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УдК 621.391 

ОЦЕНКА ЗАДЕРЖКИ СИГНАЛА 

ПРИ НЕИЗВЕСТНЫХ ПАРАМЕТРАХ МОДУЛИРУЮЩЕй ПОМЕХИ 

А. П. ТРИФОНОВ, А. В. ЗАХАРОВ 

Найдены дисперсии квазиоптимальной оценки и оценки максимального правдаподобия 
задержки сигнала при приеме его на фоне белого шума. 

Рассмотрим прием импульса 

s (t, То)= Jao [1 + ko~o (t)], 
to, 

1 t -т0 1 ~у/2; 

1 t- т0 ! > у/2, 
(1) 

искаженного модулирующей гауссовекай помехой ~о (t) на фоне гаус
савекого белого шума n (t) с односторонней спектральной плотностью 
No. Здесь ~о (t) -безразмерный стационарный случайный процесс, опи
сывающий паразитную модуляцию сигнала, причем (~o(t))=O, 
(~о(tНо(t+Л))=Ко(Л), Ко(0)=1; k-коэффициент паразитной моду
ляции. Оценка максимального правдаподобия задержки т сигнала ( 1) 
исследовалась в [1] для случая, когда параметры а, k модулирующей 
помехи априори известны. Положим, что кроме задержки т0, подле
жащей оценке, не известны так же истинные значения ао, k0 параметров 
модулирующей помехи . Аналогично [1] будем считать, что длительность 
импульса (1) значительно больше времени корреляции процесса 
~o(t), т. е. 

(2) 

G0 (ro)- спектр мощности процесса ~о (t). 
При выполнении (2) для оценки задержки сигнала ( 1) использу

ем приемник максимального правдоподобия, синтезированный в [1]. 
" Оценка неизвестной задержки сигнала Tt определяется при этом как 

положение абсолютного (наибольшего) максимума функции 

Mt (т)= _!_ \"~"+v/2 [Yi (t) + 4alx ~t~ J dt. (3) 
2 J"t-V/2 N0 (1 +a1k1r0 ) 

Здесь х(t)-реализация наблюдаемых данных; у1 (t) = j:"" x(t')H1(t-t')dt'; 

спектр функnни Н1 (t) удовлетворяет соотношению 1 Н1 (jro) /2 =2aikfr Х 
Х р (ro)/N0 [1 +aikfrp (ro)]; р (ro)=G0 (ro)/max G0 (ro), r=2max G0 (ro)/N0 ; r0 =2X 
xG0(0)/N0 , а величины а1 , k 1-предполагаемые значения параметров моду
лирующей помехи, причем в общем случае а1 =1= а0 , k1 =!= k0 • 

" Найдем характеристики оценки "tt. Вводя безразмерный параметр 
l=-r/y, представим (3) в виде суммы [1] сигнальной и шумовой функций 

(4) 

где S1 (l) = (М1 (l)); N1 (l) = М1 (l)- (М1 (l)), а усреднение выполняется по
реализациям ~о (t), n (t) при фиксированных истинных значениях <t0 , а0 , k0 
неизвестных параметров сиrнала ( 1 ). Сигнальную функцию с точностью до 
несущеетвеннога постоянного слагаемого запишем 

ll-10 1 ~ 1; 
ll-lo] > 1; 

(5) 
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