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ОБ ОПТИМАЛЬНОЙ ФИЛЬТРАЦИИ ФАЗО-МАНИПУЛИРОВАННЫХ 
СИГНАЛОВ

В. П. Моисеев

Изготовление линий задержек для оптимального фильтра представ
ляет известные трудности. В Харьковском политехническом институте 
был изготовлен макет оптимального фильтра фазо-манипулированных 
сигналов с использованием линий задержек, выпускаемых промышлен
ностью, типа ЛЗТ-2-600. При этом вследствие недостаточно хорошей фор
мы частотных характеристик линий задержек выигрыш отношения сиг
нал — шум оказывается несколько меньше теоретического, однако в 
результате правильного выбора полосы пропускания остальных частей 
макета достигается необходимый эффект.

Рис. 1. Функциональная схема макета.

Макет состоит из генератора импульсов, генератора фазо-манипули
рованных сигналов, генератора шума, сумматора, оптимального фильтра, 
решающего устройства и измерительного устройства. Блок-схема макета 
приведена на рис. 1.

Генератор импульсов вырабатывает две последовательности одиноч
ных видеоимпульсов прямоугольной формы длительностью I — 2 мксек, 
сдвинутых относительно друг друга на время 13, и служит для возбуж
дения генератора фазо-манипулированных сигналов при формировании 
ФМ сигналов или возбуждения оптимального фильтра при исследовании 
импульсной характеристики ^Опт (0 (тумблер 7\— в верхнем положении). 
Изменение времени задержки /3, осуществляемое потенциометром «Задерж
ка», позволяет исследовать разрешение сигналов на входе и выходе 
оптимального фильтра.

Генератор фазо-манипулированных сигналов служит для получения 
11-позиционных ФМ видеосигналов с любым законом манипуляции фазы 
элементарных сигналов. Длительность каждого элементарного сигнала 
1 — 2 мксек. В генераторе применена многоотводная линия задержки. 
»/< 8 0-2008

User

User

User

User

User



114 Республиканский межведомственный научно-технический сборник

Установка полярности (фазы) элементарных сигналов, снимаемых с 
отводов линии задержки, производится тумблерами Т2—Т12. Сумма 
элементарных сигналов с установленными фазами дает кодированную 
импульсную последовательность— 11-позиционный фазо-манипулирован- 
ный сигнал.

Рис. 2. Сжатие одиночного сигнала. Рис. 3. Разрешение сигналов при сдвиге 
между ними С — 4 мксек.

Генератор шума, имитирующий шумовые помехи в реальных кана
лах связи, позволяет получать шумовое напряжение с нормальным 
законом распределения и с равномерным энергетическим спектром в 
диапазоне частот от 0 до 500 кгц. Уровень шума (дисперсия шума а^) 
устанавливается потенциометром «<зш». Источник шума — диод типа Д808.

Сумматор служит для получения аддитивной смеси «сигнал + шу
мовая помеха».

Оптимальный фильтр, использующий многоотводную линию задерж
ки, аналогичен генератору фазо-манипулированных сигналов и служит 
для оптимальной обработки ФМ сигнала, действующего на фоне нор
мального «белого» шума, обеспечивая максимизацию отношения сигнал — 
помеха в момент окончания сигнала. Согласование оптимального фильт
ра с заданным ФМ сигналом, т. е. получение необходимой импульсной 
характеристики ^Опт(0> достигается с помощью тумблеров Т13—Т23.

Решающее устройство (РУ) сравнивает напряжение, поступающее 
на его вход в момент окончания сигнала /0 = Т, с пороговым напря
жением 1/0. Если напряжение на входе РУ превышает (/0, то прини
мается решение о наличии сигнала, отмечаемое появлением импульса 
на выходе РУ. Если напряжение на выходе РУ меньше (/0, принимается 
решение об отсутствии сигнала и импульс на выходе РУ отсутствует.

В качестве РУ используется генератор импульсов в ждущем режиме, 
запускаемый напряжением, превысившим напряжение Уо в момент окон
чания сигнала 10 — Т. Импульсы с выхода РУ поступают в измеритель
ный блок на прибор магнитоэлектрической системы. Отклонение стрелки 
прибора пропорционально числу импульсов в единицу времени, поэтому 
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шкалу прибора можно градуировать в единицах вероятности принятия 
решения о наличии сигнала.

Измерительное устройство в зависимости от положения переключа
теля блока измерения позволяет измерять следующие величины:

1) дисперсию шумового напряжения а? на входе согласованного 
фильтра;

2) дисперсию шумового напряжения на выходе согласованного 
фильтра;

3) пороговое напряжение Со решающего устройства;
4) вероятность принятия решения о наличии сигнала Р (С2 > 1/0);
5) вероятность принятия решения об отсутствии сигнала Р (С2 < Со). 
Схема выполнена на транзисторах. Размеры макета 360x175 x 65. 
На рис. 2 и 3 представлены осциллограммы входного а и выход

ного б напряжений оптимального фильтра без шума и осциллограммы 
тех же напряжений при наличии шума (виг соответственно). Осцил
лограммы рис. 2 иллюстрируют обработку одиночного сигнала, осцил
лограммы рис. 3 — двух сигналов при сдвиге между ними /3 = 4 мксек.
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ВЫБОР ПАРАМЕТРОВ КВАНТОВАНИЯ КВАЗИШУМОВЫХ 
СИГНАЛОВ НА ВЫХОДЕ РАДИОПРИЕМНЫХ УСТРОЙСТВ

Е. В. Рогожкин

В ряде случаев при радиотехнических измерениях появляется не
обходимость обработки шума и подобных шуму сигналов (или их смеси 
на выходе радиоприемных устройств с определенной частотной харак
теристикой. В большинстве таких случаев полезный сигнал лишь незна
чительно превышает уровень шумов, зачастую же — ниже этого уровня. 
Таким образом, возникает задача получения корреляционной функции 
шумов со статистической погрешностью, приближающейся к погреш
ности идеальной обработки.

Эту задачу можно разрешить с помощью цифровой вычислительной 
машины при соответствующем выборе параметров квантования: частоты 
и количества уровней.

Пусть частотная характеристика устройства определяется парал
лельным АС-контуром, шунтированным сопротивлением Р, причем на 
ширину полосы пропускания этого контура ограничения не наклады
ваются. Комплексное сопротивление такого контура

г(ш) = Р___
— °>о ’ 
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