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СИГНАЛОВ С АМПЛИТУДНО-ФАЗОВОЙ МОДУЛЯ- ' 
ЦИЕЙ, содержащий последовательно сое­
диненные задающий генератор, синте­
затор частот, коммутатор и первый 
перемножитель, аналого-цифровой пре­
образователь, последовательно соеди­
ненные усреднитель, блок кодирования 
и второй перемножитель, цоследова- 
тельно соединенные накопитель, ключ 
и вычислительный блок, выходы кото­
рого соединены с входами фазового и 
амплитудного демодуляторов, выходы 
которых являются выходами демодулято­

ра, блок вычитания, отличаю­
щийся тем, что, с целью повы­
шения помехоустойчивости за счет по­
вышения точности коррекции амплитуд­
но-частотной характеристики канала, 
в него введены два блока задержки, 
регулируемый усилитель, два анализа­
тора информации и решающий блок, при­
чем выход аналого-цифрового преоб­
разователя через первый перемножитель 
соединен с другим входом второго 
перемножителя, выход которого соеди­
нен с входом накопителя, один выход 
вычислительного блока соединен с 
первым входом первого анализатора ин-^ 
формации и входом первого блока за- g 
держки, выход которого соединен с 
вторым входом первого анализатора ин­
формации, первым входом второго ана­
лизатора информации, его вторым вхо­
дом через второй блок задержки, вхо­
дом блока вычитания ‘и первым входом 
регулируемого усилителя, второй 
вход которого соединен с выходом ре­
шающего блока, а выход - с входом 
усреднителя, выходы анализаторов ин­
формации и выход блока вычитания 
соединены с соответствующими входами 
решающего блока.
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Изобретение относится к передаче

|дискретной информации и может исполь­
зоваться в многоканальных системах
связи с комбинированной амплитудно­
фазовой модуляцией. .

Известен демодулятор с амплитудно­
фазовой модуляцией, содержащий после­
довательно соединенные аналого-цифро­
вой преобразователь, перемножитель, 
интегратор, ключ и блок вычисления, 
фазовый вход которого соединен с пер­
вым входом блока вычисления и через 
блок памяти - с вторым его входом, 
а амплитудный вь5ход соединен с первым 
входом компаратора и с вторым его 
входом через формирователь порогово­
го напряжения, а также последователь­
но соединенные задающий генератору 
синтезатор частот и коммутатор [ΐ ί .

Однако в таком демодуляторе недос­
таточная помехоустойчивость.

Наиболее близким по технической 
сущности к предлагаемому является де­
модулятор многочастотных сигналов с 
амплитудно-фазовой модуляцией, содер­
жащий последовательно соединенные за­
дающий генератор, синтезатор частот, 
коммутатор и первый перемножитель,, 
аналого-цифровой преобразователь, 
последовательно соединенные усредни- 30 
тель, блок кодирования и второй пе- 
ремножитель, последовательно соеди­
ненные накопитель, ключ и вычислитель­
ный блок, выходы которого соединены 
с входами фазового и амплитудного де-35 
модуляторов, выходы которых являются 
выходами демодулятора, блок вычита­
ния .

Однако в известном устройстве невы­
сокая точность коррекции амплитудно- 40 
частотной характеристики (АЧХ)и за 
счет этого недостаточная помехоустой­
чивость.

Цель изобретения - повышение поме­
хоустойчивости за счет повышения точ-45 
ности коррекции амплитудно-частотной 
характеристики канала.

Для достижения поставленной цели 
в демодулятор многочастотных сигна­
лов с амплитудно-фазовой модуляцией, 50 
содержащий последовательно соединен­
ные задающий генератор, синтезатор 
частот, коммутатор и первый перемно­
житель, аналого-цифровой преобразова­
тель, последовательно соединенные 55 
усреднитель, блок кодирования и вто­
рой перемножитель, последовательно 
соединенные накопитель, ключ и вычис­

лительный блок, выходы которого сое­
динены с входами фазового и амплитуд­
ного демодуляторов, выходы которых 
являются выходами демодулятора, блок 
вычитания, введены два блока задерж­
ки, регулируемый усилитель, два ана­
лизатора информации и решающий блок, 
причем выход аналого-цифрового пре­
образователя через первый перемножи­
тель соединен с другим входом второ­
го перемножителя, выход которого сое­
динен с входом накопителя, один выход 
вычислительного блока соединен с 
первым входом первого анализатора ин­
формации и входом первого блока за­
держки, выход которого соединен с 
вторым входом первого анализатора 
информации, первым входом второго 
анализатора информации, его вторым 
входом через второй блок задержки, 
входом блока вычитания и первым вхо­
дом регулируемого усилителя, второй 
вход которого соединен с выходом ре­
шающего блока, а выход - с входом 
усреднителя, выходы анализаторов 
информации и выход блока вычитания 
соединены с соответствующими входа-, 
ми решающего блока.

На фиг. 1 изображена структурная' 
электрическая схема предлагаемого 
демодулятора; на фиг. 2 - структур­
ная схема анализатора информации; 
на фиг. 3 - структурная схема решаю­
щего блока; на фиг. 4 - структурная 
схема регулируемого усилителя; на 
фиг. 5 - структурная схема вычисли­
тельного блока.

Демодулятор многочастотных сиг­
налов с амплитудно-фазовой модуляци­
ей содержит аналого-цифровой преобра­
зователь 1, перемножители 2, 3, на­
копитель 4, ключ 5, вычислительный 
блок 6, фазовый демодулятор 7, ампли­
тудный демодулятор 8, блоки 9 и 10 
задержки, анализаторы 11 и 12 инфор­
мации, блок 13 вычитания, решающий 
блок 14, блок 15 кодирования, усред­
нитель 16, регулируемый усилитель 
17, коммутатор 18, .синтезатор 19' 
частот и задающий генератор 20. Ана­
лизатор 11 (12) состоит из делителя 
21 и блоков сравнения 22 и 23. Ре­
шающий блок 14 состоит из блока 24 
определения знака Sig N , элементов 
НЕ 25, элементов И 26 и 27, элемен­
тов ИЛИ 28 и элемента И 29. Регули­
руемый усилитель 17 состоит из клю­
чей 30 и 31, операционного усилителя
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32, элемента НЕ 33 и сопротивлений 
34-37. Вычислительный блок 6 состоит 
из запоминающего блока 38, делителя
39, функционального преобразователя
40, квадратов 41 и 42, сумматора 5
43 и блока 44 извлечения квадратного 
корня.

Демодулятор многочастотных сигна­
лов с амплитудно-фазовой модуляцией 
работает следующим образом. 10

Групповой сигнал на входе демоду­
лятора представляет собой сумму гар­
монических составляющих канальных час­
тот с амплитудами Ап и фазами (рп , 
искажение воздействие неравномерное- 15 

; ти АЧХ канала связи
п2

В аналого-цифровом преобразовате- 20 
ле 1 происходит дискретизация сигна- ■ 
ла 5 (t) по времени и уровню, так что 
сигнал на его входе запишется в виде 
суммы оцифрованных отсчетов сигнала, 
взятых в момент времени t = КйФ 25

. ' Пг

Отсчеты сигнала поступают на пе- 30 
ремножитель 2, в котором каждый от­
счет перемножается на цифровые от­
счеты опорных гармонических колеба­
ний sin (к η Q ώί ) и cog (кп я At) , 
поступающих через коммутатор 18 и 35 
вырабатываемых в синтезаторе 19 час­
тот. Синтезатор 19 работает от часто­
ты, вырабатываемой задающим генерато­
ром 20. Каждый отсчет сигнала 5 ( к ύί )( 
в перемножителе 2 умножается (п2 - 40
,- И, ) · 2 раз, по два перемножения на 
каждый подканал. В перемножителе 3 
происходит доумножение результатов 
предьщущих умножений на соответст­
вующие канальные корректирующие коэф-<5 
фициенты р п , поступающие с выхода 
блока 15 кодирования. За время сущест· 
вования одного отсчета 5 (k at ) про­
исходит (П2 - П, ) умножений, по од­
ному перемножению на подканал. 50

В накопителе 4 происходит накоп­
ление результатов этих двух умножений 
для каждого подканала раздельно. На- . 
копление осуществляется на интерва- 55 
ле ортогональности. В конце этого 
интервала после обработки (к - 1)-го 
отсчета сигнала на выходе накопите­

ля образуются значения проекций сиг­
нала на ортогональные оси приемника | 

к-1 .
Χ_ = Σ.5(ι<Αί)·|υηΑη5ιη(χηπ at);

К--0 1
?iLS(U-t) |Un&nCO<5(>nft At),

где Xn, - проекции сигнала IT -го 
подканала.

Через ключ 5 проекции последова­
тельно поступают на вычислительный 
блок 6, в котором определяются ампли­
туды и фазы сигналов всех частотных 
подканалов по формулам

rct^ (Yy) (ΧπΊ;

где Ап _ амплитуда,
Ср η - фаза П -го подканала.

В фазовом демодуляторе 7 происхо­
дит выделение информации, заложенной 
в фазе или в разности фаз сигналов 
( в зависимости от вида модуляции), 
а в амплитудном демодуляторе 8 - вы-· '· 
деление информации, заложенной в ам­
плитуде сигналов.

ί Обработка частотных подканалов \ 
'происходит последовательно во време­
ни, начиная с первого канала и кончая 
последним.

Одновременно с выделением информа­
ции амплитуды сигналов Дп посту­
пают на' два последовательно соединен­
ные блока 9 и 10 задержки на время об­
работки одного подканала. Таким об­
разом, всегда существуют значения 
амплитуд трех каналов одновременно. 
Если вщцеляется информация из ампли­
туды ( П + 1)-го подканала А п+1 ,
то на выходе блока 9 присутствует . 
сигнал амплитуды η -го подканала Ап » 
а на выходе блока 10 - сигнал ампли­
туды ( П - 1 )~го подканала A

Анализаторы 11 и 12 осуществляют 
сравнение амплитуд соседних подкана­
лов друг, с другом по алгоритмам

N (П, -рд п Ап) рк А к)j

где 1, - логическим сигнал на первом 
υ выходе анализатора;

Ц - логический сигнал на втором 
выходе анализатора;

Пл и П 2- постоянные пороги, зависящие 
только от коэффициента ампли-
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тудной модуляции сигнала;

Ак- величина амплитуды А η «· t Длп 
анализатора 11 и амплитуды 
Αη^ для анализатора 12.

Анализаторы построены таким обра- 
.зом,. что сигнал I1? =1 на первом выхо­
де соответствует "О” передаваемой ин­
формации, сигнал I 2 = 1 на втором 
выходе - ”1" информации. Разрешается 
ситуация, когда невозможно точно 
указать информацию на основании ана­
лиза амплитуд соседних подканалов.

-о т и Это соответствует случаю 1 „ - 1 7 
= 0. Кроме сравнений амплитуды Ап 
с соседними канальными амплитудами 
из величины вычитается значение
порогового сигнала И пор , одинаковое 
для всех частотных подканалов, и оп­
ределяется знак этой разности в ре­
шающем блоке 14.

Если в результате предварительного 
анализа удается по сигналам ( / ), 
(Γ2)ζ (l")"s С1г)” анализаторов 11 
и 12 однозначно идентифицировать ин­
формацию, заложенную в амплитуде 
П~го подканала, решающий блок 14 вы­
дает сигнал управления на регулируе­
мый усилитель 17.· Если принято .реше­
ние, что передавался сигнал "1", 
регулируемый усилитель 17 по сигна­
лу решающего блока 14 пропустит на 
усреднитель 16 сигнал 5n - Vn, φη A 
где <1. Если передавался сигнал
"О”, то регулируемый усилитель 17 
усилит сигнал на своем выходе, т.е.

= |Un An , где m2>1 (при исполь­
зовании амплитудной модуляции, для 
которой А’£‘7 А "η" 2, значения коэф­
фициентов соответственно равны ГН, - 
= 0,75,‘ Гп2 = 1,5).

Если в результате предварительно­
го анализа не удается определить 
информацию в И -м подканале либо 
из-за нулевых показаний анализато­
ров 11 и 12, либо из-за противоречи­
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вых результатов анализа, решающий 
блок 14 учитывает только результат 
сравнения в блоке 13 Ап с. порогом 
Unop. Если рп■Апй UПОр . сигнал на 
вхоле усреднителя 16 равен 5П= 
= Πη . в противном случае -5П =

m j pD Аи.
Усреднитель 16 осуществляет· усред­

нение сигналов 5П на большом интер­
вале времени, в результате чего зна­
чительно повышается точность выра­
ботки коэффициентов коррекции [11 и , 
которые вырабатываются блоком 15 ко­
дирования. Коэффициенты коррекции 
|Ίΐη, подаваемые на вход перемножителя 
3, корректируют усиление в сквозном 
тракте обработки сигналов частотных 
подканалов и выравнивают коэффициен­
ты усиления по всем подканалам. Вы­
равнивание происходит таким образом, 
что т, A /, - UПор = о;[Un а - ИПйр = 
= 0 нри отсутствии шума в канале.

Таким образом, в результате меж­
канального анализа информации, за­
ложенной в амплитуде сигналов час­
тотных подканалов, производится кор­
рекция АЧХ. Для крайних каналов, 
для которых отсутствуют соседние рабо­
чие каналы, коррекция производится 
либо на основании анализа только 
одной пары каналов, либо на основании 
анализа крайних пилот-сигналов. Так 
как эти пилот-сигналы обычно распо­
лагаются на краях полосы пропуска­
ния я используются для коррекции 
сдвига частот в канале, то использо­
вание их для анализа информации в 
крайних рабочих подканалах не меня­
ет ни схему, ни алгоритм обработки 
амплитуд этих каналов.

Предлагаемое устройство позволя­
ет увеличить помехоустойчивость при­
ема информации как по фазе, так и 
по амплитуде за счет повышения, точ­
ности коррекции АЧХ канала.
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