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áûòü èñïîëüçîâàíî äë  ñîçäàíè  ãåíåðàòîðíîãî
îáîðóäîâàíè  ìíîãîêàíàëüíûõ ñèñòåì ñâ çè.
Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò çàêëþ÷àåòñ  â ïîâûøåíèè
ïîìåõîóñòîé÷èâîñòè ôîðìèðóåìûõ äèñêðåòíûõ

îðòîãîíàëüíûõ ìíîãîóðîâíåâûõ ñèãíàëîâ.
Óñòðîéñòâî ñîñòîèò èç: çàäàþùåãî ãåíåðàòîðà (1),
äåëèòåë  (2) ÷àñòîòû, áëîêà (3) ôîðìèðîâàíè 
ôóíêöèé Óîëøà, óìíîæèòåëåé (5) ïåðâîé è âòîðîé
ãðóïï, óìíîæèòåëåé (6) òðåòüåé ãðóïïû, ýëåìåíòà
(4) ÍÅ, êîììóòàòîðà (7), áëîêîâ (8) è (9)
ôîðìèðîâàíè  ñèãíàëîâ óïðàâëåíè  è óñèëèòåëåé
(10) ñ ïåðåìåííûì êîýôôèöèåíòîì óñèëåíè . 4
òàáë., 3 èë.

Ñòðàíèöà: 1

RU

R
U

2
3
1
1
6
7
4

C
1

1
C

4
7

6
1

1
3

2
U

R

http://www.fips.ru/cdfi/fips.dll/ru?ty=29&docid=2311674


Ñòðàíèöà: 2

R
U

2
3
1
1
6
7
4

C
1

1
C

4
7

6
1

1
3

2
U

R



RUSSIAN FEDERATION

FEDERAL SERVICE
FOR INTELLECTUAL PROPERTY,

PATENTS AND TRADEMARKS

(19) RU (11) 2 311 674(13) C1
(51) Int. Cl.

G06F   1/02   (2006.01)

(12) ABSTRACT OF INVENTION

(21), (22) Application: 2006102752/09, 31.01.2006

(24) Effective date for property rights: 31.01.2006

(45) Date of publication: 27.11.2007 Bull. 33

Mail address:
355017, g.Stavropol', ul. Artema, 2, SVIS RV,
NIO, nachal'niku

(72) Inventor(s):     
Zhuk Aleksandr Pavlovich (RU),
Lepeshkin Oleg Mikhajlovich (RU),
Zhuk Elena Pavlovna (RU),
Koval' Stanislav Andreevich (RU),
Sazonov Viktor Viktorovich (RU)

(73) Proprietor(s):  
Stavropol'skij voennyj institut svjazi
raketnykh vojsk (RU)

(54) DEVICE FOR FORMING DISCONTINUOUS ORTHOGONAL MULTI-LEVEL SIGNALS

(57) Abstract: 
FIELD: automatics and computer engineering, in

particular, devices for forming discontinuous
orthogonal multi-level signals, possible use for
creating generator equipment of multi-channel
communication systems.

SUBSTANCE: device consists of set-point
generator (1), frequency divider (2), Walsh
function generation block (3), multiplexers (5)
of first and second groups, multiplexers (6) of
third group, (4) NOT element, commutator (7),
blocks (8) and (9) for generating control signals
and amplifiers (10) with alternating
amplification coefficient.

EFFECT: increased interference resistance of
generated discontinuous orthogonal multi-level signals.
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Îáëàñòü òåõíèêè, ê êîòîðîé îòíîñèòñ  èçîáðåòåíèå
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê àâòîìàòèêå è âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêå â ÷àñòíîñòè ê

óñòðîéñòâàì ôîðìèðîâàíè  äèñêðåòíûõ îðòîãîíàëüíûõ ìíîãîóðîâíåâûõ ñèãíàëîâ è ìîæåò
áûòü èñïîëüçîâàíî äë  ñîçäàíè  ãåíåðàòîðíîãî îáîðóäîâàíè  ìíîãîêàíàëüíûõ ñèñòåì
ñâ çè.

Óðîâåíü òåõíèêè
Èçâåñòåí ãåíåðàòîð äèñêðåòíûõ îðòîãîíàëüíûõ ôóíêöèé, ñîäåðæàùèé çàäàþùèé

ãåíåðàòîð, äåëèòåëü ÷àñòîòû, ãåíåðàòîð ôóíêöèé Óîëøà è 2n+1 áëîêîâ óìíîæåíè , ãäå 2n -
÷èñëî âûõîäîâ ãåíåðàòîðà ôóíêöèé Óîëøà (ñì. àâòîðñêîå ñâèäåòåëüñòâî ÑÑÑÐ ¹1381466,
êë. G06F 1/02, 1986 ã.). Òàêæå èçâåñòåí ãåíåðàòîð äèñêðåòíûõ îðòîãîíàëüíûõ ôóíêöèé,
ñîäåðæàùèé çàäàþùèé ãåíåðàòîð, äâîè÷íûé äåëèòåëü, áëîêè óìíîæåíè  (ñì. Ä äþíîâ
Í.Ã., Ñåíèí À.È. Îðòîãîíàëüíûå è êâàçèîðòîãîíàëüíûå ñèãíàëû. Ïîä ðåä. Å.Ì.Òàðàñåíêî.
Ì., Ñâ çü, 1977 ã. - 224 ñ.).

Îäíàêî ñèãíàëû, ôîðìèðóåìûå ýòèìè ãåíåðàòîðàìè, 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 îãðàíè÷åíî, ïîñêîëüêó
áîêîâûå ïèêè ôóíêöèé àâòîêîððåë öèè èìåþò áîëüøèå çíà÷åíè .

Ðàñêðûòèå èçîáðåòåíè 
Çàäà÷åé èçîáðåòåíè   âë åòñ  ðàçðàáîòêà óñòðîéñòâà ôîðìèðîâàíè  äèñêðåòíûõ

îðòîãîíàëüíûõ ìíîãîóðîâíåâûõ ñèãíàëîâ, êîòîðîå 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 ìíîãîóðîâíåâûõ ñèãíàëîâ.

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî ñ ïîìîùüþ ãåíåðàòîðà äèñêðåòíûõ
îðòîãîíàëüíûõ ôóíêöèé, ñîäåðæàùåãî 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
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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, 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 ê âõîäó i-ãî óñèëèòåë 
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 , ïðè ýòîì âûõîäû óñèëèòåëåé ñ ïåðåìåííûì êîýôôèöèåíòîì
óñèëåíè   âë þòñ  âûõîäàìè óñòðîéñòâà.

Êðàòêîå îïèñàíèå ÷åðòåæåé
Íà ôèã.1 ïðåäñòàâëåíà ôóíêöèîíàëüíà  ñõåìà ôîðìèðîâàòåë  äèñêðåòíûõ

îðòîãîíàëüíûõ ìíîãîóðîâíåâûõ ñèãíàëîâ, 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.
Îñóùåñòâëåíèå èçîáðåòåíè 
Óñòðîéñòâî ôîðìèðîâàíè  äèñêðåòíûõ îðòîãîíàëüíûõ ìíîãîóðîâíåâûõ ñèãíàëîâ ñîñòîèò

èç çàäàþùåãî ãåíåðàòîðà 1, äåëèòåë  2 ÷àñòîòû, áëîêà 3 ôîðìèðîâàíè  ôóíêöèé Óîëøà,
óìíîæèòåëåé 5 ïåðâîé è âòîðîé ãðóïï, óìíîæèòåëåé 6 òðåòüåé ãðóïïû, ýëåìåíòà 4 ÍÅ,
êîììóòàòîðà 7, áëîêîâ 8 è 9 ôîðìèðîâàíè  ñèãíàëîâ óïðàâëåíè  è óñèëèòåëåé 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 ê âòîðûì âõîäàì âñåõ óìíîæèòåëåé 6
òðåòüåé ãðóïïû, âûõîä i-ãî óìíîæèòåë  6 òðåòüåé ãðóïïû ïîäêëþ÷åí ê âòîðûì âõîäàì i-x
óìíîæèòåëåé 5 ïåðâîé è âòîðîé ãðóïï, âûõîäû i-x óìíîæèòåëåé 5 ïåðâîé è âòîðîé ãðóïï
ïîäêëþ÷åíû ê âõîäó i-ãî óñèëèòåë  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 ïðåäñòàâëåíû ñèãíàëû ñ:
à) âûõîäà òàêòîâîãî ãåíåðàòîðà 1,
á) âûõîäà äåëèòåë  2 ÷àñòîòû,
â) âûõîäà ýëåìåíòà ÍÅ 4,
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) âõîäà óñèëèòåë  10 ñ ïåðåìåííûì êîýôôèöèåíòîì óñèëåíè , íà êîòîðûé ïîñòóïàþò

ñèãíàëû S1 (5, Θ) è S2 (5, Θ), îáðàçó  ñèãíàë S (5, Θ),
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ì) âûõîäà áëîêà 9 ôîðìèðîâàíè  ñèãíàëîâ óïðàâëåíè ,
í) âûõîäà áëîêà 8 ôîðìèðîâàíè  ñèãíàëîâ óïðàâëåíè ,
î) âûõîäà óñèëèòåë  10 ñ ïåðåìåííûì êîýôôèöèåíòîì óñèëåíè , íà êîòîðîì

ôîðìèðóåòñ  ïîñëåäîâàòåëüíîñòü Z (5, Θ),
ïðè ôîðìèðîâàíèè ñèãíàëà Z (5, Θ) äë  ñëó÷à  n=3.
Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ôîðìèðóåòñ  îñòàëüíûå ñèãíàëû, ïðåäñòàâëåííûå íà ôèã.3.
Óñòðîéñòâî ôîðìèðîâàíè  äèñêðåòíûõ îðòîãîíàëüíûõ ìíîãîóðîâíåâûõ ñèãíàëîâ

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.

Ïîñêîëüêó âûõîäû i-õ óìíîæèòåëåé 5 ïåðâîé è âòîðîé ãðóïïû ñîåäèíåíû ìåæäó ñîáîé,
òî ôîðìèðóåìûå íà íèõ äèñêðåòíûå îðòîãîíàëüíûå ôóíêöèè ñêëàäûâàþòñ  äðóã ñ äðóãîì,
ïîñëå ÷åãî ïîñòóïàþò íà âõîäû óñèëèòåëåé 10 ñ ïåðåìåííûì êîýôôèöèåíòîì óñèëåíè .

Óñèëèòåëü 10 ñ ïåðåìåííûì êîýôôèöèåíòîì óñèëåíè  ðàáîòàåò òàêèì îáðàçîì, ÷òî
êîýôôèöèåíò åãî 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 M1:

Áëîêîì 8 ôîðìèðîâàíè  ñèãíàëîâ óïðàâëåíè  ôîðìèðóåòñ  ìàòðèöà Ì2:
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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-x 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.

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

Â ðåçóëüòàòå èçìåíåíè  êîýôôèöèåíòîâ óñèëåíè  óñèëèòåëåé 10 ñ 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 2, ïî îòíîøåíèþ ê
ñèãíàëàì ôîðìèðóåìûõ ïðîòîòèïîì òàáëèöà 3.

Òàáëèöà 2

Çíà÷åíè  ôóíêöèé àâòîêîððåë öèè ñèãíàëîâ, ôîðìèðóåìûõ çà âë åìûì óñòðîéñòâîì

¹ ï/ï Çíà÷åíè  ÔÀÊ ñèãíàëîâ

0 0 -0,12 0,13 -0,08 0 0,13 0,13 -0,07

1 0 0,12 -0,13 0,08 0 -0,13 -0,13 0,07

2 0 0,13 -0,13 0,08 0 -0,13 -0,13 0,06

3 0 -0,13 0,13 -0,08 0 0,13 0,13 -0,06

4 0 -0,13 -0,13 -0,08 0 0,13 -0,13 -0,06

5 0 0,13 0,13 0,08 0 -0,13 0,13 0,06

6 0 -0,12 -0,13 -0,08 0 0,13 -0,13 -0,07

7 0 0,12 0,13 0,08 0 -0,13 0,13 0,07

Òàáëèöà 3

Çíà÷åíè  ôóíêöèé àâòîêîððåë öèè ñèãíàëîâ, ôîðìèðóåìûõ ïðîòîòèïîì (àâòîðñêîå ñâèäåòåëüñòâî ÑÑÑÐ ¹1783506, êë. G06F 1/02, 1992 ã.)

¹ ï/ï Çíà÷åíè  ÔÀÊ ñèãíàëîâ

0 0 -0,13 0,25 -0,13 0 0,13 0,25 0,13

1 0 0,13 -0,25 0,13 0 -0,13 -0,25 -0,13

2 0 -0,13 0,25 -0,13 0 0,13 0,25 0,13

3 0 0,13 -0,25 0,13 0 -0,13 -0,25 -0,13

4 0 -0,13 -0,25 -0,13 0 0,13 -0,25 0,13

5 0 0,13 0,25 0,13 0 -0,13 0,25 -0,13

6 0 -0,13 -0,25 -0,13 0 -0,13 -0,25 0,13

7 0 0,13 0,25 0,13 0 -0,13 0,25 -0,13

Èñïîëüçîâàíèå óñòðîéñòâà ôîðìèðîâàíè  äèñêðåòíûõ îðòîãîíàëüíûõ ìíîãîóðîâíåâûõ
ñèãíàëîâ ïîçâîëèò ñîçäàâàòü ãåíåðàòîðíîå îáîðóäîâàíèå äë  ìíîãîêàíàëüíûõ ñèñòåì
ñâ çè, îáåñïå÷èâàþùåå ôîðìèðîâàíèå ñèãíàëîâ, îáëàäàþùèõ ïîâûøåííîé
ïîìåõîóñòîé÷èâîñòüþ, çà ñ÷åò óìåíüøåíè  àìïëèòóä áîêîâûõ ïèêîâ ÔÀÊ èñïîëüçóåìûõ
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ñèãíàëîâ, ïî ñðàâíåíèþ ñ ñèãíàëàìè, ôîðìèðóåìûõ àíàëîãîì è ïðîòîòèïîì.
Äë  ñèãíàëîâ, ôîðìèðóåìûõ àíàëîãîì (ñì. àâòîðñêîå ñâèäåòåëüñòâî ÑÑÑÐ ¹1381466,

êë. G06F 1/02, 1986 ã.), ïðîòîòèïîì (ñì. àâòîðñêîå ñâèäåòåëüñòâî ÑÑÑÐ ¹1783506, êë.
G06F 1/02, 1992 ã.) è çà âë åìûì óñòðîéñòâîì áûëè ðàññ÷èòàíû ìàêñèìàëüíûå áîêîâûå
ïèêè àâòîêîððåë öèîííûõ ôóíêöèé. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 4.

Òàáëèöà 4

Ìàêñèìàëüíûå áîêîâûå ïèêè àâòîêîððåë öèîííûõ ôóíêöèé ñèãíàëîâ, ôîðìèðóåìûõ àíàëîãîì (¹1381466, êë. G06F 1/02, 1986 ã), ïðîòîòèïîì
(ÑÑÑÐ ¹1783506, êë. G06F 1/02, 1992 ã.) è çà âë åìûì óñòðîéñòâîì

Ïîêàçàòåëü/Óñòðîéñòâî Àíàëîã (¹1381466, êë. G06F 1/02,
1986 ã)

Ïðîòîòèï (1783506, êë. G06F 1/02,
1992 ã)

Çà âë åìîå óñòðîéñòâî

Ìàêñèìàëüíûé áîêîâîé ïèê ÀÊÔ 0,9375 0,25 0,13

Êàê ñëåäóåò èç òàáëèöû 4, 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 0,8075, à ïî
îòíîøåíèþ ê ñèãíàëàì, ôîðìèðóåìûì ïðîòîòèïîì 0,12.

Îïðåäåëåíèå âåëè÷èíû âûèãðûøà â ïîìåõîóñòîé÷èâîñòè ñèãíàëîâ, ôîðìèðóåìûõ
çà âë åìûì óñòðîéñòâîì, ïî îòíîøåíèþ ê ñèãíàëàì, ôîðìèðóåìûì àíàëîãîì è
ïðîòîòèïîì îñóùåñòâë þò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Èñïîëüçóþò ñîîòíîøåíèå, ñâ çûâàþùåå
âåëè÷èíó ìàêñèìàëüíîãî áîêîâîãî ïèêà ÀÊÔ ïðèìåí åìûõ 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].
Îïðåäåë þò ïî ñîîòíîøåíèþ (5) âåëè÷èíó âûèãðûøà ïî îòíîøåíèþ ñèãíàë/øóì îò

ïðèìåíåíè  ñèãíàëîâ, ôîðìèðóåìûõ çà âë åìûì óñòðîéñòâîì.
Äë  îöåíêè âûèãðûøà 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 = 96 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 89,093 äÁ, à
ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîòîòèïîì ñîñòàâë åò 1,093 äÁ.

Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ôîðìèðóåìûå çà âë åìûì óñòðîéñòâîì ñèãíàëû
 âë þòñ  áîëåå ïîìåõîóñòîé÷èâûìè ïî ñðàâíåíèþ ñ ñèãíàëàìè, ôîðìèðóåìûìè àíàëîãîì
è ïðîòîòèïîì.

Ïðåäëàãàåìîå èçîáðåòåíèå ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîòîòèïîì è äðóãèìè èçâåñòíûìè
òåõíè÷åñêèìè ðåøåíè ìè èìååò ïðåèìóùåñòâî â ôîðìèðîâàíèè áîëåå ïîìåõîóñòîé÷èâûõ
ñèãíàëîâ, ïîñðåäñòâîì óìåíüøåíè  àìïëèòóä áîêîâûõ ïèêîâ ÔÀÊ èñïîëüçóåìûõ ñèãíàëîâ.

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 (1=0, 2n-1) ôóíêöèè Óîëøà áëîêà ôîðìèðîâàíè  ôóíêöèé Óîëøà ïîäêëþ÷åí ê ïåðâîìó
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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 ê âõîäó i-ãî óñèëèòåë  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 , ïðè ýòîì âûõîäû óñèëèòåëåé ñ ïåðåìåííûì êîýôôèöèåíòîì
óñèëåíè   âë þòñ  âûõîäàìè óñòðîéñòâà.
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