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Abstract. In this paper consider some of the specific structure for signal 

restoration of primary transducers (sensors). 
 

��������. ���������� ���	����@��@ ��������� ��� �	E	��� ����
� 
��������	��� ��+���� �	��
��% ��	�$������	�	� (���
���) [1]. 
��������� � ���	��������	 ���	�� ���	�������� �� �	�����!�@  ��	�	 
Matlab-Simulink. 

�$��� ��������� ���	���	����� ����	�� � ��������	��	� ��+���� 
��#	� ��	�� ��, ��	�����	���� �� ���. 1. ��� ������� �� ���	���	����+� 
��	�$������	�� (�F), �HF, ;������ �* (J�*), ����	�����@�	+� 
��������� (?=), $���� ��	���;���!�� (��), �	+�������@�	+� ��������� 
(�=), ��������� �����	��� (==). 
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���. 1. �$��� ��������� ���	���	����� ����	�� � ��������	��	� ��+���� 
 
���� ��	���;���!�� (��), �	�����	� ���	+������@ ������
	���@ 

���	��  
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		  (1) 

10 �	 , 0�jb  ��� mj 
 , mn � ; 1,...1 ��� nmk , 
� ��#	� ��	�� ���������, ���	�	���@ �� ���. 2. > ����� �� %���� 
���	+������ I, $��� ������+� �����#	��� (���), ��	����� (�), 
�	�	������	��	 ���E��$��	 $���� (F&�), �$����@��	 �����!� F&� 
� �1�nn , ��������� L, $��� �����	��� (�=). 
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���. 2. ��������� $���� ��	���;���!�� 
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> ��
	��	 ���	����
	���� ���	�� ��	���;�!���	��+� �$N	��� 
�������	��� �$����	���	 ���	���	 ��;;	�	�!������	 ����	��	 ��� 

  � � � �tx
dt
dbty

dt
d

j

jm

j
ji

in

i
i ��

��
�

00
	 , mn �  (2) 

  � � 00 �ydtd ii , 1...0 �� ni , 10 �	 ,  
+�	 � �tx  – %�����, � �ty  – �%����� ��+����, t  – �	��, i	 , jb  – 
���������	 ��O;;�!�	���, ������	 ���@��� �����	����� ���	����
	���� 
���	�� ���
���.  

�	� ����E	��� �$������, ����#��  (2). 

  
.0,0

,0,1

��

��

jb

jb

j

j  (3) 

���� ��	���;���!�� (��) (���. 2) ��$���	� ��	��@��� �$�����. 
F��!	�� ��	���;���!�� ��
���	��� � �������	��	� �� %�� $���� 
�����	��� �= ��+���� «F���», �����	�	��� � ������� �� %�� �	��� 
+����� ���	+������ I(1) ����	��� �	�	������������ �	����� ��+��� � �tx , 
��� O��� �� �%��	 �	��� +����� ���	+������ I(1) �	�����	��� ;���!�� 

  � � � ��� ��
t

ndssxtF
0

1

0

...


, (4) 

+�	 n  – 
���� ��	���;�!���	��% �����	���. �� %�� ����� +����� 
���	+������ I(2) �������	� ��+��� � �ty  � �%��� ��	���;�!���	��+� 
�$N	���, ���
	� �� �%��	 ��#��+� �� ���	+������ I(2)  ����� +����� 
�	�����	��� ;���!�� 

  � � � ����
t

i
t

i dssytA
00

... , 1,...1 �� ni , (5) 

+�	 i  – ��������� ���	� ���	+������ � ����� +����	 ���	+������ I(2). 
�������� «Q���» �������@� �� %�� $���� �����	��� �= � �	������ 

ntt n�� , +�	 nt  – %�����	�����
	���� ���	��� �	����+� ��+���� � �tx . F� 
��#���� j -��� �������� «Q���»  ���	��� �	�	�� jt   j -�� �����	 
�����!� F&�  ����	����@��% �
	���% ��������@��� 	��
��� 

� �jiij tAA �  � � �jj tFF �  (��. (4) � (5)). F��!	�� ��	���;���!�� ������	��� 
�'�= 

  � � �
�

�
� ����

1

1
01

n

i
j

j

j
ijnjn FE

R
Aty

	
		 , nj ,...1� , (6) 

+�	 jR  – ��O;;�!�	�� ����	��� ����	����@�	+� ��������� L, 0E  – 
	��
��� �����#	��� �� �%��	 ����
���� ������+� �����#	��� ���. �� 
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�%���% ����	����@��% F&� ;������@��� 	��
��� iji A�	  � jFE �0  
(��. (6)). F��!	�� ��	���;���!�� ��	�E�	��� � �������	��	� n -+� 
�������� «Q���». >	��
��� �����#	���, ������!��������	 ������� 
�����	���� ��	���;���!�� � �nii ,...,1�	 , �����@��� � �%��� 
����	����@��% ��������� L. ������� (6) � (1) � �
	��� (4)-(5) ����, 


�� 
j

j

R
	

  ����� 
���� (6) ���	�	��	� �	���� �	E	��� �'�= (1). 

��	����	����, 
	� $���E	 $��	� ��O;;�!�	�� ����	��� jR  j -+� 

��������� L, �	� �E	 $��	� ��
����� ���	�	�	��� �����	��� j	 . 

�+����
	���, ��������	��	 �� 	��
��� jR , �$�������@��� 
������
	���� ���������� O�	�������% �%	�, �� ������% �	�����	��� ��. 

��;;	�	�!������� ���	�� ��� (2) ���	���	����+� ��	�$������	�� 
(�
����� (4)) ����	����	� �	�	����
��� ;���!�� ���: 

  � � � �
� �

�
�

�� n

i

i
i p

pX
pYpW

0

1

	
. (7) 

��� ���	�������� ���
��� � ��� ��������	��� ��+���� � 
�����������	� ��	��� !�;���� �
�����	����� �	%���� $��		 ���$��� 
���	��� ���	����
	���	 �������	 �$N	���  ��	 ���������% ����	���. 
&	������ ������	��� ����% ����	��� ��� ���
��, ��+�� ���������� 
�	�	%����� ;���!�� (���� � �tK  ���	+������� ���	�� 

� � � � � � � �� ���
t

tydssxstKtx
0

	 ) ������
	���� ����	�� ������ �������
	���, 

����#	��  ��$��	 [1]. ���������	 ����	��	, ����
	���	  ��$��	 [2] ��		� 
�� 

  � �
� �

�� ��
m

j

n

i
inijnjn yaxby

0 1

~~
,  

  � �ihyyi � , 
� �jhxx j � , nm � , (8) 

+�	 ia~ , jb~  – ���������	 ��O;;�!�	���, m , n  – !	��	 
����, ���	�	��	��	 
���� ��%����� ���	����
	���� ���	��, h  – E�+ �����	����!�� %����+� 
� �tx  � �%����+� � �ty  ��+����. Q���� �$�����, ��� ���	�	�	��� �	��!�� 

���
���  �	����� ���	�� �	�	�� nhtn �  �������
�� ����� ���
	��	 
%����% � �%����% ��+���� ���
��� 1�n  ��	������% ���	��� �	�	��. 
=���	��	 (8) �	+�� �	�	������  ��	, ���$��� ��� �	E	��� �$������ 
����
�, �.	. ����
� ��������	��� ��+���� �� %��	 ���
���: 
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  ��
�

�
�

� ��
m

j
inj

n

i
inin xByAx

10

~~ , (9) 

+�	 0
~~~ bA ii 	� ; 0

~~~ bbB jj � . 
=���	��� (8), (9) ���@��� ���	����
	���� �������	� �	�������% 

!�;���% ;������ [2, 3]. Q���� �$�����, ���	�������	 (������ ����
�) � 
��������	��	 (�$������ ����
�) ��+���� ���
��� ������� � ������	��@ 
�	�������% !�;���% ;������, ������	��% ����	���	��� ����	����� 
(8) � (9). ?�O;;�!�	��� � �eiqi ,...1�  � � �njrj ,...1�  �������
�� ���	�	��@��� 

�����	����� � �njj ,...1�	  (��. (2) � (7)) ���	����
	���� ���	�� ���
���, 
����
	����� �� O���	 ��	���;���!��. ��� ����
	��� ���������% ����	��� 
��� (8) ��� (9) �	�$%����� ����	����� �	�	%�� �� �	�	����
��� ;���!�� 
���
���  �$����� ��	�$�������� '������ (7) � �	�	����
��� ;���!��  
�$����� z -��	�$�������� � ����	��@��� �	�	%����  �$����� ���+�����. 
> �������		 �	�� ����	��@� �����
��	 �	���� ������	��� ���������% 
���	�	� �� �������� ��	����� �	�	����
��� ;���!�� ���	���� 
���!�������� ������
	���� ����	��,  ��� 
���	 �	���� ���$��� 
����	����@�	+� �����, �	��� J���	��, �	��� Q������. ������ � 
�	���������� ������������ ��#��� �� O��% �	���� �$����	� � ����� 
�	�������� � �+����
	���. Q��, ������	�, �	��� ���$��� ����	����@�	+� 
����� �	���� �	����	���	��� ����	���� ��� ����	� � ���	�� ���	
��� 
���
	��	�; �	��� J���	�� ������� � ����#�	��@ ���	����
	���� �$��$���� 
� ������ ������� ����	��, �	��� Q������ ��		� �	�����@ ��
����� � �	 
�	+�� ������� � �����
��� ���������� ���	���. F�O���� ��� ����
	��� 
�	�	����
��� ;���!��  �$����� z -��	�$�������� ��������	��� 
�����#	��	� �	�	����
��� ;���!�� (7) �� ������	 ���$� 
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	 , (10) 

+�	 1k , 	,gk , 1,�k , 0,�k  – 	�	��	���	 ��O;;�!�	���; gT  – ���������	 

�	�	�� ��	�!�����% �	��	, 2,�T  – �	����� ���	$����, 1,�T  – 

���������	 �	�	�� ����%���� ���	$��	����% �	��	 ( gT , 1,�T , 2,�T  
���	�	��@��� ������� �������� ����	���	�� ���$��-��!��������� 
�	�	����
��� ;���!��); r  – 
���� ������% ����	� ��������; g�  – 
��������� g -+� �����, u -
���� �����	����-�����#	���% ����	� ��������. 

F�������� ������� ����������� ��	�$�������� '������, �	�	%���� 
�� ���$��#	��� (7), � �
	��� (10), � �	�����  �$����� ���+����� 

  � � � � � � � � � �1 1
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1
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y t k x t k K t s x s ds� � � �� , (11) 
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+�	 �,sk , �,ck , 21
2;0TT ��  �������
	��� ������ 1,�k , 0,�k , 1,�T , 2,�T . 

�����	������� (11) � (12) ����
�	� 
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+�	 �$����
	��� ����	����@� ���	�	���� ��� (11) � (12). F	�	%��� �� 
(14) � ���$��#	��@ ����
�	� �	�	����
��@ ;���!�@ ����	��  �$����� z -
��	�$��������: 
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+�	 � �
1

2 2 2
, ,s cR R R� � �� � , exp h
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� . 

F���	 ���	�	��� ����� ���$��-��!��������% ;���!��  (15) � 
�$�	�� ����	���	�@, ����
�� z -�	�	����
��@ ;���!�@ ���: 
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+�	 i	
~ , jb~  ���	�	�	�� �� �R , � , �� , �� , 1,�T , gT , 	,gR , h  (��. (15)). 

F��	� O����	����% ��+	$���
	���% ��	�$�������� �	�	����
��� 
;���!�� (16) � �	�	%���  �$����� ���+����� �	+�� ����
��� ���������	 
����	��� (8) ��� (9), ������@��	 !�;���	 ;������ ��� ���	�������� 
� ��������	��� ��+���� ���
���. 

&��	����@��� ��������� ��������� ��� ��������	��� ��+���� �� 
%��	 ��	�!�����+� (��	�����
	���+�) ���
��� ��	�����	�� �� ���. 3. 
��������� ��@
�	� �	��� �	+���� �+1 ��O;;�!�	���, ����� �	+���� �+2 
��O;;�!�	���, �	��� ����#��	�� =�1, �������� �&, ����� ����#��	�� 
=�2, �%����� �	+���� �+5, %����� �	+���� �+3, �	+���� �+4 
����	#���
��� �	�	�	���� � $��� ���%������!�� (��), ������� ��		� 
�%��� 10 � 11. =�������� ����������	� %����� ��+��� ���	���+� 
���!�������+� ���
���, ���������� �	�	%����� %�����	������� ������+� 
(��. (11), (12)) 

  � � �
�
�

�
�
�
�

�
��

gg T
t

T
tK exp1 . (17) 

 
���. 3. ��������� �������� ��� ��������	��� ��+���� �� %��	 ��	�!�����+� 

(��	�����
	���+�) ���
��� 
 
=�������� ��$���	� ��	��@��� �$�����. F� �������	��@ ��+���� 

«U�����» �� ����	����@��� %�� $���� ���%������!�� �� ��
���@� 
;����������� ������	 �������� �� 	+� �%���% 10 � 11. ���� !��� 
��$��� ��������� ������� �� ��% �����. > �	��� ����	 �� ��+���� 
�����	��� � �%��� 11 $���� ���%������!�� �� ����	����	��� ��	��!�� 
���	�� ����  �	+���� �+4 � ����#	���  ����#��	�	 =�2. > ���!	 �	��+� 
����� i -+� !���� ��$��� ��������� �� �%��	 �	+����� �+4 ���������	��� 
	��
��� 1�iy , �� �%��	 ����#��	�� =�2 – 	��
��� � � hTyy gii ��� �� 21 � , 
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���
	� 	��
��� � �gTh�� exp�  %������� � ����� �	+����	 �+2 

��O;;�!�	���, � 	��
��� hTg  –  �	��� �	+����	 �+1 ��O;;�!�	���. >� 
����� ����	 �� ��+���� �����	��� � �%��� 10 �� ����	����@� ��	��!�� 
����#	���  ����#��	�	 =�1 � ���	�� ���� � %����� �+3 � �%����� �+5 
�	+�����. F� ����
���@ ����+� ����� ��$��� �� �%���% %����+� �+3 � 
�%����+� �+5 �	+����� ���������@��� ����	���	��� ���
	��� iy  � 

1�ix , � �� �%��	 ����#��	�� =�1 – 	��
��� 1�� iy� . > ���!	 i -+� !���� �� 
�%��	 ��������� �& ���������	��� 	��
��� � �1��� ii yy �  � ��������� 
�	�	%����  ��������	 �#������ �
	�	���+� � �1�i -+� �������� �������, �� 
���%��� ������+� ���!	�� ����
	��� �
	�	���+� ��������	���+� ���
	��� 
%����+� ��+���� ������	���. 

�	�����!�� !�;���% ;������ �� ����	���� (3) � (9) ��� $��		 
���#��% ���	�	� ���
��� (13), (14) �	 ��	������	� ��������	�, ��� ��� ��� 
����	�� ����	����@�	+� ;������ �������
�� �
������ ����	����@��	 
��O;;�!�	��� i	

~ , jb~  ��� iA~ , jB~  �� ���	�	�	���� �� O���	 
��	���;���!�� 	��
���� (��. (7)). F�� ����	������ �+����
	���+� 
���� 
���	����
	���% ���	�	� ���
��� !	�	���$����� �����	��� !�;���% 
;������, ����	����@��% ��#��� �� ���	�	� �
������ �����		 � %������ 
 ���+��	�	���� ������ FV�&. U��	�� ���	����
	���� ���	��  ����� 
���
�	 $��	� ����	�������� ������� �	�	������@ �� ���+��	�	���� 
������  ����	����@��	 �	+����� !�;���+� ;������ �����	��� i	

~ , jb~  

��� iA~ , jB~ . 
������ 
������������� ��� ���������% ����	��� ��� ������
	���% 

����	����� ������	� ������� ��	!������������	 ��������� 
��������	��� ��+���� ��� ���
���, ��	@��% �����
��	 ���	����
	���	 
���	��, �����	��� ������% ���	�	��@��� ��	�����	����. F	�	��������� 
�� ���+�� ���
�� ����	����	��� ������� ���	��� ���	�#���+� �	+����� 
�������� ��������� ����	����@���� ���
	�����. X�� ������	� 
O�������� �	�� � ���������� �� �
	� ��������+� ���	�	�	��� �����	��� 
�������+� ���#	��� ���	�	�. 
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