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(57) Пристрій для розділення радіоімпульсів, що 
містить блок послідовно з'єднаних елементів за-
тримки вхідного сигналу, при цьому вхід першого 
елемента затримки вхідного сигналу є одночасно 
входом пристрою і входом блока послідовно з'єд-
наних елементів затримки вхідного сигналу, а вхід 
кожного елемента затримки вхідного сигналу, крім 
першого, з'єднаний з виходом попереднього еле-
мента затримки вхідного сигналу, причому вхід 

першого і вихід кожного елемента затримки вхід-
ного сигналу є одночасно виходами блока послі-
довно з'єднаних елементів затримки вхідного сиг-
налу, який відрізняється тим, що додатково 
містить блок обчислення нижньої грані, блок обчи-
слення позитивної частини і фільтр, при цьому 
виходи блока послідовно з'єднаних елементів за-
тримки вхідного сигналу з'єднані з відповідними 
входами блока обчислення нижньої грані, а вихід 
блока обчислення нижньої грані з'єднаний із вхо-
дом блока обчислення позитивної частини, причо-
му вихід блока обчислення позитивної частини 
з'єднаний із входом фільтра, а вихід фільтра є 
виходом пристрою. 

 
 

 
 

Корисна модель належить до галузі обробки 
сигналів, зокрема, до пристроїв розділення радіоі-
мпульсів, а саме, до пристроїв розділення радіоім-
пульсів без внутрішньоімпульсної модуляції на 
фоні перешкод у просторі сигналів із властивостя-
ми алгебраїчної решітки. 

Відомий пристрій розділення радіоімпульсних 
сигналів, що містить Н каналів обробки, тактовий 
генератор, радіочастотний блок, блок формування 
копій сигналів і перешкод, блок порівняння, блок 
кореляційної обробки, L блоків підсумовування, 
блок формування кореляційних інтегралів, блок 
обчислення апостеріорних ймовірностей, блок 
обчислення функціонала відношення вірогідності і 
блок екстраполяції /1/. 

Недоліком відомого пристрою розділення ра-
діоімпульсних сигналів є складність реалізації, яка 
обумовлена значним обсягом апріорної інформа-
ції, необхідної для роботи пристрою та складністю 
структурної схеми пристрою. До недоліків відно-
сяться також низька роздільна здатність при роз-
діленні радіоімпульсів без внутрішньоімпульсної 
модуляції і низька перешкодостійкість в умовах 
впливу сильних перешкод. 

Найбільш близьким технічним рішенням, об-
раним за прототип, є пристрій розділення радіоім-
пульсів, що містить блок послідовно з'єднаних 
елементів затримки вхідного сигналу, при цьому 

вхід першого елемента затримки вхідного сигналу 
є одночасно входом пристрою і входом блока пос-
лідовно з'єднаних елементів затримки вхідного 
сигналу, а вхід кожного елемента затримки вхідно-
го сигналу, крім першого, з'єднаний з виходом по-
переднього елемента затримки вхідного сигналу, 
причому вхід першого і вихід кожного елемента 
затримки вхідного сигналу є одночасно виходами 
блока послідовно з'єднаних елементів затримки 
вхідного сигналу /2/. 

Недоліками відомого пристрою розділення ра-
діоімпульсів є низька роздільна здатність, а також 
низька перешкодостійкість в умовах впливу силь-
них перешкод. 

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 дода-
ткового включення блока обчислення нижньої гра-
ні, блока обчислення позитивної частини і фільтра, 
забезпечити підвищення роздільної здатності та 
перешкодостійкості в умовах впливу сильних пе-
решкод, що дозволяє усунути недоліки прототипу. 

Суть корисної моделі в пристрої розділення 
радіоімпульсів, що містить блок послідовно з'єд-
наних елементів затримки вхідного сигналу, при 
цьому вхід першого елемента затримки вхідного 
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сигналу є одночасно входом пристрою і входом 
блока послідовно з'єднаних елементів затримки 
вхідного сигналу, а вхід кожного елемента затрим-
ки вхідного сигналу, крім першого, з'єднаний з ви-
ходом попереднього елемента затримки вхідного 
сигналу, причому вхід першого і вихід кожного 
елемента затримки вхідного сигналу є одночасно 
виходами блока послідовно з'єднаних елементів 
затримки вхідного сигналу, який відрізняється тим, 
що додатково містить блок обчислення нижньої 
грані, блок обчислення позитивної частини і 
фільтр, при цьому виходи блока послідовно з'єд-
наних елементів затримки вхідного сигналу з'єд-
нані з відповідними входами блока обчислення 
нижньої грані, а вихід блока обчислення нижньої 
грані з'єднаний із входом блока обчислення пози-
тивної частини, причому вихід блока обчислення 
позитивної частини з'єднаний із входом фільтра, а 
вихід фільтра є виходом пристрою. 

Порівняльний аналіз технічного рішення, яке 
заявляється, із прототипом дозволяє зробити ви-
сновок, що запропонований пристрій розділення 
радіоімпульсів відрізняється тим, що додатково 
містить блок обчислення нижньої грані, блок обчи-
слення позитивної частини і фільтр, при цьому 
виходи блока послідовно з'єднаних елементів за-
тримки вхідного сигналу з'єднані з відповідними 
входами блока обчислення нижньої грані, а вихід 
блока обчислення нижньої грані з'єднаний із вхо-
дом блока обчислення позитивної частини, причо-
му вихід блока обчислення позитивної частини 
з'єднаний із входом фільтра, а вихід фільтра є 
виходом пристрою. 

Суть корисної моделі пояснюється за допомо-
гою креслень, де 

на фіг. 1 представлена структурна схема за-
пропонованого пристрою розділення радіоімпуль-
сів; 

на фіг. 2 показана осцилограма сигналу  ty  

на виході блока обчислення позитивної частини 3 
в умовах впливу на вході пристрою двох радіоім-

пульсів  ts1  і  ts2  при відсутності перешкоди 

  0tn  ; 

на фіг. 3 наведена осцилограма сигналу  tz  

на виході пристрою в умовах впливу на вході при-

строю двох радіоімпульсів  ts1  і  ts2  при відсут-

ності перешкоди   0tn  ; 

на фіг. 4 показана осцилограма сигналу  ty  

на виході блока обчислення позитивної частини 3 
в умовах впливу на вході пристрою двох радіоім-

пульсів  ts1  і  ts2  у присутності перешкоди  tn ; 

на фіг. 5 наведена осцилограма сигналу  tz  

(суцільною лінією) на виході пристрою в умовах 
впливу на вході пристрою двох радіоімпульсів 

 ts1  і  ts2  у присутності перешкоди  tn . 

Пристрій розділення радіоімпульсів конструк-
тивно містить (див. фіг. 1): блок послідовно з'єдна-
них елементів затримки вхідного сигналу - 1, який 
містить елементи затримки вхідного сигналу - 
1.1...1.N-1; блок обчислення нижньої грані - 2; блок 
обчислення позитивної частини - 3; фільтр - 4. 

Пристрій розділення радіоімпульсів працює 
таким чином (див. фіг. 1). 

На вході пристрою розділення радіоімпульсів 
спостерігається результат взаємодії двох радіоім-

пульсів    ts,ts 21  і перешкоди  tn  в просторі сиг-

налів із властивостями алгебраїчної решітки 

 ,L  у вигляді функції верхньої грані /3/: 

       tntststx 21   (1), 

де 

                 tn,tsinftnts,tn,tssuptnts 2,1L2,12,1L2,1   

- функції верхньої    tnts 2,1   і нижньої    tnts 2,1   

граней відповідно. 
Елементи затримки вхідного сигналу 1.1...1.N-

1 блока послідовно з'єднаних елементів затримки 

вхідного сигналу 1 формують сукупності   jtx  

затриманих на заданий часовий інтервал t  копій 

 jtx  вхідного сигналу  tx : 

       jj2j1j tntststx   (2), 

де:      j2j1 ts,ts  і   jtn  - часові відліки радіоі-

мпульсів    ts,ts 21  і перешкоди  tn , які беруться 

через заданий часовий інтервал t ; 

tjtt j   - значення часового параметра ча-

сових відліків   jtx  вхідного сигналу 

  Sj TTt,1N,,1,0j,tx   ; 

t  - заданий часовий інтервал, такий що за-

безпечує незалежність часових відліків перешкоди 

  jtn , причому 00 f/1Tt  , де 0T  - період коли-

вань, а 0f  - частота радіоімпульсів    ts,ts 21 ; 

ST  - область визначення радіоімпульсів 

   ts,ts 21 , 

T  - інтервал обробки:   t,t1NtT  ; 

N,NN  - множина натуральних чисел. 

Блок обчислення нижньої грані 2 обчислює 

нижню грань    tjtxty
1N

0j





 сукупності   jtx  

затриманих на заданий часовий інтервал копій 

вхідного сигналу  tx  першого каналу обробки 1 

(див. фіг. 1): 

     tjtxtxty
1N

0j
j

1N

0j









 (3). 

Блок обчислення позитивної частини 3 фор-

мує значення позитивної частини  ty  сигналу 

 ty  (див. фіг. 1, 2, 4): 

    0tyty   (4). 

Фільтр 4 здійснює згладжування позитивної 

частини  ty  шляхом обчислення вибіркової ме-

діани  med  сукупності   kty  часових відліків 

позитивної частини  ty  (див. фіг. 1, 3, 5), фор-

муючи на своєму виході сигнал  tz : 

    ktymedtz   (5), 
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де: t
M

k
ttk   - значення часового парамет-

ра часових відліків   kty  позитивної частини 

   t,ttT
~

t;1M,,1,0k,ty k   ; 

T
~

 - інтервал, на якому здійснюється згладжу-

вання позитивної частини  ty ; 

N,NM  - множина натуральних чисел. 

Підсумувавши, таким чином, зміст отриманих 
співвідношень (5), (4), (3), (2), можна зробити ви-

сновок про те, що сигнал  tz , який виділяється за 

допомогою фільтра 4, є оцінкою    tstz 2,1



  відк-

ликів радіоімпульсів    ts,ts 21 , що отримується 

шляхом згладжування позитивної частини  ty , 

яка є результатом первинної обробки вхідного 

сигналу  tx , яка здійснюється за допомогою бло-

ка обчислення нижньої грані 2 та блока обчислен-
ня позитивної частини 3. 

На фіг. 2, 4 показані осцилограми сигналів 

 ty  на виході блока обчислення позитивної час-

тини, а на фіг. 3, 5 наведені осцилограми сигналів 

 tz  на виході пристрою в умовах відсутності і на-

явності перешкоди відповідно, отримані в резуль-
таті статистичного моделювання процесу обробки 
вхідного сигналу у запропонованому пристрої роз-
ділення радіоімпульсів за допомогою математич-
ного пакета MATHCAD. Наведені приклади відпо-
відають наступним умовам. Радіоімпульси 

   ts,ts 21  - вузькосмугові радіоімпульси без внут-

рішньоімпульсної модуляції; перешкода - квазібі-
лий гаусовський шум з відношенням максимальної 

частоти спектральної щільності перешкоди max,nf  

до частоти радіоімпульсів 0f : 8f/f 0max,n  ; спів-

відношення сигнал-перешкода для радіоімпульсів 

   ts,ts 21  приймали значення 

6
02s

7
01s 102.3N/E,108N/E    відповідно (де 

2s1s E,E  - енергії радіоімпульсів    ts,ts 21 ; 0N  - 

спектральна щільність потужності перешкоди). 

Число часових відліків N  вхідного сигналу  tx , які 

використовуються при обробці і визначаються кі-
лькістю періодів коливань радіоімпульсів 

   ts,ts 21 , дорівнює 10. Затримка радіоімпульсу 

 ts1  відносно радіоімпульсу  ts2  складає 

0T25.1 , де 0T  - період коливання: 00 f/1T  , 0f  - 

частота радіоімпульсів. 
На фіг. 2 суцільною лінією показана осцилог-

рама сигналу  ty  на виході блока обчислення 

позитивної частини 3 в умовах впливу на вході 

пристрою двох радіоімпульсів  ts1  і  ts2  при від-

сутності перешкоди   0tn  . Радіоімпульси 

   ts,ts 21  показано пунктирною лінією. 

На фіг. 3 суцільною лінією наведена осцилог-

рама сигналу  tz  на виході пристрою в умовах 

впливу на вході пристрою двох радіоімпульсів 

 ts1  і  ts2  при відсутності перешкоди   0tn  . Як 

видно з фіг. 3, верхи відкликів радіоімпульсів дещо 
зрізано, що пояснюється впливом фільтра 4, що 

згладжує сигнал  ty  на виході блока обчислення 

позитивної частини 3. 
На фіг. 4 суцільною лінією показана осцилог-

рама сигналу  ty  на виході блока обчислення 

позитивної частини 3 в умовах впливу на вході 

пристрою двох радіоімпульсів  ts1  і  ts2  у прису-

тності перешкоди  tn . Як можна побачити на фіг. 

4, відклики радіоімпульсів    ts,ts 21  на виході бло-

ка обчислення позитивної частини 3 добре помітні 
на фоні залишків перешкодових викидів, не див-
лячись на достатньо малі співвідношення сигнал-
перешкода. 

На фіг. 5 суцільною лінією наведена осцилог-

рама сигналу  tz  на виході пристрою в умовах 

впливу на вході пристрою двох радіоімпульсів 

 ts1  і  ts2  у присутності перешкоди  tn . Порів-

нюючи осцилограми сигналів на фіг. 4, 5, можна 
помітити, що за допомогою фільтра 4, що згла-

джує сигнал  ty , усуваються перешкодові вики-

ди, які залишились після попередньої обробки 
вхідного сигналу у блока обчислення нижньої грані 
2 та у блока обчислення позитивної частини 3. 

Результати статистичного моделювання про-
цесу обробки вхідного сигналу у запропонованому 
пристрої розділення радіоімпульсів у вигляді ос-

цилограм сигналів  ty  та  tz , які показані на 

фіг. 4 і фіг. 5 відповідно, свідчать про високу ефек-
тивність розділення радіоімпульсів на фоні силь-
них перешкод запропонованим пристроєм. 

Підвищення ефективності застосування при-
строю для розділення радіоімпульсів, який заяв-
ляється, у порівнянні із прототипом досягається 
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 блока обчислення нижньої 
грані, блока обчислення позитивної частини і фі-
льтра, за рахунок чого забезпечується підвищення 
роздільної здатності та перешкодостійкості в умо-
вах впливу сильних перешкод. 
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