответственно.

Из (5) выделим сигналы данных в синфазном и квадратурном каналах

� � � � � �

� �

u t
A

M
a y t iT n t

u t
A

s i s

i

q

�
�

� �
(

)
*
*

+

,
-

�

��4

4


max

max

( )
Re ,

2 1

2
� � � �

( )
Im ,

M
b y t iT n ti q

i�
� �

(

)
*
*

+

,
-

5

6

7
7

8

7
7

��4

4



1

где Re ( )n t и Im ( )n t — составляющие гауссовской помехи в синфазном и квад-
ратурном каналах соответственно.

Как известно, восстановление сигнала в исходной полосе частот осущест-
вляется с помощью несущей частоты u t f t

опорн
j je e( ) Re[ ]� ��2 2 01� � , где 1� —

нестабильность фазы восстановленной несущей частоты f0 в приемнике.
С учетом информации о фазе восстановленной несущей частоты и ис-

пользуя выражение ЧХ модели канала связи (3), через преобразование Фурье
выражения Y f C f0 ( ) ( )j j , определим импульсные реакции синфазного y ts ( ) и
квадратурного y tq ( ) каналов приемника, соответственно

� � � � � � � � � �� �y t y t y t fs s s c� � � � �0 0 2cos cos1 1� 3 � � � �

� � � � � � � �� �� � � �y t y t fq q c0 0 2sin sin1 1� 3 � � � � , (6)
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УДК 621.391.2

МАЗУРКОВ М. И., ДМИТРЕНКО В. С.

КЛАСС ОПТИМАЛЬНЫХ СИСТЕМ ДЧ-СИГНАЛОВ НА СНОВЕ
М-ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЕЙ В РАСШИРЕННЫХ ПОЛЯХ ГАЛУА

Предложено регулярное правило построения оптимальных систем ДЧ-сигналов без повто-
рения частот над произвольными расширенными полями Галуа GF(q), q = pm, с параметра-
ми:N = q – 1— длина сигнала; J = q – 1 — мощность оптимальной системы дискретных час-
тотных сигналов; М = q — число различных частот для формирования оптимальных систем
ДЧ-сигналов.

Сигналы с псевдослучайной перестройкой рабочей частоты (ППРЧ) или
сигналы со скачками частоты получили в настоящее время широкое распро-
странение в системах передачи информации и радиолокации [1—3]. Свойства
сигналов с ППРЧ во многом определяются структурными свойствами много-
уровневых числовых последовательностей (МЧП). В силу этого, в настоящее
время в научно-технической литературе продолжаются поиски новых типов
МЧП, позволяющих решать те или иные задачи. Цель настоящей статьи —
разработка регулярного правила построения оптимальных, по критерию не бо-
лее одного совпадения [1, 2], систем комбинационных МЧП над расширенны-
ми полями Галуа.

Пусть GF q( ), q pm� — расширение степени m простого поля GF p( ) и

элемент a GF qm� ( ). Следом tra элемента a поля GF pm( ) называют сумму

вида

tra a p

k

m k

�
�

�



0

1

. (1)

Известно [4], что tra GF p� ( )и при этом, если a пробегает все полеGF pm( ), то

след tra принимает каждое значение из GF q( ) ровно pm�1 раз.

Определение 1. Последовательность р-ичных чисел

M p fi
i( ) { } { }� � tr� , i q� �0 2, , (2)

где �— первообразный элемент поля GF q( ), q pm� , назовем р-ичной после-

довательностью максимального периода � � �q 1, или M p( )-последователь-
ностью.

Определение 2. Последовательность q-ичных чисел

M q i( ) { }� 9 , i q� �0 2, , (3)

где
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УДК 621.396.43.833

МАРИГОДОВ В. К., МАТВЕЕВ Ю.В.

АДАПТИВНАЯ КОРРЕКЦИЯ СИГНАЛОВ В СИСТЕМАХ
С КВАДРАТУРНОЙ АМПЛИТУДНОЙ МОДУЛЯЦИЕЙ

Рассмотрено применение адаптивных корректоров искажений сигналов в системах с квадра-
турной амплитудной модуляцией в условиях действия аддитивных гауссовских помех. По-
казана эффективность предложенного метода адаптивного корректирования.

Для существующих радиоканалов связи характерны искажения формы
амплитудно-частотной характеристики и нелинейность фазочастотной харак-
теристики. Они приводят в основной полосе к межсимвольной интерференции
(МСИ), а в системах связи с многоуровневой квадратурной модуляцией
(МКАМ) и к межканальным искажениям (МКИ). Наряду с искажениями в ка-
налах связи имеют место аддитивные гауссовские помехи (АГП). Для компен-
сации этих искажений применяют комплексные адаптивные корректоры. В
связи с этим представляет интерес рассмотреть эффективность метода адап-
тивной коррекции сигналов при наличии в канале АГП.

Для исследования метода адаптивной коррекции искажений сигнала
представляется целесообразным рассмотреть модель системы связи с МКАМ
и вывести основные соотношения. Такой синтез возможен ввиду линейности
систем связи. Структурная схема системы связи изображена на рис. 1.

Для рассматриваемой системы связи сигнал на выходе модулятора пере-
датчика имеет вид
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