
где {С/к (0 е1ю‘<]—система высокочастотных ортогональных функ
ций.

Представление высокочастотных узкополосных процессов 
с помощью разложения в обобщенный ряд Фурье по ортого
нальным специальным функциям может в отдельных случаях 
существенно сократить число членов разложения по сравнению 
с разложением по тригонометрическим функциям.

Следует отметить, что формирование оптимального сигнала 
и оптимальная его обработка, требующие создания «обратного» 
фильтра, практически является задачей весьма сложной и реша
ется успешно не для любого «прямого» фильтра.

Среди широкого класса сложных сигналов подобная задача 
нашла сравнительно простое решение технической реализации 
для фазоманипулированных сигналов, амплитуда которых посто
янна, а фаза меняется скачком.

При решении задач синтеза фазоманипулированных сигналов 
для получения наилучшего среднеквадратического приближения 
к заданным функциям, обладающим желаемым свойством в за
данном классе, в качестве выбранных функций нашли примене
ние различные ортогональные функции, в частности, функции 
Котельникова, полиномы Лагерра и др.
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АЛГОРИТМ КОРРЕЛЯЦИОННОГО ОБНАРУЖИТЕЛЯ, 
НЕЗАВИСИМОГО ОТ УРОВНЯ СИГНАЛА

С. Ф. Сймовская
Харьков

Известно несколько подходов к проблеме обнаружения и раз
личения сигналов. При одном из них решается задача обнару
жения в усложненных условиях наличия смежных мешающих 
сигналов, по структуре близких к обнаруживаемому сигналу. 
Такая постановка задачи ведет в случае одного мешающего сиг
нала к сравнению с порогом коэффициента правдоподобия:

А = Р&/Х1, Х2)/Р(у/Х2), 
где — условное распределение наблюдаемого сигнала;

У = 51 (Л >-1) + 8а (/, Х2) + п (!) 
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при наличии выделяемого сигнала 8т (Л X,), смежного с ним 
мешающего 82 (/, Х2) и шума п (/);

Р (у/^г) — соответствующее распределение при наличии лишь 
мешающего сигнала и шума.

Другой подход к проблеме различения базируется на известных 
методах ортогональных функций.

Рассмотрим два сигнала 8(/) и у (/). Сигнал у (/) — принятый 
искаженный при передаче, а $(/)— неискаженный передаваемый 
сигнал. Согласно [1], оптимальный обнаружитель детерминиро
ванного сигнала на фоне шума является корреляционным. Построив 
корреляционный обнаружитель для сигнала 8 (() при воздействии 
сигнала у(/), получим ненулевой сигнал на выходе устройства 
обнаружения, если

I 5 (/) У (/) сП 0.

В качестве опорного напряжения в корреляционном обнару
жителе служит сигнал 8(0, с которым сравнивается принятый 
сигнал !/(/). При полном тождестве сигналов 8(/) =у (() норми
рованный коэффициент взаимной корреляции двух сигналов обра
щается в единицу, при полном несходстве .сигналов — коэффи
циент корреляции равен нулю.

Описанный подход можно применить и к ситуации несколь
ких сигналов 8/(0, 1 =2, 3, 4......... п в шумах. В этом случае
корреляционный обнаружитель вырабатывает максимальный коэф
фициент корреляции, если имеется сходство сигнала 8Х с прини
маемым сложным сигналом.

Все сигналы могут быть флюктуирующими, а степень сход
ства сигналов оценивается через коэффициент взаимной корреляции.

Для построения схемы корреляционной обработки, осуществля
ющей принцип обнаружения, который является независимым от 
амплитуды сигнала, воспользуемся неравенством Буняковского-. 
Шварца:

[В»®]2 Д55Д/У (1)

Здесь В,/5— функция взаимной корреляции между принимаемой 
смесью сигнала и помехи у (/) и сигналом 5(0;

В55— автокорреляционная функция сигнала 8(0;
ВуУ — автокорреляционная функция обрабатываемой смеси 

сигнала и помехи у (I).
Введем в приведенное выше неравенство коэффициент № для 

оценки степени декорреляции сигналов. Тогда неравенство (2) 
представится, в виде

[В^]2 > К2В„Вуу. . (2)

Правая часть неравенства является порогом, с которым сравни
вается значение квадрата корреляционной функции [В^]2. Раз-
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Делим левую и правую части неравенства (1) на В3!. Неравенство 
перепишется, в виде

в'
>> К1 2В О А Оуу,

1 Т 

Ву„ = ±\ Уг(№.
1 о

Тогда алгоритм принимает вид
1 I
т о

«’(И
1 о

88
(3)

или
в2
В,. К*В уу > 0.

Тогда алгоритм для построения асинхронного корреляционного 
обнаружителя

(В2 1

Р = °(р) —(4)
Iй 85 )

Здесь I

11 при р > 0;
° (О при р <0.

При совпадении с заданной вероятностью принимаемого сиг
нала с передаваемым сигналом на выходе корреляционного обна
ружителя вырабатывается короткий импульс, наличие которого 
соответствует принятию решения <да» с заданной вероятностью 
правильного обнаружения.

А. Простейший асинхронный корреляционный обнаружитель

При использовании корреляционного обнаружите I я, собран
ного по типовой схеме (с перемножителем и интегратором) алго
ритм обнаружителя определится из неравенства (4), в которое 
подставляются следующие значения корреляционной функции:

I т
= <и,

' о
(Т — время интегрирования) 

■ 1 I= И (0
7 о

р (Т) = о (р) (5)
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Структурная схема асинхронного корреляционного обнаружи
теля представлена на рис. 1.

Рис. 1.

Б. Алгоритм кратковременного корреляционного обнаружителя, 
независимого от уровня сигнала, с регулируемы» 

импульсным откликом
Рассмотрим алгоритм кратковременного коррелятора с регу-*  

лируемой импульсной характеристикой, применение которого 
может повысить эффективность обнаружения сигнала за ограни
ченное время при наличии полезного сигнала.

Для получения кратковременной функции взаимной корреля
ции строится система (рис. 2) с регулируемым импульсным откли
ком в соответствии с выражением

оо

Ву, (/о, *)  = I § (», 4») У (/о - & + *)
— оо

где^ (&, /0) = р (&) 5 (/0 — &) — регулируемая сигналом 5 (/) импульс
ная характеристика линейного фильтра.
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Кратковременная функция автокорреляции вырабатывается 
при воздействии квадрата данного сигнала на систему линейного 
фильтра с импульсной характеристикой р (т) (рис. 3, а, б):

Вю(!0) =2оР(»)[8(/0-&)]2^

«
ео

Вт«0) = I р(Ь)[у(Г0-^М.
— ео

Тогда в соответствии в неравенством (1) алгоритм для построе*  
ния кратковременного корреляционного обнаружителя предста
вится в виде

[В (т, /0)р =
ео 12
I р(&)8(^о_&)у(/о+т-&)^ =

[
ео "2

I ё 4) У (А> + ^ — &) <
7 .......... 7 . _________

< 1 р(») [8(/0 —$ р(») [у(/+ т—

—— ОО —— во

Разделив правую и левую части на В85 (/0) и учтя коэффи
циент №, получаем выражение алгоритма кратковременного кор
реляционного обнаружителя независимо от уровня сигнала:

У ?(»,

р (т) = <3 (р)
со

$ Р(»И« ('о-»)]**»

— со

-V 1 Р(»)1У(/о+^-»)12Й&

На рис. 4 представлена структурная схема кратковременного 
корреляционного обнаружителя, независимого от уровня обраба
тываемого сигнала, с регулируемым импульсным откликом.
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