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ВРЕМ ЕН Н О Е ПРЕОБРАЗОВАНИЕ СИГНАЛОВ УСТРОЙСТВАМИ 
С ДИСПЕРСИЕЙ

В технике связи, радиолокации и других областях радиоэлектро­
ники находят широкое применение дисперсионные линии задержки 
(ДЛЗ), позволяющие существенно улучшить параметры различных 
радиоэлектронных систем, создать устройства, выполняющие функ­
циональные преобразования, например, изменение временного 
масштаба исследуемых процессов [1].

Рассмотрим основные соотношения для масштабных преобразова­
телей на устройствах с дисперсией. Для изменения временного мас­
штаба исходный сигнал необходимо представить дискретными отсче­
тами и пропустить через устройство с переменным запаздыванием [2]. 
Пусть исходный сигнал представлен ^-дискретными отсчетами длитель­
ностью тг на отрезке Тс- Интервал между отсчетами Ть определяется 
в соответствии с теоремой Котельникова. Тогда

•Пропустим этот сигнал через устройство с запаздыванием т (/) =  
=  т0 — оА, где а  — некоторая постоянная. Выходной сигнал найдем 
по формуле
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Из соотношения (2) видно, что интервалы между отсчетами изменились. 
Соответственно изменился и временной масштаб.

Предположим, что имеется устройство, обеспечивающее запаздыва­
ние г (х) в некоторой области х, причем

(3)
где т0 — среднее значение задержки; р — постоянный параметр. Па­
раметры р, х выбираются так, что огибающая выборок не искажается 
после прохождения через систему с запаздыванием т (х).

Обозначим
—  пТь _  [ ( — пТь\reel    =  ф

Тогда
N
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Введем переменную х в функцию /  (/), например, с помощью угловой 
модуляции

f(t, * )  =  £ / № ,  х ) ф ( Ц р ) .
п=1

Но переменная х изменяется во времени, т. е. X =  f ( t ) ,  ИЛИ х(пТь). 
В этом случае

N

f ( t ,  х) =  V /  [пТь, х (пТ*)] ф (- ~ ^ й) •
п= 1

Согласно (3) отсчеты с различными значениями параметра х при­
обретают различное запаздывание

Рассмотрим случай линейной зависимости х (пТь) — \пТь• При 
этом

и соответственно
( N

и —

f(t, X, х) =

п=\
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Отсюда
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Из соотношения (4) следует, что в зависимости от параметров р, 
|  можно получить различные значения временного масштаба. Один из 
возможных способов перехода в область — Фурье-преобразование 
ц (х) =  Р [I (х, 0}- Для его осуществления можно использовать за­
медляющие системы с дисперсией скорости распространения сигнала— 
дисперсионные линии задержки.

Обозначим через Дх полосу частот и через АТ — перепад задержки 
Д Л З. Тогда С =  АТ Ах. (5) При этом ширина спектра выборки опре­
деляется как Д хг =  (6) где а  — коэффициент формы выборки.

Т1 '
В пределах полосы Ах изменение задержки составит

А АХ, А х  /'74=  - у  . где у =  . (7)

Считаем, что дисперсия спектральных составляющих выборки 
не деформирует ее огибающую при условии Ахх Дтх с  1, или (Дхх)2 с  
<  У (8)-

Рассмотрим изменение периода следования выборок финитного 
сигнала после прохождения через ДЛЗ при условии х т (х) =  т0 — 
— Р х; х (0 =  х0 +  Здесь параметр следует выбирать так, чтобы 
частота выборок х (пТ) изменялась в пределах рабочей полосы Дх 
ДЛЗ. Тогда перепад задержек при переходе от выборки к выборке
А / г  А 71 ~  А ТъАТЪ — - , а относительное изменение периода Тъ составит

=  (У — \)ТЬ’ чт0 обеспечит коэффициент масштабирования
ТЬ ТЬМ

Обозначим

Тогда

‘  ТЬ- А Т Ь ~  Ть — АТКЫ— 1) • 

^  или Ть — (2и.

м

С учетом соотношений (5), (6)
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Преобразуем это соотношение с учетом равенств (6), (8)

а —
У  Vм  = (?а

— - V -  —Уу V у N -  : фа -
У с

(9)
л/— 1

Из равенства (9) следует, что при постоянных параметрах устройств 
с дисперсией скорости распространения при увеличении числа отсчетов 
N или параметра С? максимальное значение коэффициента масштаби­
рования уменьшается. При фиксированных параметрах входного сиг­
нала с ростом параметра С оно увеличивается.

5

Рис. 1

5
Рис. 2

Экспериментально исследована возможность построения временных 
масштабных преобразователей на устройствах с дисперсией. В каче­
стве последнего использована дисперсионная линия задержки на по­
верхностных акустических волнах (/„ «  30 МГц, с =  200). Дискрет­
ные отсчеты в виде радиоимпульсов с частотой заполнения, соответ­
ствующей полосе пропускания ДЛЗ, подавались на вход линии с пе­
риодом следования Ть■ На рис. 1, а представлен отклик ДЛЗ на три 
радиоимпульса с одинаковой частотой заполнения и временными 
интервалами между ними. При изменении частоты заполнения одного 
из импульсов интервалы между откликами изменялись (рис. 1, б). 
При изменении частоты заполнения по линейному закону пропорцио­
нально менялся и интервал между откликами (рис. 2, а, б), т. е. проис­
ходило временное масштабное преобразование сигнала. В эксперимен­
те коэффициент масштабного преобразования мог изменяться в два 
раза без потери информации, что ниже теоретически полученных зна­
чений и объясняется нелинейностью амплитудно-частотной характе­
ристики ДЛЗ и устройств формирования частотно-модулированных 
импульсов.

Результаты экспериментальных исследований подтверждают воз­
можность построения преобразователей временного масштаба с управ­
ляемым коэффициентом масштабирования на устройствах с дисперсией, 
когда сигнал представлен рядом дискретных отсчетов.
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