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УДК 621.39

СЛЮСАР В. И., ТИТОВ И. В.

МЕТОД КОРРЕКЦИИ ХАРАКТЕРИСТИК ПЕРЕДАЮЩИХ
КАНАЛОВ АКТИВНОЙ ЦАР

Предложен метод коррекции амплитудно-частотных характеристик передающих каналов
цифровой антенной решетки в случае их неидентичности.

При использовании технологии цифрового формирования луча в антен-
ных решетках не только на прием, но и на передачу (например, в связных при-
ложениях) возникает необходимость в коррекции амплитудно-частотных ха-

рактеристик передающих каналов активной
ЦАР, типовая функциональная схема которой
приведена на рис. 1. Однако до недавнего вре-
мени этому уделялось недостаточно внима-
ния. Поэтому цель статьи — разработка мето-
да коррекции характеристик передающих ка-
налов активных ЦАР по излучаемым ими
контрольным сигналам.

Суть предлагаемой процедуры коррек-
ции сводится к предварительному взвешива-
нию квадратурных составляющих напряже-

ний сигналов, поступающих на цифро-аналоговые преобразователи (ЦАП), с
помощью комплексных коэффициентов коррекции (КК), согласно выраже-
нию, аналогичному приведенному в [1—3] для плоской решетки
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Рис. 1
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ЗАБОЛОТНЫЙ О. В., МИХАЙЛИШИН В. Ю., ЯВОРСКИЙ И. Н.

ОЦЕНКА НАИМЕНЬШИХ КВАДРАТОВ ВЕРОЯТНОСТНЫХ
ХАРАКТЕРИСТИК ПОЛИРИТМИЧЕСКИХ СИГНАЛОВ

Исследованы на состоятельность оценки наименьших квадратов математического ожидания
и корреляционной функции полиритмических сигналов. Сформулированы критерии асим-
птотической несмещенности оценки корреляционной функции. Приведен пример обработ-
ки полиритмического сигнала.

Многим процессам в радиотехнических системах свойственна стохастич-
ность и полиритмическая изменчивость. Целесообразность использования мо-
делей в виде почти периодически коррелированных случайных процессов
(ППКВП) для обработки сигналов с полиритмической структурой показана в
[1—3]. Рассмотрим представление полиритмического сигнала как ППКВП
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где 7 8 n n� J2 , Tn — период коррелированности, а { , , , }(�)� � � � � �0 11t t n Ln � —

векторный 2 11L � -мерный стационарный случайный процесс с ограниченной
суммой дисперсий его компонентов.

Выражения для математического ожидания и корреляционной функции
записываются соответственно
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математического ожидания и корреляционной функции соответственно,
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пределение интенсивности полезного изображения, может обращаться в ноль
только на части области � �� � , имеющей нулевую меру. Тогда � �Q � является
монотонно возрастающей функцией площади изображения � и (13) можно пе-
реписать как

� � � � � �� �S Q Q� � � �1 2 1 2, min ,� . (16)

Перейдем в (9) к новой переменной

� �' ��Q , (17)

причем � �'
 ( (min max, , где � �( min min�Q � , � �( max max�Q � .
Учитывая (13)–(16) можем представить (9) в виде

� �L L( ) ( ) ( ) min( , ) / ( )� � ' ) ' � ' ' ' * '� � � � �0 0 2 , (18)

где ' �0 0�Q( ), � � � �* ' ��'�� N , а ��'� определяется из решения уравнения
Q( )� '� .

В соответствии с [2] условная плотность вероятности обобщенной макси-
мально правдоподобной оценки (8) равна

� � � �W p W p WS S( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )� + � � + � , � � + " � , �0 0 10 1 1� � � � � , (19)

где WS ( )� + � 0 — условная плотность вероятности оценки ~� (4) неизвестной
площади при наличии и отсутствии изображения в принятой реализации,

� � �� - �P L h{ (~) | }0 0 , " � �� � �P L h{ (~) | }0 1 (20)

— вероятности ошибок 1-го и 2-го рода при обнаружении изображения [2].
Введем в рассмотрение вспомогательную оценку
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Поскольку оценка ~� (4) однозначно выражается через вспомогательную оцен-
ку
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то плотность вероятности WS ( | )� � 0 можно выразить через соответствующую
плотность вероятности W' �( )(+ 0 вспомогательной оценки

W W Q QS ( ) [ ( ) )] ( )� + � � + � �'0 0� . .

Для плотности вероятности вспомогательной оценки (21), а также для ве-
роятностей ошибок (20) запишем согласно [2],
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