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 چى٥سٜ

ضقیس    ثیٻ   ټبڀ ٲربثطاسځ زقٳٵ، قٷبؾبڂځ ٶٹٔ ٲسٸلاؾڃٹٴ ؾڃ٫ٷب٬ زضڂبٞشځ اظ اټٳڃز ثبلاڂځ ثطذٹضزاض اؾز. ثب سٹػیٻ  زض ٞطآڂٷس قٷٹز ؾڃ٫ٷب٬

ټبڀ ثٻ ٦بض ضٞشٻ زض ڂ٧ځ اظ اؾشبٶساضزټبڀ ضٸظاٞعٸٴ ٦بضثطزټبڀ ٲبټٹاضٺ زض ٲربثطار ٶٓبٲځ، زض اڂٵ ٲ٣بٮٻ ضٸقځ ٶٹڂٵ ثطاڀ قٷبؾبڂځ ٶٹٔ ٲسٸلاؾڃٹٴ

ټب ٖٷٹاٴ ٸڂػ٪ځقكٱ ضا ثٻ ټبڀ ٲطاست چٽبضٰ ٸاضائٻ قسٺ اؾز. ضٸـ دڃكٷٽبز قسٺ زض اڂٵ ٲ٣بٮٻ، ٦بٲٹٮٷز DVB-S2اڀ ڂٗٷځ ٲٽٱ ٲربثطار ٲبټٹاضٺ

ټیط    ثیطاڀ   آٴ  زض  ٦یٻ   قٹٶسټبڀ ثطزاض دكشڃجبٴ زٸ ثٻ زٸ زازٺ ٲځټب ثٻ ڂ٥ اٮ٫ٹضڂشٱ اسهب٬ ٲبقڃٵ٦ٷس. اڂٵ ٸڂػ٪ځ اظ ؾڃ٫ٷب٬ زضڂبٞشځ اؾشرطاع ٲځ

ټبڀ ٦بٶسڂس، ڂ٥ ٲبقڃٵ ثطزاض دكشڃجبٴ ثبڂٷطڀ )زٸ ٦لاؾځ( زض ٶٓط ٪طٞشٻ قسٺ اؾز. زض اڂٵ اٮ٫ٹضڂشٱ ٶٹٔ ٲسٸلاؾڃٹٴ اٶشربة    ػٟز اظ ٲسٸلاؾڃٹٴ

ٶكیبٴ    ټیب ؾیبظڀ قٹز. ٶشبڂغ قجڃٻ ټبڀ ثطزاض دكشڃجبٴ، ثٻ ٖٷٹاٴ سهٳڃٱ ٶٽبڂځ سكرڃم ٲسٸلاؾڃٹٴ ثط٪عڂسٺ ٲځقسٺ سٹؾٍ ثڃكشطڂٵ سٗساز ٲبقڃٵ

 زټس.ټبڀ دبڂڃٵ اضائٻ ٲځSNRټبڀ دڃكڃٵ ٶطخ سكرڃم نحڃح ثبلاسطڀ، ثٻ ٸڂػٺ زض زټس ٦ٻ اڂٵ ضٸـ دڃكٷٽبزڀ زض ٲ٣بڂؿٻ ثب ثطذځ اظ ضٸـٲځ
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Abstract 

Recognition of modulation type of hostile signals is an important task in electronic war measures. Regarding the 

growth of satellite applications in military communications, in this paper a novel modulation recognition method is 

developed. The method is applicable for classification of satellite communications signals used in 2nd generation of 

Digital Video Broadcasting via Satellite (DVB-S2) standard. Also our proposed method extracts fourth and sixth order 

cumulates from the received signal as its features. The features are given to a SVM pairwise coupling algorithm in 

which there is one binary SVM for each pair of modulation types. Finally the algorithm selects the modulation type 

chosen by the maximal number of pairwise SVMs as final decision. The simulation results show that the proposed 

method provides higher recognition rates in comparison with some previous methods, especially at low SNRs.   
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 . ٔمس1ٝٔ

ټبڀ ٲربثطاسځ زقٳٵ ڂ٧ځ اظ اض٦یبٴ ٲیٽیٱ        قٷٹز ؾڃ٫ٷب٬

ټبڀ ػٷ٩ اٮ٧شطٸٶڃ٥ اؾز. اؾشرطاع اَلاٖبر ٶٽٟشٻ زض  ٖٳٯڃبر

ټط ؾڃ٫ٷب٬ ٲربثطاسځ ٶڃبظٲٷس آ٪بټځ اظ دبضاٲشطټبڀ ٲیریشیٯیٝ       

ؾڃ٫ٷب٬ ٶٓڃط5 ٞط٦بٶؽ حبٲ٭، ٶٹٔ ٲسٸلاؾڃٹٴ، ٶطخ ؾٳج٭، ٶٹٔ  

ٶیٹٔ    ثبقس. ڂ٧ځ اظ ٲٽٳشطڂٵ اڂیٵ دیبضاٲیشیطټیب        ٦سڂٷ٩ ٸ ... ٲځ   

٦یٻ    اؾیز   ٲسٸلاؾڃٹٴ اؾشٟبزٺ قسٺ زض ؾڃ٫ٷیب٬ ٲیریبثیطاسیځ       

ټبڂځ ثطاڀ قٷبؾیبڂیځ   سح٣ڃ٣بر ٸ ٲ٣بلار ٲشٗسزڀ ثٻ اضائٻ ضٸـ

اٶیس.  ظ ضٸڀ ثبظپ ظٲبٶځ ٲحسٸزڀ اظ ؾڃ٫ٷب٬ زضڂبٞشځ دطزاذشٻ آٴ

زض اڂٵ ٲ٣بلار، ٞطآڂٷس قٷبؾبڂځ ٦ٹض ٶٹٔ ٲیسٸلاؾیڃیٹٴ ڂی٥         

ڂیب    6ٲیسٸلاؾیڃیٹٴ     ذیٹز٦یبض    ثیٷیسڀ  ؾڃ٫ٷب٬ زضڂبٞشځ ضا، َج٣یٻ 

ټیبڀ  ٶبٲٷس. زض ٢بٮت ٪ڃیطٶیسٺ   ٲځ  9سكرڃم ذٹز٦بض ٲسٸلاؾڃٹٴ

ٲطحٯٻ ٲڃبٶځ،   ٖٷٹاٴثٷسڀ ذٹز٦بض ٲسٸلاؾڃٹٴ ثٻټٹقٳٷس، َج٣ٻ

زاضز.   ٢یطاض   ټبڀ ٦كٝ ؾڃ٫ٷب٬ ٸ ٲیسٸلاؾیڃیٹٴ     ثڃٵ ظڂطؾڃؿشٱ

٦بضثطزټبڀ سكرڃم ٲسٸلاؾڃٹٴ ثٻ زٸ زؾشٻ ٶٓبٲځ ٸ سیؼیبضڀ   

ذیٹز٦یبض     ثیٷیسڀ  قٹٶس. ثڃف اظ زٸ زټیٻ، َیجی٣یٻ           س٣ؿڃٱ ٲځ

ٲسٸلاؾڃٹٴ، ڂ٥ ٲٹيٹٔ ٲٽٱ زض ٦بضثطزټبڀ ٶٓبٲځ ٲبٶٷس قٷیٹز  

ټیبڀ  ثٹزٺ اؾز. زض ؾیب٬     4ؾڃ٫ٷب٬، ػٷ٩ اٮ٧شطٸٶڃ٥ ٸ ٶٓبضر

، 3اٞعاضڀ ٸ ضازڂٹ قٷیبذیشی٫یط    اذڃط،  ثب ضقس ٲحجٹثڃز ضازڂٹ ٶطٰ

ڂی٥    ثٷسڀ ذٹز٦بض ٲسٸلاؾڃٹٴ زض حب٬ سجسڂ٭ قیسٴ ثیٻ    َج٣ٻ

ٞٷبٸضڀ ٲٽٱ ثطاڀ ٦بضثطزټبڀ سؼبضڀ ٶٓڃط ٲسڂطڂز َڃٝ دٹڂب ٸ   

زض ٲربثطار ٶٓبٲځ ثطاڀ قٷیٹز  [  9ٸ6]  ثبقسقٷبؾبڂځ سساذ٭ ٲځ

ټبڀ زقٳٵ ٶڃبظ ثٻ آ٪بټځ اظ ٶٹٔ ٲسٸلاؾڃٹٴ ؾڃ٫یٷیب٬   ؾڃ٫ٷب٬

ڂ٥ اؾشبٶساضز سؼبضڀ ثیٹزٺ،    DVB-S2ثبقس. ا٪طچٻ  زضڂبٞشځ ٲځ

-سطڂٵ ٲسٸلاؾڃٹٴ٦بض ضٞشٻ زض آٴ اظ ضاڂیغټبڀ ثٻاٲب ٲسٸلاؾڃٹٴ

ثبقٷس. اظ اڂٵ ػٽز سح٣ڃ١ ثط ضٸڀ    اڀ ٲځټبڀ ٲربثطار ٲبټٹاضٺ

ټبڀ قٷیبؾیبڂیځ    ټب ٸ ټٳچٷڃٵ ضٸـټبڀ اڂٵ ٲسٸلاؾڃٹٴٸڂػ٪ځ

اڀ ټبڀ ٲربثطار ٲبټیٹاضٺ آٶٽب اظ اټٳڃز ثبلاڂځ زض قٷٹز ؾڃ٫ٷب٬

سٹاٴ زض آڂٷسٺ اظ ٶشبڂغ اڂٵ سح٣ڃ٣بر زقٳٵ ثطذٹضزاض اؾز ٸ ٲځ

 ټبڀ ٶٓبٲځ ٲكبثٻ اؾشٟبزٺ ٦طز.ثطاڀ ؾڃؿشٱ

زض زٶیڃبڀ ٲیربثطار سؼبضڀ ٶڃع اټٳڃیز ضٸظاٞیعٸٴ ضازڂیٹ         

ذٹز٦یبض    ثٷسڀټبڀ َج٣ٻاٞعاضڀ ثبٖض ضقس ٸ سٹؾٗٻ اٮ٫ٹضڂشٱٶطٰ

ټیبڀ  ٲسٸلاؾڃٹٴ قسٺ اؾز. اٲطٸظٺ زض ثؿڃبضڀ اظ ؾیڃیؿیشیٱ         

قٹز. زض اڂٵ  اؾشٟبزٺ ٲځ 0ٲربثطاسځ اظ س٧ٷڃ٥ ٲسٸلاؾڃٹٴ ٸ٣ٞځ

ټب ٞطؾشٷسٺ ثط اؾبؼ ٸيٗڃز ٦بٶب٬ ٸ ٦ڃٟڃز ذیسٲیبر   ؾڃؿشٱ

٦ٷس. ثطاڀ ٲظب٬  ٲٹضز ٶٓط، ٶٹٔ ٲسٸلاؾڃٹٴ ٲٷبؾت ضا اٶشربة ٲځ

، BPSK ،QPSKټبڀ اظ ٲسٸلاؾڃٹٴ IEEE 802.11زض اؾشبٶساضز 

16QAM  64ٸQAM قٹز. اؾشبٶساضز  اؾشٟبزٺ ٲځDVB-S2  ٶڃع

-زض اضسجبَبر زٸ َطٞٻ، ثٷبثط قطاڂٍ ٦بٶب٬ اظ ڂ٧ځ اظ ٲسٸلاؾڃٹٴ

٦یٷس اؾشٟبزٺ ٲیځ 32APSKٸ  QPSK ،8PSK ،16APSKټبڀ 

، ٶیٹٔ    1ټب ٞطؾشٷسٺ ثب اضؾب٬ ڂ٥ دیبڂیٯیٹر     . زض اڂٵ ؾڃؿشٱ [4]

 ٔ ٪ییڃیطٶیسٺ      ٲسٸلاؾڃٹٴ ثٻ ٦بض ضٞشٻ زض ٞطڂٱ اضؾبٮځ ضا ثٻ اَیلا

زازپ   ضؾبٶس ٸ ٪ڃطٶسٺ ٶڃع ثب اؾشٟبزٺ اظ زٲسٸلاسٹض ٲیشیٷیبؾیت    ٲځ

٦ٷس. اضؾب٬ دبڂٯٹر ثطاڀ ټیط   ٲٹػٹز زض آٴ، ٞطڂٱ ضا اؾشرطاع ٲځ

ثیٻ    ثیشیٹاٶیس     قٹز. ا٪ط ٪ڃیطٶیسٺ   ٲځ 2ٞطڂٱ ثبٖض ٦بټف ٪صضزټځ

ٶحٹڀ اظ ضٸڀ ؾڃ٫ٷب٬ زضڂبٞشځ، ٶٹٔ ٲسٸلاؾڃٹٴ ضا سكیریڃیم    

اٞیعاڂیف     زټس، زڂ٫ط ٶڃبظڀ ثٻ اضؾب٬ دبڂٯٹر ٶجٹزٺ ٸ ٪یصضزټیځ  

ڂبثس. ثطاڀ زاقشٵ چٷڃٵ ٪ڃطٶسپ ټٹقٳٷسڀ، ثٻ ڂ٥ اٮ٫ٹضڂشٱ  ٲځ

ؾطڂٕ ٸ ز٢ڃ١ ثطاڀ سكرڃم ٲسٸلاؾڃٹٴ ؾڃ٫ٷب٬ زضڂبٞشځ ٶڃیبظ  

 زاضڂٱ.

سب٦ٷٹٴ سح٣ڃ٣بر ٲشٗسزڀ زض ظٲڃٷٻ سكرڃم ٲسٸلاؾیڃیٹٴ   

ح٭ اڂٵ   ټبڀ ٪ٹٶب٪ٹٶځ ثطاڀنٹضر ٪طٞشٻ اؾز ٦ٻ زض آٶٽب ضٸـ

ثیٷیسڀ   َیجی٣یٻ     ټیبڀ ٲؿأٮٻ اضائٻ قسٺ اؾز. ٲطٸضڀ ثط س٧ٷڃی٥  

ڂبٞز.  [3] ٲطٸضڀ سٹاٴ زضٲ٣بٮٻذٹز٦بض ٲسٸلاؾڃٹٴ ٲٹػٹز ضا ٲځ

ثٷسڀ ذیٹز٦یبض     زض حبٮز ٦ٯځ زٸ ضٸڂ٧طز انٯځ ثٻ ٲؿأٮٻ َج٣ٻ

ضٸڂی٧یطز     ٸ  3ٲسٸلاؾڃٹٴ ٸػٹز زاضز5 ضٸڂ٧طز ٲجشٷځ ثط احشیٳیب٬   

ثٷیسڀ  . ضٸڂ٧طز ٲجشٷځ ثط احشٳب٬، ٲؿأٮٻ َج٣ٻ 4ٲجشٷځ ثط ٸڂػ٪ځ

ټیبڀ  نٹضر ڂ٥ ٲؿأٮٻ آظٲٹٴ ٞطيڃیٻ ذٹز٦بض ٲسٸلاؾڃٹٴ ضا ثٻ

ٲیس٬    ٦ٷس ٦ٻ ح٭ آٴ ثٻ ٶحیٹپ ثٷسڀ ٲځٲط٦ت چٷس٪بٶٻ ٞطٲٹ٬

. اڂٵ ضٸڂ٧طز ثٽڃیٷیٻ    [ 0] ټبڀ ٲؼٽٹ٬ ثؿش٫ځ زاضز ٦طزٴ ٦ٳڃز

ثیٻ    اؾز اٲب ٲٗبڂجځ ٶٓڃط دڃچڃس٪ځ ٲحبؾجبسځ ٸ حؿیبؾیڃیز       

 ـ ثیٷیسڀ   ټبڀ َج٣یٻ ػبثؼبڂځ ٞبظ ٸ ٞط٦بٶؽ زاضز. زض ٲ٣بث٭، ضٸ

ازاٲیٻ    زض  ذٹز٦بض ٲسٸلاؾڃٹٴ ثب ضٸڂ٧طز ٲجشٷځ ثط ٸڂػ٪یځ، ٦یٻ    

 . [1] ثبقٷساٲب ؾبزٺ ٸ ٲ٣بٸٰ ٲځ 69قٹٶس، ظڂط ثٽڃٷٻسكطڂح ٲځ

1. Automatic Modulation Classification (AMC) 
2. Automatic Modulation Recognition (AMR) 
3. Surveillance 
4. Cognitive Radio  
5. Adaptive Modulation 

6. Pilot 
7. Throughput 
8. Likelihood-Based Approach 
9. Feature-Based Approach 
10. Suboptimum  
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ثٷسڀ ذٹز٦بض ٲسٸلاؾڃٹٴ ٲجشٷځ ثط ٸڂػ٪ځ، ټبڀ َج٣ٻضٸـ

زض   ثیبقیٷیس.    ثٷسڀ ٲیځ قبٲ٭ زٸ ٲطحٯٻ اؾشرطاع ٸڂػ٪ځ ٸ َج٣ٻ

ټیبڀ  ٲطحٯٻ اؾشرطاع ٸڂػ٪ځ، ڂ٥ ڂب چٷس ٸڂػ٪ځ ٲبٶٷس ٦بٲٹٮٷز

اظ   7 84   ٸڂیٹٮیز    7 ٸ سیجیسڂی٭        73، ټٳجؿش٫ځ َڃٟځ 8  82 6زٸضڀ

 ټبڀٸڂػ٪ځ  ٦ٷٷسٺثٷسڀَج٣ٻ  قٹٶس. ٲځ  اؾشرطاع  ؾڃ٫ٷب٬ زضڂبٞشځ

 ٲسٸلاؾڃٹٴ  ٶٹٔ  ٸ  ٦طزٺ زضڂبٞز ٸضٸزڀ ٖٷٹاٴثٻ ضا اؾشرطاع قسٺ

زض   ظٶیس.  ٲیځ   سرٳڃٵ  اٮ٫ٹ  ټبڀ قٷبؾبڂځثب اؾشٟبزٺ اظ اٮ٫ٹضڂشٱ  ضا

ثیط    ٲیجیشیٷیځ      ذٹز٦بض ٲسٸلاؾڃٹٴ  ثٷسڀٲ٣بلار ثب ٲٹيٹٔ َج٣ٻ

اٶس؛ ٲبٶیٷیس   ثٷسڀ ٲشٗسزڀ دڃكٷٽبز قسٺټبڀ َج٣ٻٸڂػ٪ځ، ضٸـ

7 ٸ    83 79، ٲبقڃٵ ثطزاض دكشڃجیبٴ  69ټبڀ ٖهجځ ٲهٷٹٖځ8 قج٧ٻ

 66.7ټبڀ ٞبظڀ٦8ٷٷسٺثٷسڀَج٣ٻ

ثٷسڀ ٲسٸلاؾڃٹٴ ٲجشٷیځ ثیط     زض اڂٵ ٲ٣بٮٻ ڂ٥ ضٸـ َج٣ٻ

ټیبڀ ٲیطاسیت      ٸڂػ٪ځ دڃكٷٽبز قسٺ اؾز ٦ٻ زض آٴ ٦بٲٹٮیٷیز  

ټب اؾیشیریطاع    چٽبضٰ ٸ قكٱ ؾڃ٫ٷب٬ زضڂبٞشځ، ثٻ ٖٷٹاٴ ٸڂػ٪ځ

زازٺ   اٮیی٫یٹ    ٦یٷیٷیسٺ   ثٷسڀټب ثٻ ڂی٥ َج٣ٻقٹٶس. اڂٵ ٸڂػ٪ځ ٲځ

ټبڀ ثطزاض دكشڃجبٴ زٸڀ ٲبقڃٵزٸ ثٻ   اسهب٬  دبڂٻ  قٹٶس ٦ٻ ثطٲځ

آٶیٽیب     ټبڂځ ټؿشٷس ٦ٻ ٲحبؾیجیٻ  ټب ٸڂػ٪ځ٦ٷس. ٦بٲٹٮٷز ٦بض ٲځ

 ثٷیسڀ اضائیٻ    ؾبزٺ اؾز ٸ ٖٳٯ٧طز ٶؿجشب ٢بث٭ اٖشٳبزڀ زض َج٣ٻ

سیٹػیٻ     ثٷسڀ ٲسٸلاؾڃٹٴ٦ٷٷس. اظ اڂٵ ػٽز زض ٲؿأٮٻ َج٣ٻ ٲځ

 74. ٲبقڃٵ ثطزاض دكشڃیجیبٴ   69ټب قسٺ اؾز 8اڀ ثٻ ٦بٲٹٮٷزٸڂػٺ

ثٷسڀ ثبڂٷطڀ اؾز. ضٸڂ٧طزټبڀ  ٶڃع ڂ٥ اثعاض ٢سضسٳٷس ثطاڀ َج٣ٻ

ٲؿیأٮیٻ     ثیب   ټبڀ ثطزاض دكیشیڃیجیبٴ    ٲشٗسزڀ ثطاڀ سُجڃ١ ٲبقڃٵ

7. ٲؿیییأٮیٻ        64ثٷسڀ ثب ثڃف اظ زٸ ٦لاؼ ٸػٹز زاضٶیس 8    َج٣ٻ

ثیٷیسڀ   ثٷسڀ ٲٹضز ٶٓط اڂٵ ٲ٣بٮٻ ٶڃع ڂ٥ ٲؿأٮٻ َیجی٣یٻ     َج٣ٻ

زٸڀ    ثیٻ    چٷس٦لاؾځ اؾز ٦ٻ ثطاڀ ح٭ آٴ، ضٸـ اسهیب٬ زٸ   

 ټبڀ ثطزاض دكشڃجبٴ دڃكٷٽبز قسٺ اؾز.ٲبقڃٵ

ټیبڀ ثیٻ     ٖٳٯ٧طز ضٸـ دڃكٷٽبزڀ زض قٷبؾبڂځ ٲسٸلاؾڃٹٴ

اڀ ٸ ثٻ َٹض ذبل زض اؾیشیبٶیساضز    ٦بض ضٞشٻ زض ٲربثطار ٲبټٹاضٺ

3اڀ ٸڂسئٹڀ زڂؼڃشیب٬ ٶؿ٭ زٸٰ، ټٳٻ دركځ ٲبټٹاضٺ
DVB-S2 

ٶؿ٭ زٸٰ اؾیشیبٶیساضز        DVB-S2ثطضؾځ قسٺ اؾز. اؾشبٶساضز  

اؾیز.    اڀٲیبټیٹاضٺ    ثیبٶیس  ٲكرهبر ٞٷځ ثطاڀ ٦بضثطزټبڀ دیٽیٵ  

اڀ ؾبظڀ ٦بضثطزټبڀ ٲبټٹاضٺاثعاضڀ ثطاڀ دڃبزٺ  DVB-S2ؾڃؿشٱ

ٶٓڃط ټٳٻ دركځ نسا ٸ سهٹڂط ٸ زؾشطؾځ اڂٷشطٶشځ ضا ٞیطاټیٱ     

ثٻ نٹضر ٸ٣ٞځ اظ سط٦ڃت ٦سټیبڀ   ٦DVB-S2ٷس. اؾشبٶساضز  ٲځ

، QPSKټیبڀ    ٸ ٲیسٸلاؾیڃیٹٴ        0آظٲٹٴ سٹاظٴ ثب چ٫بٮځ دبڂڃٵ

3PSK ،61APSK   49ٸAPSK  ٦4.7ٷس8اؾشٟبزٺ ٲځ 

ازاٲٻ اڂٵ ٲ٣بٮٻ ثسڂٵ نٹضر ؾبظٲبٶسټځ قیسٺ اؾیز5 زض          

ټبڀ ٦یبٶیسڂیس      ثٻ سكطڂح ٲس٬ ؾڃ٫ٷب٬ ٸ ٲسٸلاؾڃٹٴ ٢9ؿٳز 

٦ٷٷسٺ دڃكٷٽبزڀ زض   ثٷسڀټب ٸ َج٣ٻدطزاذشٻ قسٺ اؾز. ٸڂػ٪ځ 

ټب اضائیٻ  ؾبظڀٶشبڂغ قجڃٻ 3اٶس. زض ٢ؿٳز  ٲٗطٞځ قسٺ ٢4ؿٳز 

ٕ  ثٻ ٶشڃؼٻ 0اٶس ٸ زض ٢ؿٳز ٸ سحٯڃ٭ قسٺ ثیٷیسڀ   ٪ڃطڀ ٸ ػیٳی

 ٲ٣بٮٻ دطزاذشٻ قسٺ اؾز.

 . ٔسَ ؾ٥ٍٙا2َ

زضڂیبٞیشیځ      زض اڂٵ ٢ؿٳز ثٻ ٲٗطٞځ ٲس٬ ضڂبيځ ؾڃ٫یٷیب٬  

ټبڀ ٲٹضز ٶٓیط اڂیٵ ٲی٣یبٮیٻ          ٸ ټٳچٷڃٵ ٲسٸلاؾڃٹٴ 1ثبٶسدبڂٻ

 ضا  r(k)  دطزاذشٻ قسٺ اؾز. زٶجبٮٻ ؾیڃ٫ٷب٬ زضڂبٞشځ ثیبٶیسدیبڂیٻ     

 سٹاٴ ثٻ نٹضر ظڂط ٶٳبڂف زاز5ٲځ

   n(k)اُٰ،  kؾٳج٭ اضؾبٮځ  2٪صضٲٗبز٬ دبڂڃٵ   ٦s(k)ٻ زض آٴ 

 N  ٸ  ٲرشٯٍ ثب ٲشٹؾیٍ نیٟیط      3قٹٶسٺٶٹڂع ؾٟڃس ٪بٸؾځ ػٳٕ

ټیبڀ  ثیریف   Qٸ   Iټبڀټبڀ زضڂبٞشځ اؾز. اٶسڂؽ سٗساز ؾٳج٭

)ٲٹټٹٲځ( ؾڃ٫ٷب٬ زضڂیبٞیشیځ ضا          69)ح٣ڃ٣ځ( ٸ ٲشٗبٲس 4ٞبظټٱ

٦ٷٷس. زض ازاٲٻ ٲ٣بٮٻ ثب اؾشٟبزٺ اظ ٶطٲبٮڃیعٺ ٦یطزٴ،      ٲكرم ٲځ

قٹٶس. ثب ٸاضڂبٶؽ ٸاحس زض ٶٓط ٪طٞشٻ ٲځ 66ټبڀ ؾڃ٫ٷب٬ٲٷٓٹٲٻ

ټبڀ اضؾبٮځ ؾٳج٭ MPSKټبڀ ثٷبثطاڂٵ ثطاڀ ٲظب٬، ٲسٸلاؾڃٹٴ

 قٹٶس5نٹضر ظڂط ٶكبٴ زازٺ ٲځثسٸٴ ٶٹڂع، ثٻ

ٖیٷیٹاٴ   ثٻ  DVB-S2ټبڀ اؾشبٶساضززض اڂٵ ٲ٣بٮٻ ٲسٸلاؾڃٹٴ

اٶس. اؾشبٶیساضز   ټیبڀ ٦یبٶسڂیس زض ٶیٓط ٪یطٞشٻ قیسٺٲسٸلاؾیڃٹٴ

6. Baseband 
7. Low Pass Equivalent 
8. Additive White Gaussian Noise (AWGN) 
9. In-Phase 
10. Quadrature 
11. Signal Constellations  

1. Cyclic Cumulants 
2. Support Vector Machine (SVM) 
3. SVM Pairwise Coupling 
4. Second Generation of Digital Video Broadcasting via Sat-

ellite (DVB-S2)  
5. Low-Density Parity-check Code (LDPC) 

(6) 

(9) 
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DVB-S2  ثیب    سیٹاظٴ   نٹضر ٸ٣ٞځ اظ سط٦ڃت ٦سټبڀ آظٲیٹٴ   ثٻ

ٸ   QPSK   ،8PSK   ،16APSKټبڀ چ٫بٮځ دبڂڃٵ ٸ ٲسٸلاؾڃٹٴ

32APSK  ٦16ٷس. ثطاڀ ٲٷٓٹٲیٻ  اؾشٟبزٺ ٲځAPSK       ٶؿیجیز

ثیطاثیط        32APSKٸ ثطاڀ 6β 9.20زضٸٶځ ثٻ ثڃطٸٶځ ثطاثط  6حٯ٣ٻ

9.29 66β  69 3.32ٸβ  8ٶیٳیٹزاض     ( 6)   7. قی٧ی٭      1زازٺ قسٺ اؾز

ثیب    ٶیٹڂیع    آٚكشٻ ثیٻ    DVB-S2ټبڀ ثبٶسدبڂٻ دطا٦ٷس٪ځ ؾڃ٫ٷب٬

9ٶؿجز ؾڃ٫ٷب٬ ثٻ ٶٹڂع 
SNR  ثطاثط ثبdB 99  زټس.  ضا ٶكبٴ ٲځ 

 . ٤ٚػ٣ٌ وأِٛٙر3

ثٷسڀ ذٹز٦بض ٲسٸلاؾڃٹٴ ٲجشٷځ ثط ٸڂػ٪یځ  ټبڀ َج٣ٻضٸـ

ثٷسڀ. آٴ  قٹٶس5 اؾشرطاع ٸڂػ٪ځ ٸ َج٣ٻ اظ زٸ ٲطحٯٻ سك٧ڃ٭ ٲځ

اظ   ضا  ټبڀ ٲجشٷځ ثط ٸڂػ٪ځ ٦ٻ ٸڂػ٪ځ ٦بٲیٹٮیٷیز   زؾشٻ اظ ضٸـ

٦ٷٷس دڃف اظ اڂٵ زض سكیریڃیم    ؾڃ٫ٷب٬ زضڂبٞشځ اؾشرطاع ٲځ

7. زض   69اٶس 8 ټبڀ ذُځ ثب ٲٹ٣ٞڃز آظٲٹزٺ قسٺاٶٹأ ٲسٸلاؾڃٹٴ

 ټب اضائٻ قسٺ اؾز.ازاٲٻ ٲٗطٞځ ٦ٹسبټځ اظ ٦بٲٹٮٷز

ټیب  اڀ اظ ٦ٳیڃیز  ټبڀ ڂ٥ سٹظڂٕ احشٳب٬، ٲؼٳٹٖٻ٦بٲٹٮٷز

ټبڀ آٲیبضڀ  ٖٷٹاٴ ػبڂ٫عڂٷځ ثطاڀ ٲٳبٴسٹاٶٷس ثٻټؿشٷس ٦ٻ ٲځ

ټب ٶؿجیشیب   آٴ سٹظڂٕ اؾشٟبزٺ قٹٶس. اظ آٶؼب ٦ٻ ٲحبؾجٻ ٦بٲٹٮٷز 

ؾبزٺ اؾز، اؾشٟبزٺ اظ آٶٽب ثبٖض ٦بټف دڃچڃس٪ځ ٲحبؾیجیبسیځ    

ٸ ثبلاسیط ڂی٥      4ټبڀ ٲطسجٻ قٹز. ٖلاٸٺ ثط اڂٵ سٳبٰ ٦بٲٹٮٷز ٲځ

ٲشٛڃط سهبزٞځ ٪ٹؾځ، ثطاثط نٟط ټؿیشیٷیس، ٦یٻ ٲكیریهیٿ              

ټیبڀ  ٸ٦كٝ ٲؤٮٟیٻ   AWGNدط٦بضثطزڀ ثطاڀ ٦بټف اططار ٶٹڂع

 69.7ثبقس 8ٚڃط٪بٸؾځ زض ڂ٥ ٞطآڂٷس سهبزٞځ ٲځ

سهیبزٞیځ،     ټیبڀ ټبڀ ٲیشیٛیڃیط   َٹض٦ٻ ثطاڀ ٲیؼٳٹٖٻټٳبٴ

ټیبڀ  سٹاٴ ٦یبٲیٹٮیٷیز    قٹٶس، ٲځسٗطڂٝ ٲځ 4ټبڀ ٲكشط٤ٲٳبٴ

ټبڀ ٲكشیط٤ ؾیڃی٫یٷیب٬        ٶڃع سٗطڂٝ ٶٳٹز. ٦بٲٹٮٷز  3ٲكشط٤

٦یٻ  pٲطسجٻ  0سٹاٴ اظ ضٸڀ ٲٳبٴ سط٦ڃجځضا ٲیځ X(t)زضڂیبٞیشځ 

 زؾز آٸضز.قٹز، ثٻنٹضر ظڂط ثڃبٴ ٲځثٻ

 

زټس. سٹنڃٝ ثطذیځ   ٲعزٸع ٲرشٯٍ ضا ٶكبٴ ٲځ * ٦ٻ زض آٴ 

 7 635نٹضر ظڂط اؾز 8ټبڀ ٲكشط٤ ثٻ٦بٲٹٮٷز

 

 

 

 

 

( 4( سیب )     3ټبڀ ٲٗطٞځ قسٺ زض ضٸاثٍ ) ثبڂس اظ ثڃٵ ٦بٲٹٮٷز

 DVB-S2ټبڀ اؾشبٶساضز ڂ٥ ڂب چٷس ٸڂػ٪ځ ٦ٻ ثڃٵ ٲسٸلاؾڃٹٴ

اڂییؼیبز     سیٳیبڂیع   32APSKٸ  QPSK ،8PSK ،16APSKڂٗٷځ 

ثیطاڀ    ټیب ٸڂیػ٪یځ    اڂیٵ   ٲی٣یساض    ٦ٷٷس ضا اٶییشیریبة ٦یطز.         ٲیځ

 اؾیز.   قسٺ  زازٺ  ٶكبٴ  ( 6ػسٸ٬ )   زض  ټبڀ ٲٹضز ٶٓطٲسٸلاؾڃٹٴ

ټبڀ ثبٶس دبڂٻ ٶطٲبٮیڃیعٺ ثیب      ثطاڀ ٲحبؾجٻ اڂٵ ٲ٣بزڂط اظ ؾڃ٫ٷب٬

 زض قطاڂٍ ثسٸٴ ٶٹڂع اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز. اٶطغڀ ٸاحس

 32QPSK. ز 16QPSK. ظ 8QPSK. ب QPSK. اِف

 SNR=20 dBټبڀ ٶٹڂعڀ زض ضٶ5٩ ؾٳج٭ټبڀ ثسٸٴ ٶٹڂع، ٶ٣بٌ ٦ٱ، ٶ٣بٌ دطضٶ5٩ ؾٳج٭DVB-S2ټبڀ ٶٳٹزاض دطا٦ٷس٪ځ ؾڃ٫ٷب٬  (1قىُ )

1. Ring Ratio 

2. Signal to Noise Ratio (SNR) 

3. Joint Moments 

4. Joint Cumulants 

5. Hybrid Moments  

(4) 

(3) 

(2) 

(1) 

(0) 

(3) 
(4) 
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 ٔحؿٗ فطًٞٙ ٚ ٕٞىاض... :  ٞا٢ تطزاضتا اؾسفازٜ اظ ٔاق٥ٗ DVB-S2زكر٥م ٘ٛؿ ٔسٚلاؾ٥ٖٛ زض اؾسا٘ساضز 

، C40ټبڀ ( ٲكرم اؾز، ٸڂػ٪ځ 6َٹض ٦ٻ زض ػسٸ٬ ) ټٳبٴ

C42  ٸC63 دیصڂیطڀ   ټبڀ ٞٹ٠ س٧ٟڃ٥ثطاڀ سكرڃم ٲسٸلاؾڃٹٴ

ٸضٸزڀ   ټیبڀ ٸڂیػ٪یځ    ثبقٷس. ثیٷبثطاڂییٵ ثییطزاض     لاظٰ ضا زاضا ٲځ

 قٹز5نٹضر ظڂط اٶشربة ٲځ٦ٷٷسٺ ثٻثٷسڀ َج٣ٻ

 

 زٚ تٝ ٞا٢ تطزاض خكس٥ثاٖ زٚٔاق٥ٗ .4

ثیٷیسڀ   ٲبقڃٵ ثطزاض دكشڃجبٴ ڂ٥ اثعاض ٢سضسٳٷس ثطاڀ َج٣یٻ 

ڂ٥ زٸضٺ   اظ  ثٷسڀ ثؿڃبض ؾطڂٕ دؽثبڂٷطڀ اؾز ٦ٻ سٹاٶبڂځ َج٣ٻ

ټبڀ ثطزاض دكیشیڃیجیبٴ ثیب        آٲٹظقځ ضا زاضز. ثطاڀ سُجڃ١ ٲبقڃٵ 

ټبڀ ٲشٗسزڀ دڃكیٷیٽیبز    ثٷسڀ چٷس ٦لاؾځ، ضٸـٲؿبئ٭ َج٣ٻ

 اٶس اظ 5اٶس ٦ٻ ٲٽٳشطڂٵ آٶٽب ٖجبضرقسٺ

 ٦ٻ زض آٴ ٲبقڃٵ    ؛ 1ٔاق٥ٗ تطزاض خكس٥ثاٖ چٙسولاؾ٣

 ٦ٷس.ټب ٲځثٷسڀ ټٳٿ ٦لاؼثطزاض دكشڃجبٴ ا٢ساٰ ثٻ َج٣ٻ

 ٝ٦ٻ زض آٴ ثیطاڀ     ؛ 2تٙس٢ ٤ه ولاؼ زض تطاتط تم٥ٝعثم

ػساؾبظڀ ټط ٦لاؼ اظ ث٣ڃٻ، ڂ٥ ٲبقڃٵ ثیطزاض دیكشڃجبٴ      

 قٹز.ثبڂٷطڀ اؾشٟبزٺ ٲځ

 ٝ٦یٻ زض آٴ ثیطاڀ ػساؾیبظڀ ټیط           زٚ؛   تٙس٢ زٚ تٝعثم

ػٟز ٦لاؼ اظ ڂ٧سڂ٫ط، ڂ٥ ٲبقڃٵ ثطزاض دكشڃجبٴ ثبڂٷطڀ 

 قٹز.زض ٶٓط ٪طٞشٻ ٲځ

اظ   زٸ، ثطاڀ ټط ػیٟیز     ټبڀ ثطزاض دكشڃجبٴ زٸ ثٻزض ٲبقڃٵ

ثیطاڀ    ټب ڂ٥ ٲبقڃٵ ثطزاض دكشڃیجیبٴ ٸػیٹز زاضز ٦یٻ          ٦لاؼ

سكرڃم ثڃٵ آٴ زٸ ٦لاؼ آٲٹظـ زازٺ قسٺ اؾز. ثیٷیبثیطاڂیٵ      

ٲبقڃٵ  N(N-1)سٗساز   ٦لاؾځ، ثٻ Nثٷسڀ ٲؿأٮٻ َج٣ٻ  ڂ٥  ثطاڀ

ټیبڀ  سطڂٵ ق٧٭ ٲبقیڃیٵ  ثطزاض دكشڃجبٴ ثبڂٷطڀ ٶڃبظ اؾز. ؾبزٺ 

٦یلاؼ    ٪یڃیطڀ،  زٸ زض ٞطآڂٷسڀ ٲكبثٻ ضأڀ ثطزاض دكشڃجبٴ زٸ ثٻ

ټبڀ ثطزاض دكشڃجبٴ ضا اٶشربة قسٺ سٹؾٍ ثڃكشطڂٵ سٗساز ٲبقڃٵ

سط قبٲی٭  ټبڀ دڃكطٞشٻ٪عڂٷس. ضٸـثٻ ٖٷٹاٴ سهٳڃٱ ٶٽبڂځ ثطٲځ

ټبڀ حصٞځ ثیطاڀ    ټبڀ سهٳڃٱ ٲكبثٻ سٹضٶٳٷزاؾشٟبزٺ اظ ٪طاٜ

( ٲظبٮځ اظ ٲطظټبڀ  79. ق٧٭ )   63ثبقٷس 8 سٗڃڃٵ ٦لاؼ ٶٽبڂځ ٲځ

ټبڀ ثطزاض دكشڃجیبٴ  ٦لاؾځ ثب ٲبقڃٵ 4ثٷسڀ سهٳڃٱ ثطاڀ َج٣ٻ

زټس. زض اڂٵ ٲ٣یبٮیٻ ٶیڃیع اظ          ٪ڃطڀ ضا ٶكبٴ ٲځزٸ ثب ضأڀ زٸ ثٻ

اؾبؼ ضأڀ   ٪ڃطڀ ثطزٸ ثب سهٳڃٱ  زٸ ثٻ دكشڃجبٴ ثطزاض ټبڀٲبقڃٵ

 ا٦ظطڂز اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز.

ڂیٗیٷیځ        DVB-S2زض  ٦بض ضٞیشیٻ    ټبڀ ثٻقٷبؾبڂځ ؾڃ٫ٷب٬

ڂی٥    32APSK  ٸ  QPSK   ،8PSK   ،16APSKټبڀ ٲسٸلاؾڃٹٴ

ضٸـ   ٦لاؾځ اؾز ٸ ثیطاڀ اؾیشیٟیبزٺ اظ         3ثٷسڀ ٲؿأٮٻ َج٣ٻ

ثیطزاض    ٖسز ٲیبقیڃیٵ      1زٸ، ثٻ  ټبڀ ثطزاض دكشڃجبٴ زٸ ثٻٲبقڃٵ

٦یٷیٷیسٺ    ثیٷیسڀ  دكشڃجبٴ ثبڂٷطڀ ٶڃبظ زاضز. ثٯٹ٤ زڂب٪طاٰ َج٣یٻ  

( ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز. زض اڂٵ   4دڃكٷٽبزڀ اڂٵ ٲ٣بٮٻ زض ق٧٭ ) 

ضٸـ ټط ٲبقڃٵ ثطزاض دكشڃجبٴ ثڃٵ ڂ٧ځ اظ زٸ ػٟز ٲكرم اظ 

زټس ٸ سهٳڃٱ ٶٽبڂځ ثیط اؾیبؼ       ټب قٷبؾبڂځ ضا اٶؼبٰ ٲځ٦لاؼ

  C20 C21 C40 C42 C60 C63 
QPSK 9 6 6 -6 9 3 

8PSK 9 6 9 -6 9 3 

16APSK 9 6 9 -9.22 9 9.34 

32APSK 9 6 9 -9.16 9 6.10 

  ټبڀ ٦بٶسڂسټبڀ ٲطاست ٲرشٯٝ ثطاڀ ٲسٸلاؾڃٹٴ٦بٲٹٮٷز (1غسَٚ )

 (69) ثطزاض ٸڂػ٪ځ

1. Multi-Class SVM 

2. One-Against-All  

 ټبڀ ثطزاض دكشڃجبٴ زٸ ثٻ زٸٲطظټبڀ سهٳڃٱ ٲبقڃٵ( 2قىُ )

 ټبڀ ثطزاض دكشڃجبٴ زٸ ثٻ زٸٲطظټبڀ سهٳڃٱ ٲبقڃٵ( 3قىُ )
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قٹز. ثط اؾبؼ  ټبڀ ثطزاض دكشڃجبٴ اسربش ٲځضأڀ ا٦ظطڂز ٲبقڃٵ

قیسٺ    زازٺ  ٶكیبٴ   ( 4)   َٹض ٦ٻ زض ق٧٭(، ټٳبٴ 6ٲ٣بزڂط ػسٸ٬ ) 

 4سب  6ټبڀ ثطزاض دكشڃجبٴ قٳبضٺ ثطاڀ ٲبقڃٵ C40اؾز، ٸڂػ٪ځ 

ټبڀ ثطزاض دكشڃجبٴ قٳیبضٺ  ثطاڀ ٲبقڃٵ C63ٸ  C42ټبڀ ٸ ٸڂػ٪ځ

 اٶس.اٶشربة قسٺ 1سب  3

 ؾاظ٢٘سا٤ع قث٥ٝ .5

ټیبڀ  ؾبظڀزض اڂٵ ٢ؿٳز ٖٳٯ٧طز ضٸـ دڃكٷٽبزڀ ثب قجڃٻ

ټبڀ ثطزاض دكشڃیجیبٴ زض     ٲشٗسز اضظڂبثځ قسٺ اؾز. سٳبٰ ٲبقڃٵ 

ټبڀ ٦ٷٷس ٸ ٶٳٹٶٻاؾشٟبزٺ ٲځ 6ټب اظ ټؿشٻ ذُځؾبظڀاڂٵ قجڃٻ

ؾیبظڀ قیسٺ زض       قجڃیٻ   DVB-S2ټبڀآٲٹظقځ آٶٽب اظ ؾڃ٫ٷب٬

اٶیس.  زؾڃج٭ اؾشیریطاع قیسٺ      99سب  66ٶؿجز ؾڃ٫ٷب٬ ثٻ ٶٹڂع 

ٶٳیٹٶیٿ آٲیٹظقیځ        69ثسڂٵ سطسڃت ثطاڀ ټط ٶٹٔ ٲسٸلاؾڃٹٴ اظ 

ثٻ ٖٷٹاٴ ٲٗڃیبض   9ثٷسڀ نحڃحاؾشٟبزٺ قسٺ اؾز. احشٳب٬ َج٣ٻ 

ٞیطو    ثیب   اؾیز.    ٦ٷٷسٺ زض ٶٓط ٪طٞشٻ قیسٺ   ثٷسڀٖٳٯ٧طز َج٣ٻ

ڂ٧ؿبٴ، ٶشبڂغ ثٻ  SNRټبڀ ٲكبټسٺ قسٺ ٸ قطاڂٍ سٗساز ؾٳج٭

اٶس. ٶٳٹزاض احشٳیب٬   ټبڀ دڃكڃٵ ٲ٣بڂؿٻ قسٺزؾز آٲسٺ ثب ضٸـ

 ( ضؾٱ قسٺ اؾز.3) ثٷسڀ نحڃح ثطاڀ ټط ٦لاؼ زض ق٧٭َج٣ٻ

ثٷسڀ نحڃح، ٲبسطڂؽ سساذی٭  ٖلاٸٺ ثط ٶٳٹزاض احشٳب٬ َج٣ٻ

٦ٷیٷیسٺ   ثٷسڀٶڃع ڂ٥ اثعاض ٲٟڃس ثطاڀ اضظڂبثځ ٖٳٯ٧طز ڂ٥ َج٣ٻ

٦یٷیٷیسٺ    ثٷسڀ( ٲبسطڂؽ سساذ٭ َج٣ٻ 4( ٸ )  9ټبڀ ) اؾز. ػسٸ٬ 

زؾڃج٭ ٶكیبٴ   0دڃكٷٽبزڀ ضا زض ٶؿجز ؾڃ٫ٷب٬ ثٻ ٶٹڂع نٟط ٸ 

زټٷس ٦ٻ ثیڃیكیشیط       ټبڀ سساذ٭ ٶكبٴ ٲځزټٷس. اڂٵ ٲبسطڂؽٲځ

 16APSKټبڀ ٲسٸلاؾڃٹٴ ثڃٵ زض سكرڃم ثٷسڀَج٣ٻ ذُبټبڀ

 اٞشٷس.اظ ڂ٧سڂ٫ط اسٟب٠ ٲځ 32APSKٸ 

7 ڂ٥ اٮ٫ٹضڂشٱ سكرڃم ٲیسٸلاؾیڃیٹٴ     69دڃف اظ اڂٵ زض 8 

ټیبڀ  ٲجشٷځ ثط ٦بٲٹٮٷز اضائٻ قسٺ اؾز ٦ٻ زض آٴ اظ ٸڂیػ٪یځ      

C40 ،C42  ٸC63  4ثٻ ټٳطاٺ قج٧ٻ ٖهجځ دطؾذشطٸٴ چٷسلاڂیٻ 

اؾشٟبزٺ قسٺ اؾیز.   DVB-S2ټبڀ ثٷسڀ ٲسٸلاؾڃٹٴثطاڀ َج٣ٻ

ٍ     ثٷسڀ نیحیڃیح     زض اڂٷؼب احشٳب٬ َج٣ٻ اٮی٫یٹضڂیشیٱ       ٲیشیٹؾی

ټبڀ ٲكیبثیٻ ٸ ثیب اؾیشٟیبزٺ اظ   دڃكٷیٽبزڀ ٲجیشٷځ ثط ٸڂیػ٪یځ

زض   ٸ  اؾیز   قیسٺ   زٸ اضظڂیبثیځ     ټبڀ ثطزاض دكشڃجبٴ زٸ ثٻٲبقڃٵ

قیسٺ    ثٷسڀ ٦ٷٷسٺ قج٧ٻ ٖهجځ ٲ٣بڂؿٻ( ثب ٶشبڂغ َج٣ٻ 0ق٧٭ ) 

سیٹاٴ ٲكیبټسٺ ٦یطز ٦یٻ اؾیشٟییبزٺ اظ    اؾز. اظ اڂٵ ٶٳیٹزاض ٲځ

زٸ ثٻ ػبڀ قج٧ٻ ٖهجځ ثبٖیض  ټبڀ ثطزاض دكشڃجبٴ زٸ ثٻ ٲبقڃٵ

 قٹز.ټبڀ دبڂڃٵ ٲځSNRثٽجٹز ٖٳٯ٧طز ؾڃؿشٱ زض 

1. Linear Kernel 

2. Probability of Correct Classification (PCC)  

 ټبثٷسڀ نحڃح ثطاڀ ټط ڂ٥ اظ ٦لاؼٶٳٹزاض احشٳب٬ َج٣ٻ( 4قىُ )

  QPSK 8PSK 16APSK 32APSK Accuracy 

QPSK 947 44 8 1 %95  

8PSK 65 767 159 9 %77  

16APSK 71 264 442 223 %44  

32APSK 81 91 295 533 %53  

Reliability %81  %66  %49  %70    

 ٲبسطڂؽ سساذ٭ زض ٶؿجز ؾڃ٫ٷب٬ ثٻ ٶٹڂع نٟط زؾڃج٭ (2غسَٚ )

  QPSK 8PSK 16APSK 32APSK Accuracy 

QPSK 1000 0 0 0 %100  

8PSK 0 1000 0 0 %100  

16APSK 0 39 939 22 %94  

32APSK 0 0 174 826 %83  

Reliability %100  %96  %84   %97    

 زؾڃج٭ 0ٲبسطڂؽ سساذ٭ زض ٶؿجز ؾڃ٫ٷب٬ ثٻ ٶٹڂع  (3غسَٚ )

3. Multi-Layer Perceptron (MLP)  
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ثیط    ثٷسڀ ٲسٸلاؾڃٹٴ ٲجشیٷیځ  زض اڂٵ ٲ٣بٮٻ ڂ٥ ضٸـ َج٣ٻ

ټبڀ ثٻ ٦بض ضٞشٻ زض اؾشبٶساضز ٸڂػ٪ځ ثطاڀ ػساؾبظڀ ٲسٸلاؾڃٹٴ

DVB-S2    ڂییٗییٷییځ  QPSK،  8PSK،  16APSK  32  ٸAPSK 

ټیبڀ  ٸڂیػ٪یځ    اظ  دڃكٷٽبز ٸ ثطضؾځ قس. ضٸـ دیڃیكیٷیٽیبزڀ          

ٸڂیػ٪یځ ٸ اظ   ٖٷیٹاٴټبڀ ٲطاسیت چیٽبضٰ ٸ قیكیٱ ثیٻ٦بٲٹٮٷز

زٸ ثطاڀ قٷبؾبڂځ اٮ٫ٹ اؾشٟبزٺ  ټبڀ ثطزاض دكشڃجبٴ زٸ ثٻٲبقڃٵ

زض   ټب ٶكبٴ زاز ٦ٻ ضٸـ دڃكٷیٽیبزڀ،  ؾبظڀ٦ٷس. ٶشبڂغ قجڃٻ ٲځ

SNR ټبڀ دبڂڃٵ ثبٖض ثٽجٹز ٢بث٭ سٹػٻ ٖٳٯ٧طز ٶؿجز ثٻ ثطذځ

ٲیحیٹقیس٪یځ       قٹز. زضٶٓط ٪طٞشٵ ٦یبٶیب٬  ټبڀ دڃكڃٵ ٲځضٸـ

ټیبڀ  چٷسٲؿڃطڀ، آٞؿز ٞبظ ٸ ٞط٦بٶؽ ٸ اؾشٟبزٺ اظ زڂ٫ط ضٸـ

سیحی٣یڃی١       قٷبؾبڂځ اٮ٫ٹ ثٻ ٖٷٹاٴ ٲٹيٹٖبسځ ثطاڀ ازاٲٿ اڂیٵ   

 قٹٶس.دڃكٷٽبز ٲځ
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