
ОБ ОДНОМ СПОСОБЕ СЖАТИЯ СИГНАЛОВ

В. А. Омельченко, В. А. Хорунжий, В. А. Письменецкий, 
А. И. Играков

Харьков

К анализаторам спектра в ряде случаев наряду с требованием увели­
чения быстродействия предъявляется требование сохранения или- даже по­
вышения их разрешающей ' способности. В анализаторах со сжатием сиг­
нала во времени эти требования приводят к увеличению длительности 
запоминаемых отрезков сигнала и при выполнении операции сжатия рецир­
кулятором требуют соответственно увеличения коэффициента сжатия, а это, 
как известно, влечет за собой увеличение числа циркуляций сигнала в 
рециркуляторе [1, 2]. Последнее обстоятельство значительно усложняет 
техническую реализацию метода.

В настоящей работе рассматривается способ сжатия сигналов с исполь­
зованием двух последовательно соединенных рециркуляторов, позволяющий 
увеличить коэффициент сжатия без существенного увеличения числа цир­
куляций.

1. СПОСОБ УВЕЛИЧЕНИЯ ДЛИТЕЛЬНОСТИ ЗАПОМИНАЕМЫХ ОТРЕЗКОВ 
СИГНАЛА

В анализаторе со сжатием сигнала во времени периодически повто­
ряется процесс запоминания и сжатия отрезков сигнала конечной дли­
тельности [2].

Каждый сжатый в N раз отрезок сигнала /к(^) получают выделе­
нием из сигнала /(/) весовой функцией

[<?(/), кТ3<1< (к +1)Т3
10, (*+1)Тз)

взвешенного отрезка
/(0?к(0

с последующим изменением масштаба времени в N раз.
Здесь Т3 — длительность запоминаемых отрезков сигнала до сжатия 

Л = 0; ±1; ±2; ...

Спектр 5к(ш) выделенного отрезка сигнала после сжатия имеет вид

5К (ш) =
га«

хе (2)
где

5(<о)= ( /(Ое-/^/, 
--  00

ь
Р (ш) = \ (/)
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С учетом выражения (2) спектр 5вых(ш) сигнала после процесса сжа­
тия, равный сумме спектров его сжатых отрезков, представим рядом

е~1-Так
(3)

Введение в ряде (3) новых обозначений при суммировании по правилу 
к = рМ + »р,

где р = 0; ±1; ±2; .,. ;
(р = 0,1; ... М—1 при каждом р;
М — целое число, 

позволяет привести его к виду
~ м—1 т

5вых(ш) = Ц 2 [5(яИй) х е-/“г’('р+₽Лп]в-/“(А,-1)лГ('р+^ (4) 

‘р=0

Умножая каждый член ряда (4) на величину 

получаем ряд
•» М-1 т

(ш) = V; V [5 (“ ) р (“ ) х «'р+^1 е~'а Г . (5)
р=—•> /р—о

Такое преобразование соответствует введению задержки Т, величина 
которой

Т = ^*РТз

всякий раз соответствует 1Р сжатой копии запоминаемого отрезка сигнала. 
Выражение

М-1

(6)
/р-0

представляет собой спектр отрезка входного сигнала длительности МТ3 
для весовой функции

[<Рк(О. кТв<1<(к+1)Т3
0 Мр + 1р<к<М(р+ 1)-МР
8р{)~ 0 ‘ё[кТ3, (к+1)Т3], (7)

’ Мр 4- »р < к < М (р + 1) + 1р.

Выражение для спектра (6) с учетом равенств (7) можно представить 
в виде

где

5₽(ш) = Г&)0&)е"/шГз₽Л'’
(8)

мр
О(ш) =
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при этом ряд (3) представим следующим образом:
оо 

$вых(«>)= 2 [5(я)°&) 

*—~

, N—1 _
X е-1шТ^>М (9)

Выражение (9) дает обычную запись сжатого в N раз сигнала, у ко­
торого соответствующему преобразованию подвергаются отрезки длитель­
ности МТ9.

2. РЕАЛИЗАЦИЯ СПОСОБА

Из выражений (3—5) непосредственно вытекает функциональная схема 
устройства, осуществляющего рассматриваемый способ.

Согласно ряду (3), сигнал разбивается во времени на отрезки равной 
длительности Т8, которые сжимаются в N раз. Затем (4) сжатые копии 
группируются по М копий в группе и в каждой из них сближаются (5) 
до получения сжатой в N раз копии входного сигнала длительности МТ3.

Способ может быть применен для сжатия как непрерывного сигнала, 
так и дискретизированного в соответствии с теоремой В. А. Котельникова. 
На рисунке показана функциональная схема устройства, позволяющего 
реализовать описанный способ для случая дискретизированного сигнала. 
Устройство состоит из схемы сжатия отрезков входного сигнала I, схемы 
сближения их преобразованных копий 11.

Упрощенная функциональная схема последовательного'' соединения 
рециркуляторов в режиме сжатия.

На вход 1 (вхО подается сигнал с конечным спектром. Ключ К1 под- 
ключает вхх к рециркулятору в режиме сжатия на время с периодом А/. 
В результате на выходе I вых2 образуются сжатые в N раз копии отрез­
ков сигнала длительности Т3 =■ МЫ, следующие с периодом Т3.

Ключ подключает вых! ко входу II вх2 рециркулятора, который 
Т N—1

также работает в режиме сжатия, на время у с периодом Тс. На вых2 
образуется сжатая в N раз копия отрезка входного сигнала длительности 
МТ3. Для сохранения информации выбирается М < N.

Таким образом, схема I преобразует непрерывный сигнал в дискретный, 
а последовательность равноотстоящих выборок—в последовательность рав­
ноотстоящих групп выборок. Каждая группа представляет собой сжатый 
отрезок длительности Т3 дискретизированного сигнала.

Схема II уменьшает временной интервал между группами выборок до 
интервала между выборками в группе и формирует сжатую копию сигнала 
длительности МТ3 без потери ишЬоомации.
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Для оценки выигрыша в числе циркуляций сравним устройство рисунка 
со схемой сжатия на одном рециркуляторе при условии, что сигнал дли­
тельности МТЛ сжимается в N раз.

Для рециркулятора в режиме сжатия число запоминаемых выборок сиг­
нала /? совпадает с числом циркуляций Р и коэффициентом сжатия

N = Р + Р. (10)

В устройстве рисунка число выборок определяется как произведение 
числа группы выборок М на число выборок в группе 1, т. е.

Р = Мк. (11)

Число циркуляций в схеме I равно к, в схеме II — М, т. е.

Р = М + к, (12)

поэтому минимальное число циркуляций при заданном коэффициенте сжатия 
N соответствует М = к = и равно

Рт1п==2/ЛГ. (13)

Сравнив формулы (10) и (13), мы видим, что выигрыш V (в числе 
циркуляций, который обеспечивает рассматриваемая схема) составляет

V-!?. (14)

ВЫВОДЫ

1. Последовательное соединение рециркуляторов в режиме сжатия поз­
воляет увеличить коэффициент сжатия без существенного увеличения числа 
циркуляций сигнала в рециркуляторе.

2. Выигрыш в числе циркуляций при последовательном соединении 
рециркуляторов в сравнении со схемой сжатия на одном рециркуляторе 
возрастает с увеличением необходимого коэффициента сжатия.
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