О некоторых возможностях программы WMV

Как оказалось, с помощью программы WMV вполне успешно можно получать дополнительные фазовые характеристики сигналов. Для этого необходимо непосредственно загрузить в программу WAV-файл и рассматривать растровую картину несущего сигнала, настроив развертку таким образом, чтобы на строке растра умещался один период несущего колебания. На экране программы WMV появятся два столбца красного и синего цветов, отражающие положительный и отрицательный полупериоды колебания.
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Далее, рассмотрим картину, которая получается при фазовой манипуляции.
Для начала рассмотрим PSK2:
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На рисунке видно, что красные и синие столбцы меняются местами – классическая фазовая манипуляция со сдигом на 180º. Наименьшая толщина меняющихся местами «слоев» соответсвует длительности одного бита информации.
Картина для PSK4:
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Картина для PSK8:
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Для фазовой манипуляции с уменьшенной амплитудой в моментах перелома фазы на фотограмме между битовыми «слоями» появятся темные полосы:
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Выше представлены фотограммы на основе практически идеальных сигналов. Теперь рассмотрим примеры на  реальных сигналах.

1. Реальный сигнал «псевдо PSK63», взятый с форума:
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На фотограмме виден небольшой фазовый сдвиг, видимо, связанный с конструктивной особенностью манипулятора.

2. Фазовая картина реальной радиолюбительской PSK125:
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Фазовая картина PSK125, которая использовалась военными CIS (взята из форума):
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Заметно отличие от радиолюбительской моды – отсутствие снижения амплитуды в моменты смены фазы.

3. Фазовая картина передачи «Маховик»:
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Картина не совсем четкая, что связано с реальным прохождением сигнала через ионосферу, наложением шумов, а так же с высокой скоростью манипуляции.
Интересен случай с сигналом радиозонда VAISILA, по техническому описанию которого режим передачи GFSK:
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Видимо это тот случай, когда скорость (частота) манипуляции равна несущей частоте сигнала.
Далее рассмотрим фазовые картины частотно-манипулированных сигналов.
Здесь нужно остановиться на способах формирования ЧМ-манипулированных сигналов. По меньшей мере существуют два основных способа, которые внешне выражаются как манипуляция с разрывом и без разрыва фазы. Манипуляция с разрывом фазы практиковалась изначально и конструктивно формировалась коммутацией  двух независимых генераторов несущих частот F1 и F2 механическим или электронным путем. В этом случае, если такой сигнал рассматривать в WMV, можно вертикально выстроить одну из частот и она в ходе манипуляции будет иметь постоянную фазу (пример в виде меандра 50 Гц):
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Аналогичный пример на передаче RTTY:
[image: image13.png]VMW [1.0.1.7] -JOE3

File About

B 1 oo
G o] [o.000341

caley=2 v




Второй способ формирования ЧМ-манипулированного сигнала – манипуляция без разрыва фазы. В этом случае сигнал, как правило, формируется на низкой звуковой частоте и изменяется тактовая частота формирователя несущей частоты сигнала. Затем этот сигнал подается на звуковой вход SSB передатчика и излучается в эфир. В этом случае уменьшается количество гармонических составляющих в моменты переключения частот. Картина развертки WMV будет такова, что фаза любой из двух частот в процессе манипуляции сохраняться не будет. Пример передачи KG-84:
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Здесь четко видно, что фаза несущей в процессе манипуляции не выдерживается.

 Для пущей наглядности можно путем фильтрации выделить один из каналов ЧМ – сигнала и рассмотреть ее «фазовое поведение». Пример на меандре 50 Гц:
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Четко видно, что фаза сохраняется, т.е. ЧМ – манипуляция с разрывом фазы.

Некоторые выводы и рекомендации.
Такой способ дополнительного анализа фазовой картины цифровых видов связи имеет место, однако имеются следующие недостатки:
1. Трудно анализировать сигналы, записанные на частотах выше 3 кГц, т.к. в этом случае развертка WMV не позволяет получить картину из двух столбцов (двух полупериодов). Правда, некоторые редакторы звуковых файлов имеют возможность замедлять запись (функция «PICH»). В этом случае, замедлив запись в несколько раз, все же можно получить требуемую картину.
2. Имеются трудности в получении достаточно информативной картины на реальных сигналах многоуровневой фазовой манипуляции.

3. В случаях помех, необходима фильтрация полезного сигнала, однако это может вносить искажения в его фазовую картину.
