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Аннотация: Функционирование современных цифровых систем связи, как правило, происходит в сложной помеховой 
обстановке. Воздействие на систему связи оказывают разнообразные виды помех: как естественные помехи, связанные с 
условиями распространения радиоволн, так и искусственные помехи, связанные с электромагнитной совместимостью 
радиотехнических средств, характеристиками каналов связи и т. д. Прикладные вопросы повышения 
помехозащищенности цифровых систем связи весьма актуальны в настоящее время. При этом повышения 
помехозащищенности целесообразно достигать рациональными способами, не требующими существенного увеличения 
энергетики излучаемых сигналов. Методы, основанные на применении алгоритмов обработки специальных видов 
сигналов, наиболее перспективны на сегодняшний день. Пристальное внимание радиоспециалистов обращено к методам 
цифровой обработки поляризационно-манипулированных сигналов, которые при сохранении пропускной способности 
системы связи позволяют получить существенный выигрыш параметров помехозащищенности системы связи. При этом 
наблюдается удачное сочетание данных методов с уже известными методами цифровой обработки сигналов. В данной 
статье рассмотрен многопозиционный метод квадратурной амплитудно-поляризационной манипуляции (М-КАПМ), где 
число позиций M = 2଻ = 128 (128-КАПМ). Модуляционный символ при 128-КАПМ состоит из 7-разрядного цифрового 
кода. Цель данной работы заключается в аналитическом описании метода 128-позиционной квадратурной амплитудно-
поляризационной манипуляции при передаче по каналу связи 7-разрядных двоичных модуляционных символов. В ходе 
математического моделирования сформировано и визуализировано сигнальное созвездие. Приведена структурная схема 
модулятора. Практическая значимость данной работы заключается в том, что квадратурную амплитудно-
поляризационную манипуляцию можно рассматривать как универсальный вид цифровой модуляции, который можно 
применять вместо известных на сегодняшний день квадратурных видов манипуляции.  
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Abstract: The functioning of modern digital communication systems tends to occur in a complex interference environment. The 
communication system is affected by various types of jamming: both natural noises associated with the conditions of radio waves 
propagation, and artificial interference concerned with electromagnetic compatibility of radio equipment, characteristics of 
communication channels, etc. Applied issues of enhancing digital communication systems interference insusceptibility are quite 
relevant at the present time. Concurrently, it is advisable to achieve an increase in interference insusceptibility by rational methods 
that do not require a significant increase in the emitted signals energy. The techniques based on the use of algorithms for processing 
special types of signals are the most promising to this date. Radio specialists address the methods for digital processing of 
polarization-manipulated signals which, while maintaining the communication system carrying capacity, allow us to obtain an 
essential gain in the parameters of the communication system interference insusceptibility. At the same time, a successful 
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combination of these methods with the already known techniques of digital signal processing is noted. This article considers the 
multi-position method of quadrature amplitude-polarization manipulation (M-QAPM), where the number of positions M = 2଻ =128 (128-QAPM). The modulation symbol at 128-QAPM consists of a 7-bit digital code. The purpose of this article is to describe 
analytically the method of 128-position quadrature amplitude-polarization manipulation when transmitting 7-bit binary modulation 
symbols over a communication channel. During mathematical modeling, a signal constellation was formed and visualized. The 
structural diagram of the modulator was given. The practical significance of the given paper lies in the fact that quadrature 
amplitude-polarization manipulation can be considered as a universal type of digital modulation, which can be applied instead of 
the currently known quadrature types of manipulation. 
 
Key words: polarization of radio waves, quadrature methods of signal processing, polarization manipulation. 
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Введение 
 

Рассмотрим применение квадратурной 
амплитудно-поляризационной манипуляции 
при передаче цифровой информации в лини-
ях связи. Вопросы помехозащищенности при 
использовании поляризационной манипуля-
ции достаточно глубоко описаны в работах 
[1–7] и выходят за рамки данной статьи. 

Цель данной работы заключается в ана-
литическом описании метода 128-позицион-
ной квадратурной амплитудно-поляризацион-
ной манипуляции при передаче по каналу 
связи 7-разрядных двоичных модуляционных 
символов.  

Постановка задачи – для метода 128-КАПМ 
требуется получить математические формулы, 
описывающие эллиптически поляризованный 
сигнал и его квадратурные составляющие с по-
строением сигнального созвездия и структур-
ной схемы КАПМ-модулятора.  

Этапы решения поставленной задачи 
1. Вывод аналитических выражений эл-

липтически поляризованного сигнала и его 
квадратурных составляющих. 

2. Описание метода 128-КАПМ. Матема-
тическое моделирование значений квадра-
турных составляющих, а также модуля и фа-
зы сигнального вектора для различных зна-
чений амплитуды, начальной фазы и геомет-
рических параметров эллипса поляризации 
эллиптически поляризованной электромаг-
нитной волны. 

3. Формирование сигнального созвездия 
128-КАПМ радиосигнала.  

4. Построение и описание работы струк-
турной схемы КАПМ-модулятора.   

Квадратурные составляющие 
эллиптически поляризованного 
сигнала 
 

Для передачи цифровой информации в 
линии связи будем использовать эллиптиче-
ски поляризованную радиоволну. В [8] пока-
зано, что суперпозиция двух волн круговой 
поляризации с противоположным направле-
нием вращения, имеющих относительный 
сдвиг фаз и различные амплитуды, дает в ре-
зультате эллиптически поляризованную вол-
ну. Поэтому считаем, что в антенной системе 
цифровой радиолинии связи реализован кру-
говой поляризационный базис. На практике 
такой базис может быть реализован в виде 
двух вложенных друг в друга спиральных ан-
тенн противоположного направления враще-
ния вектора напряженности электрического 
поля 𝐸ሬ⃗  или в виде комбинации четвертьвол-
новых фазовых устройств с круглым волно-
водом. На основе [9] представим эллиптиче-
ски поляризованный сигнал, изменяющийся 
во времени 𝑡, следующей комплексной функ-
цией:  

 
 𝑥ሶ(𝑡) = 𝐴ା𝑒௝(ఠ௧ାఝశ) + 𝐴ି𝑒ି௝(ఠ௧ିఝష), (1) 

 
где 𝐴ା , 𝜑ା – амплитуда и начальная фаза 
правосторонне кругового поляризованного 
колебания, 𝐴ି , 𝜑ି – амплитуда и начальная 
фаза левосторонне кругового поляризованно-
го колебания, 𝜔 – круговая частота, 𝑗 – мни-
мая единица.   

Выражение (1) преобразуем в вид с при-
сутствием в явном виде параметров, непо-
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средственно характеризующих поляризаци-
онную структуру сигнала [8]:  

 

 𝑥ሶ(𝑡) = 𝐴 ∙ 𝑒௝ఉ ൤cos(𝛼) cos(𝜔𝑡 + 𝜑) ++𝑗𝑠𝑖𝑛(𝛼)𝑠𝑖𝑛(𝜔𝑡 + 𝜑)൨, (2) 

 
где 𝐴 и 𝜑 – амплитуда и начальная фаза эл-
липтически поляризованного сигнала, 𝛼  – 
угол эллиптичности, 𝛽 – угол ориентации эл-
липса поляризации. При этом −𝜋 < 𝜑 ≤ 𝜋 , − 𝜋 2ൗ < 𝛽 ≤ 𝜋 2ൗ , − 𝜋 4ൗ ≤ 𝛼 ≤ 𝜋 4ൗ .  

Связь параметров волн круговой и эллип-
тической поляризаций представлена форму-
лами 

 
 𝐴 = ඥ𝐴ଵଶ + 𝐴ଶଶ; 
 𝐴ଵ = 𝐴ା + 𝐴ି = 𝐴 ∙ 𝑐𝑜𝑠(𝛼); 
 𝐴ଶ = 𝐴ା − 𝐴ି = 𝐴 ∙ 𝑠𝑖𝑛(𝛼); 
 𝜑 = ఝశିఝషଶ ;  𝛽 = ఝశାఝషଶ .  (3) 

 
На рис. 1. дано геометрическое определе-

ние углов эллиптичности и ориентации эл-
липса поляризации. Далее примем сокраще-
ние ПЭПВ, если применяется правосторонне 
эллиптически поляризованная волна (направ-
ление вращения вектора напряженности 
электрического поля  𝐸ሬ⃗  происходит по часо-
вой стрелке) при наблюдении против направ-
ления распространения волны, и ЛЭПВ, если 
применяется левосторонне эллиптически по-
ляризованная волна (направление вращения 
вектора напряженности электрического поля 𝐸ሬ⃗  происходит против часовой стрелки) при 

наблюдении против направления распростра-
нения волны [8, 10].  

Действительный сигнал, соответствую-
щий (2), будет иметь вид 

 

 𝑥(𝑡) = 𝐴 ∙ ൤cos(𝛽) cos(α) cos(𝜔𝑡 + 𝜑) −−𝑠𝑖𝑛(𝛽)sin (𝛼)𝑠𝑖𝑛(𝜔𝑡 + 𝜑) ൨. (4) 

 
Выделим синфазную и квадратурную со-

ставляющие эллиптически поляризованного 
сигнала (4), воспользовавшись тригономет-
рическими формулами суммы двух аргумен-
тов. 

 
 𝑥(𝑡) = 𝐴 ∙ [[cos(𝛽) cos(α) cos(𝜑) − 
 − sin(𝛽) sin(𝛼) 𝑠𝑖𝑛(𝜑)] ∙ cos(𝜔𝑡) − 
 −[cos(𝛽) cos(α) 𝑠𝑖𝑛(𝜑) + 
 +sin (𝛽)sin (𝛼)𝑐𝑜𝑠(𝜑)] ∙  sin(𝜔𝑡)]. (5) 

 
Общий вид сигнала будет иметь вид 
 

 𝑥(𝑡) = 𝐼 ∙ cos(𝜔𝑡) − 𝑄 ∙  sin(𝜔𝑡), (6) 
 

где 𝐼 – синфазная и 𝑄 – квадратурная состав-
ляющие эллиптически поляризованного сиг-
нала определяются выражениями 

 

 𝐼 = 𝐴 ∙ ൤cos(𝛽) cos(α) cos(𝜑) −− sin(𝛽) sin(𝛼) 𝑠𝑖𝑛(𝜑) ൨ ; 
 
 

 𝑄 = 𝐴 ∙ [cos(𝛽) cos(α) 𝑠𝑖𝑛(𝜑)+ 
 +sin (𝛽)sin (𝛼)𝑐𝑜𝑠(𝜑)]. (7) 

 
Преобразуем выражение (7), раскрыв 

произведение  тригонометрических функций: 
 

 𝐼 = 𝐴4 ∙ [cos(𝛽 + 𝛼 − 𝜑) + cos(α + φ − β) + cos(𝜑 + 𝛽 − 𝛼) + cos(𝛽 + 𝛼 + 𝜑) − − sin(𝛽 + 𝛼 − 𝜑) − sin(𝛼 + 𝜑 − 𝛽) − sin(𝜑 + 𝛽 − 𝛼) + sin (𝛽 + 𝛼 + 𝜑)]; 𝑄 = 𝐴4 ∙ [sin(𝜑 + 𝛽 − 𝛼) − 𝑠𝑖𝑛 (β + α − φ) + 𝑠𝑖𝑛(𝛼 + 𝜑 − 𝛽) + sin(𝜑 + 𝛽 + 𝛼) − − cos(𝛽 + 𝛼 − 𝜑) + cos(𝛼 + 𝜑 − 𝛽) + cos(𝜑 + 𝛽 − 𝛼) − 𝑐𝑜𝑠(𝛽 + 𝛼 + 𝜑)]. 
(8) 

 
Введем следующие обозначения для комбинаций углов: 
 𝛷ଵ = 𝛽 + 𝛼 − 𝜑;    𝛷ଶ = 𝛼 + 𝜑 − 𝛽; 𝛷ଷ = 𝜑 + 𝛽 − 𝛼;   𝛷ସ = 𝛽 + 𝛼 + 𝜑. (9) 
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Тогда выражение (8) можно записать в 
виде 

 
 𝐼 = ஺ସ ∙ [cos(𝛷ଵ) + cos(𝛷ଶ) + cos(𝛷ଷ) + 
 + cos(𝛷ସ) − sin(𝛷ଵ) − 
 − sin(𝛷ଶ) − sin(𝛷ଷ) + sin (𝛷ସ)]; 
 
 

 𝑄 = ஺ସ ∙ [sin(𝛷ଷ) − 𝑠𝑖𝑛 (𝛷ଵ) + 𝑠𝑖𝑛(𝛷ଶ) + 
 + sin(𝛷ସ) − cos(𝛷ଵ) + 
 + cos(𝛷ଶ) + cos(𝛷ଷ) − 𝑐𝑜𝑠 (𝛷ସ)]. (10) 

 
Обозначим 
 

 𝐵 = cos(𝛷ଵ) − sin(𝛷ଷ); 
 𝐶 = cos(𝛷ଶ) + sin (𝛷ସ); 
 𝐷 = cos(𝛷ଷ) − sin(𝛷ଵ); 
 𝐹 = cos(𝛷ସ) + sin (𝛷ଶ). (11) 

 
Окончательные выражения для эллипти-

чески поляризованного сигнала и его  квадра-
турных составляющих примет вид 

 
 𝑥(𝑡) = ஺ସ (𝐵 + 𝐶 + 𝐷 + 𝐹) ∙ cos(𝜔𝑡) − 

 − ஺ସ (−𝐵 + 𝐶 + 𝐷 − 𝐹) ∙  sin(𝜔𝑡); 
 
 

 𝐼 = ஺ସ (𝐵 + 𝐶 + 𝐷 + 𝐹); 

 𝑄 = ஺ସ (−𝐵 + 𝐶 + 𝐷 − 𝐹). (12) 
 

Таким образом, анализируя (12), видно, 
что пространственно-временная структура 
эллиптически поляризованного сигнала при 
выделении квадратур в системе обработки 
трансформируется в суперпозицию тригоно-
метрических функций от различных комби-
наций трех углов 𝛼, 𝛽 и φ. Нужно отметить, 
что при реализации модулятора следует 
предусмотреть усилительный каскад для 
компенсации четырехкратного уменьшения 
значения амплитуды эллиптически поляризо-
ванного сигнала. 
 
Метод 128-КАПМ 
 

Для передачи двоичных модуляционных 
символов будем использовать вид цифровой 
модуляции: многопозиционную квадратур-
ную амплитудно-поляризационную манипу-
ляцию (КАПМ). При 128-КАПМ модуляци-
онный символ состоит из 7-разрядного циф-
рового кода. При этом число позиций  𝑀 = 2ே, где 𝑁 – число разрядов в модуляци-
онном символе. Каждый модуляционный 
символ передается эллиптически поляризо-
ванной электромагнитной волной с опреде-
ленными значениями амплитуды 𝐴 , началь-
ной фазы 𝜑 , угла эллиптичности α и угла 
ориентации эллипса поляризации β.   

 
 

Рис. 1. Геометрические параметры эллипса поляризации 
Fig. 1. Geometric parameters of the polarization ellipse 
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В ходе математического моделирования 
сигнального созвездия при 128-КАПМ были 
применены следующие значения углов эл-
липтичности 𝛼 = 15° и 30°. Такой выбор зна-
чений углов эллиптичности был определен 
параметрами коэффициента эллиптичности 
реальных спиральных антенн, реализующих 
круговой поляризационный базис [11]. Зна-
чения углов ориентации эллипса поляризации 
были использованы 𝛽 = 45° и −45° для орто-
гонального взаимного расположения боль-
ших осей эллипсов поляризации (реализация 
поляризационной развязки для повышения 
помехозащищенности системы) [8].  

В табл. 1 приведены используемые значе-
ния амплитуд и начальных фаз эллиптически 
поляризованной волны при моделировании 
сигнального созвездия при 128-КАПМ [12–15]. 
Нужно отметить, что начальную фазу эллип-
тически поляризованного сигнала при задан-
ных значениях углов 𝛼 и 𝛽 следует выбирать 
для I квадранта из интервала 30° < 𝜑 < 60°. 
В противном случае наблюдается эффект 
«выпадания» сигнального вектора из рабоче-

го квадранта в соседний, что может потребо-
вать дополнительных программно-аппарат-
ных мер для коррекции значений синфазной 
и квадратурной составляющих эллиптически 
поляризованного сигнала при реализации 
КАПМ-модулятора. Для II, III и IV квадран-
тов также справедливо это замечание с по-
правкой на угол ± గଶ 𝑛, где n = 2, 3, 4.  

В табл. 2 представлены значения син-
фазной 𝐼௞  и квадратурной 𝑄௞  составляю-
щих эллиптически поляризованного сигна-
ла при передаче соответствующего цифро-
вого кода модуляционного символа 𝑀଴𝑀ଵ𝑀ଶ𝑀ଷ𝑀ସ𝑀ହ𝑀଺ , а также модуль |Ak| и 
фаза k  (𝑘 = 1 … 𝑀)  соответствующего сиг-
нального вектора для I квадранта. Значения 
фазы k для II, III и IV квадрантов будут от-
личаться на угол + గଶ 𝑛,  где n = 1, 2, 3 при 
неизменном значении модуля |Ak|. 

 
 |𝐴௞| = ඥ𝐼௞ଶ + 𝑄௞ଶ; 𝜓௞ = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 ቀொೖூೖ ቁ. (13) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Таблица 1 
Table 1 

Значения амплитуд и начальных фаз при моделировании сигнального созвездия 
Values of amplitudes and initial phases in the simulation of the signal constellation 

 
  I квадрант II квадрант 

A, В 2 3,162 4,472 6 2 3,162 4,472 6 
° 45 55 35 45 135 145 125 135 

  III квадрант IV квадрант 
A, В 2 3,162 4,472 6 2 3,162 4,472 6 
° 135 125 145 135 45 35 55 45 

 



Том 25, № 05, 2022 Научный Вестник МГТУ ГА
Vol. 25, No. 05, 2022 Civil Aviation High Technologies
 

75 

 

Таблица 2 
Table 2 

Значения составляющих эллиптически поляризованного сигнала при передаче 
соответствующего цифрового кода модуляционного символа 

Values of the elliptically polarized signal components when transmitting the corresponding digital 
code of the modulation symbol 

 

M0M1M2M3M4M5M6 
Вид  
поля- 

ризации 
° ° ° A, В Ik, В Qk, В |Ak|, В ψk°

 I квадрант 
0000000 ПЭПВ 45 15 45 2 0,707 1,225 √2 = 1,414 60 
0000001 ПЭПВ 45 15 45 2 1,225 0,707 1,414 30 
0000010 ПЭПВ 45 30 45 2 0,366 1,366 1,414 75 
0000011 ПЭПВ 45 30 45 2 1,366 0,366 1,414 15 
0000100 ПЭПВ 55 15 45 3,162 0,765 2,101 √5 = 2,236 70 
0000101 ПЭПВ 55 15 45 3,162 1,713 1,437 2,236 40 
0000110 ПЭПВ 55 30 45 3,162 0,195 2,227 2,236 85 
0000111 ПЭПВ 55 30 45 3,162 2,026 0,945 2,236 25 
0001000 ПЭПВ 35 15 45 4,472 2,033 2,422 √10 = 3,162 50 
0001001 ПЭПВ 35 15 45 4,472 2,971 1,082 3,162 20 
0001010 ПЭПВ 35 30 45 4,472 1,336 2,866 3,162 65 
0001011 ПЭПВ 35 30 45 4,472 3,150 0,276 3,162 5 
0001100 ПЭПВ 45 15 45 6 2,121 3,674 √18 = 4,243 60 
0001101 ПЭПВ 45 15 45 6 3,674 2,121 4,243 30 
0001110 ПЭПВ 45 30 45 6 1,098 4,098 4,243 75 
0001111 ПЭПВ 45 30 45 6 4,098 1,098 4,243 15 
0010000 ЛЭПВ 45 15 45 2 0,707 1,225 √2 = 1,414 60 
0010001 ЛЭПВ 45 15 45 2 1,225 0,707 1,414 30 
0010010 ЛЭПВ 45 30 45 2 0,366 1,366 1,414 75 
0010011 ЛЭПВ 45 30 45 2 1,366 0,366 1,414 15 
0010100 ЛЭПВ 55 15 45 3,162 0,765 2,101 √5 = 2,236 70 
0010101 ЛЭПВ 55 15 45 3,162 1,713 1,437 2,236 40 
0010110 ЛЭПВ 55 30 45 3,162 0,195 2,227 2,236 85 
0010111 ЛЭПВ 55 30 45 3,162 2,026 0,945 2,236 25 
0011000 ЛЭПВ 35 15 45 4,472 2,033 2,422 √10 = 3,162 50 
0011001 ЛЭПВ 35 15 45 4,472 2,971 1,082 3,162 20 
0011010 ЛЭПВ 35 30 45 4,472 1,336 2,866 3,162 65 
0011011 ЛЭПВ 35 30 45 4,472 3,150 0,276 3,162 5 
0011100 ЛЭПВ 45 15 45 6 2,121 3,674 √18 = 4,243 60 
0011101 ЛЭПВ 45 15 45 6 3,674 2,121 4,243 30 
0011110 ЛЭПВ 45 30 45 6 1,098 4,098 4,243 75 
0011111 ЛЭПВ 45 30 45 6 4,098 1,098 4,243 15 
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На рис. 2 представлено сигнальное со-
звездие 128-КАПМ радиосигнала. Важно от-
метить, что в зависимости от применяемой 
поляризации (ПЭПВ или ЛЭПВ) одной точке 
в сигнальном созвездии соответствуют два 
сигнала с разными модуляционными симво-
лами. Обозначение 𝑀଴𝑀ଵ  на рис. 2 соответ-
ствует двум старшим разрядам цифрового 
кода модуляционного символа. 

Сигнальное созвездие 128-КАПМ радио-
сигнала имеет 4 уровня амплитудных значе-
ний и 48 значений фаз. По сути, это сигналь-
ное созвездие представляет собой объедине-
ние сигнальных созвездий двух видов цифро-
вой модуляции: квадратурной амплитудной 
манипуляции (КАМ) (в рамках отдельного 
квадранта) и квадратурной фазовой манипу-
ляции (КФМ) (в рамках отдельного ампли-
тудного уровня).  

Подытожим основные положения метода 
128-КАПМ: 
 для передачи цифровой информации ис-

пользуется эллиптически поляризованная 
электромагнитная волна с определенным 
видом поляризации и с управляемыми зна-
чениями амплитуды, начальной фазы, гео-

метрическими параметрами эллипса поля-
ризации; 

 применяется вид цифровой модуляции: 
128-позиционная квадратурная амплитуд-
но-поляризационная манипуляция; моду-
ляционный символ состоит из 7-разрядного 
цифрового кода; 

 выделение квадратурных составляющих 
синтезируемого сигнала (6) происходит со-
гласно формулам (12) при заданных значе-
ниях А, 𝛼, 𝛽 и φ; 

 по формулам пересчета (3) сигнал преобра-
зуется в две волны круговой поляризации и 
излучается в пространство.   
На рис. 3 представлена структурная схема 

КАПМ-модулятора.  
Последовательность двоичных символов 𝑥଴, 𝑥ଵ, 𝑥ଶ, … , которую требуется передать по 

каналу связи, подается на ППК – последова-
тельно-параллельный кодер. Здесь двоичные 
символы группируются в модуляционные 
символы по N бит. В ФКС – в формирователе 
кодовых символов, – согласно табл. 2, вы-
числяются цифровые значения синфазной Ik и 
квадратурной составляющих Qk с учетом по-
ляризации, значений амплитуды 𝐴, начальной 

 
 

Рис. 2. Сигнальное созвездие 128-КАПМ радиосигнала 
Fig. 2. Signal constellation 128-QAPM of the radio signal 
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фазы 𝜑, угла эллиптичности α и угла ориен-
тации эллипса поляризации β, которые соот-
ветствуют поступившему модуляционному 
N-разрядному символу. Далее по двум квад-
ратурным каналам цифровой код поступает в 
ЦАП – цифро-аналоговый преобразователь, 
где переводится в аналоговую форму. Анало-
говый сигнал в обоих каналах поступает на 
один вход умножителя. На второй вход 
умножителя синфазного канала поступает 
сигнал с Гн – гетеродина, а на второй вход 
умножителя квадратурного канала сигнал с 
гетеродина проходит через ФВ – фазовраща-
тель на 90° [16–21]. Далее согласно форму-
ле (6) формируется КАПМ-сигнал, который 
поступает на УМ – усилитель мощности и в 
А – антенную систему. В антенной системе 
КАПМ сигнал по формулам пересчета (3) 
преобразуется в две волны круговой поляри-
зации с противоположным направлением вра-
щения вектора 𝐸ሬ⃗  и имеющих относительный 
сдвиг фаз и различные амплитуды для излу-
чения в пространство.  
 
Заключение 
 

В настоящее время вопросы эффективно-
сти применения поляризационно-манипули-
рованных сигналов и методов их обработки 
для решения многих практических задач не 
вызывает сомнения у радиоспециалистов. 
В данной статье описан 128-позиционный 
метод квадратурной амплитудно-поляриза-
ционной манипуляции, применяемый для пе-

редачи цифровой информации. Математиче-
ское моделирование сигнального созвездия 
при 128-КАПМ показало, что по сути квадра-
турная амплитудно-поляризационная мани-
пуляция объединяет в себе другие, повсе-
местно применяемые в  телекоммуникацион-
ных системах, виды цифровой модуляции. 
Квадратурную амплитудно-поляризационную 
манипуляцию можно рассматривать как уни-
версальный вид цифровой модуляции, где 
можно применить одновременно все пре-
имущества квадратурной амплитудной мани-
пуляции и квадратурной фазовой манипуля-
ции. В этом заключается практическая зна-
чимость данной работы.    
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