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АНАЛИЗ ПРОХОЖДЕНИЯ СИГНАЛОВ В ДИСПЕРСИОННОМ 
СПЕКТРОАНАЛИЗАТОРЕ

Спектр непрерывно следующих один за другим участков реали
зации узкополосного сигнала измеряют дисперсионными спектраль
ными анализаторами (СА). Это можно рассматривать как измерение 
спектра последовательности радиоимпульсов. Выходные отклики 
дисперсионной линии задержки (ДЛЗ) от смежных реализаций не 
должны перекрываться во времени, т. е. длительность анализа не 
должна превышать длительность участка реализации [3].

Ко входам смесителя спектроанализатора на ДЛЗ подводится 
участок реализации — радиоимпульс е (/) длительностью Таа и ге
теродинное напряжение uT(t) от генератора с периодически линейно 
изменяющейся частотой; период линейной частотной модуляции (ЛЧМ) 
генератора Т чм^  Тт

e(t) =  Uc (t)cos(a>ct +  фс), 0 < ^ < Г ан; u r (t)  — Ur cos(a\t +

+  яА/лчм /̂Т’чм)‘, / г (0 =  (1/2л)(сог +  2яД/лчм^Д'чм)-

Напряжение промежуточной частоты / с — /г (0 на выходе умножите
ля — входе ДЛЗ — s (t) и его спектральная функция SBX (®) (Uc (0 =
=  0 при / <  О, t >  Т ан) будут равны



Выходное напряжение ДЛЗ «ВЬ1Х (t) находят обратным преобразова
нием его спектральной функции SBblx (со) =  SBX(co)-K(co) [1]; К(<о)—
передаточная функция ДЛЗ. Для идеальной ДЛЗ

К (со) =  К0 exp [/Р (со)]; Р (со) =  а (со — сон)2 +  т0 (со — сои),
.  (3 )

где К0 — постоянная; /„ =  сон/2я  — низшая частота полосы пропуска
ния ДЛЗ; 2а — дисперсия; т0 — начальное групповое время.

В соответствии с принципом работы СА на ДЛЗ каждый компо
нент спектра исследуемого сигнала е (/) частоты /С1, преобразованный 
на промежуточную частоту /пі — /сі — /  г(t), образует ЛЧМ колеба
ние длительностью Тан. Для согласованной обработки — сжатия 
ЛЧМ сигнала промежуточной частоты (1) в ДЛЗ — скорость изме
нения его частоты должна по абсолютному значению соответствовать 
дисперсии ДЛЗ (3), но с обратным знаком; полагая Тан =  Т чм, имеем

2 а =  7'чм/(2лД/лчм) =  Тан/(2лД/Лчм)- (4)
Для разных частот компонент исследуемого сигнала /С( в пределах
от /стіп до /стах (/стах — /стіп) =  Д/сП Значение промежуточной ЧЭСТО-
ты / пі дополнительно изменяется, что изменяет групповое время 
запаздывания компонент. Подключив выход ДЛЗ, например, к осцил- 
лографическому индикатору и синхронизировав его развертку с рабо
той ЛЧМ генератора, на экране индикатора наблюдают спектр реали
зации исследуемого сигнала e(t).

Полосу пропускания ДЛЗ с передаточной функцией (3) Пдлз вы
бирают так, чтобы оптимально обрабатывать колебания промежуточ
ной частоты, обусловленные любыми частотными компонентами сиг
нала В пределах /стіп ••• /стах1: П длз ^  Д/лЧМ +  Д/сП ~  2Д/СП-

Найдем далее выходное напряжение ДЛЗ иных (/), подставив в 
■выражение (2) яД/лчм/7'чм =  1/(4а),

ОО ОО

«вых (0 =  Ur/(2n)  ̂ j  UС (X)cOS[(£Oc —-©г)^ —
—  ОО — ОО

— Щ Щ  +  фс] й“ /влл ]  К (со) e~ia,d(0.

Заменив порядок интегрирования, перейдя к комплексному пред
ставлению напряжения s (if) (1) и отбросив составляющую с отри
цательными частотами, получим

ОО ОО

•иВыХ (Ч — Ur/(2n) £ J j Uс (Я)ехр [/(сос — сог)Х—/Я2/(4а)—/соХ,-]-/tpc]dXj х
—  ОО — ОО

X Ко ехр [— /а  (со — сон)2 +  /т0 (со — сон) +  /сог*] dco =

Применяют и СА на ДЛЗ, у которых 11дЛЗ да Д/сП. но при этом Д/лчм  «  
« 2 Д / СП.
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=  UrK 0/(2n) j  I  ̂ exp [— ja (со — юн)2 +  /ю (t — т0 — X) +  /т0ю„] da X
— оо —оо

X Uc (X) ехр [/ (юс — юг) X +  /фс — /12/(4а)] dX.

Преобразуем внутренний интеграл подстановкой ю =  х ! \г а +  
+  [2аю„ +  (t — т0 — Х)]/(2а); da =  dx!\ra , тогда

оо со
иных (0 =  Пг/С0/(2л V ^ )  j  ^ ехр(— jx2)dxj X

— оо —оо

X и  с (А) ехр [/Юн (/ — X) +  / (t — т0 — Х)2/(4 а) +

+  /(юс — юг) X +  /фс — /Х,2/(4а)] dX.

Внутренний интеграл в квадратных скобках сводится к интегралу 
Френеля и равен ] /я /2  -ехр(— /я/4) [2]. Тогда

Иных (0 =  Пг/С0/(2 V 2яа )-ехр [/юн/ +  / (/ — т0)2/(4а) — /я/4] х
а̂н

X j  п с (X) ехр [/ (Юс — Юг) ^ +  /фс — /Ш] Л ,
о

где Й =  Q (t) =  ю„ +  (/ — т0)/(2а).
Напряжение на выходе ДЛЗ — это колебание с огибающей, опре-

а̂н
деляемой интегралом jj Uc (X) ехр [/ (юс — юг) X +  /фс — jQX] A =S(Q ). 

о
Такой интеграл является преобразованием Фурье радиоимпульса с 
огибающей Uс (t) и заполнением по частоте (юс — юг), т. е. спект
ральной функцией S(Q) исследуемого участка реализации — радио
импульса e{t). Текущая частота й  линейно связана со временем и 
изменение амплитуды напряжения на выходе ДЛЗ во времени харак
теризует спектральную функцию напряжения e(t).
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