
Journal of  Electronical & Cyber Defence 

Vol. 2, No. 2, 2014, Serial No.6 
 

 

Detection and Separation of Analog and Digital Modulation with SCF 

function, high-Order moments and dimension reduction of modulation 

S.N. Hosseini1, F. Samsami Khodadad2, M. Nazari3, F. Samsami Khodadad4* 

1- Nasr research center,  2- Sharif Univ. of Tech,   

3- Amol University of Special Technologies  4- Ferdowsi University of Mashhad 

(Reccive: 2013/09/03, Accept: 2014/03/09) 

 

 

 

Abstract 

In this paper, two different methods for identification and separation of analog and digital modulation, 

is presented. One of these methods is based on spectral correlation function and the other is based on high 

order moment and dimension reduction of modulation; for detection and recognition of digital and analog 

modulation. After a careful survey on these two methods, a synthetic method with high detection resolution 

and usable in COMINT systems is presented. Simulation result shows that the proposed method outper-

forms traditional methods in low SNR for detection of the type of the modulation. Moreover, the proposed 

method is efficient for detecting the type of high order QAM, phase and frequency modulation. In addition, 

numerical results show that the proposed method has acceptable complexity performance, compared tooth-

er methods.    
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 چکیده

های آنالوگ و دیجیتال، یکي بر مبنای تابع همبستگي طیفي و دیگری براساس در این مقاله دو روش مختلف تشخیص و تفکیک مدولاسیون

شود. پس از بررسي این دو روش، رهیافت ترکیبي، باا دتات باالای            های مرتبه بالا و همچنین روش کاهش بعد مدولاسیون، پیشنهاد ميممان

شده، در مقایسه با دهند که روش ترکیبي ارائه سازی نشان مي گردد. نتایج شبیه  های مراتبت مخابراتي ارائه مي تشخیص و تابل استفاده در سیستم

باشد. علاوه بار   پایین، دارای نتایج تابل تبول در شناسایي صحیح نوع مدولاسیون مي  SNRهایي با های تشخیص مدولاسیون در سیگنالالگوریتم

های فازی و فرکانس کارایي دارد، محاسبات و پیچیدگي آن نیز نسابات باه        های مرتبه بالا و مدولاسیون QAMاینکه روش فوق برای شناسایي

   های دیگر کمتر است.روش
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 . مقدمه3

تشاخیص مدولاسیون عالاوه بار کاربردهاای تجااری، یکاي از             

باشد. با شناساایي  های بسیار مهم در کاربردهای نظامي نیز ميزمینه

توان با اطمیناان بیاشتری    نوع مدولاسیون در کاربردهای نظامي، مي

منبع سیگنال ارسالي را شناسایي کرد. همچنین، این امکاان فراهام     

شده برای این کاربردها، متناسا  باا ناوع       استفاده 2شود که جمرمي

سیگنال ارسالي از طرف دشمن باشد. توجه به این زمینه از حدود دو 

هاای متعاددی بارای شناساایي و تاشخیص            دهه تبل آغاز و روش   

شاده اسات. ماارحله شناساایي مدولاسایون را          ها ارائهمدولاسیاون

توان مرحله میاني بین مراحال جداساازی سایگنال و اساتخرا           مي

 اطلاعات دانست. 

هاای  به بیان دیگر، فرآیند شناسایي نوع مدولاسایون از مرحلاه       

برداری دوباره از   پردازش سیگنال برای حذف سیگنال مرکزی، نمونه  

ساز بارای حاذف اعوجاا        آمده و استفاده از جبران   دستسیگنال به

آماده از   دستهای به کانال تشکیل شده است. در مرحله بعد، ویژگي  

ها استفاده کارد،   توان از آنها در شناسایي مدولاسیونسیگنال که مي

 شود. استخرا  مي

های موجاود در دامناه،     توان به ویژگيها مياز جمله این ویژگي

فاز و فرکانس سیاگنال اشاااره کاارد. مرحلاه پایااني، اساتفاده از                

باشد. در آمده برای شناسایي نوع مادولاسیون ميدستهای بهویژگي

آماده از سایگنال، باا       دستهای به این مرحله، فرآیند تطبیق ویژگي 

شاود و   های آماری انجام مي   های گذشته، یا با استفاده از روشنمونه

 باشد. دست آوردن روشي بر پایه محاسبه احتمال ميسعي در به

های شنااسایي نوع مدولاسیون، حفاظات  یکاي دیاگر از ویژگاي

هاای واودی    های ارساالي از طرف ایستگاهو ایمان کاردن سیگانال

های گونااگون شناساایي     باشد. در کاربردهای مخابراتي نیز، روشمي

تاوان باه رادیاو      شاود که از آن جماله مي  مادولاسیون استافاده مي

طاور کلاي،    افزار، شناسایي تداول و مشاهده طیف اشاره کرد. باه نرم

mailto:samsami.farid@ieee.org
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 های وسیعي در زمینه تشخیص مدولاسیون صورت گرفته است.تلاش

در زمیناه تاشخیص مدولاسایون        ایگسترده  [ تحقیقات2]  مرجع در

     سیگنال انجام شده است.

شاده توسان نگارناده، توجاه عماده بار روی              های ارائهروش  در

دلیال  آیاد. باه   دست ماي  هایي است که از سیگنال به   محاسبه ویژگي

ها برای هماه حاالات بابات نباوده و           تغییر شراین کانال، این ویژگي

 باشاد. در  سازی معتبر ماي   های شبیه نتایج ایشان فقن برای سیگنال 

شده بارای   [ روشي ارائه شده است که پارامترهای استخرا    9] مرجع

ها، پارامترهای آماری هستند که وابستگي زماني شناسایي مدولاسیون

واورد و بارای آشکارساازی، دو مدولاسایون           بین آنها به چشم نمي   

MFSK  وMPSK            [، 3]  از دتت بهاتری برواوردار اسات. در مرجاع

ابداع شده است که ایان      PSKهای روشي برای شناسایي مدولاسیون

آماده از   دسات روش بر مبناای محاسابه اارای  تبادیل فوریاه باه            

 باشد.هیستوگرام فاز سیگنال مي

2این روش، برای  
SNR           های پاایین، دارای نتیجاه تابال تبولاي

ساازی و   توان به سادگي پیاده  های این روش، مياست. از دیگر مزیت

[، روشي ارائه شده   4]  اشاره کرد. در مرجع SNRعدم نیاز به دانستن 

های ایان روش،    باشد. از ویژگيمي 9است که مبتني بر تبدیل موجک

باشاد  ها ماي  تابلیت استفاده در تشخیص دامنه وسیعي از مدولاسیون

[ 5کناد. در مرجاع ]     های موجود متمایز ماي    که آن را از دیگر روش 

های مرتباه   هایي است که از ممانروشي معرفي شده که مکمل روش

هاای  آمده از مماان   دستهای به کنند. در واتع ویژگيبالا استفاده مي

کننادگي بهاتری بارای شناساایي        مرتبه بالا دارای واصیت تفکیاک  

دسات نیاماده    باشند. با وجود این، هنوز روشاي باه   ها ميمدولاسیون

3های موجود، اعم از وانواده   است که برای تمامي مدولاسیون
QAM ،

PSK ،CQPSK ،FSK های آنالوگ، پاسخ ووبي داشاته   و مدولاسیون

شود که با دتت بسیار بالایي بارای    باشد. در این مقاله روشي ارائه مي

دهاد. در   های عملي، کار تشخیص مدولاسیون را انجاام ماي     سیگنال

های بعد، ابتدا عمل جداسازی مدولاسیون آنالوگ از دیجیتال و بخش

های دیجیتال سپس، عمل تشخیص نوع مدولاسیون برای مدولاسیون

 [.6شود]بیان مي

 . مدل سیستم و تشخیص نوع مدولاسیون2

شاونده را   مدل سیگنال دریافتي در حضور نویز گوسي سافید جماع        

 ( نوشت:2صورت رابطه )توان بهمي

x(i)در آن:  که 
(l)در هاای فرساتناده، سامبال l مین بازه زماني  و

i=1, … , Q    .نوع مدولاسیون سیگنال دریافتي است ،h(.)     ابر کاناال

زماني در مادل سایگنال، وارد        واطر وطای هم  است که در اینجا، به 

دامناه ناامعلوم      αانحراف فرکاناسي،      Δfلغزش فاز،   θ(n)شده است. 

هاا،  بیانگر دوره تناوب سمبل    Tفاز کانال است.  φسیگنال دریافتي و 

Tε  1>زمااني گیرناده باا فرساتنده،          وطای هم)Tε< (0  .n =1
N{y(n)} 

نویاز گوساي      g(n)سامبل و      Nسیگنال دریافتي در گیرنده به طول  

σ2 شونده باا میاانگین صافر و واریاانس           سفید جماع
g    اسات. تعاداد

که   Niهای مختلف موجود در بعد هر مدولاسیون برابر است با   سمبل

i=1,…,Q   هاای هار فرساتنده ماستقل از          کنیام سامبل   . فرض ماي

4یکدیگرند و توزیع یکساني دارند ) 
iid         هاستند(. همچنیان بادون از

کنیم واریانس بعد هر مدولاسیون  دست دادن کلیت مسئله، فرض مي

 برابر یک است.

 های آنالوگ از دیجیتال. روش جداسازی مدولاسیون3.2

صاورت کامالا    های آنالوگ از دیجیتال باه    جداسازی مدولاسیون

 باشد. بدین منظاور از تاابع همباستگي         کور، از اهداف این بخش مي 

شاامل وطاو      y(t)اسپکتروم حدی   شود.مي  استفاده (SCF) 5طیفي

عباارت دیگار، در ایان حالات          باشد. باه    مي  f = -αو  f = αطیفي در 

 دارد.  αگوییم که سری زماني، تناوب مرتبه اول با فرکانس  مي

ای مواجاه هاستیم کاه دارای ناوع           های زمااني  در اینجا با سری

طوری که ایان تنااوب در وطاو        دیگری از تناوب پنهان هستند؛ به

تغییرناپذیر باا     یافته  شود و در وطو  طیفي تبدیل طیفي نمایان نمي

شود. به عبارت دیگر، ما بر روی نوعي از تناوب پنهان   زمان نمایان مي

6شویم که با یک تبدیل   متمرکز مي
QTI         در وطاو  طیفاي نمایاان

 شوند.

کنیم   ای متمرکز مي  های زماني بنابراین، ما توجه وود را به سری

وجود داشته باشد و برای بروي از مقادیر غیرصافر،             ها  که در آن

همبستگي حادی   برابر تابع وود       ،   α = 0مخالف صفر باشد. برای 

 دهیم. نمایش مي     است که با 

همبستگي، حدی است که از یک    برابر تابع وود       ،  α≠0برای 

باا        این حالت،    در کند. بنابراین دهي دوری استفاده مي اری  وزن

1. Signal to Noise Ratio (SNR) 
2. Wavelet 
3. Quadratic Amplitude Modulation (QAM) 
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    شاود. درحقیقات،       همبستگي دوری نامگذاری مي عنوان تابع وود

اارب تخویریافتاه    از حاصال    DC   مشخص، بیانگر مؤلفه τ  برای یک 

 سری زماني است:

، در  αسینوساي باا فرکاانس          بیانگر تدرت مؤلفه      که درحالي

 است.  Z(t,τسری زماني )

دارای تناوب مرتبه دوم است؛ اگار و تنهاا اگار        y(t)سری زماني 

دارای تناوب مرتبه اول برای برواي از      z(t,τ)  ارب تخویریافتهحاصل

 باشد.  τمقادیر 

[ واااح اسات کاه بارای          7با توجه به روابن موجود در مرجع ]   

هاای آناالوگ    در مدولاسایون     SCFهای زماني ایاستان دوری،     سری

زماان    T0  زناد کاه در آن،       پیک ماي   α=1/T0به ازای  2مطابق شکل 

 باشد. ارسال یک سمبل مي

های مورد نیاز برای عملکرد صحیح سیستم، بستگي    تعداد سمبل

طااور کلااي باا بررسااي     و نااوع مدولاساایون دارد. امااا باه          SNRباه   

تاوان    های گونااگون ماي    های مختلف بر روی مدولاسیون  سازی شبیه

توان از    سمبل، مي   6666و داشتن  dB  5های بالای SNRگفت برای 

های  برای تشخیص نرخ سمبل و برای شناسایي مدولاسیون SCFتابع 

های آنالوگ  آنالوگ از دیجیتال استفاده کرد. با توجه به اینکه سیگنال

 ،t  حس   بر 2 مطابق شکل    (t,τ)   واصیت ایستان دوری ندارند، لذا 

باشد.   پریود محسوسي نداشته  SCFپریودیک نبوده و انتظار داریم که

 9  باشد )به شاکل  های دیجیتال متناوب ميدر سیگنال SCFبرعکس 

تااوان باارای شناسااایي     توجااه نماییااد(. بنااابراین از ایاان نکتااه مااي       

 بهره گرفت.   SCFهای آنالوگ و دیجیتال از سیگنال

 . تشخیص خودکار مدولاسیون دیجیتال2.2

دارای     M-FSKو   M-QAM،M-PSKهااااای   مادولاسیااااون

هاایي هستاند کاه از آناها برای تشخیص مدولاسایون بهاره     ویاژگي

هاای  های واصي از مدولاسیون های مرتبه بالا ویژگيگیریم. ممانمي

دهند که ما را در تاشخیص صاحیح مدولاسایون      مختلف را نشان مي

دلیل ابرات غیروطي کانال، توان سایگنال دریافتاي    کند.  بهیاری مي

باشد و منظومه سیگنال دریافتي به طرف مرکز بقل کشیده  بابت نمي

وطای منظاور استاخرا  بيشود. عمالیات سناکرونیازاسیاون، بهماي

گیرد که شاامل مراحال زیار         منظاومه ارساالي، در گیرنده انجام مي 

 باشد.مي

  2کنترل اتوماتیک بهره سیگنال
(AGC) 

 9درآفست فرکانسي و تصحیح زماني 6662/6تصحیح وطاهای 

 سازهایي کاه از مدولاسایون     ساز کور )شامل جبراناعمال جبران

 کنند.(استفاده نمي

  تصحیح فاز 

  در آفست فرکانسي 6.666662تصحیح وطاهای 

، یک فرآیند تصادفي ایستا باا میاانگین صافر باشاد، بارای            y(n)اگار 

 های مرتبه دو، چهار و شش آن داریم:ممان
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که در روابن فوق، علامت * مزدو  سیگنال است. باا توجاه باه         

های تصادفي های مجموع سیگنالتوان دریافت که ممانروابن بالا مي

رو باا توجاه باه      [. از این7های آنهاست ]مستقل، برابر مجموع مامان

های مجموع سیگنال و نویز برابر  توان دریافت که ممان(، مي2)  رابطه

ممان نویز. همچنیان مماان از مرتباه        علاوهاست با ممان سیگنال به

[. پس باا توجاه باه      3چهار به بالا برای نویز گوسي، برابر صفر است ]

 های مرتباه  توان به راحتي مشاهده کرد که ممان   این دو واصیت مي

بالا )ممان از مرتبه چهار به بالا(، نسبت به ابار نویاز گوساي سافید            

های مهم طراحان   تر هستند. این امر، یکي از انگیزه شونده مقاومجمع

ها بارای شناساایي مدولاسایون       های ممانبارای استفااده از ویژگاي

( بارای شناساایي     6( تاا )   3باشد. در این مقاله از ترکی  روابان )  مي

مدولاسیون سیگنال دریافتي استفاده شده است. بردار ویژگاي ماورد     

 شود:صورت زیر تعریف مينظر به

جای امید و سیگنال دریافتي و به fc(yبرای تخمین بردار ویژگي )

کنیام و از    مي  ( استفاده 6( تا ) 3روابن )  در از تخمین میانگین ریااي

صاورت زیار    را باه      fc(yآمده، رابطه تخمیاني )  دستترکی  روابن به

 وواهیم داشت: 

( 9شده با استفاده از رابطاه )    زدهگیری، ویژگي تخمیندر تصمیم

کنیم. مقدار مي های نامزد مقایسهآل تمام مدولاسیونرا با ویژگي ایده

آورده شاده     2برای چند نوع مدولاسایون در جادول            fc(yآل )ایده

دساات آمااده    (، باه  6( تا )  3است. این مقاادیر با اساتفاده از روابن )

گیری راجاع باه ناوع      اسات. پس از تخمین ویژگي مورد نظر، تصمیم

  شود:( انجام مي2مدولاسیون سیگنال دریافتي، مطابق راباطه )

 

 

  fciکه در آن:  تخمین اولیه نوع مدولاسیون سیگنال دریافتي و         

مجماوع    برابار   (.)sumمین مدولاسیون و    iآل بردار ویژگي  مقدار ایده

توان دریافت که مقادار     مي  ،2  جدول  با توجه به  است.  بردار  هایمولفه

بسیار به یکدیگر  QAM-64و  QAM-26های های مدولاسیونویژگي

ها نزدیک است و اگر فقن از رابطه بالا برای شناسایي این مدولاسیون 

استفاده شود، باعث وطای زیادی در تشخیص صاحیح آنهاا وواهاد         

شد. بنابراین در این مقاله از روشي به نام کاهش بعد، برای شناساایي  

ها اساتفاده شاده اسات. در روش کااهش بعاد              این نوع مدولاسیون 

 بریم:سیگنال از روابن زیر بهره مي

 

 

سایگنال کااهش بعدیافتاه در        ،       ( منظور از    22در رابطه )  

، بر  مدولاسایون    3راستای محور حقیقي و موهومي است. در شکل   

QAM-26  بعد یافته این مدولاسیون در راستای   ، کاهش4و در شکل

(6) 
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f (9) 

  i = arg  min sum f f y
Cci-i=1,…

ˆ
,Q

ˆ (2) 

BPSK QPSK QAM-8 QAM-31 QAM-12 QAM-16 ویژگی نوع مدولاسیون 

9- 2 6 69/6- 22/6- 622/6- C40(y) 

9- 2- 2- 69/6- 62/6- 622/6- C42(y) 

26 4- 6 69/9 57/6 7279/2 C61(y) 

26 4 4 69/9 22/9 7279/2 C63(y) 

[25/6  25/6] [67/3  67/3] [6  65/5] [64/9  64/9] [33/6  532/4] [69/9  69/9] (y)fc   

   fc(y)آل مقادیر ایده. 3جدول 

       W n = real y n + j imag y n

     

´
´

1

1
y n = W n - W n

N

N

n

 (22) 

(26) 

 

´
´

y n

در  AWGNپس از گذر از یک کانال  QAM-26بر  مدولاسیون . 1شکل 
dBSNR = 10 
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دست آمده اسات،    ( به 22حقیقي و موهومي، که با استفاده از رابطه ) 

 شود. نشان داده مي

هاا،  از ساایر مدولاسایون      MFSKبرای تاشخیص مدولاسایون       

کاه  کنیام. از آنجاایي      ای سایگنال را محاسابه ماي          فرکانس لحظاه  

در هر پریود ارسال، دارای فرکانس متفاوتي اسات،     FSKمدولاسیون 

وواهد بود که ساطو  ایان      PAMای آن یک سیگنال  فرکانس لحظه

 FSKهاای ارساالي توسان مدولاسایون           مدولاسیون، بیانگر فرکانس

 دهد. درستي نشان مياین مطل  را به 5است. شکل 

شده، هیستوگرام بگایریم و آن    حاصل PAMحال اگر از سیگنال 

شاده تنهاا دارای تعاداد       دلیل اینکه سیگنال حاصال را رسم کنیم، به

هاایي در تعاداد       محدودی سطو  است، هیاستوگرام آن برجاستگي       

کاه سایگنال      5عنوان، ماثال برای شکل  محدودی از ناقا  دارد. باه

FSK-4              4اساات، انتظااار داریاام کااه هیااستوگرام آن تنهااا دارای 

ناشان    FSK4-هیاستوگرام سایگنال      6  بارجستاگي باشاد. در شکل

جاز  هاا )باه     کاه ساایر مدولاسایون     شاده اسات. اماا از آنجاایي       داده

های فرکاانس(  جهاش فرکاناسي ندارناد، هیاستوگرام              مدولاسیون

 ای آنها نیز تنها یک برجستگي دارد. فرکانس لحظه

ترسایم شاده      7که در شاکل       QAM9-به هیستوگرام سیگنال   

توان برای شناساایي سایگنال       است، توجه نمایید. از این واصیت مي

FSK      آن اساتفاده کارد. در شاکل زیار،               و همچنین تعییان مرتباه

ها نشان داده شاده  ای بروي از مدولاسیون هیستوگرام فرکانس لحظه

 است.

اساات تنهااا در     مااشخص  7  و  6  هااای  کااه از شااکل    طااورهمااان

ای وجاود   چندین تله در هیستوگرام فرکانس لحظه  FSKمدولاسیون

هاا    تعداد این تله    M-FSKدارد. لازم به ذکر است که در مدولاسیون 

 باشد. بیانگر مرتبه مدولاسیون مي

 سازی . شبیه1

آزمایش اساتفاده     2666کارلو با   ها، از روش مونتسازیدر شبیه

 N  شده است. در این روش، در هار باار آزماایش، پاس از ماشاهده             

گیری صورت گرفات. در    تخمین زده شده و سپس تصمیم   fcسمبل، 

ها فارض بار این اسات که متدولاسیون فرستنده، یکاي     سازیشابیه

و  BPSK ،QPSK ،-PSK9 ،-QAM26 ،-QAM39های از مدولاسیون

 بالا پس از کاهش بعد QAM-26بر  مدولاسیون . 6شکل 

 FSKمعادل فرکانس ارسالي مدولاسیون  PAM سطو  مدولاسیون. 5شکل 

  بر حس  دامنه FSK-4ای سیگنال  هیستوگرام فرکانس لحظه. 1شکل 

  بر حس  دامنه QAM–9ای سیگنال  هیستوگرام فرکانس لحظه. 7شکل 
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-QAM64       بنادی  است. در این بخش برای نشان دادن کارایي دساته

های مختلاف اساتفاده شاده       سازیکننده مدولاسیون، از نتایج شبیه  

بندی درست مدولاسایون   کار از متوسن احتمال دستهاست. برای این

pcc شود.صورت زیر تعریف ميایم که بهبهره گرفته 

 
 

ام i، ممکن است مدولاسیون سیگنال دریاافتي، نااوع          piدر این 

باشد. با فرض اینکه نوع مدولاسیون فرستنده با احتماال یکاسان از          

Pاست. اگار      Q/1برابر  piشود، مدولاسیون ممکن انتخاب مي Qبین 

(î|i)    ،احتمال آن باشد که نوع مدولاسیون سیگنال دریافتيî   تخمین

ام باشاد،   -iزده شود به شرطي که مدولاسیون فرستنده مطلوب، نوع  

 ام است. -iاحتمال شناسایي درست مدولاسیون نوع  P(i|i)در نتیجه،  

هاا و نیاز     تاک مدولاسایون   احتمال شناسایي درست برای تاک    

رسام    SNRمتوسن احتمال شناسایي درست مدولاسیون، بر حاس    

های مشاهدشده، برای تخمین ها تعداد سمبلشده است. در این شکل

ها باشد. با توجه به این شکلمدولاسیون سیگنال دریافتي متفاوت مي

های بیاش   SNRدر    pccکه، احتمال شناسایي درست توان دریافتمي

کاارایي باسیار واوب        دهندهکه نشان  است  22/6از   ، بیشترdb  23از 

تاوان  ، ماي  9کننده است. همچنیان باا ملاحظاه شاکل            بندیدسته

 ،BPSK هایمدولاسیون %266شاناساایي برای SNRکمترین  دریافت

QPSK،  -QAM9 ،-QAM39  و-QAM 64      اساات   ، باه ترتیا  برابار 

. بااا توجااه بااه     dB24 و    dB6  ، dB3  ،dB3  ، dB5  ، dB  5 باااا:       

بنادی  دستااه   ، کااارایي Nکه با افزایش   آشکار است  2و  9  های شکل

ابار لغازش فااز و         22و    26  هاای   یابد. در شاکل   کنانده بهابود مي  

 فرکانس  بر روی احتمال صحیح آشکارسازی نشان داده شده است. 

 cc i

1

p = p p i i
Q

i

 (29) 

ها و نیز تک مدولاسیوناحتمال شناسایي درست برای تک. 31شکل

بر حس  محدوده  لغزش ، pccمتوسن احتمال شناسایي درست مدولاسیون 

  ، برحس  درجهβفاز 

ها و نیز تک مدولاسیوناحتمال شناسایي درست برای تک. 8شکل 
برای   SNR، بر حس  pccمتوسن احتمال شناسایي درست مدولاسیون 

N= در کانالي که فقن ابر ،AWGN 2000 .دارد 

ها و نیز تک مدولاسیوناحتمال شناسایي درست برای تک. 3شکل
برای   SNR، بر حس  pccمتوسن احتمال شناسایي درست مدولاسیون 

N= در کانالي که فقن ابر ،AWGN 5000 .دارد 



 : فرید صمصامي وداداد و همکارانهای آنالوگ و دیجیتال با استفاده از ...  تفکیک و جداسازی مدولاسیون 39

 βشاود بااه ازای      ها مشااهده مااي  طور که در این شکالهماان

دهناده  درجه شی ، کاهش بسیار کام اسات کاه ناشان          26کمتر از 

بندی کننده نسبت به لغزش فاز است. در ایان ناحیاه،      مقاومت دسته

6.25  >  ccp  بندی کنناده را در     اسات که کارایي بسایار واوب دسته

دهاد و نایز باا افازایش ماشاهده و همچنیان               ایان باازه نشاان مي  

، بارای تخمیان مدولاسایون، کارایاي          Nهای استفاده شاده     سمبال

احتماال شناساایي      29یابد. در شاکل     کننده افزایش مي  بندیدسته

هاا و متوسان احتماال شناساایي          تک مدولاسایون درست، برای تک

σ2، بر حس   pccدرست مدولاسیون 
h        برای حالتي کاه طاول کاناال

3L= باشد، ترسیم شده است. مي 

  . نتیجه6

  MQAM   ،MPSKهایدر این مقاله، برای شناسایي مدولاسیون 

های مرتبه باالا،   و ممان  SCFروشي براسااس تارکی  تابع  MFSKو

با استفاده از روش کاهش بعد ارائه و برای ناشان دادن کاارایي ایان          

های کامپیوتری استفاده شاد. در ابتادا، فااز          سازیشناساگر، از شبیه

کانال تخمین زده شد و ابر آن به کمک این تخمیان از بیان رفات.            

های متعدد نشان داده شد که ایان    سازیهمچنین با استفاده از شبیه

روش، نسبت به عوامال مخارب دیگار چاون لغازش فااز، انحاراف                   

مسیری، مقااوم   بندی و کانال محوشدگي چند  فرکانسي، وطای زمان

ها صحت ادعای ما را در بالا بودن کارایي روش سازیاست. تمام شبیه
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ها و نیز تک مدولاسیوناحتمال شناسایي درست برای تک. 32شکل

بر حس  انحراف ، pccمتوسن احتمال شناسایي درست مدولاسیون 

، =N بارای           شده )به دوره تناوب سامبل(فرکانساي نارمالیزه

SNR=     dB 
5000 

15 

ها و نیز تک مدولاسیوناحتمال شناسایي درست برای تک. 33شکل 

σ2بر حس  ، pccمتوسن احتمال شناسایي درست مدولاسیون 
h  برای

 SNR=     dB  15و  =N 5666بارای =L 3حالتي که طول کانال 
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