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Аннотация. В статье рассматривается обобщенная задача синтеза кодов широкого класса, вклю-
чающих в себя преобразования на уровнях цифровых данных и сигналов, предназначенных для передачи 
информации. Показана возможность построения математических моделей синтеза на основе кон-
структивной теории конечных полей.

Annotation. In article is considered task of the syntheses of the code, adapted for increasing of noise-immunity of 
the transmission to measuring information. For decision given tasks is offered use such powerful and well designed 
analytical device, as theory by final flap.
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Если я видел дальше других, то потому 
что стоял на плечах гигантов.

И. Ньютон

1. Актуальность предлагаемого подхода 
к системному изучению проблем 

радиотехнических измерений 
и передачи информации 

В каждой стране есть свои традиции, которые 
чтят и уважают. Они составляют тот стержень, который 
не позволяет ломаться во времена тяжелых испытаний. 
В России такие традиции также есть. Эти традиции име-
ют принципиальное отличие от той западной модели 
поведения, которую в настоящее время пытаются навя-
зать РФ. Западная модель построена на том, что обуча-
емый должен уметь воспользоваться готовыми приема-
ми. Но эти приемы должны разрабатывать другие стра-
ны, население которых отличается высокой изобрета-
тельностью, данной им от Природы и от Бога в качестве 
компенсации за другие сомнительные качества и недо-
статки. Поэтому есть большое стремление превратить их 
в страны-колонии и страны-изгои для того, чтобы они 

служили «донорами», постоянно подпитывающими США 
и Запад новыми идеями, изобретениями и открытиями. К 
числу таких стран относят Россию и некоторые страны 
СНГ. Традиция советского образования, которой долж-
на следовать и РФ, заключена в том, чтобы, прежде всего, 
научить думать и изобретать. Развитие интеллекта всегда 
было главной целью прежней системы образования, фун-
дамент которого так старательно стараются разрушить. 
Те педагоги, которые учили нынешнее старшее поколе-
ние, неустанно, как клятву, повторяли, что «образование 
нельзя связывать с сосудом, который необходимо напол-
нить, – это факел, который необходимо зажечь в умах и 
душе». Потому так много было статей и учебных посо-
бий, которые служили этой благородной цели. И она, в 
свою очередь, в долгу не оставалась: объединяла все луч-
шие интеллектуальные силы для повышения качества об-
разования и науки. В итоге и сама государственная систе-
ма также стала ее поддерживать. В Харьковском высшем 
командно-инженерном училище, в котором я имел сча-
стье учиться, работал преподавателем Ю.И. Соколовский. 
Он написал учебное пособие под названием «Основы ра-
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диотехники». Это было умное и захватывающее произве-
дение. И надо отдать должное прежней государственной 
машине: талант Ю.И. Соколовского был сразу же замечен. 
Его по ходатайству М.В. Келдыша с согласия МО СССР пе-
ревели в Новосибирское отделение АН СССР. Сейчас ча-
сто можно услышать произносящееся с гордостью, кото-
рая знает себе цену, сообщение о том, что «книг не пишу 
и даже их не читаю». Для того, чтобы занимать все более 
высокие научные должности в современной России, это-
го не нужно. По большому счету это даже вредно.

Однако та модернизация, о которой все больше 
говорят в России, требует вновь вернуть всех, кто еще мо-
жет, к активной научной и изобретательской деятельно-
сти. Самое удивительное, что на это согласен и сам Запад, 
в угоду которому наши руководители готовы все сломать 
и разрушить. Делается это, конечно же, не от любви к Рос-
сии. Дело в том, что массовое научное и изобретатель-
ское творчество в СССР когда-то обеспечивало в избытке 
потребность других стран в новых идеях. Для подтверж-
дения этого факта достаточно проанализировать, за что 
в последние годы присуждали Нобелевские премии в об-
ласти науки. Отмечаются многочисленные случаи воров-
ства тех идей, которые были рождены отечественными 
учеными. Нобелевский комитет завален обоснованны-
ми и легко доказуемыми претензиями подобного рода. 
Еще более значительным стало воровство в области изо-
бретений. Но в 90-е годы система изобрета-тельства, так 
хорошо отлаженная в СССР, была разрушена. В настоя-
щее время все, что было изобретено в СССР и составля-
ло в понимании США и Запада «ноу-хау», давно украде-
но и уже реализовано. А подпитки новыми идеями нет. 
При этом произошедшая революция в области системо-
техники сломала все преграды, которые ранее были на 
пути реализации изобретений и открытий. Новая ситуа-
ция, сложившаяся в мировом масштабе в области научно-
го творчества, привела к тому, что в разряд острого дефи-
цита переведены «новые идеи». А на их воспроизводство 
не ориентированы ни западное образование и наука, ни 
понимание той господствующей роли, которую должны 
играть США и объединенная западная Европа в будущем. 
Изобретательство – это не только тяжкий труд, лишаю-
щий ум и душу сна и отдыха, это еще и фундаментальная 
наука, направленная на то, чтобы процесс творчества не 
был бы таким изнуряющим. 

Поэтому основная задача, которая блестяще реа-
лизуется в РФ, заключается в том, чтобы держать тех, кто 
может изобретать, в нищете и использовать их в качестве 
интеллектуальных рабов для восполнения того дефицита 
новый идей, которые образовались в США и западной Ев-

ропе. Снова звучит призыв к тому, чтобы за любые день-
ги приглашать в Россию иностранных специалистов. Ко-
нечно, не для того, чтобы сделать что-то полезное, а что-
бы было удобнее красть. Многие считают это хорошим 
примером интеграции России в Европу, полагая, что это 
небезрезультатно и хотя бы какие-то плоды в виде тех-
нологий к нам вернутся. Правда, пока вместо «ноу-хау» в 
Россию поступает только «хау-но». Установка на модер-
низацию также, по меньшей мере, странная. Например, 
в области информатизации и перехода на цифровые ме-
тоды телевидения Президентом РФ министру связи и те-
лекоммуникаций ставится задача «следования междуна-
родным стандартам». Но эти международные стандарты 
и не разрабатывались для такой страны, как Россия с ее 
огромной территорией. И что им следовать, когда еще 
оставшийся в РФ научный потенциал, способный разра-
ботать такие новые технологии в области передачи ин-
формации, которые не под силу другим странам. Но вре-
менные рамки для такой модернизации резко ограниче-
ны тем, что носителями новых идей, отвечающих самым 
высоким требованиям, являются ученые старшего поко-
ления. Молодое поколение, как бы там наверху и не хоте-
лось, не способно к решению подобной задачи по следу-
ющим основным причинам. Во-первых, потому, что не-
обходимо обладать огромными знаниями, в том числе и 
фундаментальными, а для этого даже для особо одарен-
ных молодых людей необходимы многие годы упорно-
го труда. Это, как в пении, наличие прекрасных голосо-
вых данных еще не значит, что будешь хорошим опер-
ным певцом. В СССР доктор технических наук в 45 лет 
считался «молодым и имеющим перспективу научного 
роста». Среднего поколения талантливых ученых, кото-
рое должно было прийти на смену старшему, вымираю-
щему поколению, нет. При этом многие из молодых уче-
ных уже давно приручены к легко достающимся деньгам, 
поэтому большие надежды на них, к большому сожале-
нию, возлагать не приходится. Поэтому в бой за насто-
ящую модернизацию могут идти одни старики, но они 
пенсионеры, которые в родной стране находятся на по-
ложении изгоев.

2.  Желательность систематической теории 

Желательность разработки систематической тео-
рии, относящейся к системам передачи информации и 
измерений, определяется настоятельной необходимо-
стью решения следующих задач генерации новых идей, 
которые бы отвечали высоким требованиям современ-
ного системного подхода. С точки зрения изобрета-
тельства это способствовало бы усилению способностей 
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огромной массы людей, занимающихся творческой дея-
тельностью и искренно преданных своему делу. 

Каждый раз, приступая к изучению какого-нибудь 
нового явления, мы вынуждены, как правило, начинать с 
«пустого места». Наши возможности при этом ограничи-
вались использованием отдельных индивидуальных осо-
бенностей каждого из них. Получается, что стремимся к 
обобщению и к разработке теории, а получаем коллекцию 
разрозненных задач и подходов. Поэтому так важно учить-
ся использовать сведения, полученные ранее на частных 
примерах, для упрощения исследований и прогнозирова-
ния развития новых технологий передачи информации.

Что касается информационно-измерительных 
комплексов и систем передачи данных, то начало жела-
емой систематической теории уже положено. Ее осно-
ву составляет конструктивная теория конечных полей 
(КТКП) и модернизированный морфологический ана-
лиз (ММА) [1–7]. Основная отличительная особенность 
КТКП, выделяющая ее среди существующих теорий, за-
ключается в том, что она в наибольшей степени ори-
ентирована на цифровые технологии представления и 
передачи информации. Модернизированный морфоло-
гический анализ (ММА) позволяет на основе известных 
аналогов генерировать расширенное множество новых 
идей, что необходимо для реализации предлагаемого 
проблемно-ориентированного подхода [1–7]. Математи-
ка всегда служила не только средством «изощрения ума», 
на что указывали выдающиеся ученые прошлого. Она 
усиливала возможности человека в его творческой дея-
тельности и служила расширению области применения 
полученных результатов. Главное ее достоинство с точ-
ки зрения системного анализа заключается в обобщен-
ном представлении на основе одного и того же описания 
явлений, различных по своей физической природе. Из-
вестный пример этого – уравнения, описывающие раз-
личные волновые движения (струны, света, радиоволн). 
Более глубокие обобщения принадлежат Г. Якоби, труды 
которого к тому же значительно обогатили классическую 
теорию конечных полей Э. Галуа. Он заметил, что одно 
из самых восхитительных свойств математики заключе-
но в том, что одна и та же функция управляет и представ-
лением целого числа в виде суммы четырех квадратов, и 
истинным движением маятника. Подобные же математи-
ческие открытия связей между разнородными математи-
ческими объектами были установлены, например, между 
электричеством и магнетизмом в физике. Главное вели-
чие человека проявилось в однотипной математической 
интерпретации различных физических явлений. Основ-
ная цель статей, которые планируются для опубликова-

ния, заключается в том, чтобы показать различные ин-
терпретации КТКП, позволяющие выйти на новые кон-
структивные теории. Их частным случаем является кон-
структивная теория передачи информации. В данной 
статье будет показано ее применение в качестве основы 
синтеза новых методов представления данных и переда-
чи информации.

3. Основные теоретические положения 
конструктивной теории передачи 

информации применительно к задачам 
синтеза новых форм представления 

данных и сигналов

Основу новых технологий синтаксического сжа-
тия данных, повышения помехоустойчивости их пере-
дачи, защиты информации от несанкционированного 
доступа (НСД), оценки достоверности единичного теле-
измерения, распараллеливания различных процессов 
преобразования, передачи и обработки информации 
составляет представление данных образами-остатками 
[1–7]. Рассматриваются различные проблемно-ориенти-
рованные нетрадиционные преобразования образами-
остатками (рис.1):

1. Представление с использованием одного моду-
ля сравнения m1 

х  b1 (mod m1).    (1)
2. Представление данных двумя образами-остат-

ками (СОК) 
х  b1 (mod m1);
х b2 (mod m2).    (2)
3. представление системой остатков (СОК) 
х  b1 (mod m1).
х b2 (mod m2);     (3)
………………….................
х bn (mod mn).
Первое представление (1) используется для син-

таксического сжатия передаваемых данных, второе – 
для безызбыточного помехоустойчивого кодирования, 
компандерного шумоподавления, обеспечения контроля 
достоверности единичного измерения, а третье – пред-
назначено для экономного избыточного помехоустой-
чивого кодирования данных [1–7]. 

В работах [4, 6] были рассмотрены новые техно-
логии модуляции сигналов, составляющие основу рефор-
мирования и развития систем связи и передачи инфор-
мации. Новые методы также связаны с рассмотренной 
ранее идеей разделения исходного сигнала на составля-
ющие – квадратурную и синфазную, которые подобны, 
например, делению слова на полуслова-остатки (рис.1). 
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При этом уже заранее, пользуясь только опытом 
применения образов-остатков при передаче информа-
ции, можно утверждать, что такое представление по-
зволит достичь значительного комплексного положи-
тельного эффекта. Основанием для подобного вывода 
может служить подобие аналитических описаний про-
цессов нетрадиционного преобразования данных и 
сигналов:

S(t)  х(t) (четные символы двоичного кода);
S(t)  у(t) (нечетные символы двоичного кода), (4)

где S(t) – сформированный цифровой поток двоичных 
символов (видеосигнал); 

х(t) – синфазная, а у(t) – квадратурные составляющие 
S(t).

4. Техническая реализация 

Квадратурное представление сигналов являет-
ся удобным и достаточно универсальным средством 
их описания. Квадратурное представление заключает-
ся в выражении колебания линейной комбинацией двух 
ортогональных составляющих – синусоидальной и коси-
нусоидальной:

S(t) = х(t)sin(t+)+ у(t)cos (t+),   (5)
где x(t) и y(t) – биполярные дискретные величины, имею-
щие в общем случае различную логику их представления 
на уровне видеосигналов. 

Поясним работу квадратурного модулятора на 
примере схемы формирования сигналов четырехфазной 
ФМ из потока двухбитовых символов (рис. 2). 

Рис. 1. Модели преобразования данных с использованием образов-остатков, обеспечивающие возможность синтеза 
различных проблемно-ориентированных методов повышения защищенности передаваемой информации от помех, 
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Исходная последовательность двоичных символов 
длительностью Т при помощи регистра сдвига разделяет-
ся на нечетные y и четные x импульсы, которые поступа-
ют на входы формирователей манипулирующих импуль-
сов (ФМИ) соответственно квадратурного (cost) и син-
фазного (sint) каналов. На выходах ФМИ образуются по-
следовательности биполярных импульсов x(t) и y(t) с ам-
плитудой ±Um и длительностью 2Т, которые поступают на 
входы канальных перемножителей, где они независимо 
друг от друга модулируют по амплитуде два одинаковых 
несущих колебания, сдвинутых по фазе на 90о, т.е. нахо-
дящихся в квадратуре. В результате на их выходах фор-
мируются двухфазные (0, ) ФМ-колебания. После сум-
мирования они образуют сигнал ФМ-4 или квадратурный 
ФМ-сигнал. Таким образом, простейшее преобразование 
позволяет перейти от традиционного малоэффективного 
сигнала ФМ-2 к многоосновному ФМ-4 без особых слож-
ностей при технической реализации такого преобразова-
ния. При этом в каждом канале осуществляется амплитуд-
ная манипуляция, этот вид модуляции называют еще ква-
дратурной амплитудной манипуляцией или просто ква-
дратурной амплитудной модуляцией (КАМ). При одно-
временной смене символов в обоих каналах модулятора 
(с 10 на 01, или с 00 на 11) в сигнале ФМ-4 происходит 
скачок фазы на 180° (). Такие скачки фазы вызывают па-
разитную амплитудную модуляцию огибающей сигнала. В 
результате этого при прохождении сигнала через узкопо-
лосный фильтр возникают провалы огибающей несущего 
колебания до нуля. Такие изменения сигнала нежелатель-
ны, поскольку приводят к увеличению энергии боковых 
полос и помех в канале связи.

Четырехфазная ФМ со сдвигом позволяет избе-
жать скачков фазы на 180° и, следовательно, глубокой мо-
дуляции огибающей. Формирование сигнала в таком мо-
дуляторе происходит так же, как и в модуляторе ФМ- 4, за 
исключением того, что манипуляционные элементы ин-
формационных последовательностей x(t) и y(t) смещены 
во времени на длительность одного элемента Т (как по-
казано на рис. 3 (б, в)). Изменение фазы при таком сме-
щении модулирующих потоков определяется лишь од-
ним элементом последовательности, а не двумя, как при 
ФМ-4. В результате скачки фазы на 180° отсутствуют, так 
как каждый элемент последовательности, поступающий 

на вход модулятора синфазного или квадратурного ка-
нала, может вызвать изменение фазы на 0, +90° или -90°.

Преобразованные таким образом сигналы переда-
ются в одном канале. Поскольку один и тот же физиче-
ский канал используется для передачи двух сигналов, то 
скорость передачи КАМ-сигнала в отличие от АМ-сигнала 
в два раза выше.

При идентификации сигналов в условиях нео-
пределенности необходимо иметь в виду, что исходное 
представление данных на уровне видеосигналов также 
может быть разным (рис. 4, 5). В качестве исходных дан-
ных для идентификации могут использоваться результа-
ты базы знаний, полученные на предыдущем этапе ана-
лиза информации (рис. 4, 5). 

При квадратурной амплитудной модуляции фор-
мируются два логически независимых канала, т. е. еди-
ничному уровню в одном канале может соответствовать 
единичный или нулевой уровень в другом канале. Благо-
даря этому два выходных сигнала не влияют друг на дру-
га при прохождении по одной и той же физической сре-
де. Пользуясь геометрической трактовкой, каждый сиг-
нал КАМ можно изобразить вектором в сигнальном про-
странстве. Причем концы векторов в нем отображают-
ся в виде сигнальных точек, координаты которых опре-
деляются значениями x(t) и y(t). Совокупность сигналь-
ных точек образует так называемое сигнальное созвез-
дие (signal constellation).

В общем случае для системы, поддерживающей 
m амплитудных уровней для каждого потока двоичных 
символов, можно образовать m2 различных комбина-
ций нуля и единицы. Аналогично диаграмма, отображаю-
щая все возможные значения сигнала (комбинации нуля 
и единицы) системы многоуровневой модуляции, назы-
вается диаграммой констелляции или диаграммой сово-
купности состояний. 

На рис. 4 показана структурная схема модулято-
ра и диаграмма состояний (сигнальное созвездие) систе-
мы КАМ-16, в которой x(t) и y(t) принимают значения ±1, 
±3 (4-уровневая КАМ). Как видно из рис. 5, созвездие со-
держит 16 сигнальных точек, каждая из которых соответ-
ствует четырем передаваемым информационным битам.

Рис. 2. Схема квадратурного модулятора

Рис. 3. Формирование манипулирующих сигналов
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Если задается шесть амплитудных уровней (±1, ±3, 
±5) для каждого потока, то можно получить систему КАМ с 
совокупностью состояний, равной 62=36. Однако из них в 
протоколах США ITU-T используется только 32 равномер-
но распределенных в сигнальном пространстве точек.

Существует несколько способов практической ре-
ализации 4-уровневой КАМ. Наиболее распространен-
ным из них является так называемый способ модуляции 
наложением (SPM – Superposed Modulation).

В схеме, реализующей данный способ, использу-
ются два одинаковых 4-фазных модулятора (рис. 4). В 
общем случае при формировании сигналов многопози-
ционной QAM модуляция ортогональных сигналов осу-
ществляется в цифровом виде. Для этих целей исполь-
зуется два цифровых полосовых фильтра с оди-наковой 
амплитудой входных колебаний, но различающихся фа-
зовым сдвигом в 900. Уровни усиления амплитуды для 
каждого потока устанавливают независимо. Для системы, 
поддерживающей m амплитудных уровней для каждого 
потока можно образовать m2 различных кодовых комби-
наций нуля и единицы.

Дальнейшее элементарное усложнение первона-
чальной математической постановки задачи (4) в соот-
ветствии с конструктивной теорией кодирования имеет 
следующий вид:

S(t)  w(t) (нечетные символы, имеющие 
нечетную нумерацию);
S(t)  z(t) (четные символы, имеющие 
нечетную нумерацию);    (5)
S(t)  х(t) (четные символы, имеющие 
четную нумерацию);
S(t)  у(t) (нечетные символы, имеющие 
четную нумерацию).   
Это дает возможность осуществить синтез наибо-

лее простой системы КАМ-64.
На рис. 6 показана диаграмма состояний для си-

стемы КАМ-64, которая получается, если задается восемь 

амплитудных уровней для каждого потока. Из теории 
связи известно, что при равном числе точек в сигналь-
ном созвездии спектр сигналов КАМ идентичен спектру 
сигналов ФМ. Однако помехоустойчивость систем ФМ и 
КАМ различна. 

При одинаковом числе точек сигналы системы 
КАМ имеют лучшую помехозащищенность, чем сигна-
лы системы ФМ. Основная причина этого состоит в том, 

Рис. 6. Диаграмма состояний сигнала КАМ-64

Рис. 4. Схема модулятора и сигнальная диаграмма

tsin

tcos

Рис. 5. Схема – а и сигнальная диаграмма – б 
модулятора КАМ-16

tsin

tcos
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что расстояние между сигнальными точками в системе 
ФМ меньше расстояния между сигнальными точками в 
системе КАМ. 

Одна из новых технологий в модуляционном ко-
дировании связана с совместным использованием раз-
личных видов квадратурной модуляции, например, КАМ-
16 и ФМ-16.

На рис. 7 представлены сигнальные созвездия си-
стем КАМ-16 и ФМ-16 при одинаковой нормированной 
мощности сигнала. Расстояние d между соседними точ-
ками сигнального созвездия в системе КАМ с L уровнями 
модуляции определяется следующим выражением: 

d = 2 /(L – 1).

Аналогично при ФМ: d = 2 sin (/М), где  М – 
число фаз. Так, например, при М=16 (L=4) dкам=0,471 и 
dфм=0,390, а при М=32 (L=6) dкам=0,283, dфм=0,196.

Из рассмотренного можно сделать следующие си-
стемные выводы: нет одного такого типа квадратурной 
модуляции, который бы обеспечивал возможность до-
стижения преимуществ во всем. Так, например, рассто-
яние d между соседними точками сигнального созвездия 
в системе КАМ-L больше, чем у ФМ-L. Однако КАМ-L под-
вержена большему воздействию помех.

5. Что дают новые технологии? 

Прежде всего, они дают новое понимание того, 
что необходимо предпринять для устранения тех или 
иных недостатков. Известно, например, крайне низкое 
качество приема ТМИ при испытаниях одного из пер-
спективных образцов РКСН. Основная причина этого за-
ключена в том, что увеличившийся на порядок объем пе-
редаваемых данных привел к значительному понижению 
достоверности ТМИ. Для многих это открытие, а на са-
мом деле – это результат проявления действия физиче-
ских законов передачи информации. Эти многие авторы 
«открытий» просто их не знают. Их этому не учили.

Это основное противоречие не может быть раз-
решено без использования новых цифровых техноло-
гий сжатия данных и модуляции сигналов, приводящих к 
снижению требований к скорости передачи ТМИ. 

В «новом» телеметрическом комплексе для того, 
чтобы повысить надежность приема МПРС двоичных 
символов при традиционном подходе необходимо, на-
пример, уменьшить в два раза скорость передачи ин-
формации, а значит и ее объем. На уменьшение объемов 
передаваемых сообщений пойти нельзя, потому что при-
дется довольствоваться плохой по качеству ТМИ. Другого 
варианта нет и подтверждением этому является анало-
гичная практика, используемая в США. Самая высокая 
скорость передачи ТМИ при испытаниях МБР и БРПЛ 
США составляет 1,6 Мбит/с, а в отечественном «новом» 
ТК в составе: БРТС «ОРБИТА-IVМО» – МПРС она в два 
раз выше этого оптимального значения. Это означает, 
что традиционный путь развития ракетной телеметрии 
закончился. Но и новыми цифровыми технологиями 
передачи информации никто в РФ не хочет заниматься, 
поскольку эта работа чрезвычайно сложная, непонятная 
для подавляющего большинства научных сотрудников и 
неблагодарная по отношению к тем, кто ею все же зани-
мается. Проще и главное выгоднее заниматься тем, чтобы 
подавлять все новое. Раньше США и другие особо предан-
ные «друзья» России охотно поддерживали чиновников, 
которые этим занимались. Интеллектуальная диверсия, 
направленная против России, стала особо модной еще 
по той причине, что не встречает уже никого сопротив-
ления. Иногда кажется, что уже и нет ни академии РАН, 
ни остатков совести у научных работников. 

Но безнадежно отстав в той же информатике, 
Россия никогда не сможет быть лидером и в других тех-
нических областях. Ярким и наиболее понятным при-
мером этого являются неудачные испытания перспек-
тивного РКСН.  

Для того, чтобы упростить процедуру синтеза но-
вых технических решений, а также измерительных, связ-
ных, вычислительных и информационных технологий, 
разработана новая прикладная математическая теория 
конечных полей (КТКП). Ее основные общие положения 
применительно к преобразованиям на уровне сигналов 
приведены в данной статье. Показано, как они работают, 
в том числе и на уже известных примерах модуляции сиг-
налов. Ранее были рассмотрены примеры синтеза много-
мерных представлений сообщений, слов, информацион-
ных предложений, пакетов данных и телеметрических ка-
дров с использованием тех же теоретических положений, 
но ориентированных на кодирование ТМИ с использова-
нием образов-остатков [1–3]. Приложения различные, а 
используемый математический аппарат общий.

Если вернуться к рассмотренным многомерным 
представлениям сигналов, то могут быть сделаны следую-

Рис. 7. Сигнальные созвездия КАМ-16 и ФМ-16
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щие очевидные выводы. Например, если воспользоваться 
частным случаем, заключающимся в предварительном 
разложении потока цифровых данных на квадратурную 
и синфазные составляющие, то длительность выделяе-
мых импульсов видеосигналов будет в два раза больше 
по сравнению с традиционным представлением. В два 
раза будет повышена и энергетика передаваемых сим-
волов кода. А это означает, что и МПРС будет устойчиво 
выделять двоичные символы при той скорости передачи 
информации. Кроме того, при этом будет существенно 
повышена и помехоустойчивость передаваемых данных. 
Этот пример является аналогом случая представления 
сообщений и слов-измерений образами-остатками, по-
лученными с использованием двух модулей сравнения. 

Но самое главное заключается в том, что появля-
ется возможность синтеза новых видов модуляции, в том 
числе и таких, которые человек не сможет придумать 
без применения теории. Например, из приведенного ма-
тематического описания следует, что цифровой поток 

можно разделить не только на две составляющие. При 
этом для каждой из составляющих может быть использо-
вана различная двоичная логика отображения двоичного 
кода. Например, вместо кода БВН (без возращения к нулю) 
(NRZ – его аналог в терминологии США), может быть ис-
пользована бифазная двоичная логика видеокода BIQ.

Все преимущества обобщенного однотипного 
математического описания нетрадиционных преобра-
зований данных и сигналов невозможно представить в 
одной статье. Поэтому предполагается написать серию 
статей, посвященных фундаментальным основам проек-
тирования новых измерительных, связных, вычислитель-
ных и информационных технологий, базирующихся на 
теоретических положениях новой прикладной конструк-
тивной математической теории преобразования, коди-
рования и передачи данных. Для более детального изуче-
ния этого нового научного направления можно восполь-
зоваться монографиями [1–3].
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