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ВЛИЯНИЕ АДДИТИВНОГО БЕЛОГО ГАУССОВСКОГО ШУМА НА 
СПЕКТРАЛЬНУЮ ПЛОТНОСТЬ QPSK 
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В статьи представлены распределение мощности по полосе частот аддитивного белого гауссовского шума, спектральная 
плотность мощности QPSK и моделирование спектрального плотности мощности QPSK. 

Автокорреляционная функция белого шума равна дельта-функции, умноженной на некоторую 

постоянную величину 20N : 
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где )(  – дельта-функция равна нулю всюду, за исключением точки 0 , при  )0( . 
Спектральная плотность мощности белого гауссовского шума )( fGn  равномерна для всех 

частот, определяется на основании теоремы Винера–Хинчина следующим образом 
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как известно интеграл от дельта-функции 1)( 
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Квадратурная фазовая манипуляция (QPSK) сигнала имеет вид: 
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где 1I

kC  и 1Q

kC  – синфазная и квадратурная последовательности, соответствующие 

передаваемым информационным символам «0» и «1» (обычно +1 соответствует «0», а –1 

представляет «1»); )(tgF  – формирующий импульс; бc 2   – длительность информационного 

символа (бита); k – индекс текущего шага модуляции. 

Импульс )(tgF  определяются по формуле 
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где бс 2 EE   – энергия символа (бита). 

Комплексная огибающая сигнала QPSK полностью определяется его квадратурной и 
синфазной компонентами и представляется следующими выражениями: 
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Спектральная плотность мощности QPSK )( fPSDQ  определяется с формула 
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Мы моделируем влияние аддитивного белого гауссовского шума на спектральной плотности 

мощности QPSK. С параметром : длительность информационного символа:
 

c1022 5

бc

 , 

энергия символа 
5

бс 1022  EE , несуная частота Гц102 6

0 f , частота дискретизации Гц107sf  и 

отношение сигнал/шум дБ10N0б E  . Графики спектральной плотности QPSK и влияния 

аддитивного белого гауссовского шума на спектральной плотности QPSK представлена на рисунке 1. 
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Рисунок 1 – Спектральная плотность QPSK 
а – QPSK и б – QPSK + белый шум 

График спектральной плотности мощности QPSK моделируются представлена на рисунке 2. 
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Рисунок 2 – Спектральная плотность мощности QPSK 
а – QPSK и б – QPSK + белый шум 

Вывод: 

– моделирование показывает, что спектральная плотность QPSK мало отличается от 

теоретической; 
– моделирование показывает, что аддитивный белый гауссовский шум влияет на спектральной 

плотности QPSK. Боковый состояющий спектр спектральной плотности увеличил. 
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