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(72) СЛЮСАР ВАДИМ ІВАНОВИЧ, ВОЛОЩУК ІГОР 
ВІКТОРОВИЧ, ГРИЦЕНКО ВІКТОР МИКОЛАЙО-
ВИЧ, БОНДАРЕНКО МАКСИМ ВАСИЛЬОВИЧ, 
МАЛАЩУК ВОЛОДИМИР ПЕТРОВИЧ, ШАЦМАН 
ЛЕОНІД ГЕОРГІЄВИЧ, НІКІТІН МИКОЛА МИХАЙ-
ЛОВИЧ 
(73) ТОВАРИСТВО З ОБМЕЖЕНОЮ ВІДПОВІДА-
ЛЬНІСТЮ "СКАЙНЕТ LTD" 
(57) 1. Система обробки сигналів приймальної ци-
фрової антенної решітки, до складу якої входять 
багатоканальні цифрові приймальні модулі 
(БЦПМ), об'єднавчий модуль, синхронізатор, про-
цесорний модуль, перша об'єднавча (крос) плата, 
причому вихідна шина об'єднавчого модуля через 
рознім першої об'єднавчої (крос) плати підключені 
до шини даних процесорного модуля, тактові ви-
ходи синхронізатора підключені до тактових входів 
модулів БЦПМ та об'єднавчого модуля, виходи 
БЦПМ підключені до сигнальних входів об'єднав-
чого модуля, вихідна шина об'єднавчого модуля 
через рознім першої об'єднавчої (крос) плати підк-
лючені до шини даних процесорного модуля, яка 
відрізняється тим, що до складу системи обробки 
сигналів приймальної цифрової антенної решітки 
додатково введено другу об'єднавчу (крос) плату, 
при цьому вхідна шина команд управління синхро-
нізатора через перші розніми другої об'єднавчої 
(кроc) плати підключена до відповідної шини об'є-
днавчого модуля, тактові виходи синхронізатора 
підключені до тактових входів БЦПМ та об'єднав-
чого модуля через другі розніми другої об'єднавчої 
(крос) плати, виходи БЦПМ підключені через треті 
розніми другої об'єднавчої (крос) плати до сигна-
льних входів об'єднавчого модуля (до складу якого 
входять сигнальні входи, вхід зовнішньої синхроні-
зації, внутрішній тактовий генератор, комутатор 
тактових сигналів (з внутрішнього тактового гене-
ратора та входу зовнішньої синхронізації), модулі 
оперативної пам'яті, постійний запам'ятовуючий 
пристрій, інтерфейсна шина, програмована логічна 
інтегральна схема (ПЛІС), в якій містяться прий-
мачі-передавачі інтерфейсів Rocket I/O, модуль 
перетворення послідовного коду у паралельний, 

модуль комутації сигналів, цифровий буфер, конт-
ролер передачі даних на інтерфейсну шину, мо-
дуль управління пам'яттю, модуль формування 
сигналів синхронізації та управління, модуль циф-
рової обробки сигналів, що містить модуль цифро-
вого діаграмоутворення, модуль вилучення відгу-
ків активних завад, модуль синтезу частотних 
фільтрів, модуль формування квадратів або абсо-
лютних значень напруг для виявлення сигналів, 
модуль цифрового діаграмоутворення виконаний у 
вигляді послідовно з'єднаних модуля завершення 
цифрового діаграмоутворення за першою з куто-
вих координат та модуля цифрового діаграмоут-
ворення за другою з кутових координат, при цьому 
вхід зовнішньої синхронізації та вихід внутрішнього 
тактового генератора підключені до відповідних 
входів комутатора тактових сигналів, шини даних 
модулів оперативної пам'яті підключені через мо-
дуль управління пам'яттю (входить до складу 
ПЛІС) до відповідних входів контролера передачі 
даних на інтерфейсну шину, а шини адресації та 
управління модулів оперативної пам'яті підключені 
до відповідних виходів модуля управління пам'ят-
тю (входить до складу ПЛІС), постійний запам'ято-
вуючий пристрій підключений до входів заванта-
ження архітектури ПЛІС, сигнальні входи 
підключені до відповідних входів приймачів-
передавачів інтерфейсів Rocket I/O (входять до 
складу ПЛІС), виходи яких підключені до відповід-
них входів модуля перетворення послідовного 
коду у паралельний (входить до складу ПЛІС), 
виходи модуля перетворення послідовного коду у 
паралельний (входить до складу ПЛІС) підключені 
до першої групи входів модуля комутації сигналів, 
а також до першої групи входів модуля завершен-
ня цифрового діаграмоутворення за першою з 
кутових координат, виходи якого підключені до 
першої групи входів модуля цифрового діаграмоу-
творення за другою з кутових координат, виходи 
якого підключені до першої групи входів модуля 
вилучення відгуків активних завад, виходи якого 
підключені до першої групи входів модуля синтезу 
частотних фільтрів, виходи якого підключені до 
першої групи входів модуля формування квадратів 
або абсолютних значень напруг для виявлення 
сигналів, входи цифрового буфера підключені до 
відповідних виходів контролера передачі даних на 
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інтерфейсну шину, а виходи - до другої групи вхо-
дів модуля комутації сигналів, третій вхід якого 
підключений до першого виходу (виходу переклю-
чення режимів "Вибір режиму") модуля формуван-
ня сигналів синхронізації та управління, виходи 
контролера передачі даних на інтерфейсну шину 
підключені до інтерфейсної шини пристрою, такто-
ві входи модуля перетворення послідовного коду у 
паралельний, а також модуля цифрового діагра-
моутворення, перші входи управління модуля 
управління пам'яттю підключені до другого виходу 
модуля формування сигналів синхронізації та 
управління (входить до складу ПЛІС), тактовий 
вхід модуля формування сигналів синхронізації та 
управління підключений до виходу комутатора 
тактових сигналів, входи управління модуля фор-
мування сигналів синхронізації та управління підк-
лючені до другої групи виходів контролера пере-
дачі даних на інтерфейсну шину, тактові входи 
приймачів-передавачів інтерфейсів Rocket I/O і 
контролера передачі даних на інтерфейсну шину 
підключені до другого виходу модуля формування 
сигналів синхронізації та управління (входить до 
складу ПЛІС), до якого також підключені об'єднані 
тактові входи модуля вилучення відгуків активних 
завад, модуля синтезу частотних фільтрів, модуля 
формування квадратів або абсолютних значень 
напруг для виявлення сигналів, тактовий вхід мо-
дуля цифрового діаграмоутворення утворений 
об'єднаними тактовими входами модуля завер-
шення цифрового діаграмоутворення за першою з 
кутових координат та модуля цифрового діаграмо-
утворення за другою з кутових координат, друга 
група входів модуля вилучення відгуків активних 
завад підключена до третьої групи виходів модуля 
формування сигналів синхронізації та управління, 
другі входи модуля завершення цифрового діаг-
рамоутворення за першою з кутових координат, 
модуля цифрового діаграмоутворення за другою з 
кутових координат, модуля синтезу частотних фі-
льтрів та модуля формування квадратів або абсо-
лютних значень напруг для виявлення сигналів 
підключені відповідно до четвертого, п'ятого, шос-
того та сьомого виходів модуля формування сиг-
налів синхронізації та управління. 
2. Система обробки сигналів приймальної цифро-
вої антенної решітки за п. 1, яка відрізняється 
тим, що до складу багатоканального цифрового 
приймального модуля (БЦПМ) входять аналогові 
сигнальні входи, ланцюги узгодження та підсилен-
ня, вхід зовнішньої синхронізації, внутрішній так-
товий генератор, комутатор тактових сигналів (з 
внутрішнього тактового генератора та входу зов-
нішньої синхронізації), багатоканальні АЦП, модулі 
оперативної пам'яті, постійний запам'ятовуючий 
пристрій, програмована логічна інтегральна схема 
(ПЛІС), в якій містяться модуль перетворення пос-
лідовного коду у паралельний, модуль цифрової 
обробки сигналів, контролер передачі даних на 
інтерфейсну шину (виходи БЦПМ), модуль управ-
ління пам'яттю, модуль формування сигналів син-
хронізації та управління, модуль цифрової оброб-
ки сигналів у складі ПЛІС виконується у вигляді 
послідовно з'єднаних модуля цифрової фільтрації 
сигналів, модуля цифрового коригування та моду-

ля цифрового діаграмоутворення, при цьому пер-
ша група входів модуля цифрової фільтрації сиг-
налів є першою групою входів модуля цифрової 
обробки сигналів, а виходи модуля цифрового 
діаграмоутворення є виходами модуля цифрової 
обробки сигналів, виходи модуля цифрової фільт-
рації сигналів підключені до першої групи входів 
модуля цифрового коригування, виходи якого під-
ключені до першої групи входів модуля цифрового 
діаграмоутворення, тактові входи модуля цифро-
вої фільтрації сигналів, модуля цифрового коригу-
вання, модуля цифрового діаграмоутворення, а 
також тактові входи АЦП, модуля перетворення 
послідовного коду у паралельний і перші входи 
управління модуля управління пам'яттю підключе-
ні до першого виходу модуля формування сигналів 
синхронізації та управління (входить до складу 
ПЛІС), другі групи входів модуля цифрової фільт-
рації сигналів та модуля цифрового коригування 
підключені відповідно до другого та третього вихо-
дів модуля формування сигналів синхронізації та 
управління, вхід вибору алгоритму модуля цифро-
вого діаграмоутворення підключений до четверто-
го виходу модуля формування сигналів синхроні-
зації та управління, тактовий вхід якого 
підключений до виходу комутатора тактових сиг-
налів, входи управління модуля формування сиг-
налів синхронізації та управління підключені до 
другої групи виходів контролера передачі даних на 
інтерфейсну шину (виходи БЦПМ), аналогові сиг-
нальні входи багатоканального цифрового прий-
мального модуля підключені через ланцюги узго-
дження та підсилення до відповідних аналогових 
входів багатоканальних АЦП, вхід зовнішньої син-
хронізації та вихід внутрішнього тактового генера-
тора підключені до відповідних входів комутатора 
тактових сигналів, передача результатів аналого-
цифрового перетворення у модуль цифрової об-
робки сигналів, що входить до складу ПЛІС, вико-
нується за допомогою послідовних диференціаль-
них інтерфейсів (по одній диференціальній парі 
ліній на кожен з каналів АЦП), які підключені до 
відповідних входів модуля перетворення послідо-
вного коду у паралельний (входить до складу 
ПЛІС), виходи модуля перетворення послідовного 
коду у паралельний підключені до першої групи 
входів модуля цифрової обробки сигналів (входить 
до складу ПЛІС), шини даних модулів оперативної 
пам'яті підключені через модуль управління па-
м'яттю (входить до складу ПЛІС) до виходів моду-
ля цифрової обробки сигналів та до відповідних 
входів контролера передачі даних на інтерфейсну 
шину (виходи БЦПМ), а шини адресації та управ-
ління модулів оперативної пам'яті підключені до 
відповідних виходів модуля управління пам'яттю 
(входить до складу ПЛІС), постійний запам'ятову-
ючий пристрій підключений до входів завантажен-
ня архітектури ПЛІС, виходи контролера передачі 
даних на інтерфейсну шину є виходами БЦПМ. 
3. Система обробки сигналів приймальної цифро-
вої антенної решітки за п. 1, яка відрізняється 
тим, що до складу багатоканального цифрового 
приймального модуля (БЦПМ) входять блок прий-
мачів і блок аналого-цифрового перетворення та 
обробки сигналів, блок приймачів містить N прий-
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мальних модулів у складі антенного входу, підси-
лювача, перемножувача частоти, гетеродинного 
входу, входу контрольного сигналу, двох квадра-
турних приймальних каналів та двох аналогових 
виходів кожний, крім того, блок приймачів містить 
вхід живлення, модуль живлення блока приймачів, 
вхід сигналу гетеродина, підсилювач сигналу гете-
родина, розгалужувач сигналу гетеродина, вхід 
контрольного сигналу, підсилювач контрольного 
сигналу, розгалужувач контрольного сигналу, блок 
аналого-цифрового перетворення та обробки сиг-
налів містить 2N аналогових сигнальних входів, 
ланцюги узгодження та підсилення, вхід зовніш-
ньої синхронізації, внутрішній тактовий генератор, 
комутатор тактових сигналів (з внутрішнього так-
тового генератора та входу зовнішньої синхроні-
зації), багатоканальні АЦП, модулі оперативної 
пам'яті, постійний запам'ятовуючий пристрій, про-
грамована логічна інтегральна схема (ПЛІС), в якій 
містяться модуль перетворення послідовного коду 
у паралельний, модуль комутації сигналів, цифро-
вий буфер, модуль цифрової обробки сигналів у 
вигляді послідовно з'єднаних модуля цифрової 
фільтрації сигналів, модуля цифрового коригуван-
ня та модуля цифрового діаграмоутворення, конт-
ролер передачі даних на інтерфейсну шину (вихо-
ди БЦПМ), модуль управління пам'яттю, модуль 
формування сигналів синхронізації та управління, 
при цьому всі 2N виходів блока приймачів підклю-
чені до 2N аналогових сигнальних входів блока 
аналого-цифрового перетворення та обробки сиг-
налів, у кожному з N приймальних модулів блока 
приймачів антенний вхід є одночасно входом під-
силювача, вихід якого підключений до першого 
входу перемножувача частоти, другий вхід якого є 
одночасно гетеродинним входом приймального 
модуля, а другий вхід підсилювача є входом конт-
рольного сигналу приймального модуля, квадра-
турні виходи перемножувача частоти підключені 
до відповідних входів двох квадратурних прийма-
льних каналів, гетеродинний вхід приймального 
модуля підключений до одного з відповідних вихо-
дів розгалужувача сигналу гетеродина, вхід конт-
рольного сигналу приймального модуля підключе-
ний до одного з відповідних виходів розгалужувача 
контрольного сигналу, вхід живлення приймально-
го модуля підключений до відповідного виходу 
модуля живлення блока приймачів, вхід сигналу 
гетеродина блока приймачів є одночасно входом 
підсилювача сигналу гетеродина вихід якого підк-
лючений до входу розгалужувача сигналу гетеро-
дина, вхід контрольного сигналу блока приймачів є 
входом підсилювача контрольного сигналу, вихід 
якого підключений до входу розгалужувача конт-
рольного сигналу, вхід модуля живлення є входом 
живлення блока приймачів, у блоці аналого-
цифрового перетворення та обробки сигналів ана-
логові сигнальні входи підключені через ланцюги 
узгодження та підсилення до відповідних аналого-
вих входів багатоканальних АЦП, вхід зовнішньої 
синхронізації та вихід внутрішнього тактового ге-
нератора підключені до відповідних входів комута-
тора тактових сигналів, передача результатів ана-
лого-цифрового перетворення у модуль цифрової 

обробки сигналів, що входить до складу ПЛІС, ви-
конується за допомогою послідовних диференціа-
льних інтерфейсів (по одній диференціальній парі 
ліній на кожен з каналів АЦП), які підключені до 
відповідних входів модуля перетворення послідо-
вного коду у паралельний (входить до складу 
ПЛІС), виходи модуля перетворення послідовного 
коду у паралельний підключені до першої групи 
входів модуля цифрової обробки сигналів (входить 
до складу ПЛІС), шини даних модулів оперативної 
пам'яті підключені через модуль управління па-
м'яттю (входить до складу ПЛІС) до виходів моду-
ля цифрової обробки сигналів та до відповідних 
входів контролера передачі даних на інтерфейсну 
шину (виходи БЦПМ), а шини адресації та управ-
ління модулів оперативної пам'яті підключені до 
відповідних виходів модуля управління пам'яттю 
(входить до складу ПЛІС), постійний запам'ятову-
ючий пристрій підключений до входів завантажен-
ня архітектури ПЛІС, виходи контролера передачі 
даних на інтерфейсну шину є виходами БЦПМ, 
перша група входів модуля цифрової фільтрації 
сигналів є першою групою входів модуля цифрової 
обробки сигналів, а виходи модуля цифрового 
діаграмоутворення є виходами модуля цифрової 
обробки сигналів, виходи модуля цифрової фільт-
рації сигналів підключені до першої групи входів 
модуля цифрового коригування, виходи якого під-
ключені до першої групи входів модуля цифрового 
діаграмоутворення, тактові входи модуля цифро-
вої фільтрації сигналів, модуля цифрового коригу-
вання, модуля цифрового діаграмоутворення, а 
також тактові входи АЦП, модуля перетворення 
послідовного коду у паралельний і перші входи 
управління модуля управління пам'яттю підключе-
ні до першого виходу модуля формування сигналів 
синхронізації та управління (входить до складу 
ПЛІС), другі групи входів модуля цифрової фільт-
рації сигналів та модуля цифрового коригування 
підключені відповідно до другого та третього вихо-
дів модуля формування сигналів синхронізації та 
управління, вхід вибору алгоритму модуля цифро-
вого діаграмоутворення підключений до четверто-
го виходу модуля формування сигналів синхроні-
зації та управління, тактовий вхід якого 
підключений до виходу комутатора тактових сиг-
налів, входи управління модуля формування сиг-
налів синхронізації та управління підключені до 
другої групи виходів контролера передачі даних на 
інтерфейсну шину (виходи БЦПМ), виходи модуля 
перетворення послідовного коду у паралельний 
(входить до складу ПЛІС) підключені до першої 
групи входів модуля цифрової обробки сигналів у 
складі тієї ж ПЛІС через модуль комутації сигналів, 
входи цифрового буфера підключені до контроле-
ра передачі даних на інтерфейсну шину (виходи 
БЦПМ), а виходи - до другої групи входів модуля 
комутації сигналів, третій вхід якого підключений 
до виходу переключення режимів "Вибір режиму" 
модуля формування сигналів синхронізації та 
управління, тактовий вхід модуля комутації сигна-
лів підключений до першого виходу модуля фор-
мування сигналів синхронізації та управління. 
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Корисна модель відноситься до галузі радіо-

техніки, зокрема, до пристроїв прийому та анало-
го-цифрового перетворення сигналів, і може бути 
використана для багатоканальної обробки сигна-
лів в системах гідроакустики, радіолокації, зв'язку, 
GPS, оснащених цифровими антенними решітками 
(ЦАР). 

Відома структурна схема цифрового прийма-
льного сегмента радіотехнічної системи з ЦАР [1, 
2], до складу якої входять багатоканальні цифрові 
приймальні модулі (БЦПМ), синхронізатор, проце-
сорний модуль, об'єднавча (крос) плата, причому 
вихідні шини даних (стандарту РСІ) модулів БЦПМ 
та вхідна шина команд управління синхронізатора 
через рознім об'єднавчої (крос) плати підключені 
до шини даних процесорного модуля, тактові ви-
ходи синхронізатора підключені до тактових входів 
модулів БЦПМ. 

Система-аналог дозволяє забезпечити багато-
канальне аналого-цифрове перетворення сигналів 
й подальшу цифрову обробку сигналів. Однак, 
через використання інтерфейсної шини стандарту 
РСІ вона непридатна для використання в жорстких 
умовах експлуатації, зокрема, на транспортних 
засобах, й має обмежений ресурс функціонування 
при наявності зовнішніх негативних впливів. 

Відома структурна схема цифрового прийма-
льного сегменту радіотехнічної системи з ЦАР [3], 
до складу якої входять багатоканальні цифрові 
приймальні модулі (БЦПМ), синхронізатор, проце-
сорний модуль, об'єднавча (крос) плата, причому 
вихідні шини даних (стандарту CompactPCI) моду-
лів БЦПМ та вхідна шина команд управління синх-
ронізатора через рознім об'єднавчої (крос) плати 
підключені до шини даних процесорного модуля, 
тактові виходи синхронізатора підключені до так-
тових входів модулів БЦПМ. 

Система-аналог дозволяє забезпечити багато-
канальне аналого-цифрове перетворення й пода-
льшу цифрову обробку сигналів в жорстких умовах 
експлуатації, завдяки використанню стандарту 
CompactPCI. Однак, вона непридатна для квадра-
турної обробки сигналів у реальному масштабі 
часу у випадку, якщо ЦАР містять багато елемен-
тів (наприклад, 64 і більше), що утворюють двоко-
ординатну решітку. Це пояснюється обмеженою 
швидкістю передачі даних з БЦПМ на процесорний 
модуль через об'єднавчу (крос) плату та значним 
відволіканням ресурсів процесорного модуля на 
інтегровану обробку даних, що надходять з БЦПМ. 

Найбільш близьким технічним рішенням до 
заявленої корисної моделі є система обробки сиг-
налів приймальної цифрової антенної решітки [4], 
до складу якої входять багатоканальні цифрові 
приймальні модулі (БЦПМ), об'єднавчий модуль, 
синхронізатор, процесорний модуль, перша об'єд-
навча (крос) плата, причому тактові виходи синх-
ронізатора підключені до тактових входів модулів 
БЦПМ та об'єднавчого модуля, виходи БЦПМ під-
ключені до сигнальних входів об'єднавчого моду-
ля, вихідна шина об'єднавчого модуля через роз-
нім першої об'єднавчої (крос) плати підключені до 
шини даних процесорного модуля. 

Наявність у складі системи-прототипу об'єдна-
вчого модуля дозволяє значною мірою розванта-
жити процесорний модуль від виконання операцій 
над сигналами, отриманими з БЦПМ, зокрема, 
цифрового діаграмоутворення за другою кутовою 
координатою, синтезу частотних фільтрів, вияв-
лення сигналів, що перевищили поріг, тощо. 

До недоліків системи-прототипу слід віднести 
використання для передачі сигналів з БЦПМ на 
об'єднавчий модуль та у зворотньому напрямку 
кабельних з'єднань, застосування у БЦПМ ешело-
нованого розташування модулів обробки даних у 
різних ПЛІС, що призводить до надмірного тепло-
вого розсіювання ними потужності та додаткового 
споживання електричної енергії пристроєм, надто 
ускладнює розведення електричних сигнальних 
ліній на друкованій платі, спонукає виготовляти її з 
великою кількістю друкованих шарів. Це призво-
дить до збільшення собівартості БЦПМ. Крім того, 
наявність надмірної кількості ПЛІС погіршує елект-
ромагнітну сумісність модулів, що застосовуються 
у пристрої, через випромінювання додаткових за-
вад послідовними інтерфейсними шинами, що 
з'єднують мікросхеми ПЛІС і виконують роль своє-
рідних антен та погіршують імпеданс ліній розпо-
всюдження сигналів. Застосування в якості опера-
тивної пам'яті мікросхем статичної пам'яті ZBT 
SRAM обмежує максимальний об'єм записуваної 
інформації через відсутність відповідних мікросхем 
з ємністю 1 Гігабайт та більше і призводить до 
подорожчання пристрою. 

В основу корисної моделі покладене завдання 
підвищення основних технічних характеристик 
системи обробки сигналів, інтеграція її складових 
в єдиний конструктивний блок з мінімізацією кабе-
льних з'єднань. 

Очікуваний технічний результат від заявленої 
корисної моделі полягає у забезпеченні конструк-
тивної інтеграції багатоканальних цифрових прий-
мальних модулів (БЦПМ), об'єднавчого модуля, 
синхронізатора та процесорного модуля у єдиний 
конструктивний блок, зменшенні джитеру за раху-
нок поліпшення електромагнітної сумісності все-
редині модулів, що застосовуються у системі при 
багаторозрядному (12 біт і більше) оцифровуванні 
паралельно до 32 і більше каналів надходження 
аналогових сигналів. 

Суть нововведень до корисної моделі порівня-
но з прототипом полягає у тому, що до складу сис-
теми обробки сигналів приймальної цифрової ан-
тенної решітки додатково введено другу 
об'єднавчу (крос) плату, при цьому вхідна шина 
команд управління синхронізатора через перші 
розніми другої об'єднавчої (крос) плати підключе-
на до відповідної шини об'єднавчого модуля, так-
тові виходи синхронізатора підключені до тактових 
входів багатоканальних цифрових приймальних 
модулів (БЦПМ) та об'єднавчого модуля через 
другі розніми другої об'єднавчої (крос) плати, ви-
ходи БЦПМ підключені через треті розніми другої 
об'єднавчої (крос) плати до сигнальних входів 
об'єднавчого модуля, який виконаний згідно з па-
тентом України на корисну модель №38235 [5]. 
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Можливий варіант конкретного виконання сис-
теми обробки сигналів приймальної цифрової ан-
тенної решітки, який відрізняється тим, що багато-
канальний цифровий приймальний модуль 
виконаний згідно з патентом України на корисну 
модель №33256 [б]. 

Інший варіант виконання заявленої системи 
обробки сигналів приймальної цифрової антенної 
решітки відрізняється тим, що багатоканальний 
цифровий приймальний модуль виконаний згідно з 
патентом України на корисну модель №39243 [7]. 

Порівняльний аналіз технічного рішення, яке 
заявляється, із прототипом дозволяє зробити ви-
сновок, що заявлена система обробки сигналів 
приймальної цифрової антенної решітки суттєво 
відрізняється наявністю у її складі додатково вве-
деної другої об'єднавчої (крос) плати, через рознім 
якої виходи БЦПМ без будь-яких кабелів підклю-
чені до сигнальних входів об'єднавчого модуля, а 
вхідна шина команд управління синхронізатора - 
до відповідної шини об'єднавчого модуля. Крім 
того, суттєвою відмінністю заявленої система є 
виконання об'єднавчого модуля згідно з патентом 
України на корисну модель №38235 [5]. 

Таким чином, система обробки сигналів прий-
мальної цифрової антенної решітки, яка заявля-
ється, відповідає критерію новизни корисної моде-
лі. 

Суть корисної моделі пояснюється за допомо-
гою креслень, де на Фіг.1 представлена структурна 
схема основного варіанту реалізації системи об-
робки сигналів приймальної цифрової антенної 
решітки. 

На Фіг.2 представлено зовнішній вигляд конк-
ретного прикладу реалізації об'єднавчого модуля 
згідно з патентом України на корисну модель 
№38235 [5], виконаного фірмою-заявником, а на 
Фіг.3 - багатоканального цифрового приймального 
модуля, виконаного згідно з патентом України на 
корисну модель №33256 [6]. 

Фіг.4 демонструє варіант розміщення першої 
(зліва) та другої (справа) об'єднавчих (кросс) плат 
всередині стандартного 19-дюймового крейту. 

Фіг.5, 6 показують фронтальний вид двох варі-
антів практичної реалізації системи обробки сиг-
налів приймальної цифрової антенної решітки у 
складі 19-дюймового крейту. 

Цифрами на Фіг.1 позначені складові системи 
обробки сигналів приймальної цифрової антенної 
решітки: 

1.1 - 1.N - багатоканальні цифрові приймальні 
модулі (БЦПМ); 

2 - друга об'єднавча (крос) плата; 
3 - об'єднавчий модуль; 
4 - синхронізатор; 
5 - перша об'єднавча (крос) плата; 
6 - процесорний модуль; 
7 - з'єднувальні лінії тактових сигналів, що 

прокладені у другій об'єднавчій (крос) платі; 
8 - шина команд управління синхронізатора, 

що прокладена у другій об'єднавчій (крос) платі; 
9 - лінії з'єднання виходів БЦПМ з сигнальни-

ми входами об'єднавчого модуля, що прокладені у 
другій об'єднавчій (крос) платі. 

Система обробки сигналів приймальної циф-
рової антенної решітки, що наведена на Фіг.1, міс-
тить багатоканальні цифрові приймальні модулі 
(БЦПМ) 1.1 - 1.N, об'єднавчий модуль 3, синхроні-
затор 4, процесорний модуль 6, перша об'єднавча 
(крос) плата 5, причому вихідна шина об'єднавчого 
модуля 3 через рознім першої об'єднавчої (крос) 
плати 5 підключені до шини даних процесорного 
модуля 6, тактові виходи синхронізатора 4 підклю-
чені до тактових входів модулів БЦПМ 1.1 - 1.N та 
об'єднавчого модуля 3, виходи БЦПМ 1.1 - 1.N 
підключені до сигнальних входів об'єднавчого мо-
дуля 3, вихідна шина об'єднавчого модуля 3 через 
рознім першої об'єднавчої (крос) плати 5 підклю-
чені до шини даних процесорного модуля 6, відрі-
зни є т ь с я тим, що до складу системи обробки 
сигналів приймальної цифрової антенної решітки 
додатково введено другу об'єднавчу (крос) плату 
2, при цьому вхідна шина команд управління синх-
ронізатора 4 через перші розніми другої об'єднав-
чої (крос) плати 2 підключена до відповідної шини 
об'єднавчого модуля 3, тактові виходи синхроніза-
тора 4 підключені до тактових входів БЦПМ 1.1 - 
1.N та об'єднавчого модуля 3 через другі розніми 
другої об'єднавчої (крос) плати 2, виходи БЦПМ 
1.1 - 1.N підключені через треті розніми другої 
об'єднавчої (крос) плати 2 до сигнальних входів 
об'єднавчого модуля 3, який виконаний згідно з 
патентом України на корисну модель №38235 [5]. 

Принцип роботи заявленої системи обробки 
сигналів приймальної цифрової антенної решітки, 
наведеної на Фг.1, полягає в наступному. 

На етапі ініціювання роботи системи одразу 
після вмикання живлення тактові сигнали по з'єд-
нувальним лініям 7 через другі розніми другої 
об'єднавчої (крос) плати 2 надходять з синхроніза-
тора 4 на об'єднавчий модуль 3 та БЦПМ 1.1 - 1.N. 
Після завантаження операційної системи та необ-
хідного програмного забезпечення у процесорному 
модулі 6 з нього через першу об'єднавчу (крос) 
плату 5 транзитом через об'єднавчий модуль 3 на 
вхідну шину команд управління 8 синхронізатора 4 
через перші розніми другої об'єднавчої (крос) пла-
ти 2 надходять команди управління режимом ро-
боти синхронізатора 4 та завантажуються необ-
хідні для його подальшого функціонування 
параметри формування тактових сигналів. Крім 
того, з процесорного модуля 6 через першу об'єд-
навчу (крос) плату 5 транзитом через об'єднавчий 
модуль 3 та треті розніми другої об'єднавчої (крос) 
плати 2 по лініям 9 надходять на БЦПМ 1.1 - 1.N. 
команди управління режимом роботи, масиви ко-
ефіцієнтів корекції амплітудно-частотних характе-
ристик приймальних каналів та інша службова 
інформація, необхідна для функціонування БЦПМ 
1.1 - 1.N. На завершення етапу ініціювання роботи 
системи з процесорного модуля 6 через першу 
об'єднавчу (крос) плату 5 на об'єднавчий модуль 3 
надходять команди управління режимом роботи та 
параметри управління цифровою обробкою сигна-
лів, наприклад, розмірність операції швидкого пе-
ретворення Фур'є (ШПФ) для виконання цифрово-
го діаграмоутворення. 

В основному режимі роботи системи, що заяв-
ляється, результати аналого-цифрового перетво-
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рення сигналів у БЦПМ 1.1 - 1.N через лінії з'єд-
нання 9, що прокладені у другій об'єднавчій (крос) 
платі 2, з виходів БЦПМ 1.1 - 1.N надходять до 
сигнальних входів об'єднавчого модуля 3, у якому, 
згідно з патентом України на корисну модель 
№38235 [5], завершується операція цифрового 
діаграмоутворення за першою з кутових коорди-
нат, виконується цифрове діаграмоутворення за 
другою з кутових координат, здійснюється вилу-
чення відгуків активних завад, синтез частотних 
фільтрів та формування квадратів або абсолютних 
значень напруг для виявлення сигналів. Результа-

ти цифрової обробки сигналів з об'єднавчого мо-
дуля 3 через першу об'єднавчу (крос) плату 5 за-
писуються у процесорний модуль 6, який забезпе-
чує інтерфейс системи з оператором. 

Система, що заявляється, у конкретному варі-
анті виконання (Фіг.5 та 6), здійснює цифрову об-
робку сигналів відповідно до функціональної схе-
ми, наведеної на Фіг.1. В обох варіантах системи 
(Фіг.5 та 6) використано процесорний модуль з 
інтерфейсною шиною CompactPCI. Це дозволило 
досягти показників надійності системи, що відпові-
дають вимогам, наведеним у таблиці 1. 

 
Таблиця 1 

 

Параметр Значення параметра 

Наробіток на відмову, не менш 20000 годин 

Технічний ресурс протягом 10 років, не менш 50тис. годин 

 
За стійкістю до зовнішніх впливів система у варіантах конкретного виконання відповідає вимогам таб-

лиці 2. 
 

Таблиця 2 
 

Фактори, 
що впливають 

Характеристики факторів, 
що впливають 

Значення фактору, 
що впливає 

Синусоїдальна вібрація 
Амплітуда прискорення, g 2 

Діапазон частот, Гц 1-200 

Механічний удар: багаторазо-
вої дії 

Пікове ударне прискорення, g 10 

Тривалість дії ударного прискорення, мс 5-10 

Атмосферний знижений тиск 

Робочий, Па (мм.рт.ст.) 6 10
4
 (450) 

Граничний (при транспортуванні в неробочому 
стані), Па (мм.рт.ст.) 

1,2 10
4
 (90) 

Підвищена температура сере-
довища: 

робоча, °С +65 

гранична в неробочому стані, °С +85 

Знижена температура середо-
вища: 

робоча, °С 0 

гранична в неробочому стані, °С -40 
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