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И ЗМ ЕРЕН И Е М ГНОВЕННОЙ ЧАСТОТЫ АНАЛИЗАТОРОМ  
СПЕКТРА О ДН О ВРЕМ ЕН Н О ГО  ДЕЙСТВИЯ

Одновременный спектральный анализ обеспечивает получе­
ние информации о модуле спектральной плотности. Последняя 
не имеет однозначного соответствия исходному сигналу, что 
существенно затрудняет идентификацию исследуемых процес­
сов. Поэтому, кроме огибающей спектральной плотности, целе­
сообразно знать характер изменения мгновенной частоты.
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Рассмотрим решение этой задачи с помощью анализатора 
спектра (АС) одновременного типа. Пусть на его вход посту­
пает импульсный сигнал

■г£ / со8-1(оо< +  ®(ОК о < * < т;
^ Д О ,  * > * •

Здесь (о(0  = 2 я Д * ), № ) ( = Ф 0, где Ф0 — полоса рабочих частот. • 
В полосе рабочих частот Ф0 размещается N  фильтров с ша­

гом А/ и полосой пропускания Д/0:

Д / =  Ф0/(Л Г -1 );  А /, - а ^ ,
где а — некоторая константа.
Изменение /(£) по линейному закону адекватно воздействию на 
каждый фильтр сигнала 1с линейной частотной модуляцией 
(ЛЧМ -сигнал). Результаты воздействия достаточно полно- ис­
следованы в ряде работ применительно к различным типам 
резонаторов [1—4].  Введем, параметр [4]

Р =  4Т/ ( Д $ ,
связывающий скорость изменения частоты у с полосой пропус­
кания фильтра Д/о, и обобщенную расстройку •

2 (ш — О)0).

С  •
Здесь ©о — резонансная частота фильтра.

С помощью динамического коэффициента передачи

вычислим смещение максимума отклика з 0> расширение полосы, 
пропускания $2—3] и изменение значения максимума Со для  
трех типов фильтров.

Зависимость смещения максимума ДЧХ (з0) (сплошная ли­
ния) и амплитуды ДЧХ (С) от параметра р для одиночного ре­
зонатора 1, многокаскадного фильтра 2, полосового фильтра 3 
показана на рис. 1. Анализ результатов вычислений показыва­
ет, что минимальное расширение полосы пропускания и Смеще­
ние максимума отклика имеет место для фильтра, состоящего 
из п последовательно соединенных резонаторов (табл. 1).

• - Т а б л и ц а !

Тип ф ильтра Ч астотная характери сти ка  К

О ди н оч н ы й  резон атор  Ф абри-П еро 
■Фильтр из п п оследовательно со ­
ед и н ен н ы х  резон аторов  
П олосовой  ф ильтр  на ПАВ

—  Л  =  (1 +  ]зс)-\

/ С = е- '/2 т  1п 2е ~уугп 1п 2л

/С  =  ( ! — ** +  ; У 2 л г ) - 1
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Зависимость расширения полосы ($і—$2 ) (сплошная линия) 
и среднего смещения максимума («2—5і) /2  (пунктирная линия) 
от параметра р, для одиночного резонатора 1, многокаскадного 
фильтра 2, полосового фильтра 3 представлена на рис. 2. И з 
графиков следует, что для оценки максимальной скорости из-

0,1 о,,Z 0,3 0,4 ft  0 0,1 0,2 0,3 0,4 /О.
Рас. 1 Рис. 2

менения частоты следует задаться допустимым смещением мак­
симума отклика и расширением полосы пропускания Цримени- 
тельно к выбранному типу фильтра.

При воздействии ЛЧМ-сигнала с допустимым значением ? 
на систему параллельных фильтров результирующий отклик' 
после амплитудного детектирования будет представлять после­
довательность видеоимпульсов с огибающими АЧХ резонато­
ров. Для устранения. перекрытия скатов АЧХ целесообразно 
ввести формирователь импульсов, срабатывающий по дости­
жению видеоимпульсами определенного значения. Период их 
следования определяется значением параметра т- При посто­
янной амплитуде входного сигнала без учета указанных по­
грешностей результирующий отклик описывается равенством

c  =  2 g ( / - a  о )п

где g

Д/i —- ширина полосы пропускания фильтра на уровне, соот­
ветствующем срабатыванию импульсного устройства;

*п =  (п — !) у +  А>-

Д ля получения информации о законе изменения частоты целесо­
образно ввести амплитудное взвешивание на выходе формиро-

120



вателя импульсов. Тогда отклик и-го фильтра приобретает, амп­
литудное значение, пропорциональное n / N  и

G' ( 0  =  I ( 2>

Определим крутизну огибающей G(t)

s  =  A- ^ p . ' (3>_   м

Здесь Ag( t )  — приращение амплитуды последующего импульса 
относительно предыдущего; At  — интервал между соседними: 
импульсами.

С учетом (1) получим

-  N A f  Т  1

Из (1) следует, что огибающая результирующего импульсного 
отклика содержит информацию о параметре

При изменении f ( t )  по нелинейному закону для упрощения: 
задачи и без потери общности предположим, что в пределах 
интервала Af, j  =  const. В этом случае .

A t . — — =* va г (5)
7я

и соответственно
g ( i )  Тя . (6>

" N±1  •

Определим требования к параметрам АС одновременного типа' 
для реализации режимов спектрального анализа и слежения 
за мгновенной частотой заполнения. -

Для измерения мгновенной частоты в полосе Ф0 необходима 
время наблюдения

Т а Фо/Тдоп (7  У

и полоса пропускания фильтров

Д/о =  Ф о / ( ^ - 1 ) я -  (8>
При этом необходимое время анализа составит

Г - 1 / Д / 0= 1 / ( а Д / )  (9>

Найдем отношение
Т а 1  Т а =  Ф о п Д / / Т д о „  =  ( / V  -  1 )  а Ц А 1 . ( 1 0 )

О бозначим Д/Д/ =  М.  Т огда Т а1Т’а =  а М ( Ы — \)  (11)
С учетом полученных соотношений рассмотрим возможно­

сти АС одновременного действия, содержащ его 25 фильтров
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трех типов, расстановка по оси частот которых соответствует 
значению параметра а =  1,5, а полоса пропускания равна 10 
и 500 кГц. Результаты вычислений минимального времени су­
ществования сигнала Та и максимально возможного диапазона 
изменения его частоты Фо представлены в виде табл. 2.

Т а б л и ц а  2

Р езонатор Iх

П олоса А /0 (Ф0), кГц
10 (360) 500(18 000)

т кГц 
мс Та, МС

кГ ц
мс Та, мс

•О диночны й контур 0,075 1,875 192 4700 3,84 ■
п  п оследовательно сое­ 0,065 1,625 221 4060 4,43
ди н енн ы х резон аторов *
П олосовой ф ильтр 0,05 1,25 288 3130 5,76

Расчеты выполнены для максимально допустимого смеще­
ния максимумов. Исходя из этих данных, можно сделать вывод, 
что для измерения мгновенной частоты узкополосных сигналов 

в целесообразно их предварительное масштабное преобразова­
ние.
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