
признаков можно производить классификацию радиотелеграфных 
сигналов по виду манипуляции. Блок-схема, решающая эту за
дачу, приведена на рис. 4.
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СПОСОБ И УСТРОЙСТВО ОПРЕДЕЛЕНИЯ 
СИММЕТРИИ ФИНИТНЫХ СИГНАЛОВ

П. Ф. Поляков
Харьков

При решении задач синтеза и оптимальной обработки сложных 
сигналов [1], распознавания сигналов [2] и др. часто возникает 
необходимость определения симметрии функций времени, задан
ных в виде электрических сигналов. Так, при распознавании 
радиотелеграфных сигналов [2] свойства симметрии их ампли
тудных и фазовых спектров выбраны в качестве информативных 
признаков, на основе которых можно производить классификацию 
(распознавание).

В данной работе описывается способ и устройство определе
ния симметрии функций времени, имеющих конечную длитель
ность (финитные сигналы).

Для финитного сигнала справедливы соотношения [3]

в случае его симметрии и
I — ^2 I I 6 — /г |

в случае его несимметрии относительно момента времени / = О 
(рис. 1).

Моменты времени 4 и 4 соответствуют точкам пересечения 
финитного сигнала уровня (7оь а моменты времени /2 и /г— точ-
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кам пересечения уровня 11^. Таким образом, измеряя отрезки 
времени |/х — ^2| и |— 1^\ и сравнивая их, можно определять 
симметрию финитного сигнала. 
Достоинством устройства, основан
ном на таком способе определе
ния симметрии, является инва
риантность его по отношению к 
временному положению финит
ного сигнала, т. е. к временному 
положению точки симметрии.

На рис. 2 изображена функ
циональная схема устройства опре
деления симметрии финитных сиг
налов, а на рис. 3 — временные 
диаграммы, поясняющие его работу. Сигнал поступает на вход 
двух сравнивающих устройств СУ! и СУ2, опорные напряжения 
которых равны соответственно и (702- Сравнивающие устрой
ства СУ: и СУ2 формируют последовательность разнополярных 
импульсов, соответствующих моментам пересечения финитного 
сигнала уровней С/01 и 6\)2.

Рис. 2.

При пересечении уровней (/01 и 6^02 растущими напряжениями 
формируются положительные импульсы, а при пересечении уров
ней падающим напряжением — отрицательные. На выходах срав
нивающих устройств импульсы разделяются по полярности и по
ступают на запуск триггеров ?!* — Т6 с двумя устойчивыми 
состояниями. В исходном состоянии на выходах этих триггеров, 
подключенным к интеграторам 8г— 8в, напряжения равны нулю, 
а следовательно, на выходах интеграторов напряжения тоже рав
ны нулю.
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Рис. 3.

Триггеры Т1 и Т3 запускаются импульсами положительной 
полярности с выходов сравнивающих устройств СУ3 и СУ2 соот
ветственно. Импульсы отрицательной полярности с выходов 
сравнивающих устройств СУ1 и СУ2 поступают через инверторы 

' на запуск триггеров Т2 и Т4. Триг
гер Тб запускается смешанными им
пульсами положительной полярности 
с выходов СУ4 и СУ2, а триггер 
Т6 — смешанными импульсами от
рицательной полярности с выходов 
СУ4 и СУ2 через инверторы.

Информацию о симметрии финит
ного сигнала несут выходные напря
жения только тех триггеров, которые 
к моменту времени /3 возвратились 
в исходное состояние (триггеры Т4 
и Т2, рис. 2). Выходные напряже
ния остальных триггеров информа
ции о симметрии сигнала не несут, 
поэтому они не должны быть про
пущены на выход устройства. Эту 
задачу выполняют схемы совпадения 
ССх — СС6, которые до момента вре
мени /3 закрыты. В момент времени 
/3 на схемы совпадения наряду с 
напряжениями с выходов соответст
вующих интеграторов 8х — 8в и триг
геров Тх — Т6 подается импульс по
ложительной полярности длитель
ностью т от генератора считывающе
го импульса ГСИ. Открываются толь
ко те схемы совпадения, на трех 
входах которых одновременно при

сутствуют положительные импульсы (СС4—СС2, рис. 2). Схемы 
совпадения СС3 — СС6 будут закрыты, так как на вторых вы
ходах триггеров Т3 — Тв в момент считывания напряжения рав
ны нулю.

Следует отметить, что для обеспечения правильной работы 
устройства схемы совпадения СС4 —ССв должны работать в ли
нейном режиме по отношению к выходным сигналам интеграторов.

Выходы схем совпадения попарно подключаются к вычита
ющим устройствам ВУ{—ВУ3, которые производят вычитание 
импульсных напряжений длительностью т, формирующихся 
на выходах схем совпадения. Из рис. 3 видно, что в случае 
симметрии финитного сигнала относительно произвольного момента 
времени 10 напряжения на выходах первого и второго каналов 
(информативными являются только первый и второй каналы) 
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равны по величине. Вследствие этого напряжение на выходе 
вычитающего устройства ВУХ будет равно нулю. В случае не
симметричного финитного сигнала (пунктирная кривая, рис. 3) 
напряжения на выходах первого и второго интеграторов не равны, 
поэтому на выходе вычитающего устройства ВУ$ формируется 
прямоугольный импульс длительностью т. Таким образом, на 
выходе суммирующего устройства 2 в случае несимметричного 
финитного сигнала формируется прямоугольный импульс {7ВЫХ 
длительностью т, а при симметричном финитном сигнале напря
жение на выходе равно нулю.

В момент времени /3 ф- т схема возвращается в исходное 
состояние. Процесс происходит следующим образом. Импульс 
положительной полярности с выхода генератора считывающего 
импульса ГСИ дифференцируется (рис. 2). Отрицательный импульс, 
соответствующий заднему фронту импульса ГСИ, после инверти
рования поступает на схемы И^ — И8. Так как триггеры Тт и Т2 
возвратились в исходное состояние и напряжения на их выходах 
равны нулю, схемы и И2 закрыты. Триггеры Т3 —Т6 не воз
вратились в исходное состояние к моменту времени /3 ф- т, по
этому схемы И3 — И8 открыты. Импульс положительной поляр
ности, соответствующий во времени заднему фронту импульса ГСИ, 
поступает через соответствующие смесительные схемы на входы 
триггеров Т3 — Т8 и возвращает их в исходное состояние.

В заключение отметим, что для повышения достоверности 
определения симметрии в случае «не гладкого» финитного сигнала 
следует применять пересечение его несколькими уровнями, что 
приведет соответственно к увеличению числа каналов устройства.
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРЕДЫСКАЖЕНИЙ 
ПРИ ПЕРЕДАЧЕ СИГНАЛОВ ЧТ 

К. Маригодов
Севастополь 

оценки эффективности предыскажений 
сообщений примем параметр у, пока-

В.

В качестве критерия 
при передаче дискретных ....
зывающий, во сколько раз в результате применения предыска
жений уменьшается вероятность ошибки р:

_ р ф (Д )
1 р' ф(лТ (1)
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