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(57) Пристрій демодуляції детермінованих сигна-

лів, що містить М каналів обробки, блок прийняття 
рішення і генератор еталонних сигналів, при цьому 
кількість каналів обробки М визначається кількістю 
детермінованих сигналів, які використовуються, 
причому перший вхід кожного каналу обробки 
з'єднаний із входом пристрою, другий вхід кожного 
каналу обробки з'єднаний з відповідним виходом 
генератора еталонних сигналів, а вихід кожного 
каналу обробки з'єднаний з відповідним входом 

блока прийняття рішення, при цьому кожний канал 
обробки містить блок обчислення кореляційної 
функції, причому вихід блока обчислення кореля-
ційної функції є виходом каналу обробки, при цьо-
му вихід блока прийняття рішення є виходом при-
строю, який відрізняється тим, що додатково 

кожний канал обробки містить блок обчислення 
нижньої грані, причому перший вхід блока обчис-
лення нижньої грані є входом каналу обробки, а 
другий вхід блока обчислення нижньої грані з'єд-
наний із другим входом каналу обробки, при цьому 
вихід блока обчислення нижньої грані з'єднаний з 
першим входом блока обчислення кореляційної 
функції, а другий вхід блока обчислення кореля-
ційної функції з'єднаний із другим входом каналу 
обробки. 

 
 

 
 

Корисна модель відноситься до галузі обробки 
сигналів, зокрема, до пристроїв демодуляції сиг-
налів, а саме, до пристроїв демодуляції детермі-
нованих сигналів на фоні перешкод у просторі сиг-
налів із властивостями алгебраїчної решітки. 

Відомий демодулятор цифрових сигналів, що 
містить два синхронізатори, два вхідних процесо-
ри, два комутаційно-кореляційних блоки, суматор, 
генератор еталонних сигналів, блок прийняття 
рішення і демодулюючий процесор, причому вихід 
блоку прийняття рішення є виходом пристрою [1]. 

Недоліком відомого демодулятору цифрових 
сигналів є те, що він призначений для демодуляції 
лише цифрових сигналів. 

Найбільш близьким технічним рішенням є де-
модулятор детермінованих сигналів, що містить М 
каналів обробки, блок прийняття рішення і генера-
тор еталонних сигналів, при цьому кількість кана-
лів обробки М визначається кількістю детерміно-
ваних сигналів, які використовуються, причому 
перший вхід кожного каналу обробки з'єднаний із 
входом пристрою, другий вхід кожного каналу об-
робки з'єднаний з відповідним виходом генератора 
еталонних сигналів, а вихід кожного каналу оброб-
ки з'єднаний з відповідним входом блоку прийнят-
тя рішення, при цьому кожний канал обробки міс-
тить блок обчислення кореляційної функції, 

причому вихід блоку обчислення кореляційної фу-
нкції є виходом каналу обробки, при цьому вихід 
блоку прийняття рішення є виходом пристрою [2]. 

Недоліками відомого демодулятору детермі-
нованих сигналів є низька перешкодостійкість де-
модуляції сигналів в умовах впливу сильних пе-
решкод та залежність перешкодостійкості 
демодуляції сигналів від умов апріорної невизна-
ченості. 

В основу корисної моделі поставлено задачу 
шляхом використання переваг простору сигналів із 
властивостями алгебраїчної решітки, а також за 
рахунок внесення відповідних змін в алгоритм ро-
боти і конструкцію пристрою, а саме, шляхом до-
даткового включення у кожний канал обробки бло-
ку обчислення нижньої грані забезпечити 
підвищення перешкодостійкості демодуляції сиг-
налів в умовах впливу сильних перешкод та ви-
ключити залежність перешкодостійкості демоду-
ляції сигналів від умов апріорної невизначеності, 
що дозволяє усунути недоліки найближчого анало-
га. 

Суть корисної моделі в пристрої демодуляції 
детермінованих сигналів, що містить М каналів 
обробки, блок прийняття рішення і генератор ета-
лонних сигналів, при цьому кількість каналів обро-
бки М визначається кількістю детермінованих сиг-

 



3 60223 4 
 

 

 

налів, які використовуються, причому перший вхід 
кожного каналу обробки з'єднаний із входом при-
строю, другий вхід кожного каналу обробки з'єдна-
ний з відповідним виходом генератора еталонних 
сигналів, а вихід кожного каналу обробки з'єдна-
ний з відповідним входом блоку прийняття рішен-
ня, при цьому кожний канал обробки містить блок 
обчислення кореляційної функції, причому вихід 
блоку обчислення кореляційної функції є виходом 
каналу обробки, при цьому вихід блоку прийняття 
рішення є виходом пристрою, досягається тим, що 
додатково кожний канал обробки містить блок об-
числення нижньої грані, причому перший вхід бло-
ку обчислення нижньої грані є входом каналу об-
робки, а другий вхід блоку обчислення нижньої 
грані з'єднаний із другим входом каналу обробки, 
при цьому вихід блоку обчислення нижньої грані 
з'єднаний з першим входом блоку обчислення ко-
реляційної функції, а другий вхід блоку обчислен-
ня кореляційної функції з'єднаний із другим вхо-
дом каналу обробки. 

Порівняльний аналіз технічного рішення, яке 
заявляється, із найближчим аналогом дозволяє 
зробити висновок, що запропонований пристрій 
демодуляції детермінованих сигналів відрізняєть-
ся тим, що додатково кожний канал обробки міс-
тить блок обчислення нижньої грані, причому пер-
ший вхід блоку обчислення нижньої грані є входом 
каналу обробки, а другий вхід блоку обчислення 
нижньої грані з'єднаний із другим входом каналу 
обробки, при цьому вихід блоку обчислення ниж-
ньої грані з'єднаний з першим входом блоку обчи-
слення кореляційної функції, а другий вхід блоку 
обчислення кореляційної функції з'єднаний із дру-
гим входом каналу обробки. 

Загальна ідея запропонованого пристрою де-
модуляції детермінованих сигналів полягає в на-
ступному. 

При демодуляції детермінованих сигналів ста-
виться завдання визначити, який з М детермінова-
них сигналів з множини S={si(t)}, i=1,...,M у визна-
чений момент часу приймається пристроєм 
демодуляції детермінованих сигналів, за умов од-
ночасного впливу перешкоди n(t) на вході цього 
пристрою. Розглянемо взаємодію корисного сиг-
налу si(t) з множини детермінованих сигналів 
S={si(t)}, i=1,...,M і перешкоди n(t) в просторі сигна-

лів із властивостями алгебраїчної решітки L(,) з 

операціями верхньої ab і нижньої аb граней від-

повідно: ab=supL(a,b), аb=infL(a,b); a,bL(,) [3]: 

x(t)=si(t)n(t) ,tTs, i=1,...,M, (1) 
де Ts=[t0,t0+T] - область визначення сигналу 

si(t); 
t0 - відомий час приходу сигналу si(t); 
Т- тривалість сигналу si(t); 

МN, N - множина натуральних чисел. 
Нехай детерміновані сигнали з множини 

S={si(t)}, i=1,...,M характеризуються однаковою 

енергією  




s
Tt

Edtt2
i

siE  і коефіцієнтами взає-

мної кореляції    




s
Tt

E/dttkstisikr . Будемо та-

кож припускати, що перешкода n(t) характеризу-

ється довільними імовірносно-статистичними вла-
стивостями. 

Рішення завдання демодуляції детермінова-
них сигналів з множини S={si(t)}, i=1,...,M слідує 
безпосередньо з аксіоми поглинання решітки 

L(,) [3]: 

yk(t)=sk(t)х(t)=sk(t)[sk(t)n(t)]=sk(t). (2) 
Таким чином, незалежно від умов параметри-

чної і непараметричної апріорної невизначеності, і, 
відповідно, імовірносно-статистичних властивос-
тей перешкоди і співвідношення сигнал-
перешкода, пристрій демодуляції детермінованих 
сигналів у просторі сигналів із властивостями ал-
гебраїчної решітки безпомилково здійснює демо-
дуляцію сигналів із заданої множини S={si(t)}, 
і=1,...,М. 

Відповідно до співвідношення (2) для демоду-
ляції детермінованих сигналів у просторі сигналів 
із властивостями алгебраїчної решітки необхідно 
формувати оцінку yi{t)=ŝi(t) еталонного сигналу si(t) 
в кожному з М каналів обробки, рівну нижньої грані 
між вхідним сигналом x(t) і еталонним сигналом 
si(t) каналу обробки: 

              
 
      











.ki,tntkstis

;ki,tks

tntkstistxtistiŝtiy

. (3) 

З тотожності (3), у свою чергу, випливає, що в 
кожному каналі обробки необхідно обчислювати 

кореляційну функцію      




s
Tt

dttistiytiR  між 

отриманою оцінкою yi(t) і еталонним сигналом si(t) 
каналу обробки і приймати рішення щодо того, що 

у вхідному сигналі x(t)=sk(t)n(t) присутній саме той 
сигнал sk(t), у каналі якого в момент часу t=t0+T 
фіксується максимальне значення кореляційної 

функції      




s
Tt

dttkstkytkR : 

 
   





sTt

ii
St;Ii

k]dttsty[maxarg , 
(4) 

при цьому кореляційна функція Ri(t) в i-ому ка-
налі обробки приймає максимальне значення при 
i=k в момент часу t=t0+Т, рівне енергії Е сигналу 
si(t): 

          
 

 

s sTt Tt

kkkiii0ki EdttstsdttstyTtR ,  
(5) 

а при і≠k в момент часу t=t0+T буде приймати 
значення строго менше енергії Е сигналу si(t): 

     





sTt
kiii0i EdttstyTtR  

Підсумувавши, таким чином, зміст отриманих 
співвідношень (3), (4), (5), можна зробити висновок 
про те, що пристрій демодуляції детермінованих 
сигналів у процесі обробки вхідного сигналу x(t) на 
інтервалі Ts=[t0,t0+T] повинний формувати оцінку 
yi(t)=ŝi(t) сигналу si(t) в кожному з М каналів оброб-
ки, рівну відповідно до (3) нижньої грані між вхід-
ним сигналом x(t) і еталонним сигналом si(t) кана-

лу обробки: ŝi(t)=si(t)x(t); обчислювати в кожному 
каналі обробки кореляційну функцію 
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     




sTt

iii dttstytR  між отриманою оцінкою yi(t) і 

еталонним сигналом si(t) каналу обробки на інтер-
валі Ts=[t0,t0+T], і, відповідно до рівняння (4) прий-
мати рішення щодо того, що у вхідному сигналі 

x(t)=sk(t)n(t) присутній саме той сигнал sk(t), у ка-
налі якого в момент часу t=t0+Т фіксується макси-
мальне значення кореляційної функції Ri=k(t0+T), 
рівне енергії сигналу Е. 

Суть корисної моделі пояснюється за допомо-
гою креслень, де на фіг. 1 представлена функціо-
нальна схема запропонованого пристрою. 

Пристрій демодуляції детермінованих сигналів 
конструктивно містить (див. фіг. 1): М паралельних 
каналів обробки - 1.1...1.М; М блоків обчислення 
нижньої грані - 2.1...2.М; М блоків обчислення ко-
реляційної функції - 3.1...3.М; блок прийняття рі-
шення - 4. 

Пристрій демодуляції детермінованих сигналів 
працює таким чином (див. фіг. 1). 

На вхід пристрою демодуляції детермінованих 
сигналів надходить результат взаємодії 

x(t)=sk(t)n(t) корисного сигналу sk(t) з множини
 

детермінованих сигналів S={si(t)}, і=1,...,М і переш-

коди n(t) у вигляді верхньої грані sk(t)n(t) простору 
сигналів із властивостями алгебраїчної решітки 

L(,). У процесі обробки вхідного сигналу x(t) на 
інтервалі Ts=[t0,t0+Т] кожний з М блоків обчислення 
нижньої грані 2.1...2.М формує оцінку yi(t)=ŝi(0) 
сигналу si(t) в кожному з М каналів обробки, рівну 
відповідно до формули (3) нижньої грані між вхід-
ним сигналом x(t) і еталонним сигналом si(t) кана-

лу обробки: ŝi(t)=si(t)x(t). Кожний з М блоків обчи-
слення кореляційної функції 3.1...3.М на інтервалі 
Ts=[t0,t0+T] у кожному з М каналів обробки обчис-

лює кореляційну функцію      




sTt

iii dttstytR  між 

отриманою оцінкою yi(t) і еталонним сигналом si(t) 
каналу обробки. Відповідно до рівняння (4), блок 

прийняття рішення 4 приймає рішення щодо того, 

що у вхідному сигналі x(t)=sk(t)n(t) присутній саме 
той сигнал sk(t), у каналі якого в момент часу t=t0+T 
фіксується максимальне значення кореляційної 
функції Ri=k(t0+T), рівне енергії сигналу Е. Відпові-
дно до прийнятого рішення про прийом сигналу 
sk(t), на вихід блоку прийняття рішення 4, і, відпо-
відно, на вихід пристрою демодуляції детерміно-
ваного сигналу виводиться інформація про номер 
каналу обробки k, у якому було зафіксовано мак-
симальне значення кореляційної функції 
Ri=k(t0+T)=E. 

Підвищення ефективності застосування при-
строю демодуляції детермінованих сигналів, який 
заявляється, у порівнянні із прототипом досяга-
ється шляхом використання переваг простору сиг-
налів із властивостями алгебраїчної решітки, а 
також за рахунок внесення відповідних змін в ал-
горитм роботи і конструкцію пристрою, а саме, 
шляхом додаткового включення у кожний канал 
обробки блоку обчислення нижньої грані, за раху-
нок чого забезпечується підвищення перешкодос-
тійкості демодуляції сигналів в умовах впливу си-
льних перешкод та виключення залежності 
перешкодостійкості демодуляції сигналів від умов 
апріорної невизначеності. 
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основы и практическое применение. – М.: Издате-
льский дом «Вильямс», 2003, стор. 207, рис. 4.7.а. 
- прототип. 

3. Попов А.А. Возможности обработки сигна-
лов с полностью известными параметрами на фо-
не помех (шумов) в пространстве сигналов со 
свойствами алгебраической решетки // Известия 
вузов. Радиоэлектроника, 2008. - № 8. -С. 25-31. 
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