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При розробці сучасних радіозасобів актуальною залишається пробле-

ма ефективного використання радіочастотного ресурсу. В реальних умовах 

прийом радіосигналів здійснюється, як правило, в умовах впливу навмис-

них або ненавмисних завад, включаючи структурні, що обумовлено обме-

женістю радіочастотного ресурсу та зростанням кількості та потужності 

випромінювань різноманітного походження.  

Для забезпечення передачі даних в обмеженій смузі частот широко за-

стосовуються цифрові сигнали (ЦС) з мінімальною частотною маніпуляці-

єю (МЧМ). Сигнал з МЧМ може бути представлений як сума двох двійко-

вих взаємно ортогональних попарно протилежних сигналів, оптимальний 

когерентний прийом якого має завадостійкість навіть дещо вищу, ніж у 

випадку класичної чотирьохпозиційної фазової маніпуляції [1].  

Нехай сигнал з МЧМ має індекс маніпуляції, що дорівнює 0,5.  

На k -му тактовому інтервалі такий сигнал (у загальному випадку сигналів 

може бути більше одного) представляється наступним виразом [1, 2]: 
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де iA  – амплітуда сигналу з МЧМ; Д
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         – фаза сигналу на  

k -му тактовому інтервалі; 0φi  – початкова фаза. 

З (1) видно, що сигнал з МЧМ залежить від значень інформаційного 

символу не тільки на k -му тактовому інтервалі, але і від його значень на 

всіх попередніх інтервалах [1,2]. За два будь-яких сусідніх інтервали фаза 

сигналу змінюється на π  або не змінюється, Таким чином, при обробці 

вхідного спостереження на одному тактовому інтервалі будемо мати спра-

ву з демодуляцією ортогональних сигналів, а при обробці на інтервалі 
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2T  – протилежних. 

Модель вхідного спостереження для випадку, коли в каналі присутні 

два взаємно синхронних по тактовим точкам МЧМ – сигнали має вигляд: 

                
п н

1 1
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r r
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п н
2 2
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де п
1r , п

2r – ДП на парних тактових інтервалах корисного сигналу та завади 

відповідно; н
1r , н

2r  – ДП на непарних тактових інтервалах корисного сиг-

налу та завади відповідно;  11S t ,  12S t  – квадратурні складові корисного 

МЧМ – сигналу, що відповідають значенням його ДП на парних ( п
1̂r ) та 

непарних ( н
1̂r ) тактових інтервалах відповідно;  21S t ,  22S t  – квадратур-

ні складові заважаючого МЧМ – сигналу, що відповідають значенням його 

ДП на парних ( п
2̂r ) та непарних ( н

2̂r ) тактових інтервалах відповідно;  n t  – 

адитивний білий гаусівський шум. 

В результаті розробки аналітичної моделі когерентної демодуляції си-

нхронних по тактовим точкам взаємнозаважаючих ЦС з МЧМ було отри-

мано правило прийняття рішення про переданий ДП на парних тактових 

інтервалах корисного сигналу з МЧМ: 

      п* п п п н1 н н2 н
1 1 2 2 1 2 2rect Arth th th2 Arth th th2 Arth th th2r b b R b R b R    

 
,(3) 

де     
 2 1

п
1 11

0 2

2
d

k T

kT

b y t S t t
N



  ;    
 2 1

п
2 21

0 2

2
d

k T

kT

b y t S t t
N



  ; 

   
 

 2 1
н1
2 22

0 2 1

2
d

k T

k T

b y t S t t
N





  ;    
 

 2 3
н2
2 22

0 2 1

2
d

k T

k T

b y t S t t
N





  ; 

   
 2 1

п
11 21

0 2

1
d

k T

kT

R S t S t t
N



  ;    
 2 1

н
1 11 22

0 2

1
d

k T

kT

R S t S t t
N



  ; 

   
 

 2 1
н
2 11 22

0 2 1

1
d

k T

k T

R S t S t t
N





  . 

Відповідно, правило прийняття рішення про переданий ДП корисного 

сигналу з МЧМ на непарних тактових інтервалах: 
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Синтезована модель може знайти застосування при розробці модем-

них компенсаторів, що забезпечать повторне використання частотного ре-

сурсу при МЧМ, а також при розробці перспективних завадозахищених за-

собів радіозв’язку, адаптивних до сигнально-завадової обстановки. 
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Анотація 

Запропонована математична модель компенсаційної процедури коге-

рентної демодуляції синхронних взаємнозаважаючих цифрових сигналів з 

мінімальною частотною маніпуляцією. 

Ключові слова: когерентна демодуляція, синхронні цифрові сигнали, 

мінімальна частотна маніпуляція. 

Аннотация 

Предложена математическая модель компенсационной процедуры ко-

герентной модуляции синхронных взаимно мешающих цифровых сигналов 

с минимальной частотной манипуляцией. 

Ключевые слова: когерентная демодуляция, синхронные цифровые 

сигналы, минимальная частотная манипуляция. 

Abstract 

The mathematical model of the compensation procedure of coherent 

demodulation synchronous mutually interfering digital signals with minimum 

shift keying is proposed. 

Keywords: coherent demodulation, synchronous digital signals, minimum 

frequency-shift keying. 

 


