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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê àâòîìàòèêå è

âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêå è ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàíî äë  ñîçäàíè  ãåíåðàòîðíîãî
îáîðóäîâàíè  ìíîãîêàíàëüíûõ ñèñòåì ñâ çè.
Òåõíè÷åñêèì ðåçóëüòàòîì  âë åòñ  ïîâûøåíèå
ïîìåõîóñòîé÷èâîñòè ôîðìèðóåìûõ äèñêðåòíûõ
îðòîãîíàëüíûõ ñèãíàëîâ. Óñòðîéñòâî
ôîðìèðîâàíè  äèñêðåòíûõ îðòîãîíàëüíûõ
ìíîãîóðîâíåâûõ ñèãíàëîâ ñîäåðæèò çàäàþùèé
ãåíåðàòîð, äåëèòåëü ÷àñòîòû, áëîê ôîðìèðîâàíè 
ôóíêöèé Óîëøà, òðè ãðóïïû óìíîæèòåëåé, ýëåìåíò
ÍÅ, êîììóòàòîð, äâà áëîêà ôîðìèðîâàíè  ñèãíàëîâ
óïðàâëåíè  è óñèëèòåëè ñ ïåðåìåííûì
êîýôôèöèåíòîì óñèëåíè . Âûõîä çàäàþùåãî
ãåíåðàòîðà ïîäêëþ÷åí ê âõîäó äåëèòåë  ÷àñòîòû,
âûõîäîì ïîäêëþ÷åííîãî ê òàêòîâîìó âõîäó áëîêà
ôîðìèðîâàíè  ôóíêöèé Óîëøà, ê ïåðâîìó âõîäó
êàæäîãî óìíîæèòåë  ïåðâîé ãðóïïû è ÷åðåç
ýëåìåíò ÍÅ ê ïåðâîìó âõîäó êàæäîãî óìíîæèòåë 

âòîðîé ãðóïïû, ê òàêòîâûì âõîäàì áëîêîâ
ôîðìèðîâàíè  ñèãíàëîâ óïðàâëåíè . Âûõîäû
áëîêà ôîðìèðîâàíè  ôóíêöèé Óîëøà ïîäêëþ÷åíû
ñîîòâåòñòâåííî ê ïåðâîìó âõîäó ñîîòâåòñòâóþùåãî
óìíîæèòåë  òðåòüåé ãðóïïû, ê óïðàâë þùåìó
âõîäó êîììóòàòîðà, ê èíôîðìàöèîííîìó âõîäó
êîììóòàòîðà. Âûõîä êîììóòàòîðà ïîäêëþ÷åí ê
âòîðûì âõîäàì âñåõ óìíîæèòåëåé òðåòüåé ãðóïïû.
Âûõîä îäíîãî èç óìíîæèòåëåé òðåòüåé ãðóïïû
ïîäêëþ÷åí ê âòîðûì âõîäàì ñîîòâåòñòâóþùèõ
óìíîæèòåëåé ïåðâîé è âòîðîé ãðóïï. Âûõîäû
óìíîæèòåëåé ïåðâîé è âòîðîé ãðóïï ïîäêëþ÷åíû êî
âõîäàì ñîîòâåòñòâóþùèõ óñèëèòåëåé ñ
ïåðåìåííûì êîýôôèöèåíòîì óñèëåíè . Âûõîäû
áëîêîâ ôîðìèðîâàíè  ñèãíàëîâ óïðàâëåíè 
ïîäêëþ÷åíû ê óïðàâë þùèì âõîäàì óñèëèòåëåé ñ
ïåðåìåííûì êîýôôèöèåíòîì óñèëåíè , âûõîäû
êîòîðûõ  âë þòñ  âûõîäàìè óñòðîéñòâà. 2 òàáë., 4
èë.
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CHARACTERISTICS

(57) Abstract: 
FIELD: physics, computation equipment.
SUBSTANCE: generator of discrete orthogonal

multilevel signals includes pacing generator,
frequency splitter, Walsh function generation
unit, three multiplier groups, 'NOT' element,
switchboard, two control signal generation units,
and amplifiers with variable amplification gain.
Pacer generator output is connected to input of
frequency splitter, output of which is connected
to clock input of Walsh function generation unit,
to first input of each multiplier of first group,
and via 'NOT' element to first input of each
amplifier of second group, to clock inputs of
control signal generation units. Outputs of Walsh
function generation unit are connected to first
input of corresponding amplifier from third
group, to master input of switchboard, and to
data input of switchboard respectively.
Switchboard output is connected to second inputs
of all third group amplifiers. Output of one of
the third group amplifiers is connected to second
outputs of respective amplifiers from the first
and second groups. Outputs of amplifiers from the
first and second groups are connected to inputs
of respective amplifiers with variable
amplification gain. Outputs of control signal
generation units are connected to master inputs

of amplifiers with variable amplification gain,
outputs of which are the device outputs.

EFFECT: enhanced jamming resistance of
generated discrete orthogonal signals.

4 dwg, 2 tbl
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RU 2 337 397 C1

Îáëàñòü òåõíèêè, ê êîòîðîé îòíîñèòñ  èçîáðåòåíèå
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê àâòîìàòèêå è âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêå è ìîæåò áûòü

èñïîëüçîâàíî äë  ñîçäàíè  ãåíåðàòîðíîãî îáîðóäîâàíè  ìíîãîêàíàëüíûõ ñèñòåì ñâ çè.
Óðîâåíü òåõíèêè
Èçâåñòåí ãåíåðàòîð äèñêðåòíûõ îðòîãîíàëüíûõ ôóíêöèé, ñîäåðæàùèé çàäàþùèé

ãåíåðàòîð, äåëèòåëü ÷àñòîòû, áëîê ôîðìèðîâàíèé ôóíêöèé Óîëøà, òðè ãðóïïû
óìíîæèòåëåé, ýëåìåíò ÍÅ è êîììóòàòîð (ñì. àâòîðñêîå ñâèäåòåëüñòâî ÑÑÑÐ ¹1546953, êë.
G06F 1/02, 1988 ã.).

Îäíàêî ñèãíàëû, ôîðìèðóåìûå ýòèì ãåíåðàòîðîì, îáëàäàþò íèçêîé
ïîìåõîóñòîé÷èâîñòüþ, òàê êàê èìåþò ïëîõèå êîððåë öèîííûå ñâîéñòâà - áîêîâûå ïèêè
ôóíêöèè àâòîêîððåë öèè (ÔÀÊ) ýòèõ ñèãíàëîâ èìåþò çíà÷åíè , áëèçêèå ê 1.

Íàèáîëåå áëèçêèì ïî òåõíè÷åñêîé ñóòè ê ïðåäëàãàåìîìó èçîáðåòåíèþ  âë åòñ 
ãåíåðàòîð äèñêðåòíûõ îðòîãîíàëüíûõ ôóíêöèé, ñîäåðæàùèé çàäàþùèé ãåíåðàòîð,
äåëèòåëü ÷àñòîòû, áëîê ôîðìèðîâàíè  ôóíêöèé Óîëøà, òðè ãðóïïû óìíîæèòåëåé, ýëåìåíò
ÍÅ, êîììóòàòîð, ïðè÷åì âûõîä çàäàþùåãî ãåíåðàòîðà ïîäêëþ÷åí ê âõîäó äåëèòåë 
÷àñòîòû, âûõîä äåëèòåë  ÷àñòîòû ïîäêëþ÷åí ê òàêòîâîìó âõîäó áëîêà ôîðìèðîâàíè 
ôóíêöèé Óîëøà, ê ïåðâîìó âõîäó êàæäîãî óìíîæèòåë  ïåðâîé ãðóïïû, è ÷åðåç ýëåìåíò ÍÅ ê
ïåðâîìó âõîäó êàæäîãî óìíîæèòåë  âòîðîé ãðóïïû, âûõîä i-é (i=0, 2n-1) ôóíêöèè Óîëøà
áëîêà ôîðìèðîâàíè  ôóíêöèé Óîëøà ïîäêëþ÷åí ê ïåðâîìó âõîäó i-ãî óìíîæèòåë  òðåòüåé
ãðóïïû, âûõîä âòîðîé ôóíêöèè Óîëøà áëîêà ôîðìèðîâàíè  ôóíêöèé Óîëøà ïîäêëþ÷åí ê
óïðàâë þùåìó âõîäó êîììóòàòîðà, âûõîä 2n-1-é ôóíêöèè Óîëøà áëîêà ôîðìèðîâàíè 
ôóíêöèé Óîëøà ïîäêëþ÷åí ê èíôîðìàöèîííîìó âõîäó êîììóòàòîðà, âûõîä êîììóòàòîðà
ïîäêëþ÷åí êî âòîðûì âõîäàì âñåõ óìíîæèòåëåé òðåòüåé ãðóïïû, âûõîä i-ãî óìíîæèòåë 
òðåòüåé ãðóïïû ïîäêëþ÷åí ê âòîðûì âõîäàì i-x óìíîæèòåëåé ïåðâîé è âòîðîé ãðóïï,
âûõîäû óìíîæèòåëåé ïåðâîé è âòîðîé ãðóïï  âë þòñ  âûõîäàìè ãåíåðàòîðà äèñêðåòíûõ
îðòîãîíàëüíûõ ôóíêöèé (ñì. àâòîðñêîå ñâèäåòåëüñòâî ÑÑÑÐ ¹1783506, êë. G06F 1/02,
1992 ã.).

Îäíàêî ñèãíàëû, ôîðìèðóåìûå ýòèì ãåíåðàòîðîì, îáëàäàþò íèçêîé
ïîìåõîóñòîé÷èâîñòüþ, òàê êàê èìåþò ïëîõèå êîððåë öèîííûå ñâîéñòâà - àìïëèòóäû
áîêîâûõ ïèêîâ ôóíêöèé àâòîêîððåë öèè ýòèõ ñèãíàëîâ èìåþò áîëüøèå çíà÷åíè .
Ïðèìåíåíèå ýòèõ ñèãíàëîâ â ñèñòåìàõ ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè è ðàäèîëîêàöèè îãðàíè÷åíî,
ïîñêîëüêó áîêîâûå ïèêè ôóíêöèé àâòîêîððåë öèè èìåþò áîëüøèå çíà÷åíè , âñëåäñòâèå
÷åãî ñèãíàëû îáëàäàþò ìàñêèðóþùèì äåéñòâèåì ïî îòíîøåíèþ ê áëèçêèì ïî äàëüíîñòè
öåë ì.

Ðàñêðûòèå èçîáðåòåíè 
Çàäà÷åé èçîáðåòåíè   âë åòñ  ðàçðàáîòêà ôîðìèðîâàòåë  îðòîãîíàëüíûõ ñèãíàëîâ,

êîòîðûé ïîçâîëèò ïîâûñèòü ïîìåõîóñòîé÷èâîñòü ôîðìèðóåìûõ ñèãíàëîâ, ïîñðåäñòâîì
óìåíüøåíè  àìïëèòóä áîêîâûõ ïèêîâ ÔÀÊ ýòèõ ñèãíàëîâ.

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò, êîòîðûé ìîæåò áûòü ïîëó÷åí ñ ïîìîùüþ ïðåäëàãàåìîãî
èçîáðåòåíè , ñâîäèòñ  ê ïîâûøåíèþ ïîìåõîóñòîé÷èâîñòè ôîðìèðóåìûõ äèñêðåòíûõ
îðòîãîíàëüíûõ ñèãíàëîâ.

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî â èçâåñòíûé ãåíåðàòîð äèñêðåòíûõ
îðòîãîíàëüíûõ ôóíêöèé, ñîäåðæàùèé çàäàþùèé ãåíåðàòîð, äåëèòåëü ÷àñòîòû, áëîê
ôîðìèðîâàíè  ôóíêöèé Óîëøà, òðè ãðóïïû óìíîæèòåëåé, ýëåìåíò ÍÅ, êîììóòàòîð, ïðè÷åì
âûõîä çàäàþùåãî ãåíåðàòîðà ïîäêëþ÷åí ê âõîäó äåëèòåë  ÷àñòîòû, âûõîä äåëèòåë 
÷àñòîòû ïîäêëþ÷åí ê òàêòîâîìó âõîäó áëîêà ôîðìèðîâàíè  ôóíêöèé Óîëøà, ê ïåðâîìó
âõîäó êàæäîãî óìíîæèòåë  ïåðâîé ãðóïïû è ÷åðåç ýëåìåíò ÍÅ ê ïåðâîìó âõîäó êàæäîãî
óìíîæèòåë  âòîðîé ãðóïïû, âûõîä i-é (i=0, 2n-1) ôóíêöèè Óîëøà áëîêà ôîðìèðîâàíè 
ôóíêöèè Óîëøà ïîäêëþ÷åí ê ïåðâîìó âõîäó i-ãî óìíîæèòåë  òðåòüåé ãðóïïû, âûõîä âòîðîé
ôóíêöèè Óîëøà áëîêà ôîðìèðîâàíè  ôóíêöèé Óîëøà ïîäêëþ÷åí ê óïðàâë þùåìó âõîäó
êîììóòàòîðà, âûõîä 2n-1-é ôóíêöèè Óîëøà áëîêà ôîðìèðîâàíè  ôóíêöèé Óîëøà
ïîäêëþ÷åí ê èíôîðìàöèîííîìó âõîäó êîììóòàòîðà, âûõîä êîììóòàòîðà ïîäêëþ÷åí ê
âòîðûì âõîäàì âñåõ óìíîæèòåëåé òðåòüåé ãðóïïû, âûõîä i-ãî óìíîæèòåë  òðåòüåé ãðóïïû
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ïîäêëþ÷åí ê âòîðûì âõîäàì i-x óìíîæèòåëåé ïåðâîé è âòîðîé ãðóïï, âûõîäû óìíîæèòåëåé
ïåðâîé è âòîðîé ãðóïï  âë þòñ  âûõîäàìè ãåíåðàòîðà äèñêðåòíûõ îðòîãîíàëüíûõ ôóíêöèé,
ââåäåíû äâà áëîêà ôîðìèðîâàíè  ñèãíàëîâ óïðàâëåíè  è óñèëèòåëè ñ ïåðåìåííûì
êîýôôèöèåíòîì óñèëåíè , ïðè÷åì âûõîä çàäàþùåãî ãåíåðàòîðà ïîäêëþ÷åí ê âõîäó
äåëèòåë  ÷àñòîòû, âûõîä äåëèòåë  ÷àñòîòû ïîäêëþ÷åí ê òàêòîâîìó âõîäó áëîêà
ôîðìèðîâàíè  ôóíêöèé Óîëøà, ê ïåðâîìó âõîäó êàæäîãî óìíîæèòåë  ïåðâîé ãðóïïû è
÷åðåç ýëåìåíò ÍÅ ê ïåðâîìó âõîäó êàæäîãî óìíîæèòåë  âòîðîé ãðóïïû, ê òàêòîâûì âõîäàì
áëîêîâ ôîðìèðîâàíè  ñèãíàëîâ óïðàâëåíè , âûõîä i-é (i=0, 2n-1) ôóíêöèè Óîëøà áëîêà
ôîðìèðîâàíè  ôóíêöèè Óîëøà ïîäêëþ÷åí ê ïåðâîìó âõîäó i-ãî óìíîæèòåë  òðåòüåé
ãðóïïû, âûõîä âòîðîé ôóíêöèè Óîëøà áëîêà ôîðìèðîâàíè  ôóíêöèé Óîëøà ïîäêëþ÷åí ê
óïðàâë þùåìó âõîäó êîììóòàòîðà, âûõîä 2n-1-é ôóíêöèè Óîëøà áëîêà ôîðìèðîâàíè 
ôóíêöèé Óîëøà ïîäêëþ÷åí ê èíôîðìàöèîííîìó âõîäó êîììóòàòîðà, âûõîä êîììóòàòîðà
ïîäêëþ÷åí êî âòîðûì âõîäàì âñåõ óìíîæèòåëåé òðåòüåé ãðóïïû, âûõîä i-ãî óìíîæèòåë 
òðåòüåé ãðóïïû ïîäêëþ÷åí êî âòîðûì âõîäàì i-x óìíîæèòåëåé ïåðâîé è âòîðîé ãðóïï,
âûõîäû i-x óìíîæèòåëåé ïåðâîé è âòîðîé ãðóïï ïîäêëþ÷åíû êî âõîäàì i-x óñèëèòåëåé ñ
ïåðåìåííûì êîýôôèöèåíòîì óñèëåíè , i-e âûõîäû áëîêîâ ôîðìèðîâàíè  ñèãíàëîâ
óïðàâëåíè  ïîäêëþ÷åíû ê i-ì óïðàâë þùèì âõîäàì óñèëèòåëåé ñ ïåðåìåííûì
êîýôôèöèåíòîì óñèëåíè , âûõîäû óñèëèòåëåé ñ ïåðåìåííûì êîýôôèöèåíòîì óñèëåíè 
 âë þòñ  âûõîäàìè óñòðîéñòâà.

Êðàòêîå îïèñàíèå ÷åðòåæåé
Íà ôèã.1 ïðåäñòàâëåíà ôóíêöèîíàëüíà  ñõåìà çà âë åìîãî óñòðîéñòâà, íà ôèã.2

ïðåäñòàâëåíû âðåìåííûå äèàãðàììû, ïî ñí þùèå ïðèíöèï ðàáîòû çà âë åìîãî
óñòðîéñòâà ïðè ôîðìèðîâàíèè ñèãíàëà Z(5,Θ), íà ôèã.3 ïðåäñòàâëåí âèä ñèãíàëîâ,
ôîðìèðóåìûõ çà âë åìûì óñòðîéñòâîì, íà ôèã.4 ïðåäñòàâëåíû ôóíêöèè àâòîêîððåë öèè
ñèãíàëîâ, ôîðìèðóåìûõ çà âë åìûì óñòðîéñòâîì è ïðîòîòèïîì.

Îñóùåñòâëåíèå èçîáðåòåíè 
Íà ôèã.1 ïðèâåäåíà ôóíêöèîíàëüíà  ñõåìà çà âë åìîãî óñòðîéñòâà, ãäå ïðåäñòàâëåíû

çàäàþùèé ãåíåðàòîð 1, äåëèòåëü 2 ÷àñòîòû, áëîê 3 ôîðìèðîâàíè  ôóíêöèé Óîëøà,
óìíîæèòåëè 5 ïåðâîé è âòîðîé ãðóïïû, óìíîæèòåëè 6 òðåòüåé ãðóïïû, ýëåìåíò 4 ÍÅ,
êîììóòàòîð 7, áëîêè 8 è 9 ôîðìèðîâàíè  ñèãíàëîâ óïðàâëåíè  è óñèëèòåëè 10 ñ
ïåðåìåííûì êîýôôèöèåíòîì óñèëåíè , ïðè÷åì âûõîä çàäàþùåãî ãåíåðàòîðà 1 ïîäêëþ÷åí
ê âõîäó äåëèòåë  2 ÷àñòîòû, âûõîä äåëèòåë  2 ÷àñòîòû ïîäêëþ÷åí ê òàêòîâîìó âõîäó
áëîêà 3 ôîðìèðîâàíè  ôóíêöèé Óîëøà, ê ïåðâîìó âõîäó êàæäîãî óìíîæèòåë  5 ïåðâîé
ãðóïïû è ÷åðåç ýëåìåíò 4 ÍÅ ê ïåðâîìó âõîäó êàæäîãî óìíîæèòåë  5 âòîðîé ãðóïïû, ê
òàêòîâûì âõîäàì áëîêîâ 8 è 9 ôîðìèðîâàíè  ñèãíàëîâ óïðàâëåíè , âûõîä i-é (i=0, 2n-1)
ôóíêöèè Óîëøà áëîêà 3 ôîðìèðîâàíè  ôóíêöèé Óîëøà ïîäêëþ÷åí ê ïåðâîìó âõîäó i-ãî
óìíîæèòåë  6 òðåòüåé ãðóïïû, âûõîä âòîðîé ôóíêöèè Óîëøà áëîêà 3 ôîðìèðîâàíè 
ôóíêöèé Óîëøà ïîäêëþ÷åí ê óïðàâë þùåìó âõîäó êîììóòàòîðà 7, âûõîä 2n-1-é ôóíêöèè
Óîëøà áëîêà 3 ôîðìèðîâàíè  ôóíêöèé Óîëøà ïîäêëþ÷åí ê èíôîðìàöèîííîìó âõîäó
êîììóòàòîðà 7, âûõîä êîììóòàòîðà 7 ïîäêëþ÷åí êî âòîðûì âõîäàì âñåõ óìíîæèòåëåé 6
òðåòüåé ãðóïïû, âûõîä i-ãî óìíîæèòåë  6 òðåòüåé ãðóïïû ïîäêëþ÷åí êî âòîðûì âõîäàì i-x
óìíîæèòåëåé 5 ïåðâîé è âòîðîé ãðóïï, âûõîäû i-x óìíîæèòåëåé 5 ïåðâîé è âòîðîé ãðóïï
ïîäêëþ÷åíû ê âõîäàì i-x óñèëèòåëåé 10 ñ ïåðåìåííûì êîýôôèöèåíòîì óñèëåíè , i-e
âûõîäû áëîêîâ 8 è 9 ôîðìèðîâàíè  ñèãíàëîâ óïðàâëåíè  ïîäêëþ÷åíû ê i-ì óïðàâë þùèì
âõîäàì óñèëèòåëåé 10 ñ ïåðåìåííûì êîýôôèöèåíòîì óñèëåíè , âûõîäû óñèëèòåëåé 10 ñ
ïåðåìåííûì êîýôôèöèåíòîì óñèëåíè   âë þòñ  âûõîäàìè óñòðîéñòâà.

Íà ôèã.2 ïðèâåäåíû âðåìåííûå äèàãðàììû, ïî ñí þùèå ïðèíöèï ðàáîòû çà âë åìîãî
óñòðîéñòâà, èëëþñòðèðóþùèå ïðîöåññ ôîðìèðîâàíè  ïîñëåäîâàòåëüíîñòè Z(5,Θ) äë 
ñëó÷à  n=3. Íà âðåìåííûõ äèàãðàììàõ ïîêàçàíî âðåìåííîå ñîñòî íèå:

à) âûõîäà òàêòîâîãî ãåíåðàòîðà 1;
á) âûõîäà äåëèòåë  2 ÷àñòîòû;
â) âûõîäà ýëåìåíòà ÍÅ 4;
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ã) âûõîäà ôóíêöèè Wal(2n-1;Θ) áëîêà 3 ôîðìèðîâàíè  ôóíêöèé Óîëøà;
ä) âûõîäà ôóíêöèè Wal(2,Θ) áëîêà 3 ôîðìèðîâàíè  ôóíêöèé Óîëøà;
å) âûõîäà êîììóòàòîðà 7;
æ) âûõîäà ôóíêöèè Wal(5,Θ) áëîêà 3 ôîðìèðîâàíè  ôóíêöèé Óîëøà;
ç) âûõîäà óìíîæèòåë  6, ôîðìèðóþùåãî ñèãíàë Ð(5,Θ);

è) âûõîäà óìíîæèòåë  5, ôîðìèðóþùåãî ñèãíàë S1(5,Θ);

ê) âûõîäà óìíîæèòåë  5, ôîðìèðóþùåãî ñèãíàë S2(5,Θ);
ë) âûõîäà áëîêà 9 ôîðìèðîâàíè  ñèãíàëîâ óïðàâëåíè ;
ì) âûõîäà áëîêà 8 ôîðìèðîâàíè  ñèãíàëîâ óïðàâëåíè ;
í) âûõîäà óñèëèòåë  10 ñ ïåðåìåííûì êîýôôèöèåíòîì óñèëåíè , íà êîòîðîì

ôîðìèðóåòñ  ïîñëåäîâàòåëüíîñòü Z1(5,Θ);
î) âûõîäà óñèëèòåë  10 ñ ïåðåìåííûì êîýôôèöèåíòîì óñèëåíè , íà êîòîðîì

ôîðìèðóåòñ  ïîñëåäîâàòåëüíîñòü Z2(5,Θ).
Óñòðîéñòâî ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïðè ïîñòóïëåíèè èìïóëüñîâ ñ âûõîäà

çàäàþùåãî ãåíåðàòîðà 1 ÷åðåç äåëèòåëü 2 ÷àñòîòû íà òàêòîâûé âõîä áëîêà 3
ôîðìèðîâàíè  ôóíêöèé Óîëøà, íà âûõîäàõ áëîêà 3 ôîðìèðóþòñ  ôóíêöèè Óîëøà,
ïîñòóïàþùèå íà ïåðâûå âõîäû ñîîòâåòñòâóþùèõ óìíîæèòåëåé 6 òðåòüåé ãðóïïû.

Íà óïðàâë þùèé âõîä êîììóòàòîðà 7 ïîñòóïàåò ôóíêöè  Óîëøà Wal(2,θ), à íà

èíôîðìàöèîííûé âõîä - ôóíêöè  Óîëøà Wal(2n-1,θ).
Êîììóòàòîð 7 ôóíêöèîíèðóåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïðè ïîñòóïëåíèè íà åãî

óïðàâë þùèé âõîä ïîëîæèòåëüíîãî íàïð æåíè  íà âûõîäå êîììóòàòîðà 7 ôîðìèðóåòñ 
ñèãíàë, ïîñòóïàþùèé íà åãî èíôîðìàöèîííûé âõîä. Ïðè ïîäà÷å íà óïðàâë þùèé âõîä
îòðèöàòåëüíîãî íàïð æåíè  íà âûõîäå êîììóòàòîðà 7 ôîðìèðóåòñ  îòðèöàòåëüíîå
íàïð æåíèå.

Òàêèì îáðàçîì, â òå÷åíèå ïåðèîäà Ò ôóíêöèé Óîëøà íà âûõîäå êîììóòàòîðà 7
ôîðìèðóåòñ  çíàêîâà  ôóíêöè , ïðåäñòàâë þùà  ñîáîé íà îòðåçêå âðåìåíè [0, Ò/4]
ôóíêöèþ Óîëøà Wal(2n-1,θ), íà îòðåçêå [Ò/4, 3Ò/4] - îòðèöàòåëüíîå íàïð æåíèå, íà

îòðåçêå âðåìåíè [3Ò/4, Ò] - îï òü ôóíêöèþ Óîëøà Wal(2n-1,θ).
Â óìíîæèòåë õ 6 òðåòüåé ãðóïïû îñóùåñòâë åòñ  ïåðåìíîæåíèå âñåõ ôóíêöèé Óîëøà íà

çíàêîâóþ ôóíêöèþ, ôîðìèðóåìóþ íà âûõîäå êîììóòàòîðà 7.
Ñ âûõîäîâ óìíîæèòåëåé 6 òðåòüåé ãðóïïû ñèãíàëû ïîñòóïàþò íà âòîðûå âõîäû

ñîîòâåòñòâóþùèõ óìíîæèòåëåé 5 ïåðâîé è âòîðîé ãðóïï. Íà ïåðâûå âõîäû óìíîæèòåëåé 5
ïåðâîé è âòîðîé ãðóïï ïîñòóïàþò ñòðîáèðóþùèå èìïóëüñû ñ âûõîäà äåëèòåë  2 ÷àñòîòû
èëè ñ âûõîäà ýëåìåíòà 4 ÍÅ ñîîòâåòñòâåííî.

Â ðåçóëüòàòå íà âûõîäàõ óìíîæèòåëåé 5 ïåðâîé è âòîðîé ãðóïïû ôîðìèðóåòñ 
îäíîâðåìåííî 2n+1 äèñêðåòíûõ îðòîãîíàëüíûõ ôóíêöèé, ïðè÷åì èç êàæäîãî ñèãíàëà,
ïîëó÷àåìîãî íà âûõîäå ñîîòâåòñòâóþùåãî óìíîæèòåë  6 òðåòüåé ãðóïïû, ôîðìèðóþòñ  äâå
äèñêðåòíûå îðòîãîíàëüíûå ôóíêöèè.

Ôîðìèðóåìûå äèñêðåòíûå îðòîãîíàëüíûå ôóíêöèè ïîñòóïàþò íà âõîäû óñèëèòåëåé 10 ñ
ïåðåìåííûì êîýôôèöèåíòîì óñèëåíè , êîòîðûå ðàáîòàþò òàêèì îáðàçîì, ÷òî
êîýôôèöèåíò èõ óñèëåíè  èçìåí åòñ  â çàâèñèìîñòè îò óïðàâë þùåé èíôîðìàöèè,
ïîñòóïàþùåé îò áëîêîâ 8 è 9 ôîðìèðîâàíè  ñèãíàëîâ óïðàâëåíè .

Íà òàêòîâûå âõîäû áëîêîâ 8 è 9 ôîðìèðîâàíè  ñèãíàëîâ óïðàâëåíè  ïîñòóïàþò
ñòðîáèðóþùèå èìïóëüñû ñ âûõîäà äåëèòåë  ÷àñòîòû, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò èõ
ñèíõðîííóþ ðàáîòó ñîâìåñòíî ñ äðóãèìè ýëåìåíòàìè óñòðîéñòâà.

Áëîêîì 9 ôîðìèðîâàíè  ñèãíàëîâ óïðàâëåíè  ôîðìèðóåòñ  ìàòðèöà:
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Áëîêîì 8 ôîðìèðîâàíè  ñèãíàëîâ óïðàâëåíè  ôîðìèðóåòñ  ìàòðèöà:

Ñèãíàëû ñ i-x âûõîäîâ áëîêà 9 ôîðìèðîâàíè  ñèãíàëîâ óïðàâëåíè  â âèäå ñòðîê
ìàòðèöû (1) ïîñòóïàþò íà ïåðâûå óïðàâë þùèå âõîäû i-x óñèëèòåëåé 10 ñ ïåðåìåííûì
êîýôôèöèåíòîì óñèëåíè , ñèãíàëû ñ i-õ âûõîäîâ áëîêà 8 ôîðìèðîâàíè  ñèãíàëîâ
óïðàâëåíè  â âèäå ñòðîê ìàòðèöû (2) ïîñòóïàþò íà âòîðûå óïðàâë þùèå âõîäû i-x
óñèëèòåëåé 10 ñ ïåðåìåííûì êîýôôèöèåíòîì óñèëåíè . Êîýôôèöèåíò óñèëåíè 
óñèëèòåëåé 10 ñ ïåðåìåííûì êîýôôèöèåíòîì óñèëåíè  çàâèñèò îò êîìáèíàöèè
óïðàâë þùèõ ñèãíàëîâ íà èõ óïðàâë þùèõ âõîäàõ, â ñîîòâåòñòâèè ñ òàáëèöåé 1.

Â ðåçóëüòàòå èçìåíåíè  êîýôôèöèåíòîâ óñèëåíè  óñèëèòåëåé 10 c ïåðåìåííûì
êîýôôèöèåíòîì óñèëåíè  ïîä âîçäåéñòâèåì óïðàâë þùèõ ñèãíàëîâ áëîêîâ 8 è 9
ôîðìèðîâàíè  ñèãíàëîâ óïðàâëåíè , íà èõ âûõîäàõ ôîðìèðóåòñ  2n ìíîãîóðîâíåâûõ
ñèãíàëîâ ñ óëó÷øåííûìè êîððåë öèîííûìè ñâîéñòâàìè.

Òàáëèöà 1
Êîýôôèöèåíòû óñèëåíè  óñèëèòåëåé ñ ïåðåìåííûì êîýôôèöèåíòîì óñèëåíè 

Ïåðâûé óïðàâë þùèé âõîä Âòîðîé óïðàâë þùèé âõîä Êîýôôèöèåíò óñèëåíè 

0 0 5,5

0 1 3,9

1 0 1,7

1 1 1,2

Íà ôèã.3à, á, â, ã ïðèâåäåíû ñèãíàëû, ôîðìèðóåìûå çà âë åìûì óñòðîéñòâîì.
Íà ôèã.4 ïðèâåäåíû çíà÷åíè  ôóíêöèé àâòîêîððåë öèè ñèãíàëîâ, ôîðìèðóåìûõ

ïðîòîòèïîì è çà âë åìûì óñòðîéñòâîì.
Âàæíîé õàðàêòåðèñòèêîé ïåðèîäè÷åñêîé ïñåâäîøóìîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè  âë åòñ 

åå ïåðèîäè÷åñêà  àâòîêîððåë öèîííà  ôóíêöè , êîòîðà  îáû÷íî îïðåäåë åòñ  ÷åðåç
ñëàãàåìûå áèïîë ðíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè òàê

ãäå n - ïåðèîä. ßñíî, ÷òî φ(j+rn)=φ(j) äë  ëþáîãî öåëîãî r.
Â èäåàëå ïñåâäîñëó÷àéíà  ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äîëæíà èìåòü àâòîêîððåë öèîííóþ

ôóíêöèþ ñî ñâîéñòâîì φ(0)=n è φ(j)=0 äë  1≤j≤n-1 (Ïðîêèñ Äæ. Öèôðîâà  ñâ çü. Ïåð. ñ
àíãë. / Ïîä ðåä. Ä.Ä.Êëîâñêîãî. - Ì.: Ðàäèî è ñâ çü, 2000, ñ.624).

Èçâåñòíî, ÷òî õîðîøèì ñèíõðîíèçèðóþùèì êîäîâûì ñëîâîì  âë åòñ  òî, êîòîðîå èìååò
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ìàëîå àáñîëþòíîå çíà÷åíèå "ïîáî÷íûõ ìàêñèìóìîâ êîððåë öèè". Ïîáî÷íûé ìàêñèìóì
êîððåë öèè ýòî çíà÷åíèå êîððåë öèè êîäîâîãî ñëîâà ñ ñîáñòâåííîé ñìåùåííîé âåðñèåé
(Ñêë ð Á. Öèôðîâà  ñâ çü. Òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû è ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå, 2-å èçä.:
Ïåð. ñ àíãë. - Ì.: Èçäàòåëüñêèé äîì "Âèëü ìñ", 2003, ñ.660).

Ñèãíàëû, îáëàäàþùèå ìåíüøèìè ïî àìïëèòóäå áîêîâûìè ïèêàìè àâòîêîððåë öèîííîé
ôóíêöèè,  âë þòñ  áîëåå ïîìåõîóñòîé÷èâûìè.

Çíà÷åíè  áîêîâûõ ïèêîâ ôóíêöèè àâòîêîððåë öèè, êîòîðûå îáû÷íî ìåíüøå îñíîâíîãî,
çàâèñ ò îò ðåàëüíî èñïîëüçóåìîé êîäîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè (â äàííîì ñëó÷àå ñèãíàëà
íà âûõîäå óñòðîéñòâà ôîðìèðîâàíè  äèñêðåòíûõ îðòîãîíàëüíûõ ìíîãîóðîâíåâûõ
ñèãíàëîâ) è  âë þòñ  ñëåäñòâèåì ÷àñòè÷íîé êîððåë öèè êîäîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñ òîé
æå êîäîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ, ñäâèíóòîé âî âðåìåíè. Ïðè âîçíèêíîâåíèè òàêèõ
áîêîâûõ ïèêîâ ôóíêöèè àâòîêîððåë öèè, ñïîñîáíîñòü ïðèåìíèêà (ñèñòåìû ñâ çè,
èñïîëüçóþùåé ñèãíàëû îïðåäåëåííîãî êëàññà) ê óñòàíîâëåíèþ íàäåæíîé ñèíõðîíèçàöèè
óõóäøàåòñ , ïîñêîëüêó â ýòîì ñëó÷àå îí äîëæåí ðàçëè÷àòü îñíîâíîé è ìàêñèìàëüíûé
áîêîâîé ïèê ôóíêöèè àâòîêîððåë öèè (ñì. Äèêñîí Ð.Ê. Øèðîêîïîëîñíûå ñèñòåìû. - Ì.:
Ñâ çü 1979, ñ.67).

Ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçðàáîòàííîãî àëãîðèòìà ñèíòåçà è ÏÝÂÌ àâòîðàìè áûëà
ñèíòåçèðîâàíà ñèñòåìà äèñêðåòíûõ îðòîãîíàëüíûõ ìíîãîóðîâíåâûõ ñèãíàëîâ,
ôîðìèðóåìà  çà âë åìûì óñòðîéñòâîì, èìåþùà  ëó÷øèå àâòîêîððåë öèîííûå ôóíêöèè è
ïîêàçàòåëè ðàçëè÷èìîñòè, ÷åì ó ñèñòåì ñèãíàëîâ, ôîðìèðóåìûõ àíàëîãîì è ïðîòîòèïîì.
Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî îíè  âë þòñ  áîëåå ïîìåõîóñòîé÷èâûìè ïî ñðàâíåíèþ ñ
ñèãíàëàìè, ôîðìèðóåìûìè àíàëîãîì è ïðîòîòèïîì.

Äë  ñèãíàëîâ, ôîðìèðóåìûõ àíàëîãîì, ïðîòîòèïîì è çà âë åìûì óñòðîéñòâîì áûëè
ðàññ÷èòàíû ìàêñèìàëüíûå áîêîâûå ïèêè àâòîêîððåë öèîííûõ ôóíêöèé. Ðåçóëüòàòû
ðàñ÷åòîâ ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 2.

Êàê ñëåäóåò èç òàáëèöû 2, âûèãðûø ïî âåëè÷èíå ìàêñèìàëüíîãî áîêîâîãî ïèêà
àâòîêîððåë öèîííîé ôóíêöèè ó ñèãíàëîâ, ôîðìèðóåìûõ çà âë åìûì óñòðîéñòâîì ïî
îòíîøåíèþ ê ñèãíàëàì, ôîðìèðóåìûì àíàëîãîì, ñîñòàâë åò âåëè÷èíó 0,37, à ïî
îòíîøåíèþ ê ñèãíàëàì, ôîðìèðóåìûì ïðîòîòèïîì 0,12.

Îöåíèì âåëè÷èíó âûèãðûøà â ïîìåõîóñòîé÷èâîñòè ñèãíàëîâ, ôîðìèðóåìûõ
çà âë åìûì óñòðîéñòâîì, ïî îòíîøåíèþ ê ñèãíàëàì, ôîðìèðóåìûì àíàëîãîì è
ïðîòîòèïîì. Âîñïîëüçóåìñ  ñîîòíîøåíèåì, ñâ çûâàþùèì âåëè÷èíó ìàêñèìàëüíîãî
áîêîâîãî ïèêà ÀÊÔ èñïîëüçóåìûõ â ñèñòåìå ñâ çè ñèãíàëîâ è òðåáóåìîå îòíîøåíèå
ñèãíàë/øóì, êîòîðîå íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü â íåé äë  åå óñòîé÷èâîãî ôóíêöèîíèðîâàíè 
(ñì. Âàðàêèí Ë.Å. Îáíàðóæåíèå ñëîæíûõ ñèãíàëîâ è èçìåðåíèå èõ ïàðàìåòðîâ //
Ðàäèîòåõíèêà è ýëåêòðîíèêà. - 1973. - ¹8. - Ñ.1594)

ãäå q - îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì [äÁ].
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Îïðåäåëèì ïî ñîîòíîøåíèþ (4) âåëè÷èíó âûèãðûøà ïî îòíîøåíèþ ñèãíàë/øóì îò
ïðèìåíåíè  ñèãíàëîâ, ôîðìèðóåìûõ çà âë åìûì óñòðîéñòâîì. Äë  ýòîãî íàéäåì çíà÷åíèå
îòíîøåíè  ñèãíàë/øóì, íåîáõîäèìîå äë  óñòîé÷èâîé ðàáîòû ñèñòåìû ñâ çè ïðè
ïðèìåíåíèè ñèãíàëîâ, ôîðìèðóåìûõ àíàëîãîì, ïðîòîòèïîì è çà âë åìûì óñòðîéñòâîì.
Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïîêàçûâàþò, ÷òî äë  ñèãíàëîâ, ôîðìèðóåìûõ àíàëîãîì, ïðîòîòèïîì è
çà âë åìûì óñòðîéñòâîì, ïîòðåáóåòñ  îáåñïå÷èòü ñëåäóþùåå îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì

qàíàëîãà=12 äÁ;
qïðîòîòèïà=8 äÁ;
qçà âë. óñòð.=6,907 äÁ.
Ñëåäîâàòåëüíî, âûèãðûø ïî îòíîøåíèþ ñèãíàë/øóì îò ïðèìåíåíè  ñèãíàëîâ,

ôîðìèðóåìûõ çà âë åìûì óñòðîéñòâîì, ïî ñðàâíåíèþ ñ àíàëîãîì ñîñòàâë åò 5,093 äÁ, à
ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîòîòèïîì ñîñòàâë åò 1,093 äÁ.

Èñïîëüçîâàíèå èçîáðåòåíè  ïîçâîë åò ñîçäàâàòü ãåíåðàòîðíîå îáîðóäîâàíèå äë 
ìíîãîêàíàëüíûõ ñèñòåì ñâ çè, ðàäèîñâ çè, ðàäèîëîêàöèè, îáåñïå÷èâàþùåå ôîðìèðîâàíèå
ñèãíàëîâ, îáëàäàþùèõ ïîâûøåííîé ïîìåõîóñòîé÷èâîñòüþ è ðàñøèðåííûìè
âîçìîæíîñò ìè ïðèìåíåíè .

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Óñòðîéñòâî ôîðìèðîâàíè  äèñêðåòíûõ îðòîãîíàëüíûõ ìíîãîóðîâíåâûõ ñèãíàëîâ,

ñîäåðæàùåå çàäàþùèé ãåíåðàòîð, äåëèòåëü ÷àñòîòû, áëîê ôîðìèðîâàíè  ôóíêöèé Óîëøà,
òðè ãðóïïû óìíîæèòåëåé, ýëåìåíò ÍÅ, êîììóòàòîð, ïðè÷åì âûõîä çàäàþùåãî ãåíåðàòîðà
ïîäêëþ÷åí ê âõîäó äåëèòåë  ÷àñòîòû, âûõîä äåëèòåë  ÷àñòîòû ïîäêëþ÷åí ê òàêòîâîìó
âõîäó áëîêà ôîðìèðîâàíè  ôóíêöèé Óîëøà, ê ïåðâîìó âõîäó êàæäîãî óìíîæèòåë  ïåðâîé
ãðóïïû è ÷åðåç ýëåìåíò ÍÅ ê ïåðâîìó âõîäó êàæäîãî óìíîæèòåë  âòîðîé ãðóïïû, âûõîä i-é
(i=0, 2n-1) ôóíêöèè Óîëøà áëîêà ôîðìèðîâàíè  ôóíêöèé Óîëøà ïîäêëþ÷åí ê ïåðâîìó âõîäó
i-ãî óìíîæèòåë  òðåòüåé ãðóïïû, âûõîä âòîðîé ôóíêöèè Óîëøà áëîêà ôîðìèðîâàíè 
ôóíêöèé Óîëøà ïîäêëþ÷åí ê óïðàâë þùåìó âõîäó êîììóòàòîðà, âûõîä (2n-1)-é ôóíêöèè
Óîëøà áëîêà ôîðìèðîâàíè  ôóíêöèé Óîëøà ïîäêëþ÷åí ê èíôîðìàöèîííîìó âõîäó
êîììóòàòîðà, âûõîä êîììóòàòîðà ïîäêëþ÷åí êî âòîðûì âõîäàì âñåõ óìíîæèòåëåé òðåòüåé
ãðóïïû, âûõîä i-ãî óìíîæèòåë  òðåòüåé ãðóïïû ïîäêëþ÷åí ê âòîðûì âõîäàì i-x
óìíîæèòåëåé ïåðâîé è âòîðîé ãðóïï, âûõîäû óìíîæèòåëåé ïåðâîé è âòîðîé ãðóïï  âë þòñ 
âûõîäàìè óñòðîéñòâà, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî â íåãî ââåäåíû äâà áëîêà ôîðìèðîâàíè 
ñèãíàëîâ óïðàâëåíè  è óñèëèòåëè ñ ïåðåìåííûì êîýôôèöèåíòîì óñèëåíè , ïðè÷åì
âûõîäû i-x óìíîæèòåëåé ïåðâîé è âòîðîé ãðóïï ïîäêëþ÷åíû êî âõîäàì i-x óñèëèòåëåé ñ
ïåðåìåííûì êîýôôèöèåíòîì óñèëåíè , òàêòîâûå âõîäû áëîêîâ ôîðìèðîâàíè  ñèãíàëîâ
óïðàâëåíè  ñîåäèíåíû ñ âûõîäîì äåëèòåë  ÷àñòîòû, i-e âûõîäû áëîêîâ ôîðìèðîâàíè 
ñèãíàëîâ óïðàâëåíè  ïîäêëþ÷åíû ê i-ì óïðàâë þùèì âõîäàì óñèëèòåëåé ñ ïåðåìåííûì
êîýôôèöèåíòîì óñèëåíè , âûõîäû óñèëèòåëåé ñ ïåðåìåííûì êîýôôèöèåíòîì óñèëåíè 
 âë þòñ  âûõîäàìè óñòðîéñòâà.
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