
характеристика предыскажающего фильтра выбирается из ус­
ловия |Ф1(/(о) |2= ?/(ш), то цена игры получается равной

[ О (ш) с!ш С N (со) с1ш
------ ------------------ • (9) 

У 0 (ш) 7У(ш) (1ш 
о

Анализ выражения (9) показывает, что числитель и знаме­
натель правой части (9) связаны между собой неравенством 
Буняковского-Коши:

У [/ОЙ) /ЛгМ12а'оз < [ [/СЙ? ] (/АЙ) 12^-

О 0 0

Отсюда следует, •что для увеличения цены игры необходимо, 
чтобы функции /С(ш) и /ЛХ<») максимально отличались меж­
ду собой по форме. Если они пропорциональны друг другу либо 
отличаются постоянными множителями, то цена .игры получает­
ся пропорциональном ширине полосы пропускания «идеального» 
канала, образованного последовательным включением предыска­
жающего и корректирующего (обеляющего) фильтров. Расши­
рение |полосы пропускания «идеального» канала 'способствует 
уменьшению средней вероятности ошибки в формуле (1) вслед­
ствие улучшения переходной характеристики В (Г).
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ОБРАЗОВАНИЕ ИЗОБРАЖЕНИЯ В СИСТЕМЕ РАДИОВИДЕНИЯ 
МИЛЛИМЕТРОВОГО ДИАПАЗОНА

Развитие техники миллиметрового диапазона привело к соз­
данию новых направлений исследований, одним из которых яв­
ляется задача радиовидения [1]. Экспериментальные работы 
в этой области [2—4] доказали возможность осуществления за­
дачи радиовидения с помощью сканирования в плоскости изо­
бражений линзы СВЧ. Однако наряду с этим стали очевидны 
и некоторые недостатки системы, которые в значительной мере
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ограничивают возможности устройства. В работе [6] была по­
строена математическая модель, описывающая работу системы 
радиовидения, а также подробно исследована разрешающая 
способность и потери мощности.

В настоящей работе рассматривается процесс образования 
и юбражения протяженных объектов, а также причины появле-

Рис. 1.

пня искажений за счет когерентной природы поля.
Рассмотрим работу следующего устройства. Передающая 

антенна А облучает некоторый объект, в результате чего в плос­
кости 2о образуется распределение радиояркости поля объектов. 
В плоскости 21=0 расположена приемная антенна, а в плоскости 
изображений 21 находится непрозрачный экран, в котором пере­
мещается отверстие с размерами 2а. На расстоянии Ь от экрана 
помещается приемная антенна — коллектор, которая служит для 
перехвата энергии, излученной отверстием в экране. Как было 
показано [6], напряжение на согласованной нагрузке коллек­
тора определяется выражениями

оо

(1)

— сю

К (80,1) = У У (180 Ко («!, $о) (51 0-

(2)

Здесь К—поле точечного источника в плоскости изображений 
или «функция рассеяния точки»;

Н—'функция пропускания анализатора;
Ок — коэффициент направленного действия коллектора. 
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В двумерном случае получено явное выражение для ядра инте- 
трального преобразования (1):

Г 1 1о]
2 /"О’ Л[г1+г°+2 го

К(М) = у ]/ -^-е [81 (X + Хо) — 81 (X — Хо)], (3)

где 81 — интегральный синус;

Р = у- — „светосила" антенны;

кО хп , кх (/) „ ка с
/- = + —9“р' ''° = -о р-

Рассмотрим изображение протяженного, равномерно светя­
щегося объекта

(1, — I х0 А
Е = {О, - I > х0 > I. (4)

Подставляя (3) в (4) и (1), имеем

-------  А ! / кх
«*(0 = ТкА/ Ъ&Г У д7-е кО1[ 2 ? 151 (Х+Х°)-81(Х—Хо). (5)

В общем случае интеграл не вычисляется, поэтому проанализи­
руем его в зависимости от поведения фазового множителя в экс­
поненте. Заметим, что множитель

2^0 __

ЛП2 — 1 ’

имеет прозрачный физический смысл, а именно— это отношение 
угловой разрешающей способности к угловому размеру аперту­
ры. На расстоянии дальней зоны для приемной антенны пара­
метр (6) имеет величину порядка единицы, что затрудняет вы­
числение интеграла. Однако можно выделить два важных слу­
чая: когда объект находится в ближней зоне

О2г0« у, (7)

то можно пренебречь набегом фазы в показателе экспоненты, 
в то же время, коцща расстояние удовлетворяет

1/г0«^, 
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то естественно использовать асимптотические методы вычисле­
ния интегралов. Опуская громоздкие выкладки, приводим окон­
чательное выражение для равномерно светящегося, когерентного 
объекта, расположенного вблизи антенны (7):

(')= ПР 151 (Х'+ь)+51 1-Л [51 (Х_, +хо) +

+ 51 (х~/ - Хо)] + Хо [81 (X, + Хо) - 81 (X, - Хо)[ - Х_, [81 (Х_, +
+ Хо) — 81 (Х_/— х„)]. (9)

На рис. 1 построено изображение объекта (9) (кривая 2) и ис­
ходное распределение поля Е(х0) (кривая /). Видно, что в об­

щем картина соответствует первоначальному распределению, 
хотя имеется влияние интерференционной структуры изображе­
ния. Это, безусловно, позволяет судить только о контурах объ­
екта, не учитывая структуру распределения яркости внутри кон­
тура, что хорошо подтверждается данными экспериментального 
исследования [2, 4], где о контурах объекта можно было судить 
но характерной совокупности «пятен». Случай, когда объект на­
ходится на расстояниях, превышающих дальнюю зону для при­
емной антенны (8), представляет непосредственно практический 
интерес, тем более, что в периодической литературе не описаны 
экспериментальные данные для таких расстояний. Подынтеграль­
ное выражение (5) представляет теперь произведение быстро 
осциллирующей функции на медленно меняющийся множитель, 
что позволяет применить метод стационарной фазы для вычис­
ления интегралов. При этом оказывается, что параметр малости 
и полученном выражении Обеспечивает быструю сходимость 
и случаях, когда размеры объектов значительно превышают 
длину волны:

(10)
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Не приводя вычислений, выпишем результат:

₽"-*'>=й&{к<ад + 1/й>1К(М)+к(-г.<)1}!. (Н)

Легко заметить, что первое слагаемое в (11) описывает цент­
ральное светящееся пятно, а второе слагаемое —< более слабые 
пятна, соответствующие краям объекта, что обусловлено дифрак­
цией падающей волны на границе (рис. 2). В обоих случаях раз­
меры объекта считались гораздо больше угловой разрешающей 
способности антенны />10х/д. До сих пор речь шла об изобра­
жении «самосветящихся» объектов, однако приведенные резуль­
таты нетрудно распространить на случаи «освещенного» объекта. 
Действительно, при выборе размеров антенны А необходимо обес­
печить равномерное освещение объекта, что, в свою очередь, тре­
бует широкой по сравнению с углом зрения диаграммы направ­
ленности облучающей антенны. Это означает, что антенна А 
является точечным источником по отношению к объекту, а сле­
довательно, в выражении (1) необходимо учесть квадратичный 
фазовый множитель

Д(Хо)=/Я(Хо)/<? , (12)
где ___________

р = /(л-Хо)2-4

Разлагая показатель экспоненты в приближении Френеля, 
имеем

-1кг -!к (х~хо^
Е(х0) =/Е(х0)/е 0 Ч . (13)

где х—•координата антенны А.
При этом экспоненциальный множитель в (5) имеет тот же вид, 
поэтому все предыдущие выводы остаются в силе.

Таким образом, в результате проведенного анализа можно 
сделать выводы, что описанная система непригодна для решения 
задачи радиовидения ввиду когерентной природы поля. [Причина 
заключается в способе построения анализатора изображений 
в виде сканирующего отверстия в непрозрачном экране (необ­
ходимо отметить, что применение сканирующего рассеивателя 
[3] не меняет ситуацию, что легко показать, используя принцип 
двойственности Бабине). В заключение можно1 сказать:1

1) изображение протяженных объектов в ближней зоне соот­
ветствует исходному распределению поля источников;

2) в дальней зоне изображение протяженных объектов со­
стоит из «пятен», обусловленных зеркальными переотражениями 
по объекту, и более слабых светящихся участков, образованных 
в результате дифракционных максимумов от функции «рассея­
ния точки»;
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3) на ,расстояниях, превышающих дальнюю зону антенны, 
система непригодна для решения задачи радиовидения, в связи 
с чем областью применения описанного устройства могут быть 
задачи сверхближней радиолокации.
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СПЕКТРАЛЬНЫЙ АНАЛИЗ СИГНАЛОВ В РЕАЛЬНОМ МАСШТАБЕ 
ВРЕМЕНИ. IX. СИНТЕЗ СПЕКТРА В ИНТЕГРАЛЬНОЙ ФОРМЕ

В работах [1—4] рассматриваются методы спектрального 
анализа в реальном масштабе времени. Излагаются две группы 
задач—синтез .и анализ. Синтез состоит в построении функцио­
нальных схем анализаторов спектра. Анализ сводится к оценке 
показателей схем при условии, что в них заданы алгоритмы пре­
образования сигнала.

При решении первой группы задач приняты достаточно ши­
рокие классы сигналов и функциональные схемы синтезированы 
в соответствии с алгоритмами выполнения преобразования 
Фурье, характерными для этих классов. Полученные схемы по­
зволяют формировать мгновенный спектр в интегральной форме, 
а также в виде рядов Фурье и Котельникова.

Заданные классы сигналов нуждаются в уточнении. Кроме 
того, не рассматривался вопрос о погрешностях измерения 
спектра.

В настоящей статье определяются классы сигналов, спектр 
которых представим в интегральной форме, и оценивается по­
грешность формирования спектра.

Дисперсионный метод спектрального анализа. Для получе­
ния спектра в интегральной форме используется явление дис­
персии. Поэтому соответствующий метод анализа получил на- 
шапие дисперсионного.
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