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АНАЛИЗ СИСТЕМ ОБНАРУЖЕНИЯ-ИЗМЕРЕНИЯ
МНОГОЧАСТОТНЫХ СИГНАЛОВ

Проведен сравнительный анализ характеристик обнаружения одноканальных систем обра-
ботки многочастотных сигналов на фоне белого шума при различном характере междупери-
одной обработки (когерентной или некогерентной) в частотных каналах. Проведен анализ
точности измерения радиальной скорости цели в зависимости от параметров многочастот-
ного сигнала.

В [1] синтезированы алгоритмы обработки и соответствующие им много-
канальные и одноканальные по доплеровской частоте системы обнаруже-
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УДК 621.396.43.833

МАРИГОДОВ В. К., МАТВЕЕВ Ю.В.

АДАПТИВНАЯ КОРРЕКЦИЯ СИГНАЛОВ В СИСТЕМАХ
С КВАДРАТУРНОЙ АМПЛИТУДНОЙ МОДУЛЯЦИЕЙ

Рассмотрено применение адаптивных корректоров искажений сигналов в системах с квадра-
турной амплитудной модуляцией в условиях действия аддитивных гауссовских помех. По-
казана эффективность предложенного метода адаптивного корректирования.

Для существующих радиоканалов связи характерны искажения формы
амплитудно-частотной характеристики и нелинейность фазочастотной харак-
теристики. Они приводят в основной полосе к межсимвольной интерференции
(МСИ), а в системах связи с многоуровневой квадратурной модуляцией
(МКАМ) и к межканальным искажениям (МКИ). Наряду с искажениями в ка-
налах связи имеют место аддитивные гауссовские помехи (АГП). Для компен-
сации этих искажений применяют комплексные адаптивные корректоры. В
связи с этим представляет интерес рассмотреть эффективность метода адап-
тивной коррекции сигналов при наличии в канале АГП.

Для исследования метода адаптивной коррекции искажений сигнала
представляется целесообразным рассмотреть модель системы связи с МКАМ
и вывести основные соотношения. Такой синтез возможен ввиду линейности
систем связи. Структурная схема системы связи изображена на рис. 1.

Для рассматриваемой системы связи сигнал на выходе модулятора пере-
датчика имеет вид
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влияние цилиндрической вершины в случае прямоугольного клина (рис. 3а)
проявляется не только в изрезанности диаграммы, но и в том, что лепесток с
наибольшим по величине значением максимума не соответствует направле-
нию геометрического отражения. Следует также отметить, что увеличение
угла раскрыва клина относительно полуплоскости приводит к разрежению ди-
фракционной картины поля.

Таким образом, в математически строгой постановке и законченном виде
получено решение задачи дифракции поля плоской электромагнитной волны
на двугранном проводящем клине с вершиной в виде кругового цилиндра. По-
казано, что в длинноволновой области значений относительного диаметра ци-
линдра угловое распределение дифракционного поля структуры может быть
определено полученным приближенным аналитическим выражением. На ос-
новании полученного строгого решения проведены вычисления коэффициен-
та обратного рассеяния и диаграммы направленности дифракционного поля
структуры с высокой точностью и без каких-либо ограничений на характер-
ные параметры, а также выполнено сравнение результатов с расчетами для
одиночного цилиндра. Установлено, что значение коэффициента обратного
рассеяния структуры в основном меньше, чем у одиночного цилиндра.
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Рис. 3

ния-измерения многочастотных сигналов. Анализ многоканальных систем
проведен в [2]. Ниже проводится сравнительный анализ характеристик обна-
ружения одноканальных систем междупериодной обработки многочастотных
сигналов, а также анализ точности измерения радиальной скорости цели.

Анализ характеристик обнаружения. Используем аналогичное [1, 2]
статистическое описание многочастотных сигналов, представляющих в каж-
дом из L частотных каналов когерентную последовательность N отсчетов Uj

(l),
следующих через период повторения Т и образующих совокупность векторов
{Ul} = {U1,...,UL}, где вектор-столбец Ul = {Uj

(l)}т, j N�1, , l L�1, . Распределе-

ние статистически независимых между частотными каналами гауссовских
сигналов и шумов описывается в каждом частотном канале корреляционной
матрицей R q R R
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сигнал/шум для l-го частотного канала; �l(j,k) — коэффициенты междупериод-
ной корреляции сигнала; �l — допплеровский сдвиг фазы сигнала за период
повторения Т в l-м частотном канале, причем �l = rl�1, где rl = fl/f1 < 1 — отно-
шение несущих частот l-го и 1-го частотных каналов; �jk — символ Кронекера.

Адаптивная к допплеровским сдвигам фаз многочастотного сигнала сис-
тема осуществляет в каждом частотном канале одноканальное когерентное на-
копление произведений комплексно-сопряженных соседних отсчетов Uj

(l) с
последующим использованием состоятельных оценок �̂ l , в частности, оценок

максимального правдоподобия [1]. Структурная схема данной системы пред-
ложена в [3], а алгоритм обработки имеет вид
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Для последующего анализа необходимо перейти от текущих значений
оценок �̂ l в алгоритме (1) к параметрам их распределений путем выполнения

соответствующих усреднений с использованием асимптотических свойств
оценок максимального правдоподобия. Учитывая статистическую независи-
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где Sik — области определения k-го компонента i-го образа, мерность которого
Jik 2F.
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ностей ошибок распознавания каждого из образов
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Часто может оказаться сложно в явном виде определить (12), (13) в связи с
вычислением кратных интегралов. В этом случае целесообразно отыскать
дифференциальные функции распределения статистик (6) отношений правдо-
подобияHi(x), например, методом Монте-Карло. Затем по известной методике
[4] можно перейти к однократному интегрированию этих функций.

Таким образом, разработанный метод позволяет после определения в яв-
ном виде каждого из элементов смеси вероятностных распределений wi(s) по-
лучить оптимальные по статистическим критериям эффективности алгоритмы
многоальтернативного распознавания образов, заданных составными эталон-
ными описаниями.
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