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ЭКСТРЕМАЛЬНЫЕ СВОЙСТВА СЕЛЕКТИВНЫХ СИГНАЛОВ
ПРИ ИНТЕРПОЛЯЦИИ ИХ СПЕКТРОВ КУБИЧЕСКИМИ

СПЛАЙНАМИ

Разработан метод интерполяции спектральной плотности селективных сигналов с финит-
ным спектром кубическими сплайн-функциями. Приведены примеры синтеза селективных
сигналов с максимальной концентрацией энергии на заданном промежутке и с минималь-
ным уровнем боковых лепестков.

Повышение спектральной эффективности цифровых телекоммуникаци-
онных систем связано с вопросами синтеза сигналов с финитным спектром,
удовлетворяющих первому критерию Найквиста [1]
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где T— длительность тактового интервала.
Функции, удовлетворяющие условию (1), т. е. имеющие эквидистантные

нули, называют селективными сигналами или импульсами Найквиста. Одним
из достоинств таких сигналов является отсутствие межсимвольной интерфе-
ренции (МСИ). Селективным сигналам вида (1) соответствует финитный
спектр, аналитическое представление которого можно записать как [2]
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где

U g� ( )0 ; E 	 EA C� �( ) ;1 E 	 EB C� �( ) ;1 E 
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— коэффициент скругления спектральной плотности ( )0 1� �	 , определяю-
щий ширину переходной области [ , ]E EA B ; 2�E 	E� 2 C — ширина переход-
ной области (рис. 1).

Известно [2, 3], что свойства селективных сигналов, в частности, их пове-
дение в промежутках между эквидистантными нулями, тесно связаны с фор-
мой их спектральной плотности (2) в переходной области. Однако особенно-
сти этой связи исследованы недостаточно полно.
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В заключение отметим, что предложенные исследования позволяют опре-
делять (в первом приближении) количественные и качественные характери-

стики решений задач такого класса и эффективно выбирать величину весового
параметра 	, что значительно упрощает процесс численного решения задачи.
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Таблица 1

N n0 1 2( , ) /D D c � 2., �n c � 5., �n c � 7., �n c � 10., �n

& '� � & '� �N 0 1 2 2
4

1
4

2( , ) sin cosD D 
D 
D�

0 0,248337 0,3433792 0,5175195 0,7777346

1 0,195817 0,3238549 0,4660621 0,6365889

2 0,050838 0,1769806 0,2390968 0,4261433

3 0,026563 0,1699186 0,2297313 0,3126143

4 0,001936 0,1200626 0,1864058 0,2936743

5 0,000146 0,0760559 0,1847922 0,1161643

6 0,000000 0,0104124 0,0192602 0,0144266

7 0,000000 0,0062461 0,0085059 0,0082962

8 0,000000 0,0034826 0,0046297 0,0043254

9 0,000004 0,0000991 0,0040791 0,0022267

& 'N 0 1 2 21 15( , ) / ,D D D� �

0 0,932979 0,944293 1,920731 2,202767

1 0,811736 0,923900 1,239683 2,119430

2 0,614662 0,891206 1,047162 2,066947

3 0,271002 0,844537 1,017408 1,917246

4 0,040475 0,790952 0,974444 1,481958

5 0,002200 0,705928 0,905898 1,322376

6 0,000055 0,591086 0,871001 1,083979

7 0,000000 0,462941 0,752720 0,787799

8 0,000000 0,166841 0,585981 0,399589

9 0,000000 0,007053 0,312005 0,039856
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