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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè ïðèåìà

öèôðîâûõ ñèãíàëîâ, ïåðåäàâàåìûõ ìåòîäîì
îòíîñèòåëüíîé ôàçîâîé ìîäóë öèåé (ÎÔÌ), è
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äë  ïîñòðîåíè 
óñòðîéñòâ äåìîäóë öèè. Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò
çàêëþ÷àåòñ  ïîâûøåíèè ïîìåõîóñòîé÷èâîñòè
äåìîäóë öèè ñèãíàëîâ ÎÔÌ, óìåíüøåíèè ñðåäíåãî
óðîâí  ïîìåõè, äåéñòâóþùåé íà âõîäå èíòåãðàòîðà
êîððåë òîðà. Äë  ýòîãî îïðåäåë þò ìãíîâåííûå
çíà÷åíè  ÷àñòè ïîìåõè íà âûõîäå ïåðåìíîæèòåë 

ñèãíàëîâ êîððåë òîðà ïóòåì äèôôåðåíöèðîâàíè 
ñèãíàëà è ðàçäåëåíè  åãî íà äâå âåòâè: 1)
çàäåðæàííûé íà âðåì  äëèòåëüíîñòè ïåðåõîäíîãî
ïðîöåññà ñèãíàë; 2) íåçàäåðæàííûé ñèãíàë, à òàêæå
âç òèè îò÷åòîâ â âåòâ õ â ìîìåíò îêîí÷àíè 
ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà â íåçàäåðæàííîé âåòâè,
ëèíåéíîé èíòåðïîë öèè çíà÷åíèé ìåæäó îò÷åòàìè
è âû÷èòàíè  âû÷èñëåííûõ ìãíîâåííûõ çíà÷åíèé
ïîìåõè èç àääèòèâíîé ñìåñè ñèãíàëà ñ ïîìåõîé. 2
í.ï. ô-ëû, 3 èë.
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(54) METHOD AND DEVICE FOR DEMODULATING RELATIVE PHASE MODULATED SIGNALS

(57) Abstract: 
FIELD: receiving digital signals transferred

by relative phase modulation method; demodulators.
SUBSTANCE: proposed method includes

evaluation of instant value of part of noise at
correlator signal multiplier output by signal
differentiation and division into two branches:
(1) signal delayed for transient time period; (2)
undelayed signal; take-off of readings in
branches by end of transient process in undelayed
branch; linear interpolation of values between
readings and subtraction of calculated instant
values of noise from additive signal-and-noise mixture.

EFFECT: enhanced noise immunity in relative

phase modulated signal demodulation, reduced mean
noise level at correlator integrator input.

2 cl, 3 dwg
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ïåðåäà÷å äàííûõ ïî äèñêðåòíûì êàíàëàì ñâ çè è ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàíî äë  ïîñòðîåíè  óñòðîéñòâ äåìîäóë öèè ñèãíàëîâ ñ îòíîñèòåëüíîé ôàçîâîé
ìîäóë öèåé.

Èçâåñòíûé ñïîñîá äåìîäóë öèè ñèãíàëîâ ñ îòíîñèòåëüíîé ôàçîâîé ìîäóë öèåé (ÎÔÌ)
[1, ñ.300] çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî ôîðìèðóþò äâà ñèãíàëîâ ñ ÷àñòîòîé, ðàâíîé ñðåäíåé
÷àñòîòå äåìîäóëèðóåìîãî ñèãíàëà, âû÷èñë þò íà äëèòåëüíîñòè ýëåìåíòà ñèãíàëà ïàðó åãî
êîððåë öèîííûõ êâàäðàòóðíûõ (ñèíôàçíûé è êâàäðàòóðíûé) îïîðíûõ ãàðìîíè÷åñêèõ
ôóíêöèé ñ óïîì íóòûìè îïîðíûìè ñèãíàëàìè, áåðóò â ìîìåíò îêîí÷àíè  ýëåìåíòà ñèãíàëà
îòñ÷åòû óêàçàííûõ êîððåë öèîííûõ ôóíêöèé, ïîëó÷àþò îöåíêó ôàçû äåìîäóëèðóåìîãî
ñèãíàëà ïóòåì âû÷èñëåíè  ôóíêöèè arctg îòíîøåíè  ýòèõ îòñ÷åòîâ, ñðàâíèâà  ïîëó÷åííóþ
îöåíêó ôàçû ñîîòâåòñòâóþùåé îöåíêîé ôàçû, ïîëó÷åííîé íà ïðåäøåñòâóþùåì ýëåìåíòå
ñèãíàëà, ïðèíèìàþò ðåøåíèå ïî ìåòîäó ñðàâíåíè  ôàç î ïåðåäàííîì èíôîðìàöèîííîì
ñèìâîëå.

Èçâåñòåí äåìîäóë òîð ñèãíàëîâ ñ îòíîñèòåëüíîé ôàçîâîé ìîäóë öèåé [1, ñ.300]
(óñòðîéñòâî), ñîñòî ùèé èç äâóõ êîððåë òîðîâ, äâóõ áëîêîâ ñòðîáèðîâàíè , à òàêæå èç
áëîêà âû÷èñëåíè  ôóíêöèè arctg, ðåøàþùåãî áëîêà, ãåíåðàòîðà îïîðíîãî êîëåáàíè ,
ôàçîâðàùàòåë , ãåíåðàòîðà òàêòîâûõ èìïóëüñîâ; ïðè÷åì âòîðîé âõîä ïåðâîãî êîððåë òîðà
âìåñòå ñ âõîäîì ôàçîâðàùàòåë  ïîäêëþ÷åí ê âûõîäó ãåíåðàòîðà îïîðíîãî êîëåáàíè ,
âòîðîé âõîä âòîðîãî êîððåë òîðà ñîåäèíåí ñ âûõîäîì ôàçîâðàùàòåë , âõîäû óñòàíîâêè
êîððåë òîðîâ ñîåäèíåíû âìåñòå è ïîäêëþ÷åíû ê ïåðâîìó âûõîäó ãåíåðàòîðà òàêòîâûõ
èìïóëüñîâ; âõîäû óïðàâëåíè  áëîêîâ ñòðîáèðîâàíè  ñîåäèí þòñ  ñ âòîðûì âûõîäîì
ãåíåðàòîðà òàêòîâûõ èìïóëüñîâ; âõîä ïåðâîãî áëîêà ñòðîáèðîâàíè  ñîåäèíåí ñ âûõîäîì
ïåðâîãî êîððåë òîðà, à âûõîä ïåðâîãî áëîêà ñòðîáèðîâàíè  ñîåäèíåí ñ ïåðâûì âõîäîì
áëîêà âû÷èñëåíè  ôóíêöèè arctg, âòîðîé âõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âûõîäîì âòîðîãî áëîêà
ñòðîáèðîâàíè , âõîä êîòîðîãî ïîäêëþ÷åí ê âûõîäó âòîðîãî êîððåë òîðà, ñîåäèíåííûå
âìåñòå ïåðâûå âõîäû ïåðâîãî è âòîðîãî êîððåë òîðîâ ñëóæàò âõîäîì äåìîäóë òîðà,
âûõîäîì êîòîðîãî  âë åòñ  âûõîä ðåøàþùåãî áëîêà, âõîä êîòîðîãî ïîäêëþ÷åí ê âûõîäó
áëîêà âû÷èñëåíè  ôóíêöèè arctg.

Îïèñàííûé äåìîäóë òîð ÎÔÌ [1, ñ.300]  âë åòñ  â èçâåñòíîé ìåðå ìàòåìàòè÷åñêîé
ìîäåëüþ, ïî ñí þùåé ïðèíöèïû äåìîäóë öèè ñèãíàëîâ ÎÔÌ, ðåàëèçàöè  êîòîðîé ñâ çàíà
ñî çíà÷èòåëüíûìè òðóäíîñò ìè. Â èçâåñòíîì ñïîñîáå äåìîäóë öèè ñèãíàëîâ ÎÔÌ ïîñëå
ïîëó÷åíè  îòñ÷åòîâ óïîì íóòûõ êîððåë öèîííûõ ôóíêöèé âû÷èñë þò îöåíêó ôàçû ñèãíàëà
ïî ïðàâèëó:

ϕn=arctg(Y/X).
Ïðè ýòîì ïîëó÷àþò îïòèìàëüíóþ îöåíêó ôàçû [2, ñ.380], ëèíåéíî çàâèñèìóþ îò ôàçû

äåìîäóëèðóåìîãî ñèãíàëà. Îäíàêî â óñëîâè õ, êîãäà äåìîäóëèðóåìûé ñèãíàë
îãðàíè÷èâàþò, èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå îïîðíûõ ñèãíàëîâ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
ïð ìîóãîëüíûõ èìïóëüñîâ, îöåíêà ôàçû, âû÷èñëåííà  ïî âûøåóêàçàííîìó ïðàâèëó,
ïåðåñòàåò áûòü îïòèìàëüíîé, òàê êàê íå îáåñïå÷èâàåò ëèíåéíîé çàâèñèìîñòè îöåíêè îò
ôàçû äåìîäóëèðóåìîãî ñèãíàëà, ÷òî ñîîòâåòñòâåííî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ
ïîìåõîóñòîé÷èâîñòè äåìîäóë öèè ñèãíàëîâ ÎÔÌ.

Íàèáîëåå áëèçêèì ê çà âë åìîìó ñïîñîáó  âë åòñ  ñïîñîá äåìîäóë öèè ñèãíàëîâ ñ
îòíîñèòåëüíîé ôàçîâîé ìîäóë öèåé (ÎÔÌ) [3], çàêëþ÷àþùèéñ  â ôèëüòðàöèè
äåìîäóëèðóåìîãî ñèãíàëà S(t), â ïîëó÷åíèè íà äëèòåëüíîñòè Ò êàæäîãî ýëåìåíòà ñèãíàëà
äâóõ êîððåë öèîííûõ ôóíêöèé Y(t), X(t), âî âç òèè îòñ÷åòîâ Yn, Õn, óêàçàííûõ
êîððåë öèîííûõ ôóíêöèé â ìîìåíò îêîí÷àíè  ýëåìåíòà ñèãíàëà, â ïîëó÷åíèè îöåíêè ôàçû
Ôn ñ èñïîëüçîâàíèåì îòñ÷åòîâ Yn, Õn, óêàçàííûõ êîððåë öèîííûõ ôóíêöèé, â ïðèí òèè
ðåøåíè  î ïåðåäàííîì èíôîðìàöèîííîì ñèìâîëå íà îñíîâå ñðàâíåíè  îöåíêè
ôàçû Ôn ñî çíà÷åíèåì ôàçû, ïîëó÷åííîì èç ïðåäûäóùèõ ýëåìåíòîâ ñèãíàëà, ïðè ýòîì
ôîðìèðóþò èç óïîì íóòîãî îòôèëüòðîâàííîãî äåìîäóëèðóåìîãî ñèãíàëà S(t)
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïð ìîóãîëüíûõ èìïóëüñîâ Sn(t), ñîîòâåòñòâóþùèõ çíàêó åãî
ìãíîâåííûõ çíà÷åíèé, ãåíåðèðóþò äâå îïîðíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïð ìîóãîëüíûõ
èìïóëüñîâ cn(t) è sn(t), ñîîòâåòñòâóþùèõ çíàêó ìãíîâåííûõ çíà÷åíèé ñèíôàçíîãî
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Cos(2 π⋅f0⋅t) è êâàäðàòóðíîãî Sin(2π⋅f0⋅t) ñèãíàëîâ ñ ÷àñòîòîé f0, ðàâíîé ñðåäíåé ÷àñòîòå
äåìîäóëèðóåìîãî ñèãíàëà, äë  ïîëó÷åíè  óïîì íóòûõ êîððåë öèîííûõ ôóíêöèé Y(t), X(t)
îïðåäåë þò êîððåë öèþ ñôîðìèðîâàííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïð ìîóãîëüíûõ èìïóëüñîâ
Sn(t) ñ óïîì íóòûìè îïîðíûìè èìïóëüñàìè ïîñëåäîâàòåëüíîñò ìè cn(t) è sn(t),
ñîîòâåòñòâåííî, îïðåäåë þò çíàêè è âû÷èñë þò àáñîëþòíûå çíà÷åíè  ïîëó÷åííûõ
îòñ÷åòîâ Yn, Xn, ôîðìèðóþò îöåíêó ôàçû Ôn ñèãíàëà ïî ïðàâèëó

-2A-Yn, ïðè (|Xn|>|Yn|)&(Xn≤0)&(Yn≤0)
-A+Xn, ïðè (|Xn|≤|Yn|)&(Yn≤0)
Yn, ïðè (|Xn|>|Yn|)&(Xn>0)
-A-Xn, ïðè (|Xn|≤|Yn|)&(Yn>0)
-2A-Yn, ïðè (|Xn|>|Yn|)&(Xn≤0)&(Yn>0)
ãäå À êîíñòàíòà, (À=π/2), à & - îïåðàöè  êîíúþíêöèè.
Ñîãëàñíî âûøåóêàçàííîìó ñïîñîáó èçâåñòåí äåìîäóë òîð ñèãíàëîâ ÎÔÌ, ñîñòî ùèé èç

ôèëüòðà, èç äâóõ êîððåë òîðîâ, äâóõ áëîêîâ ñòðîáèðîâàíè , ðåøàþùåãî áëîêà, ãåíåðàòîðà
îïîðíîãî êîëåáàíè , ôàçîâðàùàòåë  è ãåíåðàòîðà òàêòîâûõ èìïóëüñîâ, ïðè÷åì âõîä
ïåðâîãî áëîêà ñòðîáèðîâàíè  ñîåäèíåí ñ âûõîäîì ïåðâîãî êîððåë òîðà, âõîä âòîðîãî
áëîêà ñòðîáèðîâàíè  ïîäêëþ÷åí ê âûõîäó âòîðîãî êîððåë òîðà, âõîä ôàçîâðàùàòåë 
ïîäêëþ÷åí ê âûõîäó ãåíåðàòîðà îïîðíîãî êîëåáàíè , âõîäû óñòàíîâêè îáîèõ êîððåë òîðîâ
ñîåäèíåíû âìåñòå è ïîäêëþ÷åíû ê ïåðâîìó âûõîäó ãåíåðàòîðà òàêòîâûõ èìïóëüñîâ, âõîäû
óïðàâëåíè  îáîèõ áëîêîâ ñòðîáèðîâàíè  ñîåäèí þòñ  ñ âòîðûì âûõîäîì ãåíåðàòîðà
òàêòîâûõ èìïóëüñîâ, âõîä ôèëüòðà ñëóæèò âõîäîì äåìîäóë òîðà, âûõîäîì êîòîðîãî
 âë åòñ  âûõîä ðåøàþùåãî áëîêà, îãðàíè÷èòåë , äâóõ áëîêîâ âûäåëåíè  çíàêà è áëîêà
ôîðìèðîâàíè  îöåíêè ôàçû, ñîñòî ùåãî èç äâóõ èíâåðòîðîâ, äâóõ áëîêîâ âûäåëåíè 
çíàêà, êîììóòàòîðà, äâóõ áëîêîâ âû÷èñëåíè  ìîäóë , áëîêà ñðàâíåíè , ãåíåðàòîðà
êîíñòàíò, ñóììàòîðà, ïðè÷åì âûõîä ôèëüòðà ñîåäèíåí ñ âõîäîì îãðàíè÷èòåë , âûõîä
êîòîðîãî ïîäêëþ÷åí ê ñîåäèíåííûì âìåñòå ïåðâûì âõîäàì êîððåë òîðîâ, âòîðîé âõîä
ïåðâîãî êîððåë òîðà ñîåäèíåí ñ âûõîäîì ïåðâîãî áëîêà âûäåëåíè  çíàêà, âõîä êîòîðîãî
ïîäêëþ÷åí ê âûõîäó ãåíåðàòîðà îïîðíîãî êîëåáàíè , âòîðîé âõîä âòîðîãî êîððåë òîðà
ñîåäèíåí ñ âûõîäîì âòîðîãî áëîêà âûäåëåíè  çíàêà, âõîä êîòîðîãî ïîäêëþ÷åí ê âûõîäó
ôàçîâðàùàòåë , ïåðâûé èíôîðìàöèîííûé âõîä êîììóòàòîðà âìåñòå ñ âõîäîì ïåðâîãî
èíâåðòîðà, âõîäîì òðåòüåãî áëîêà âûäåëåíè  çíàêà è âõîäîì ïåðâîãî áëîêà âû÷èñëåíè 
ìîäóë  ñëóæàò ïåðâûì âõîäîì áëîêà ôîðìèðîâàíè  îöåíêè ôàçû è ñîåäèíåíû ñ âûõîäîì
ïåðâîãî áëîêà ñòðîáèðîâàíè , ÷åòâåðòûé èíôîðìàöèîííûé âõîä êîììóòàòîðà âìåñòå ñ
âõîäîì âòîðîãî èíâåðòîðà, âõîäîì ÷åòâåðòîãî áëîêà âûäåëåíè  çíàêà è âõîäîì âòîðîãî
áëîêà âû÷èñëåíè  ìîäóë  ñëóæàò âòîðûì âõîäîì áëîêà ôîðìèðîâàíè  îöåíêè ôàçû è
ñîåäèíåíû ñ âûõîäîì âòîðîãî áëîêà ñòðîáèðîâàíè , âûõîä ïåðâîãî èíâåðòîðà ñîåäèíåí ñ
âòîðûì èíôîðìàöèîííûì âõîäîì êîììóòàòîðà, âûõîä âòîðîãî èíâåðòîðà ñîåäèíåí ñ
òðåòüèì èíôîðìàöèîííûì âõîäîì êîììóòàòîðà, âûõîä òðåòüåãî áëîêà âûäåëåíè  çíàêà
ïîäêëþ÷åí ê ñîåäèíåííûì âìåñòå ïåðâûì óïðàâë þùèì âõîäàì êîììóòàòîðà è ãåíåðàòîðà
êîíñòàíò, âûõîä ÷åòâåðòîãî áëîêà âûäåëåíè  çíàêà ïîäêëþ÷åí ê ñîåäèíåííûì âìåñòå
âòîðûì óïðàâë þùèì âõîäàì êîììóòàòîðà è ãåíåðàòîðà êîíñòàíò, âûõîä ïåðâîãî áëîêà
âû÷èñëåíè  ìîäóë  ïîäêëþ÷åí ê ïåðâîìó âõîäó áëîêà ñðàâíåíè , âòîðîé âõîä êîòîðîãî
ïîäêëþ÷åí ê âûõîäó âòîðîãî áëîêà âû÷èñëåíè  ìîäóë , âûõîä áëîêà ñðàâíåíè  ïîäêëþ÷åí
ê ñîåäèíåííûì âìåñòå òðåòüèì óïðàâë þùèì âõîäàì êîììóòàòîðà è ãåíåðàòîðà êîíñòàíò,
âûõîä êîììóòàòîðà ïîäêëþ÷åí ê ïåðâîìó âõîäó ñóììàòîðà, âòîðîé âõîä êîòîðîãî
ïîäêëþ÷åí ê âûõîäó ãåíåðàòîðà êîíñòàíò, âûõîä ñóììàòîðà ñëóæèò âûõîäîì áëîêà
ôîðìèðîâàíè  îöåíêè ôàçû è ñîåäèíåí ñ âõîäîì ðåøàþùåãî áëîêà.

Íî ýòîìó èçîáðåòåíèþ ñâîéñòâåííà ïîòåð  ïîìåõîóñòîé÷èâîñòè äî äâóõ äåöèáåë
îñîáåííî ïðè ìàëûõ îòíîøåíè õ ñèãíàë/øóì íà âõîäå äåìîäóë òîðà ñèãíàëîâ ÎÔÌ
âñëåäñòâèå èñïîëüçîâàíè  òàêîé îïåðàöèè, êàê ôîðìèðîâàíèå èç îòôèëüòðîâàííîãî
äåìîäóëèðóåìîãî ñèãíàëà S(t) ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïð ìîóãîëüíûõ èìïóëüñîâ Sn(t), òàê
êàê ýòà îïåðàöè  ñîîòâåòñòâóåò àìïëèòóäíîìó îãðàíè÷åíèþ èëè êâàíòîâàíèþ
ïðèíèìàåìîãî ñèãíàëà [1, ñòð.493-496]. Êðîìå òîãî, â èçâåñòíîì óñòðîéñòâå

Ñòðàíèöà: 5

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 271 071 C2

ïðîèçâîäèòñ  âû÷èñëåíèå íà äëèòåëüíîñòè ýëåìåíòà Ò ñèãíàëà êîððåë öèîííîé ôóíêöèè
Y(t), îïðåäåë åìîé â ñîîòâåòñòâèè ñ (6à) âûðàæåíèåì

Ñîãëàñíî ýòîìó çíà÷åíèå êîððåë öèîííîé ôóíêöèè Y(t) îïðåäåë åòñ  ïîñðåäñòâîì
èíòåãðèðîâàíè  íà äëèòåëüíîñòè Ò ýëåìåíòà ñèãíàëà ïðîèçâåäåíè  ýëåìåíòà
ôàçîìàíèïóëèðóåìîãî ñèãíàëà íà îïîðíûé ñèãíàë. Â ñëó÷àå ïðèåìà ñèãíàëà ñîâìåñòíî ñ
ïîìåõîé êâàäðàò îòíîøåíè  ñðåäíåãî óðîâí  ñèãíàëà ê ñðåäíåìó óðîâíþ ïîìåõè â âûáîðêå
Yn êîððåë öèîííîé ôóíêöèè íå ìîæåò áûòü áîëüøå, ÷åì êâàäðàò îòíîøåíè  ñðåäíåãî
óðîâí  ñèãíàëà ê ñðåäíåìó óðîâíþ ïîìåõè íà âõîäå êîððåë òîðà.

Â îñíîâó èçîáðåòåíè  ñïîñîáà äåìîäóë öèè ñèãíàëîâ ñ îòíîñèòåëüíîé ôàçîâîé
ìîäóë öèåé (ÎÔÌ) ïîëîæåíà çàäà÷à óâåëè÷åíè  ïîìåõîóñòîé÷èâîñòè êàê çà ñ÷åò
èñêëþ÷åíè  îãðàíè÷åíè  àìïëèòóäû ôàçîìîäóëèðîâàííîãî ðàäèîñèãíàëà, òàê è çà ñ÷åò
óìåíüøåíè  óðîâí  ïîìåõè, ïîñòóïàþùåé íà âõîä èíòåãðàòîðà êîððåë òîðà ïîñðåäñòâîì
ïðåäâàðèòåëüíîãî îïðåäåëåíè  ìãíîâåííîãî çíà÷åíè  ÷àñòè ïîìåõè íà âûõîäå
ïåðåìíîæèòåë  íàïð æåíèé êîððåë òîðà â îáëàñòè íèçêèõ ÷àñòîò è âû÷èòàíè 
ñôîðìèðîâàííûõ ìãíîâåííûõ çíà÷åíèé ïîìåõè èç àääèòèâíîé ñìåñè ñèãíàëà ñ ïîìåõîé,
ïîñòóïàþùåé íà âõîä èíòåãðàòîðà êîððåë òîðà.

Ïîñòàâëåííà  çàäà÷à ðåøàåòñ  òåì, ÷òî â ñïîñîáå äåìîäóë öèè ñèãíàëîâ ÎÔÌ,
çàêëþ÷àþùåìñ  â ôèëüòðàöèè äåìîäóëèðóåìîãî ñèãíàëà S(t), êîòîðûé ðàâåí

S(t)=U(t)⋅Cos(2π⋅f0⋅t+{0,π})
(ãäå U(t) - àìïëèòóäà, êîòîðà  ìîæåò èçìåí òüñ  âñëåäñòâèå èçìåíåíè  óñëîâèé

ðàñïðîñòðàíåíè  ðàäèîñèãíàëà â êàíàëå ñâ çè, f0 - ñðåäí   ÷àñòîòà, {0,π} - íà÷àëüíà 
ôàçà, îïðåäåë åìà  èíôîðìàöèîííûì ñèìâîëîì ïåðåäàâàåìîé èíôîðìàöèåé, ñèãíàëà), â
ãåíåðèðîâàíèè îïîðíîãî ñèãíàëà S0(t), êîòîðûé ðàâåí

S0(t)=U0⋅Cos(2π⋅f0⋅t)
(ãäå U0 - àìïëèòóäà ñèãíàëà), â ïîëó÷åíèè íà äëèòåëüíîñòè Ò ýëåìåíòà ñèãíàëà

êîððåë öèîííîé ôóíêöèè Y(t) ïðè ïåðåìíîæåíèè ñèãíàëà Sc(t) ñî ñòàáèëèçèðîâàííîé
àìïëèòóäîé íà îïîðíûé ñèãíàë S0(t) è èíòåãðèðîâàíèè ðàçíîñòè Sp(t) ñèãíàëîâ, âî âç òèè
îòñ÷åòà Yn óêàçàííîé êîððåë öèîííîé ôóíêöèè â ìîìåíò îêîí÷àíè  ýëåìåíòà ñèãíàëà, â
âû÷èñëåíèè àáñîëþòíîãî çíà÷åíè  ñèãíàëà Ypn, â ãåíåðèðîâàíèè êîíñòàíòû Å, â ïðèí òèè
ðåøåíè  î ïåðåäàííîì èíôîðìàöèîííîì ñèìâîëå, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ôîðìèðóþò èç
îòôèëüòðîâàííîãî äåìîäóëèðóåìîãî ñèãíàëà ñèãíàë Sc(t)

Sc(t)=Uc⋅cos(2πf0+{0,π})
ñî ñòàáèëèçèðîâàííîé àìïëèòóäîé Uc, ôèëüòðóþò ïðîèçâåäåíèå ñèãíàëîâ Sc(t)⋅S0(t) â

ôèëüòðå íèçêèõ ÷àñòîò (ÔÍ×) è çàäåðæèâàþò ïðîôèëüòðîâàííûé ñèãíàë íà âðåì  τ,
ðàâíîå äëèòåëüíîñòè ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà, îáóñëîâëåííîãî èçìåíåíèåì ïîë ðíîñòè
âèäåîñèãíàëà íà âûõîäå ÔÍ×, êðîìå òîãî, ïðîôèëüòðîâàííûé ñèãíàë äèôôåðåíöèðóþò ïî
âðåìåíè, è ïðîäèôôåðåíöèðîâàííûé ñèãíàë çàäåðæèâàþò òîæå íà âðåì  τ, ïîëó÷àþò â
ìîìåíò, ïðè êîòîðîì ðåçóëüòàò äèôôåðåíöèðîâàíè  íåçàäåðæàííîãî ïåðåõîäíîãî
ïðîöåññà âèäåîñèãíàëà äîëæåí èìåòü óðîâåíü, áëèçêèé ê íóëþ, îò÷åò Odn, à â ìîìåíò,
êîãäà ñêà÷îê ïðîäèôôåðåíöèðîâàííîãî ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà âèäåîñèãíàëà íå äîëæåí
íà÷èíàòüñ , îòñ÷åò Odτn

, ïîëó÷åííûå îò÷åòû çàïîìèíàþò, ôîðìèðóþò ìãíîâåííûå çíà÷åíè 

ñèãíàëà S'(t) ïî ïðàâèëó:
S'(t)=Odn+(Odn-Odτn

)⋅t/τ
(ãäå t - òåêóùåå âðåì  íà èíòåðâàëå âðåìåíè Ò è ïðèíèìàþùåå çíà÷åíèå îò 0 äî τ),

èíòåãðèðóþò â òåêóùåì âðåìåíè ñíà÷àëà ñèãíàë S'(t) â òå÷åíèå âðåìåíè τ, à çàòåì â
òå÷åíèå îñòàâøèéñ  ÷àñòè âðåìåíè Ò-τ ïðîäèôôåðåíöèðîâàííûé çàäåðæàííûé ñèãíàë,
ðàçíîñòü ñèãíàëîâ Sp(t) ôîðìèðóþò ïîñðåäñòâîì âû÷èòàíè  îò ïðîôèëüòðîâàííîãî â ÔÍ×
è çàäåðæàííîãî ñèãíàëà ïðîèíòåãðèðîâàííûé â òåêóùåì âðåìåíè ñèãíàë,
ñèãíàë Yð ðàçíîñòè ïîëó÷àþò ïîñðåäñòâîì âû÷èòàíè  îò î÷åðåäíîãî
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îò÷åòà Yn êîððåë öèîííîé ôóíêöèè Y(t) îò÷åòà Yn-1, ïîëó÷åííîãî îò ïðåäûäóùåãî ýëåìåíòà
ñèãíàëà, ïðè ýòîì ïðèíèìàþò ðåøåíèå î ïåðåäàííîì èíôîðìàöèîííîì ñèìâîëå íà îñíîâå
ñðàâíåíè  àáñîëþòíîãî çíà÷åíè  ñèãíàëà Yð ñ êîíñòàíòîé Å ïî ïðàâèëó:

åñëè âûïîëí åòñ  íåðàâåíñòâî òî ïðèíèìàþò åäèíè÷íîå ðåøåíèå, â ñëó÷àå

íåâûïîëíåíè  íåðàâåíñòâà, ïðèíèìàþò íóëåâîå ðåøåíèå î äåìîäóëèðóåìîì ñèìâîëå.
Äë  ýòîãî â äåìîäóë òîðå ñèãíàëîâ ÎÔÌ, ñîñòî ùåì èç ôèëüòðà, âõîä êîòîðîãî

 âë åòñ  âõîäîì äåìîäóëèðóåìîãî ñèãíàëà ÎÔÌ, ãåíåðàòîðà îïîðíîãî ñèãíàëà,
êîððåë òîðà, âêëþ÷àþùåãî â ñåá  óìíîæèòåëü íàïð æåíèé, îáà âõîäà êîòîðîãî  âë þòñ 
ñèãíàëüíûìè âõîäàìè êîððåë òîðà, èíòåãðàòîð êîððåë òîðà, âûõîä êîòîðîãî  âë åòñ 
âûõîäîì êîððåë òîðà, à âõîä ñáðîñà èíòåãðàòîðà êîððåë òîðà  âë åòñ  âõîäîì óñòàíîâêè
êîððåë òîðà, ãåíåðàòîðà òàêòîâûõ èìïóëüñîâ, áëîêà ñòðîáèðîâàíè , ñîåäèíåííîãî ñ
âûõîäîì êîððåë òîðà, à âõîä óñòàíîâêè êîððåë òîðà ïîäêëþ÷åí ê ïåðâîìó âûõîäó
ãåíåðàòîðà òàêòîâûõ èìïóëüñîâ, êî âòîðîìó âûõîäó êîòîðîãî ïîäêëþ÷åí âõîä óïðàâëåíè 
áëîêà ñòðîáèðîâàíè , áëîêà âû÷èñëåíè  ìîäóë , ãåíåðàòîðà êîíñòàíòû, ðåøàþùåãî áëîêà,
âûõîä êîòîðîãî  âë åòñ  âûõîäîì äåìîäóë òîðà, ââåäåíû áëîê ñòàáèëèçàöèè àìïëèòóäû
ôàçîìîäóëèðîâàííîãî ñèãíàëà, âõîä êîòîðîãî ïîäêëþ÷åí ê âûõîäó ôèëüòðà, à âûõîä - ê
ïåðâîìó ñèãíàëüíîìó âõîäó êîððåë òîðà, âòîðîé ñèãíàëüíûé âõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ
âûõîäîì ãåíåðàòîðà îïîðíîãî ñèãíàëà, è áëîê óìåíüøåíè  óðîâí  ïîìåõè (ÓÓÏ), âõîä
êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âûõîäîì óìíîæèòåë  íàïð æåíèé, à âûõîä - ñ ñèãíàëüíûì âõîäîì
èíòåãðàòîðà êîððåë òîðà, ñîñòî ùèé èç ïåðâîé, âòîðîé è òðåòüåé ñõåì çàäåðæêè ñ
îäèíàêîâûì âðåìåíåì çàäåðæêè, ðàâíûì τ, ïåðâîé è âòîðîé ñõåì âû÷èòàíè , ïðè ýòîì
âûõîä ïåðâîé ñõåìû âû÷èòàíè   âë åòñ  âûõîäîì áëîêà ÓÓÏ, ïåðâîãî èíòåãðàòîðà, âûõîä
êîòîðîãî ïîäêëþ÷åí ê âû÷èòàþùåìó âõîäó ïåðâîé ñõåìû âû÷èòàíè , äðóãîé âõîä êîòîðîé
ñîåäèíåí ñ âûõîäîì ïåðâîé ñõåìû çàäåðæêè, êîììóòàòîðà, âûõîäîì ïîäêëþ÷åííîãî ê
âõîäó ïåðâîãî èíòåãðàòîðà, ñóììàòîðà, âûõîäîì ïîäêëþ÷åííîãî ê ïåðâîìó ñèãíàëüíîìó
âõîäó êîììóòàòîðà, RS-òðèããåðà, âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ óïðàâë þùèì âõîäîì
êîììóòàòîðà, âòîðîãî èíòåãðàòîðà, âûõîäîì ïîäêëþ÷åííîãî ê ïåðâîìó âõîäó ñóììàòîðà,
ïðè ýòîì âû÷èòàþùèé âõîä âòîðîé ñõåìû âû÷èòàíè  ñîåäèíåí ñî âòîðûì âõîäîì
ñóììàòîðà, à âûõîä âòîðîé ñõåìû âû÷èòàíè  ñîåäèíåí ñî âõîäîì âòîðîãî èíòåãðàòîðà,
ïåðâîé è âòîðîé ñõåì õðàíåíè  âûáîðêè, âûõîäû êîòîðûõ ñîåäèíåíû ñîîòâåòñòâåííî ñ
âû÷èòàþùèì è äðóãèì âõîäîì âòîðîé ñõåìû âû÷èòàíè , à óïðàâë þùèå âõîäû
îáúåäèíåíû è ñîåäèíåíû ñî âòîðûì âûõîäîì ãåíåðàòîðà òàêòîâûõ èìïóëüñîâ,
ñèíõðîíèçèðîâàííîãî ñ íà÷àëîì çàäåðæàííîãî âèäåîñèãíàëà, ñî âõîäîì âòîðîé ñõåìû
çàäåðæêè, ñî âõîäîì ñáðîñà âòîðîãî èíòåãðàòîðà è S-âõîäîì RS-òðèããåðà, R-âõîä
êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âûõîäîì âòîðîé ñõåìû çàäåðæêè, ñõåìû äèôôåðåíöèðîâàíè , âûõîä
êîòîðîé ñîåäèíåí ñî âõîäîì âòîðîé ñõåìû õðàíåíè  âûáîðêè, è ÷åðåç òðåòüþ ñõåìó
çàäåðæêè - ñ âõîäîì ïåðâîé ñõåìû õðàíåíè  âûáîðêè è ñî âòîðûì ñèãíàëüíûì âõîäîì
êîììóòàòîðà, ôèëüòðà íèæíèõ ÷àñòîò, âõîä êîòîðîãî  âë åòñ  âõîäîì áëîêà ÓÓÏ, à âûõîä
ôèëüòðà íèæíèõ ÷àñòîò ñîåäèíåí ñî âõîäîì ñõåìû äèôôåðåíöèðîâàíè  è âõîäîì ïåðâîé
ñõåìû çàäåðæêè, ñõåìà çàäåðæêè íà äëèòåëüíîñòü Ò, ñõåìà âû÷èòàíè , ïðè ýòîì âûõîä
áëîêà ñòðîáèðîâàíè  ñîåäèíåí ñ ïåðâûì âõîäîì è ÷åðåç ñõåìó çàäåðæêè íà äëèòåëüíîñòü
Ò - ñ âû÷èòàþùèì âõîäîì ñõåìû âû÷èòàíè , à âûõîä ñõåìû âû÷èòàíè  ñîåäèíåí ñ áëîêîì
âû÷èñëåíè  ìîäóë , âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ ïåðâûì âõîäîì ðåøàþùåé ñõåìû, êîòîðà 
âêëþ÷àåò â ñåá  ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûå êîìïàðàòîð íàïð æåíèé è D-òðèããåð, âûõîä
êîòîðîãî  âë åòñ  âûõîäîì ðåøàþùåé ñõåìû, ïðè ýòîì íåèíâåðòèðóþùèé âõîä
êîìïàðàòîðà íàïð æåíèé  âë åòñ  ïåðâûì âõîäîì ðåøàþùåé ñõåìû, à èíâåðòèðóþùèé
âõîä êîìïàðàòîðà íàïð æåíèé  âë åòñ  âòîðûì âõîäîì ðåøàþùåé ñõåìû, êîòîðûé
ñîåäèíåí ñ ãåíåðàòîðîì êîíñòàíòû, ïðè ýòîì óïðàâë þùèé âõîä ðåøàþùåé ñõåìû,
 âë  ñü âõîäîì ñèíõðîíèçàöèè D-òðèããåðà, ñîåäèíåí ñî âòîðûì âûõîäîì ãåíåðàòîðà
òàêòîâûõ èìïóëüñîâ.

Ïðåäëàãàåìîå èçîáðåòåíèå ïî ñí åòñ  ïðèìåðîì êîíêðåòíîãî âûïîëíåíè 
äåìîäóë òîðà ÎÔÌ, ïðèâåäåííîãî íà Ôèã.1, ñîäåðæàùåãî ôèëüòð 1, âõîä êîòîðîãî
 âë åòñ  âõîäîì äåìîäóëèðóåìîãî ñèãíàëà ÎÔÌ, ãåíåðàòîð îïîðíîãî ñèãíàëà 2,
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êîððåë òîð 3, âêëþ÷àþùèé â ñåá  óìíîæèòåëü íàïð æåíèé 4, âõîäû êîòîðîãî  âë þòñ 
ñèãíàëüíûìè âõîäàìè êîððåë òîðà 3, èíòåãðàòîð 5 êîððåë òîðà, âûõîä êîòîðîãî  âë åòñ 
âûõîäîì êîððåë òîðà 3, à âõîä ñáðîñà èíòåãðàòîðà 5 êîððåë òîðà  âë åòñ  âõîäîì
óñòàíîâêè êîððåë òîðà 3, ãåíåðàòîð òàêòîâûõ èìïóëüñîâ 6, áëîê ñòðîáèðîâàíè  7, âõîä
êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âûõîäîì êîððåë òîðà 3, à âõîä óñòàíîâêè êîððåë òîðà 3 ïðèñîåäèíåí
ê ïåðâîìó âûõîäó ãåíåðàòîðà òàêòîâûõ èìïóëüñîâ 6, êî âòîðîìó âûõîäó êîòîðîãî
ïîäêëþ÷åí âõîä óïðàâëåíè  áëîêà ñòðîáèðîâàíè  7, áëîê âû÷èñëåíè  ìîäóë  8, ãåíåðàòîð
êîíñòàíòû 9, ðåøàþùèé áëîê 10, âûõîä êîòîðîãî  âë åòñ  âûõîäîì äåìîäóë òîðà, áëîê
ñòàáèëèçàöèè àìïëèòóäû ôàçîìîäóëèðîâàííîãî ñèãíàëà, âõîä êîòîðîãî ïîäêëþ÷åí ê
âûõîäó ôèëüòðà 1, à âûõîä - ê ïåðâîìó ñèãíàëüíîìó âõîäó êîððåë òîðà 3, âòîðîé
ñèãíàëüíûé âõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âûõîäîì ãåíåðàòîðà îïîðíîãî ñèãíàëà 2, áëîê
óìåíüøåíè  óðîâí  ïîìåõ (ÓÓÏ) 12, âõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âûõîäîì óìíîæèòåë 
íàïð æåíèé 4 êîððåë òîðà 3, à âûõîä - ñ ñèãíàëüíûì âõîäîì èíòåãðàòîðà 5 êîððåë òîðà
3, ñîñòî ùèé èç ïåðâîé, âòîðîé è òðåòüåé ñõåì çàäåðæêè ñ îäèíàêîâûì âðåìåíåì
çàäåðæêè, ðàâíûì τ 13, 14, 15, ïåðâîé è âòîðîé ñõåì âû÷èòàíè  16, 17, âûõîä ïåðâîé
ñõåìû âû÷èòàíè  16  âë åòñ  âûõîäîì áëîêà ÓÓÏ 12, ïåðâîãî èíòåãðàòîðà 18, âûõîä
êîòîðîãî ïîäêëþ÷åí ê âû÷èòàþùåìó âõîäó ïåðâîé ñõåìû âû÷èòàíè  16, äðóãîé âõîä
êîòîðîé ñîåäèíåí ñ âûõîäîì ïåðâîé ñõåìû çàäåðæêè 13, êîììóòàòîðà 19, âûõîä êîòîðîãî
ïîäêëþ÷åí ê âõîäó ïåðâîãî èíòåãðàòîðà 18, ñóììàòîðà 20, âûõîä êîòîðîãî ïîäêëþ÷åí ê
ïåðâîìó ñèãíàëüíîìó âõîäó êîììóòàòîðà 19, RS-òðèããåðà 21, âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ
óïðàâë þùèì âõîäîì êîììóòàòîðà 19, âòîðîãî èíòåãðàòîðà 22, âûõîä êîòîðîãî ïîäêëþ÷åí ê
ïåðâîìó âõîäó ñóììàòîðà 20, ïðè ýòîì âû÷èòàþùèé âõîä âòîðîé ñõåìû âû÷èòàíè  17
ñîåäèíåí ñî âòîðûì âõîäîì ñóììàòîðà 20, à âûõîä âòîðîé ñõåìû âû÷èòàíè  17 ñîåäèíåí ñ
âõîäîì âòîðîãî èíòåãðàòîðà 22, ïåðâîé è âòîðîé ñõåì õðàíåíè  âûáîðêè 23, 24, âûõîäû
êîòîðûõ ñîåäèíåíû ñîîòâåòñòâåííî ñ âû÷èòàþùèì è ïåðâûì âõîäàìè âòîðîé ñõåìû
âû÷èòàíè  17, à óïðàâë þùèå âõîäû îáúåäèíåíû è ñîåäèíåíû ñî âòîðûì âûõîäîì
ãåíåðàòîðà òàêòîâûõ èìïóëüñîâ 6, ñî âõîäîì âòîðîé ñõåìû çàäåðæêè 14, ñî âõîäîì ñáðîñà
âòîðîãî èíòåãðàòîðà 22 è ñ S-âõîäîì RS-òðèããåðà 21, R-âõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ
âûõîäîì âòîðîé ñõåìû çàäåðæêè 14, ñõåìû äèôôåðåíöèðîâàíè  25, âûõîä êîòîðîé
ñîåäèíåí ñ âõîäîì âòîðîé ñõåìû õðàíåíè  âûáîðêè 24 è ÷åðåç òðåòüþ ñõåìó çàäåðæêè 15 -
ñî âõîäîì ïåðâîé ñõåìû õðàíåíè  âûáîðêè 23 è âòîðûì ñèãíàëüíûì âõîäîì êîììóòàòîðà
19, ôèëüòðà íèæíèõ ÷àñòîò 26, âõîä êîòîðîãî  âë åòñ  âõîäîì áëîêà ÓÓÏ 12, à âûõîä
ôèëüòðà íèæíèõ ÷àñòîò 26 ñîåäèíåí ñî âõîäîì ñõåìû äèôôåðåíöèðîâàíè  25 è âõîäîì
ïåðâîé ñõåìû çàäåðæêè 13, ñõåìó çàäåðæêè íà äëèòåëüíîñòü Ò 27, ñõåìó âû÷èòàíè  28,
ïðè ýòîì âûõîä áëîêà ñòðîáèðîâàíè  7 ñîåäèíåí ñ ïåðâûì âõîäîì è ÷åðåç ñõåìó çàäåðæêè
27 íà äëèòåëüíîñòü Ò - ñ âû÷èòàþùèì âõîäîì ñõåìû âû÷èòàíè  28, à âûõîä ñõåìû
âû÷èòàíè  28 ñîåäèíåí ñ áëîêîì âû÷èñëåíè  ìîäóë  8, âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ ïåðâûì
âõîäîì ðåøàþùåé ñõåìû 10, êîòîðà  âêëþ÷àåò â ñåá  ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûå
êîìïàðàòîð íàïð æåíèé 29 è D-òðèããåð 30, âûõîä êîòîðîãî  âë åòñ  âûõîäîì ðåøàþùåé
ñõåìû 10, ïðè ýòîì íåèíâåðòèðóþùèé âõîä êîìïàðàòîðà íàïð æåíèé 29  âë åòñ  ïåðâûì
âõîäîì ðåøàþùåé ñõåìû 10, à èíâåðòèðóþùèé âõîä êîìïàðàòîðà íàïð æåíèé 29  âë åòñ 
âòîðûì âõîäîì, êîòîðûé ñîåäèíåí ñ ãåíåðàòîðîì êîíñòàíòû 9, ïðè ýòîì óïðàâë þùèé âõîä
ðåøàþùåé ñõåìû 10  âë åòñ  âõîäîì ñèíõðîíèçàöèè D-òðèããåðà 30, ñîåäèíåí ñî âòîðûì
âûõîäîì ãåíåðàòîðà òàêòîâûõ èìïóëüñîâ 6.

Ðàáîòà çà âë åìîãî óñòðîéñòâà ïðîèñõîäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïðèõîä ùèé ïî êàíàëó
ñâ çè ñèãíàë S(t) ïîñòóïàåò íà âõîä ôèëüòðà 1,  âë þùèéñ  âõîäîì äåìîäóë òîðà. Â
ôèëüòðå 1 îñóùåñòâë åòñ  îñëàáëåíèå ÷àñòîòíûõ ñîñòàâë þùèõ, íàõîä ùèõñ  âíå ïîëîñû
÷àñòîò äåìîäóëèðóåìîãî ñèãíàëà. Â êàíàëå ïåðåäà÷è â ñâ çè ñ èçìåíåíèåì åãî ïàðàìåòðîâ
àìïëèòóäà ñèãíàëà ìîæåò èçìåí òüñ , ïðè ýòîì îãèáàþùà  ñèãíàëà íå áóäåò ïîñòî ííîé. Ñ
âûõîäà ôèëüòðà 1 ñèãíàë ïîñòóïàåò íà âõîä ñòàáèëèçàòîðà àìïëèòóäû 11. Â ñòàáèëèçàòîðå
àìïëèòóäû 11 ïðîèñõîäèò ñòàáèëèçàöè  àìïëèòóäû ôàçîìîäóëèðîâàííîãî ñèãíàëà äî
óðîâí  Uc. Ñ âûõîäà ñòàáèëèçàòîðà àìïëèòóäû 11 ôàçîìîäóëèðîâàííûé ñèãíàë Sc(t) ñ
äëèòåëüíîñòüþ ýëåìåíòà ñèãíàëà Ò
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Sc(t)=Uc⋅Cos(2π⋅f0⋅t+{0,π})
(ãäå Uc - àìïëèòóäà, f0 - ñðåäí   ÷àñòîòà, {0,π} - íà÷àëüíà  ôàçà, îïðåäåë åìà 

èíôîðìàöèîííûì ñèìâîëîì ïåðåäàâàåìîé èíôîðìàöèè) ïîñòóïàåò íà âõîä óìíîæèòåë 
íàïð æåíèé 4 êîððåë òîðà 3. Íà âòîðîé âõîä óìíîæèòåë  íàïð æåíèé 4 êîððåë òîðà 3
ïîñòóïàåò ñ ãåíåðàòîðà îïîðíîãî ñèãíàëà 2 îïîðíûé ñèãíàë

S0(t)=U0⋅Cos(2π⋅f0⋅t)
ïîñòî ííîé àìïëèòóäû U0. Ñ âûõîäà óìíîæèòåë  íàïð æåíèé 4 êîððåë òîðà 3 ñèãíàë

ïðîèçâåäåíè  S0(t)⋅Sc(t) ïîñòóïàåò íà âõîä áëîêà óìåíüøåíè  óðîâí  ïîìåõè (ÓÓÏ) 12.
Ðàáîòà áëîêà óìåíüøåíè  óðîâí  ïîìåõè 12 ïðîèñõîäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïðè
ïðîõîæäåíèè ñèãíàëà ïðîèçâåäåíè _ S0(t)⋅Sc(t) ÷åðåç ôèëüòð íèçêèõ ÷àñòîò 26
ïîñðåäñòâîì îòôèëüòðîâûâàíè  ôèëüòðîì íèçêèõ ÷àñòîò 26 âûñîêî÷àñòîòíîé
ñîñòàâë þùåé ñèãíàëà ïðîèçâåäåíè  ïðîèçâîäèòñ  âûäåëåíèå ñèãíàëà, ñîîòâåòñòâóþùåãî
îáëàñòè íèçêèõ ÷àñòîò, òî åñòü ôîðìèðîâàíèþ íà âûõîäå ôèëüòðà íèçêèõ ÷àñòîò 26
âèäåîñèãíàëà (Ôèã.2à) ñ ïîë ðíîñòüþ, îáóñëîâëåííîé íà÷àëüíîé ôàçîé â äåìîäóëèðóåìîì
ñèãíàëå.

Ïðè ñìåíå ïîë ðíîñòè âèäåîñèãíàëà ïðîèñõîäèò ïåðåõîäíûé ïðîöåññ
äëèòåëüíîñòüþ τ (Ôèã.2à). Äëèòåëüíîñòü ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà îïðåäåë åòñ  ïîëîñîé
÷àñòîò, ïðîïóñêàåìîé ôèëüòðîì ÔÍ× 26. Òàêèì îáðàçîì, íà âûõîäå ôèëüòðà íèçêèõ ÷àñòîò
26 ôîðìèðóåòñ  âèäåîñèãíàë ñ àìïëèòóäîé

Ea=k1⋅U0⋅Uc

(ãäå k1 - âåëè÷èíà ïîñòî ííà , îïðåäåë åòñ  êîýôôèöèåíòàìè ïåðåäà÷è ïåðåìíîæèòåë 
íàïð æåíèé 4 è ôèëüòðà íèçêèõ ÷àñòîò (ÔÍ×) 26) è äëèòåëüíîñòüþ, ðàâíîé äëèòåëüíîñòè Ò
ýëåìåíòà ôàçîìîäóëèðîâàííîãî ñèãíàëà, è äëèòåëüíîñòüþ ïåðåõîäíîãî
ïðîöåññà τ (Ôèã.2à). Âèäåîñèãíàë ñ âûõîäà ÔÍ× 26 ïîñòóïàåò íà âõîä äèôôåðåíöèðóþùåé
ñõåìû 25. Íà âûõîäå äèôôåðåíöèðóþùåé ñõåìû 25 ôîðìèðóåòñ  ñèãíàë,
ñîîòâåòñòâóþùèé ïðîèçâîäíîé îò âèäåîñèãíàëà ïî âðåìåíè (Ôèã.2b). Ïîñðåäñòâîì òðåòüåé
ñõåìû çàäåðæêè 15 ïðîäèôôåðåíöèðîâàííûé ñèãíàë çàäåðæèâàåòñ  (Ôèã.2ñ). Âðåì 
çàäåðæêè òðåòüåé ñõåìû 15 âûáèðàåòñ  ðàâíûì äëèòåëüíîñòè ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà - τ.
Ïðîäèôôåðåíöèðîâàííûé çàäåðæàííûé ñèãíàë è ïðîäèôôåðåíöèðîâàííûé
íåçàäåðæàííûé ñèãíàë ïîñòóïàþò íà âõîäû ïåðâîé ñõåìû õðàíåíè  âûáîðêè (ÑÕÂ) 23 è
âòîðîé ÑÕÂ 24 ñîîòâåòñòâåííî. Ïîñðåäñòâîì ýòèõ ñõåì õðàíåíè  âûáîðêè ïðîèçâîäèòñ 
ïîëó÷åíèå îòñ÷åòà â ïðîäèôôåðåíöèðîâàííûõ ñèãíàëàõ â ìîìåíò äåéñòâè 
ñòðîáèðóþùåãî èìïóëüñà (Ôèã.2d) ñî âòîðîãî âûõîäà ãåíåðàòîðà òàêòîâûõ èìïóëüñîâ 6 íà
óïðàâë þùèå âõîäû ñõåì õðàíåíè  âûáîðêè 23, 24. Äåéñòâèå ñòðîáèðóþùåãî èìïóëüñà
âûáèðàåòñ  â òàêîé ìîìåíò (Ôèã.2d), ïðè êîòîðîì ðåçóëüòàò äèôôåðåíöèðîâàíè 
íåçàäåðæàííîãî ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà âèäåîñèãíàëà äîëæåí èìåòü óðîâåíü, áëèçêèé ê
íóëþ ïî ñðàâíåíèþ ñ ìàêñèìàëüíûì çíà÷åíèåì Åa (Ôèã.2b), à ñêà÷îê
ïðîäèôôåðåíöèðîâàííîãî çàäåðæàííîãî ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà âèäåîñèãíàëà íå äîëæåí
íà÷èíàòüñ  (Ôèã.2ñ). Òàêèì îáðàçîì, â ïîëó÷åííûõ îòñ÷åòàõ íà âûõîäàõ ÑÕÂ 23, 24 áóäåò
âñåãäà îòñóòñòâîâàòü èíôîðìàöè  î ïðîäèôôåðåíöèðîâàííîì âèäåîñèãíàëå. Â ñëó÷àå
äåéñòâè  àääåòèâíîé ïîìåõè (èçîáðàæåííîé òîíêîé ëèíèåé ñîâìåñòíî ñ âèäåîñèãíàëîì íà
Ôèã.2à) íà âûõîäå äèôôåðåíöèðóþùåé ñõåìû (Ôèã.2b, ñ), òîãäà íà âûõîäàõ ÑÕÂ 23, 24
áóäóò ïîëó÷åíû îòñ÷åòû Î'dτn, Odn, ñîîòâåòñòâóþùèå ìãíîâåííûì çíà÷åíè ì
ïðîäèôôåðåíöèðîâàííîé ïîìåõè (Ôèã.2b, ñ), íà âûõîäàõ â ìîìåíò äåéñòâè 
ñòðîáèðóþùåãî èìïóëüñà (Ôèã.2) ñî âòîðîãî âûõîäà ãåíåðàòîðà òàêòîâûõ èìïóëüñîâ 6.
Ïîñðåäñòâîì ÑÕÂ 23, 24 ïðîèçâîä òñ  âûáîðêà ìãíîâåííûõ çíà÷åíèé
ïðîäèôôåðåíöèðîâàííîãî ñèãíàëà è èõ õðàíåíèå. Òàêèì îáðàçîì, ïðè äåéñòâèè
àääåòèâíîé ïîìåõè ñîâìåñòíî ñ âèäåîñèãíàëîì â îòñ÷åòàõ ïðîäèôôåðåíöèðîâàííîãî
ñóììàðíîãî ñèãíàëà áóäåò òîëüêî èíôîðìàöè  îá îòñ÷åòàõ ïîìåõè Î'dτn, Îdn, íà
âðåìåííîì ó÷àñòêå t'nτ÷t'nτ+τ (Ôèã.2ñ), ãäå îòñ÷åò Î'dτn ñîîòâåòñòâóåò çàäåðæàííîìó

ïðîäèôôåðåíöèðîâàííîìó ñèãíàëó (Ôèã.2ñ) è ðàâåí îòñ÷åòó Îdτn
, íåçàäåðæàííîãî

ïðîäèôôåðåíöèðîâàííîãî ñèãíàëà (Ôèã.2b). Äàëåå, èñïîëüçó  ïîëó÷åííûå îòñ÷åòû Î'dτn,
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Î'dn, ìîæíî ìãíîâåííûå çíà÷åíè  ïðîäèôôåðåíöèðîâàííîé ïîìåõè íà âðåìåííîì ó÷àñòêå
t'nτ-t'nτ+τ âîññòàíîâèòü ñ êîíå÷íîé îøèáêîé ïîñðåäñòâîì èñïîëüçîâàíè  ëèíåéíîé

èíòåðïîë öèè. Äë  ýòîãî ïîëó÷åííûå ñèãíàëû âûáîðîê Î'dτn, Î'dn ïîäàþò íà âõîäû âòîðîé
ñõåìû âû÷èòàíè  17. Âòîðîé ñõåìîé âû÷èòàíè  17 ôîðìèðóåòñ  ñèãíàë ðàçíîñòè îòñ÷åòîâ
Î'dn-Î'dτn. Ñèãíàë ðàçíîñòè îòñ÷åòîâ ïîñòóïàåò íà âõîä âòîðîãî èíòåãðàòîðà 22.
Ïîñðåäñòâîì âòîðîãî èíòåãðàòîðà 22 ôîðìèðóåòñ  íàïð æåíèå S'1(t) (Ôèã.2å)

(ãäå k2 - êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è èíòåãðàòîðà, ðàâíûé 1/τ). À òàê êàê çíà÷åíèå îòñ÷åòîâ
O' dn, Î'dτn íà ó÷àñòêå èíòåãðèðîâàíè  0÷τ íå èçìåí åòñ , òî ïîëó÷àåìîå íàïð æåíèå

S' 1(t) ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå

Â ìîìåíò t'nτ äåéñòâè  ñòðîáèðóþùåãî èìïóëüñà (Ôèã.2d) íà ñòðîáèðóþùèé âõîä

èíòåãðàòîðà 22 ïîñëåäíèé óñòàíàâëèâàåòñ  â íóëåâîå ñîñòî íèå (Ôèã.2å) è ïîñëå ÷åãî
íà÷èíàåòñ  èíòåãðèðîâàíèå (Ôèã.2å) íà âðåìåííîì ó÷àñòêå t'nτ-t'nτ+τ. Âûõîäíîé ñèãíàë

S' 1(t) ñ èíòåãðàòîðà 22 ïîñòóïàåò íà ïåðâûé âõîä ñóììàòîðà 20. Íà âòîðîé âõîä
ñóììàòîðà 20 ïîñòóïàåò çíà÷åíèå âûáîðêè Î'dτn ÑÕÂ 23, è â ðåçóëüòàòå íà âûõîäå
ñóììàòîðà 20 ôîðìèðóåòñ  ñóììàðíûé ñèãíàë (Ôèã.2f). Ñóììàðíûé ñèãíàë S'(t) ïî
ñóùåñòâó ñîâïàäàåò ñ òî÷íîñòüþ, îáóñëîâëåííîé ëèíåéíîé èíòåðïîë öèåé, íà èíòåðâàëå
t' nτ÷t'nτ+τ ñ ïðîäèôôåðåíöèðîâàííûì çàäåðæàííûì ñèãíàëîì íà òîì æå èíòåðâàëå

âðåìåíè (Ôèã.2ñ, âûäåëåííûé ïóíêòèðîì).
Òàêèì îáðàçîì, íà ó÷àñòêå âðåìåíè t'nτ÷t'nτ+τ áóäóò âîñïðîèçâåäåíû ìãíîâåííûå

çíà÷åíè  íàïð æåíèé S'(t) òîëüêî ïðîäèôôåðåíöèðîâàííîé ïîìåõè. Äàëåå ñ ìîìåíòà
t' nτ+τ âûõîä èíòåãðàòîðà 22 îòêëþ÷àåòñ  è âìåñòî íåãî ïîäêëþ÷àåòñ  âûõîä âòîðîé ñõåìû

çàäåðæêè 14, íà êîòîðîì ôîðìèðóþòñ  ìãíîâåííûå çíà÷åíè  ïðîäèôôåðåíöèðîâàííîé
ïîìåõè íà âðåìåííîì ó÷àñòêå t'nτ+τ÷t'nτ-t'(n+1)τ+τ ïîìåõè, òåì ñàìûì íà èíòåðâàëå t'nτ÷t'(n+1)τ,

ðàâíîì äëèòåëüíîñòè Ò ýëåìåíòà ñèãíàëà (Ôèã.2ñ, g), ïðîèñõîäèò ïîëíîå âîññòàíîâëåíèå
ïðîäèôôåðåíöèðîâàííîé ïîìåõè. Äë  ýòîãî ñèãíàë ñ âûõîäà ñóììàòîðà 20 ïîñòóïàåò íà
ïåðâûé âõîä êîììóòàòîðà 19, êîòîðûé çà ñ÷åò âîçäåéñòâè  íà óïðàâë þùèé âõîä ñèãíàëà ñ
âûõîäà RS-òðèããåðà 21 ïîäêëþ÷àåò ïåðâûé âõîä êîììóòàòîðà 19 íà ïåðâûé âõîä ïåðâîãî
èíòåãðàòîðà 18. Ïðè èíòåãðèðîâàíèè â òåêóùåì âðåìåíè ìãíîâåííûõ çíà÷åíèé
ïðîäèôôåðåíöèðîâàííîãî ñèãíàëà íà âûõîäå èíòåãðàòîðà 18 áóäóò ôîðìèðîâàòüñ 
ìãíîâåííûå çíà÷åíè  äèôôåðåíöèðóåìîãî ñèãíàëà ñ òî÷íîñòüþ äî ïîñòî ííîé
ñîñòàâë þùåé ∆u (â ñîîòâåòñòâèè  ñ ìàòåìàòè÷åñêèì îïðåäåëåíèåì çíà÷åíè 
íåîïðåäåëåííîãî èíòåãðàëà). Òîãäà ïîñðåäñòâîì ïåðâîãî èíòåãðàòîðà 18 íà èíòåðâàëå
âðåìåíè t'nτ÷t'(n+1)τ ïðîèçâîäèòñ  âîññòàíîâëåíèå ìãíîâåííûõ çíà÷åíèé ïîìåõè. Ýòî

äîñòèãàåòñ  ñëåäóþùèì îáðàçîì. Â ìîìåíò âðåìåíè tnτ ñèãíàë ñî âòîðîãî âûõîäà

ãåíåðàòîðà òàêòîâûõ èìïóëüñîâ 6, ÷åðåç âòîðóþ ñõåìó çàäåðæêè 14, âîçäåéñòâó  íà R-
âõîä RS-òðèããåðà 21, ïåðåêëþ÷àåò ïîñëåäíèé â íóëåâîå ñîñòî íèå è ýòèì ïîäêëþ÷àåò
âûõîä êîììóòàòîðà 19 (Ôèã.2g) (âõîä èíòåãðàòîðà 18) êî âòîðîìó âõîäó êîììóòàòîðà 19,
è êóäà ïîäàåòñ  îñòàâøà ñ  ÷àñòü ïðîäèôôåðåíöèðîâàííîãî çàäåðæàííîãî ñèãíàëà â
òå÷åíèå âðåìåíè t'nτ÷t'(n+1)τ (Ôèã.2c, g). Íà âûõîäå ïåðâîãî èíòåãðàòîðà 18 ìîæåò áûòü

ñôîðìèðîâàíî íàïð æåíèå ïîñòî ííîé ñîñòàâë þùåé, òàê êàê èíòåãðèðîâàíèå
ïðîäèôôåðåíöèðîâàííîãî ñèãíàëà ìîæåò íà÷èíàòüñ  ñ ëþáîãî ìîìåíòà âðåìåíè. Òàêèì
îáðàçîì, íà âûõîäå ïåðâîãî èíòåãðàòîðà 18 áóäóò âîñïðîèçâîäèòüñ  çàäåðæàííûå
íà τ ìãíîâåííûå çíà÷åíè  ïîìåõè ñ îøèáêîé, îáóñëîâëåííîé ëèíåéíîé èíòåðïîë öèåé è
ïîñòî ííîé ñîñòàâë þùåé, îáóñëîâëåííîé ìîìåíòîì íà÷àëà èíòåãðèðîâàíè  ïåðâûì
èíòåãðàòîðîì 18. Îäíîâðåìåííî âèäåîñèãíàë ñîâìåñòíî ñ àääèòèâíîé ïîìåõîé
(èçîáðàæåííîé ïóíêòèðîì íà Ôèã.2à) ñ âûõîäà ÔÍ× 26 ïîñòóïàåò íà âõîä ïåðâîé ñõåìû
çàäåðæêè 13, çàäåðæèâàåòñ  íà âðåì  τ è ïîñòóïàåò íà ïåðâûé âõîä ïåðâîé ñõåìû
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âû÷èòàíè  16, íà âû÷èòàþùèé âõîä êîòîðîé ïîñòóïàåò ñèãíàë â âèäå âû÷èñëåííûõ
ìãíîâåííûõ çíà÷åíèé ïîìåõè, òîæå çàäåðæàííûõ íà τ ñ âûõîäà ïåðâîãî èíòåãðàòîðà 18.
Íà âûõîäå ïåðâîé ñõåìû âû÷èòàíè  16 ôîðìèðóåòñ  ñèãíàë ðàçíîñòè Sp(t) (Ôèã.3à)
ìåæäó ìãíîâåííûìè çíà÷åíè ìè àääèòèâíîé ñìåñè âèäåîñèãíàëà ñ ïîìåõîé è
âû÷èñëåííûìè ìãíîâåííûìè çíà÷åíè ìè ïîìåõè. Òàêèì îáðàçîì, ñõåìîé âû÷èòàíè  16 èëè
áëîêîì ÓÓÏ 12 ôîðìèðóåòñ  áåç èçìåíåíè  âèäåîñèãíàë ñîâìåñòíî ñ óìåíüøåííûì
óðîâíåì ïîìåõè (Ôèã.3à). Ñ âûõîäà ñõåìû âû÷èòàíè  16 ñèãíàë ïîñòóïàåò íà âõîä
èíòåãðàòîðà 5 êîððåë òîðà 3. Â èíòåãðàòîðå 5 êîððåë òîðà 3 ïðîèçâîäèòñ 
èíòåãðèðîâàíèå âèäåîñèãíàëà ñîâìåñòíî ñ ïîìåõîé óìåíüøåííîãî óðîâí , è, â ðåçóëüòàòå,
íà âûõîäå êîððåë òîðà 3 ôîðìèðóåòñ  êîððåë öèîííà  ôóíêöè  Y(t) (Ôèã.3b). Ñ âûõîäà
êîððåë òîðà 3 ñèãíàë ïîñòóïàåò íà âõîä áëîêà ñòðîáèðîâàíè  7. Â áëîêå ñòðîáèðîâàíè  7
â ìîìåíò îêîí÷àíè  èíòåãðèðîâàíè  ïî ñèãíàëó ñî âòîðîãî âûõîäà ãåíåðàòîðà òàêòîâûõ
èìïóëüñîâ 6 (Ôèã.3h) ïðîèñõîäèò âç òèå îòñ÷åòîâ Yn (Ôèã.3ñ) ôóíêöèè êîððåë öèè Y(t)
(Ôèã.3b). Äàëåå, ïîñðåäñòâîì ñèãíàëà ñ ïåðâîãî âûõîäà ãåíåðàòîðà òàêòîâûõ èìïóëüñîâ 6
çíà÷åíèå êîððåë öèîííîé ôóíêöèè Y(t) â èíòåãðàòîðå 5 êîððåë òîðà 3 ñáðàñûâàåòñ  â
íîëü, è ïîñëå ýòîãî ïðîèñõîäèò ôîðìèðîâàíèå êîððåë öèîííîé ôóíêöèè äë  ñëåäóþùåãî
ýëåìåíòà âèäåîñèãíàëà. Ñ âûõîäà áëîêà ñòðîáèðîâàíè  7 ñèãíàë ïîñòóïàåò íà ïåðâûé âõîä
ñõåìû âû÷èòàíè  28, â òî æå âðåì  íà âû÷èòàþùèé âõîä ñõåìû âû÷èòàíè  28 ïîñòóïàåò
çàäåðæàííûé íà âðåì  Ò â ñõåìå çàäåðæêè 27 (Ôèã.3d) ñèãíàë áëîêà ñòðîáèðîâàíè  7. Ñ
âûõîäà ñõåìû âû÷èòàíè  28 (Ôèã.3f) ñèãíàë ðàçíîñòè ïîñòóïàåò íà áëîê âû÷èñëåíè 

ìîäóë  28. Ñ âûõîäà áëîêà âû÷èñëåíè  ìîäóë  8 ñèãíàë (Ôèã.3g) ïîñòóïàåò íà âõîä

ðåøàþùåãî áëîêà 10 (íåèíâåðòèðóþùèé âõîä êîìïàðàòîðà íàïð æåíèé 29). Íà âòîðîé âõîä
ðåøàþùåãî áëîêà 10 (èíâåðòèðóþùèé âõîä êîìïàðàòîðà 29) ïîñòóïàåò ïîñòî ííûé óðîâåíü
íàïð æåíè  Å ñ ãåíåðàòîðà êîíñòàíòû 9. Óðîâåíü íàïð æåíè  Å îïðåäåë åòñ 
ïðåäâàðèòåëüíî â äåìîäóë òîðå ïðè ïîäà÷å íà åãî âõîä ôàçîìîäóëèðîâàííîãî ñèãíàëà áåç
ïîìåõè. Ñîãëàñíî ýòîìó ýòîò óðîâåíü ðàâåí àáñîëþòíîìó çíà÷åíèþ îòñ÷åòà, ïîëó÷åííîãî â
êîíöå äëèòåëüíîñòè Ò ýëåìåíòà ñèãíàëà (êîððåë öèîííîé ôóíêöèè), âû÷èñëåííîé â
îòñóòñòâèå ïîìåõè. Ñ âûõîäà êîìïàðàòîðà íàïð æåíèé 29 (Ôèã.3m) â ìîìåíòû
ôîðìèðîâàíè  òàêòîâûõ èìïóëüñîâ ãåíåðàòîðîì 6 (Ôèã.3h) â D-òðèããåð 30 áóäåò çàïèñàíà
èíôîðìàöè  î ïðèí òîì ðåøåíèè (Ôèã.3n) ïî ïðàâèëó:

åñëè â ìîìåíò äåéñòâè  ñòðîáèðóþùåãî èìïóëüñà íàïð æåíè , äåéñòâóþùèå íà âõîäàõ
êîìïàðàòîðà 29, áóäóò ñîîòâåòñòâîâàòü âûïîëíåíèþ íåðàâåíñòâà òî íà âûõîäå

êîìïàðàòîðà íàïð æåíèé 29 áóäåò âûñîêèé óðîâåíü è â D-òðèããåð 30 áóäåò çàïèñàí
ëîãè÷åñêèé óðîâåíü - 1, â ñëó÷àå íåâûïîëíåíè  íåðàâåíñòâà íà âûõîäå êîìïàðàòîðà 29
áóäåò íèçêèé óðîâåíü è â D-òðèããåð 30 áóäåò çàïèñàí ëîãè÷åñêèé óðîâåíü - 0.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ (Ôèã.3n) ïîëó÷åíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñèìâîëîâ, êîòîðà 
ïðåäâàðèòåëüíî ïåðåêîäèðîâàëàñü íà ïåðåäàþùåé ñòîðîíå, à çàòåì ïåðåäàâàëàñü ïî
êàíàëó ñâ çè è ïîñòóïàëà íà âõîä äåìîäóë òîðà, â êîòîðîì ðåøàþùåé ñõåìîé áûëà ñíîâà
âîññòàíîâëåíà. Òàêèì îáðàçîì, ðàáîòàþò ñèñòåìû ïåðåäà÷è è ïðèåìà ñèãíàëîâ ñ ÎÔÌ [4,
ñ.78].

Ðàáîòà çà âë åìîãî ñïîñîáà çàêëþ÷àåòñ  â ïîñëåäîâàòåëüíîé ðåàëèçàöèè çà âë åìûì
óñòðîéñòâîì ñëåäóþùèõ îïåðàöèé:

1. Ôèëüòðóþò â ôèëüòðå ôàçîìîäóëèðîâàííûé ñèãíàë S(t) ïîñðåäñòâîì ôèëüòðà 1.
2. Ôîðìèðóþò ôàçîìîäóëèðîâàííûé ñèãíàë Sc(t) ñî ñòàáèëèçèðîâàííîé àìïëèòóäîé

ïîñðåäñòâîì áëîêà ñòàáèëèçàöèè àìïëèòóäû 11.
3. Ôîðìèðóþò îïîðíûé ãàðìîíè÷åñêèé ñèãíàë S0(t) ïîñðåäñòâîì ãåíåðàòîðà îïîðíîãî

ñèãíàëà 2.
4. Âû÷èñë þò êîððåë öèîííóþ ôóíêöèþ Y(t) ïîñðåäñòâîì ïåðåìíîæåíè 

ôàçîìîäóëèðîâàííîãî ñèãíàëà Sc(t) ñî ñòàáèëèçèðîâàííîé àìïëèòóäîé íà îïîðíûé ñèãíàë
S0(t), èñïîëüçó  ïåðåìíîæèòåëü íàïð æåíèé 4 êîððåë òîðà 3, ôîðìèðîâàíè  ýëåìåíòîâ
âèäåîñèãíàëîâ ñîâìåñòíî ñ óìåíüøåííûì óðîâíåì ïîìåõ, èñïîëüçó  áëîê óìåíüøåíè 
óðîâí  ïîìåõ (ÓÓÏ) 12, âêëþ÷àþùèé â ñåá  ïåðâóþ, âòîðóþ, òðåòüþ ñõåìû çàäåðæêè 13,
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14, 15, ïåðâóþ è âòîðóþ ñõåìû âû÷èòàíè  16, 17, ïåðâûé èíòåãðàòîð 18, êîììóòàòîð 19,
ñóììàòîð 20, RS-òðèããåð 21, âòîðîé èíòåãðàòîð 22, ïåðâóþ è âòîðóþ ñõåìû õðàíåíè 
âûáîðêè 23, 24, ñõåìó äèôôåðåíöèðîâàíè  25, ôèëüòð íèæíèõ ÷àñòîò 26 è èíòåãðèðîâàíè 
ðàçíîñòè Sp(t) ñèãíàëîâ (ýëåìåíòà âèäåîñèãíàëà ñîâìåñòíî ñ óìåíüøåííûì óðîâíåì
ïîìåõè) íà èíòåðâàëå âðåìåíè Ò èíòåãðàòîðîì 5 êîððåë òîðà 3, ãåíåðàòîðà òàêòîâûõ
èìïóëüñîâ 6.

5. Îïðåäåë þò îòñ÷åò Yn, çàäåðæèâàþò åãî íà âðåì  Ò, ôîðìèðóþò ðàçíîñòü ìåæäó

íåçàäåðæàííûì è çàäåðæàííûì îòñ÷åòàìè. Âû÷èñë þò àáñîëþòíîå çíà÷åíè  ðàçíîñòè
îòñ÷åòîâ Äàííûå îïåðàöèè âûïîëí þòñ  ñ ïîìîùüþ áëîêà ñòðîáèðîâàíè  7, ñõåìû

çàäåðæêè 27, ñõåìû âû÷èòàíè  28, áëîêà âû÷èñëåíè  ìîäóë  8.
6. Ïðèíèìàþò ðåøåíèå î äåìîäóëèðóåìîì èíôîðìàöèîííîì ñèìâîëå ïîñðåäñòâîì

ðåøàþùåé ñõåìû 10, ñîñòî ùåé èç êîìïàðàòîðà íàïð æåíèé 29, D-òðèããåðà 30, ãåíåðàòîðà
êîíñòàíòû 9.

Ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá äåìîäóë öèè ñèãíàëîâ ñ ÎÔÌ ìîæíî ðåàëèçîâàòü â áîëåå
ïðîñòîé ôîðìå, åñëè îòôèëüòðîâàííûé ñèãíàë â ôèëüòðå íèçêèõ ÷àñòîò 26 ïðåîáðàçóþò â
öèôðîâóþ ôîðìó è äàëåå âñå ïîñëåäóþùèå ïðåîáðàçîâàíè  ñ ñèãíàëàìè ïðîâîä ò â
öèôðîâîì âèäå.

Áëîêè è ñõåìû, âõîä ùèå â ñîñòàâ çà âë åìîãî óñòðîéñòâà, èçâåñòíû â òåõíèêå. Äë  èõ
ðåàëèçàöèè ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû êàê ñîîòâåòñòâóþùèå áëîêè èçâåñòíîãî óñòðîéñòâà [1]
, òàê è áëîêè, îïèñàííûå â ëèòåðàòóðå.

Â êà÷åñòâå ôèëüòðà 1 ìîæíî èñïîëüçîâàòü ôèëüòð, òðåáîâàíè  ê êîòîðîìó
ñôîðìèðîâàíû â [5, ñòð.263].

Â êà÷åñòâå ñòàáèëèçàòîðà àìïëèòóäû 11 ìîæíî èñïîëüçîâàòü óñòðîéñòâî, îïèñàííîå â
[6].

Ãåíåðàòîð îïîðíûõ ñèãíàëîâ 2, ãåíåðàòîð òàêòîâûõ èìïóëüñîâ 6 ïðåäñòàâëåíû â [1].
Êîìïàðàòîð íàïð æåíèé 29, êîììóòàòîð 19, òðèããåð 21 è òðèããåð 30, ïåðåìíîæèòåëü

ñèãíàëîâ 4, ñõåìû õðàíåíè  âûáîðêè 23, 24 ìîãóò áûòü ðåàëèçîâàíû íà ìèêðîñõåìàõ
597ÑÀ2, 590ÊÍ4, 1564ÒÌ2, 174ÏÑ1, ÊÐ1100ÑÊ2 ñîîòâåòñòâåííî [7].

Ôèëüòð íèçêèõ ÷àñòîò 26, ñõåìà äèôôåðåíöèðîâàíè  25, áëîê âû÷èñëåíè  ìîäóë  28,
ñõåìû âû÷èòàíè  16,17, èíòåãðàòîðû 5, 18, 22, ñóììàòîð 20 â [8].

Ñõåìû çàäåðæêè 13, 15, 17, 27 â [9].
Ãåíåðàòîð êîíñòàíòû 9 ðåàëèçóåòñ  íà ðåçèñòèâíîì äåëèòåëå íàïð æåíè  ñ

óñòàíîâëåíèåì óðîâí  íàïð æåíè  íà âûõîäå, ðàâíîãî çíà÷åíèþ êîíñòàíòû Å.
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â ôèëüòðàöèè äåìîäóëèðóåìîãî ñèãíàëà S(t)
S(t)=U(t)⋅cos(2πf0t+{0,π}),
ãäå U(t) - àìïëèòóäà, êîòîðà  ìîæåò èçìåíèòüñ  âñëåäñòâèå èçìåíåíè  óñëîâèé

ðàñïðîñòðîíåíè  ðàäèîñèãíàëà â êàíàëå ñâ çè; f0 - ñðåäí   ÷àñòîòà; {0,π} - íà÷àëüíà 
ôàçà, îïðåäåë åìà  èíôîðìàöèîííûì ñèìâîëîì ïåðåäàâàåìîé èíôîðìàöèåé, ñèãíàëà,

â ãåíåðèðîâàíèè îïîðíîãî ñèãíàëà S0(t), êîòîðûé ðàâåí
S0(t)=U0⋅cos(2πf0t),
ãäå U0 - àìïëèòóäà ñèãíàëà,
â ïîëó÷åíèè íà äëèòåëüíîñòè Ò ýëåìåíòà ñèãíàëà êîððåë öèîííîé ôóíêöèè Y(t) ïðè

ïåðåìíîæåíèè ñèãíàëà Sc(t) ñî ñòàáèëèçèðîâàííîé àìïëèòóäîé íà îïîðíûé ñèãíàë S0(t) è
èíòåãðèðîâàíèè ðàçíîñòè Sp(t) ñèãíàëîâ, âî âç òèè îòñ÷åòà Yn óêàçàííîé êîððåë öèîííîé
ôóíêöèè â ìîìåíò îêîí÷àíè  ýëåìåíòà ñèãíàëà, â âû÷èñëåíèè àáñîëþòíîãî çíà÷åíè 
ñèãíàëà Ypn, â ãåíåðèðîâàíèè êîíñòàíòû Å, â ïðèí òèè ðåøåíè  î ïåðåäàííîì
èíôîðìàöèîííîì ñèìâîëå, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ôîðìèðóþò èç îòôèëüòðîâàííîãî
äåìîäóëèðóåìîãî ñèãíàëà Sc(t)

Sc(t)=Uc⋅cos(2πf0t+{0,π})
ñî ñòàáèëèçèðîâàííîé àìïëèòóäîé Uc, ôèëüòðóþò ïðîèçâåäåíèå ñèãíàëîâ Sc(t)⋅S0(t) â

ôèëüòðå íèçêèõ ÷àñòîò è çàäåðæèâàþò ïðîôèëüòðîâàííûé ñèãíàë íà âðåì  τ, ðàâíîå
äëèòåëüíîñòè ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà, îáóñëîâëåííîãî èçìåíåíèåì ïîë ðíîñòè
âèäåîñèãíàëà íà âûõîäå ôèëüòðà íèçêèõ ÷àñòîò, êðîìå òîãî, ïðîôèëüòðîâàííûé ñèãíàë
äèôôåðåíöèðóþò ïî âðåìåíè è ïðîäèôôåðåíöèðîâàííûé ñèãíàë çàäåðæèâàþò òîæå íà
âðåì  τ, ïîëó÷àþò â ìîìåíò, ïðè êîòîðîì ðåçóëüòàò äèôôåðåíöèðîâàíè  íåçàäåðæàííîãî
ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà âèäåîñèãíàëà äîëæåí èìåòü óðîâåíü, áëèçêèé ê íóëþ, îò÷åò Odn, à
â ìîìåíò, êîãäà ñêà÷îê ïðîäèôôåðåíöèðîâàííîãî ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà âèäåîñèãíàëà íå
äîëæåí íà÷èíàòüñ , îò÷åò Odτn

, ïîëó÷åííûå îò÷åòû çàïîìèíàþò, ôîðìèðóþò ìãíîâåííûå

çíà÷åíè  ñèãíàëà S'(t) ïî ïðàâèëó
S'(t)=Odτn

+(Odn-Odτn
)⋅t/τ,

ãäå t - òåêóùåå âðåì  íà èíòåðâàëå âðåìåíè Ò è ïðèíèìàþùåå çíà÷åíèå îò 0 äî τ,
èíòåãðèðóþò â òåêóùåì âðåìåíè ñíà÷àëà ñèãíàë S'(t) â òå÷åíèå âðåìåíè τ, à çàòåì â

òå÷åíèè îñòàâøèéñ  ÷àñòè âðåìåíè Ò-τ ïðîäèôôåðåíöèðîâàííûé çàäåðæàííûé ñèãíàë,
ðàçíîñòü Sp(t) ñèãíàëîâ ôîðìèðóþò ïîñðåäñòâîì âû÷èòàíè  îò ïðîôèëüòðîâàííîãî â
ôèëüòðå íèçêèõ ÷àñòîò è çàäåðæàííîãî ñèãíàëà ïðîèíòåãðèðîâàííîãî ñèãíàëà â òåêóùåì
âðåìåíè, ñèãíàë Yp(t) ðàçíîñòè ïîëó÷àþò ïîñðåäñòâîì âû÷èòàíè  èç î÷åðåäíîãî
îò÷åòà Yn ïðåäûäóùåãî îò÷åòà Yn-1, ïîëó÷åííîãî ïîñðåäñòâîì çàäåðæêè íà âðåì  Ò,
êîððåë öèîííîé ôóíêöèè Y(t), ïðè ýòîì ïðèíèìàþò ðåøåíèå î ïåðåäàííîì
èíôîðìàöèîííîì ñèìâîëå íà îñíîâå ñðàâíåíè  àáñîëþòíîãî çíà÷åíè  ñèãíàëà ñ

êîíñòàíòîé Å ïî ïðàâèëó: åñëè âûïîëí åòñ  íåðàâåíñòâî òî ðåøåíèå î

ïåðåäàííîì èíôîðìàöèîííîì ñèìâîëå (î äåìîäóëèðóåìîì ñèìâîëå) ïðèíèìàþò ðàâíûì
åäèíèöå, â ñëó÷àå íåâûïîëíåíè  íåðàâåíñòâà - ïðèíèìàþò ðàâíûì íóëþ.

2. Äåìîäóë òîð ñèãíàëîâ ÎÔÌ, ñîñòî ùèé èç ôèëüòðà, âõîä êîòîðîãî  âë åòñ  âõîäîì
äåìîäóëèðóåìîãî ñèãíàëà ÎÔÌ, ãåíåðàòîðà îïîðíîãî ñèãíàëà, êîððåë òîðà, âêëþ÷àþùåãî
â ñåá  óìíîæèòåëü íàïð æåíèé, îáà âõîäà êîòîðîãî  âë þòñ  ñèãíàëüíûìè âõîäàìè
êîððåë òîðà, èíòåãðàòîð êîððåë òîðà, âûõîä êîòîðîãî  âë åòñ  âûõîäîì êîððåë òîðà, à
âõîä ñáðîñà èíòåãðàòîðà êîððåë òîðà  âë åòñ  âõîäîì óñòàíîâêè êîððåë òîðà, ãåíåðàòîðà
òàêòîâûõ èìïóëüñîâ, áëîêà ñòðîáèðîâàíè , ñîåäèíåííîãî ñ âûõîäîì êîððåë òîðà, à âõîä
óñòàíîâêè êîððåë òîðà ïîäêëþ÷åí ê ïåðâîìó âûõîäó ãåíåðàòîðà òàêòîâûõ èìïóëüñîâ, êî
âòîðîìó âûõîäó êîòîðîãî ïîäêëþ÷åí âõîä óïðàâëåíè  áëîêà ñòðîáèðîâàíè , áëîêà
âû÷èñëåíè  ìîäóë , ãåíåðàòîðà êîíñòàíòû, ðåøàþùåãî áëîêà, âûõîä êîòîðîãî  âë åòñ 
âûõîäîì äåìîäóë òîðà, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â íåãî äîïîëíèòåëüíî ââåäåíû áëîê
ñòàáèëèçàöèè àìïëèòóäû ôàçîìàíèïóëèðîâàííîãî ñèãíàëà, âõîä êîòîðîãî ïîäêëþ÷åí ê
âûõîäó ôèëüòðà, à âûõîä - ê ïåðâîìó ñèãíàëüíîìó âõîäó êîððåë òîðà, âòîðîé ñèãíàëüíûé
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âõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âûõîäîì ãåíåðàòîðà îïîðíîãî ñèãíàëà, è áëîê óìåíüøåíè 
óðîâí  ïîìåõè (ÓÓÏ), âõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âûõîäîì óìíîæèòåë  íàïð æåíèé, à
âûõîä - ñ ñèãíàëüíûì âõîäîì èíòåãðàòîðà êîððåë òîðà, ñîñòî ùèé èç ïåðâîé, âòîðîé è
òðåòüåé ñõåì çàäåðæêè ñ îäèíàêîâûì âðåìåíåì çàäåðæêè, ðàâíûì τ, ïåðâîé è âòîðîé
ñõåì âû÷èòàíè , ïðè ýòîì âûõîä ïåðâîé ñõåìû âû÷èòàíè   âë åòñ  âûõîäîì áëîêà ÓÓÏ,
ïåðâîãî èíòåãðàòîðà, âûõîä êîòîðîãî ïîäêëþ÷åí ê âû÷èòàþùåìó âõîäó ïåðâîé ñõåìû
âû÷èòàíè , äðóãîé âõîä êîòîðîé ñîåäèíåí ñ âûõîäîì ïåðâîé ñõåìû çàäåðæêè, êîììóòàòîðà,
âûõîäîì ïîäêëþ÷åííîãî ê âõîäó ïåðâîãî èíòåãðàòîðà, ñóììàòîðà, âûõîäîì ïîäêëþ÷åííîãî
ê ïåðâîìó ñèãíàëüíîìó âõîäó êîììóòàòîðà, RS-òðèããåðà, âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ
óïðàâë þùèì âõîäîì êîììóòàòîðà, âòîðîãî èíòåãðàòîðà, âûõîäîì ïîäêëþ÷åííîãî ê
ïåðâîìó âõîäó ñóììàòîðà, ïðè ýòîì âû÷èòàþùèé âõîä âòîðîé ñõåìû âû÷èòàíè  ñîåäèíåí
ñî âòîðûì âõîäîì ñóììàòîðà, à âûõîä âòîðîé ñõåìû âû÷èòàíè  ñîåäèíåí ñî âõîäîì
âòîðîãî èíòåãðàòîðà, ïåðâîé è âòîðîé ñõåì õðàíåíè  âûáîðêè, âûõîäû êîòîðûõ ñîåäèíåíû
ñîîòâåòñòâåííî ñ âû÷èòàþùèì è äðóãèì âõîäîì âòîðîé ñõåìû âû÷èòàíè , à óïðàâë þùèå
âõîäû îáúåäèíåíû è ñîåäèíåíû ñî âòîðûì âûõîäîì ãåíåðàòîðà òàêòîâûõ èìïóëüñîâ,
ñèíõðîííîãî ñ íà÷àëîì çàäåðæàííîãî âèäåîñèãíàëà, ñî âõîäîì âòîðîé ñõåìû çàäåðæêè, ñî
âõîäîì ñáðîñà âòîðîãî èíòåãðàòîðà è S-âõîäîì RS òðèããåðà, R-âõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ
âûõîäîì âòîðîé ñõåìû çàäåðæêè, ñõåìû äèôôåðåíöèðîâàíè , âûõîä êîòîðîé ñîåäèíåí ñî
âòîðûì âõîäîì âòîðîé ñõåìû õðàíåíè  âûáîðêè è ÷åðåç òðåòüþ ñõåìó çàäåðæêè ñ âõîäîì
ïåðâîé ñõåìû õðàíåíè  âûáîðêè è ñî âòîðûì ñèãíàëüíûì âõîäîì êîììóòàòîðà, ôèëüòðà
íèçêèõ ÷àñòîò, âõîä êîòîðîãî  âë åòñ  âõîäîì áëîêà ÓÓÏ, à âûõîä ôèëüòðà íèçêèõ ÷àñòîò
ñîåäèíåí ñî âõîäîì ñõåìû äèôôåðåíöèðîâàíè  è âõîäîì ïåðâîé ñõåìû çàäåðæêè, ñõåìà
çàäåðæêè íà äëèòåëüíîñòü Ò, ñõåìà âû÷èòàíè , ïðè ýòîì âûõîä áëîêà ñòðîáèðîâàíè 
ñîåäèíåí ñ ïåðâûì âõîäîì è ÷åðåç ñõåìó çàäåðæêè íà äëèòåëüíîñòü Ò ñ âû÷èòàþùèì
âõîäîì ñõåìû âû÷èòàíè , à âûõîä ñõåìû âû÷èòàíè  ñîåäèíåí ñ âõîäîì âû÷èñëåíè 
ìîäóë , âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ ïåðâûì âõîäîì ðåøàþùåé ñõåìû, êîòîðà  âêëþ÷àåò â
ñåá  ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûå êîìïàðàòîð íàïð æåíèé è D-òðèããåð, âûõîä êîòîðîãî
 âë åòñ  âûõîäîì ðåøàþùåé ñõåìû, ïðè ýòîì íåèíâåðòèðóþùèé âõîä êîìïàðàòîðà
íàïð æåíèé  âë åòñ  ïåðâûì âõîäîì ðåøàþùåé ñõåìû, à èíâåðòèðóþùèé âõîä
êîìïàðàòîðà íàïð æåíèé  âë åòñ  âòîðûì âõîäîì ðåøàþùåé ñõåìû, êîòîðûé ñîåäèíåí ñ
ãåíåðàòîðîì êîíñòàíòû, ïðè ýòîì óïðàâë þùèé âõîä ðåøàþùåé ñõåìû,  âë  ñü âõîäîì
ñèíõðîíèçàöèè D-òðèããåðà, ñîåäèíåí ñî âòîðûì âûõîäîì ãåíåðàòîðà òàêòîâûõ èìïóëüñîâ.
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