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An approach to the formation of single-sideband modulation signals based on quadra-
ture synthesis is considered. The relevance of the use of single-sideband modulation
signals for decameter radio communication systems is demonstrated. The analytical
generality of the signals of amplitude and single-sideband modulation is shown in the
transition to the analytical form of their representation. An analysis of the known
methods for generating signals of single-sideband modulation with a suppressed carri-
er has been carried out. Their advantages and disadvantages are shown. The structur-
al commonality of amplitude modulation signals and single-sideband modulation sig-
nals with a preserved carrier wave is demonstrated. The introduction of an additional
parameter is justified, which makes it possible to adjust the level of the stored pilot sig-
nal in single-sideband modulation signals. The developed analytical model of the single-
sideband modulation signal is presented, in which, unlike the known models, the pilot
signal level can be adjusted at the stage of its formation. The results obtained open up
new possibilities for redistributing the output power between the pilot signal and side-
band information components depending on the level of interference in the channel. It
is shown that the developed approach based on quadrature synthesis makes it possible
to form single-sideband modulation signals with a stored pilot signal without addition-
al filtering procedures. The gain in noise immunity of reception during the transition
from amplitude modulation to single-sideband is demonstrated. A block diagram of the
formation of single-sideband modulation signals with a given pilot signal level has been
developed. The results of analytical modeling are demonstrated.

Sergey S. Dvornikov, 
St. Petersburg State University of Aerospace Instrumentation";
Radio Communication of the Military Academy of
Communications, St. Petersburg, Russia,
dvornik92@mail.com

Kirill D. Zheglov, 
St. Petersburg State University of Aerospace Instrumentation",
St. Petersburg, Russia, zheglov.k@gmail.com

Sergey V. Dvornikov, 
St. Petersburg State University of Aerospace Instrumentation";
Radio Communication of the Military Academy of
Communications, St. Petersburg, Russia, 
practicdsv@yandex.ru

DOI: 10.36724/2072-8735-2023-17-3-41-47

Manuscript received 12 February 2023;
Accepted 20 March 2023

Information about authors:
Sergey S. Dvornikov, Associate Professor of the Department of Design and Technologies of Electronic and Laser Means (Department 23) of the Federal State
Autonomous Educational Institution of Higher Education "St. Petersburg State University of Aerospace Instrumentation", Researcher of the Research Department,
Military Academy of Communications, candidate of technical sciences, St. Petersburg, Russia
Kirill D. Zheglov, postgraduate student of the Department of Radio Engineering and Optoelectronic Complexes (Department 21) of the Federal State
Autonomous Educational Institution of Higher Education "Saint Petersburg State University of Aerospace Instrumentation", St. Petersburg, Russia
Sergey V. Dvornikov, Doctor of Technical Sciences, Professor, Professor of the Department of Radio Engineering and Optoelectronic Complexes (Department 21)
of the Federal State Autonomous Educational Institution of Higher Education "St. Petersburg State University of Aerospace Instrumentation", Professor of the
Department of Radio Communication of the Military Academy of Communications, St. Petersburg, Russia

T-Comm Vol.17. #2-2023 41



T-Comm Tом 17. #3-2023
42

ELECTRONICS. RADIO ENGINEERING

ts m s t t m s t t

m s t
f f

s t s t t s t t

s t
f f

s t
S f

f fa

S f f
S S f

f

aS f S f
s t s t

aS f f

S f

t a as js t S f f s t j f t

j

m

t s tas j f t
s t js t f t j f t

s t f t s t f t

S f S f

f

fS

S f



T-Comm Vol.17. #3-2023 43

ELECTRONICS. RADIO ENGINEERING

s t A t
A

U s t A t

s t s t t s t t
A t U t A t U t
AU t

s t A t s t A t

m

s t m s t t m s t t

t

ts

ts

S f S f
s t



T-Comm Tом 17. #3-2023
44

ELECTRONICS. RADIO ENGINEERING

f

S f

S f

m

s t m m s t t m m s t t

m

m

m
m

s t
m s t m

t

s t

ts

m

m s t s t
s t m

m

f

S f

S f

s t

t

s t

s t

s t
s t

m
ts

t

s t

s t

m



T-Comm Vol.17. #3-2023 45

ELECTRONICS. RADIO ENGINEERING

s t s t

m SSBC

U FB
F

P F F
U

FB
F

B

International Journal of Computing and Digital Systems

Sensors

2021 International Conference on Communication information and Com-
puting Technology (ICCICT)

Information and space

Radio communication technology

Digital Signal Processing

Journal of Physics: Conference Series, Volume 2327, 
4th International Conference on Intelligent Circuits and Systems

Information and space.

Opticheskii Zhurnal

IEEE Transactions on Communications

Nauchnoe priborostroenie

In the col-
lection: Journal of Physics: Conference Series

Marine radioelectronics

Journal on Communications

Information and Space



T-Comm Tом 17. #3-2023
46

ELECTRONICS. RADIO ENGINEERING
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Аннотация
Рассмотрен подход к формированию сигналов однополосной модуляции, основанный на квадратурном синтезе. Показана актуальность исполь-
зования сигналов однополосной модуляции для декаметровых систем радиосвязи. Аналитическая общность сигналов амплитудной и однополос-
ной модуляции проявляется при переходе к аналитической форме их представления. Проведен анализ известных способов формирования сигна-
лов однополосной модуляции с подавленной несущей. Показаны их преимущества и недостатки. Показана структурная общность сигналов амп-
литудной модуляции и сигналов однополосной модуляции с сохраненной несущей. Обосновано введение дополнительного параметра, позволя-
ющего регулировать уровень сохраняемого пилот-сигнала в сигналах однополосной модуляции. Представлена разработанная аналитическая мо-
дель сигнала однополосной модуляции, в которой, в отличие от известных моделей, уровень пилот-сигнала может регулироваться на этапе его
формирования. Полученные результаты открывают новые возможности для перераспределения выходной мощности между пилот-сигналом и ин-
формационными компонентами боковой полосы в зависимости от уровня помех в канале. Показано, что разработанный подход на основе квад-
ратурного синтеза позволяет формировать сигналы однополосной модуляции с сохраненным пилот-сигналом без дополнительных процедур
фильтрации. Продемонстрирован выигрыш в помехоустойчивости приема при переходе от амплитудной модуляции к однополосной. Разработа-
на структурная схема формирования сигналов однополосной модуляции с заданным уровнем пилот-сигнала. Демонстрируются результаты анали-
тического моделирования.

Ключевые слова: однополосная модуляция, регулируемый уровень пилот-сигнала, синтез сигнала однополосной модуляции,
помехоустойчивость приема сигналов однополосной модуляции.
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