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При разработке, производстве и тестировании устройств, использующих цифровые методы модуляции требуется определять характеристики получаемых модулируемых сигналов. Ввиду сложности их структуры, обычного временного или спектрального отображения недостаточно, требуется измерять сигналы в амплитудно-фазовой плоскости (множество точек мгновенных состояний сигнала на ней называют сигнальным созвездием). Ситуация осложняется при исследовании сигналов в нелинейных каналах и широкополосных сигналов, которые испытывает дисперсию во время распространения.

Для корректной оценки параметров векторно-модулированного сигнала необходимо восстановить символьную последовательность из измеренного сигнала. С этой целью сигнал должен быть синхронизирован по частоте, фазе и моментам взятия выборок. На основе полученной символьной последовательности необходимо генерировать идеальный сигнал, который должен быть сопоставлен с измеренным, для определения параметров искажения. Чтобы производить измерения параметров широкополосных сигналов требуется автоматическая компенсация канала с помощью эквалайзера. Для устранения эффектов нелинейности, необходима соответствующая компенсация.

Базовый метод для реализации ВАС (векторный анализ сигналов) был предложен в [1]. В этой работе представлена общая структура системы, основанная на двухуровневой синхронизации, однако описание концептуальное. Для создания целостного решения применялись подходы, представленные в [2–9]. Методы грубой синхронизации для линейных и нелинейных типов модуляции представлены в [2-4].  Методы модуляции, демодуляции и фильтрации сигналов рассмотрены в [5-7]. В [8] описан подход к решению задачи МНК и базовый алгоритм srd. На его основе был разработан алгоритм тонкой синхронизации, поддерживающий различные режимы компенсаций и учитывающий тип модуляции. Методы компенсации канала рассматриваются в [9]. 

В результате были разработаны методы и алгоритм векторного анализа сигналов с современными цифровыми методами модуляции, который обладает уменьшенной погрешностью измерений. Предлагаемый метод обеспечивает:

· автоматическую синхронизацию с источником сигнала без использования опорных сигналов

· поддержку анализа как линейных (BPSK, QPSK, 8-PSK, QAM-16, QAM-64, QAM-256), так и нелинейных (MSK, GMSK, 2FSK) модуляций

· возможность работы с отфильтрованными сигналами (RRC, RECT, Gauss)

· компенсацию амплитудно-частотной характеристики канала для более точной оценки искажений.

Метод основан на двухуровневой синхронизации и использовании эквалайзера для компенсации влияния канала передачи. Сравнительный анализ предложенного алгоритма и аналога показывает, что предложенный алгоритм в ряде случаев обеспечивает более низкую погрешность измерения EVM (Error Vector Magnitude, амплитуда вектора ошибок) и других параметров искажений. 
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