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ознакою силуета запропоновані метрики демонструють 0,5766. Це вказує на 

недостатнє відокремлення кластерів. 
У майбутніх дослідженнях варто акцентувати увагу на використання 

інших датасетів. Це надасть можливість вивчення впливу вхідних оцінок на 

кінцевий результат залежно від завдання. 
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В якості найпоширенішої моделі нестаціонарної перешкодової 

ситуації розглянуто випадок одного джерела перешкод потужністю 2, в 

межах смуги пропускання приймачів основного та компенсаційного 

каналів[1].  
Для оцінки ефективності функціонування алгоритму компенсації 

вумовах нестаціонарних перешкод використано середній за 

періодомповторення нестаціонарної перешкоди коефіцієнт пригнічення, 

який визначається співвідношенням: 

Кпод =
1

М
∑

𝑃п вих

𝜎п
2

𝑀

𝑚=0

 

 
де  М=(Т/t) – період повторення нестаціонарної завади, що 

виражається через число відліків (квантів); 
 t=1/f – інтервал часу; 
 2

п, Рпвих – потужність завади на вході і виході адаптивного 

алгоритму відповідно; 
 f –ширина спектру оброблюваних сигналів. 
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Нехай на вході пристрою діє АШП (відношення завада-шум дорівнює 

30 дБ), що відповідає вищезазначеним умовам. Коефіцієнт посилення кола 

зворотного зв'язку дорівнює 0,91, тривалість, період повторення, початкова 

фаза нестаціонарної перешкоди, вибиралися за випадковим законом, час 

налаштування 450 квантів, потужність власного шуму дорівнює 4 дБ. 

Результати придушення нестаціонарної перешкоди в залежності від 

відношення періоду повторення нестаціонарної перешкоди до тривалості 

інтервалу навчання алгоритму з кореляційним зворотним зв'язком 

представлені на рисунках 1 та 2. 
На рис.1 показано реакцію алгоритму з кореляційним зворотним 

зв'язком на вплив, що задається. Видно, що до моменту T1 алгоритм 

ефективно налаштовується. У проміжку T1-T2 алгоритм не встигає 

виставити коефіцієнт w для ефективного налаштування. Після закінчення 

«стрибка» (T2) алгоритм продовжується налаштування на перешкоду до 

максимального її придушення. У момент T3 на вході адаптивного алгоритму 

виникає черговий "стрибок", і реакція алгоритму повторюється. 
 

 
Рисунок 1- Сигнал із завадою  

 

 
Рисунок 2- Процес формування вагових коефіцієнтів із завадою  

 
До моменту Т1 ваговий коефіцієнт налаштовується та наближається 

до оптимального. На інтервалі Т1-Т2 при дії «викиду» ваговий коефіцієнт 

починає переналаштовуватись. Після моменту Т2 і на початок моменту Т3 
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коефіцієнт w досягає оптимального значення, але в момент Т3 відбувається 

також переналаштування за рахунок впливу чергового "стрибка"[2].  
Загалом результати теоретичного аналізу та математичного 

моделювання свідчать про слабкий вплив нестаціонарного характеру 

перешкод на ефективність функціонування адаптивного алгоритму. 
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Система фазового автопідстроювання частоти (ФАПЧ)  – це система, 

що має зворотний зв'язок, основним завданням якої є синхронізація частоти 

(фази) наявного у складі самої системи осцилятора з частотою (фазою) 

вхідного опорного сигналу. Тобто ФАПЧ є системою, що стежить, в якій 

частота внутрішнього осцилятора змінюється слідом за зміною частоти 

опорного сигналу[1]. ФАПЧ є одним з найважливіших етапів слідкуючого 

прийому та обробки сигналів у радіолокаційних та радіонавігаційних 

фазових системах вимірювання дальності та кутових координат, а також при 

формуванні опорного когерентного сигналу в цифрових системах зв'язку та 

телеметрії з фазовою  та частотною модуляцією.  
Однією з перспективних областей розвитку ФАПЧ є впровадження 

систем з комбінованим управлінням. Такі системи характеризуються тим, 

що на керований об’єкт, а саме генератор, впливають не лише за допомогою 

традиційного кола зворотного зв’язку, але й шляхом корекції від 

додаткового пристрою, який вимірює величину зовнішніх збурень вхідного 

сигналу. Це може бути, наприклад, частотний дискримінатор, який реагує 

на зміни частоти вхідного сигналу. Введення цього параметра впливу в коло 

зворотного зв’язку дозволяє значно покращити такі показники якості роботи 


