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Ю. И. ТАНЫГИН, канд. техн. наук, И. И. Г РУДОВЫЙ, студ.

ВОЗДЕЙСТВИЕ СИГНАЛА И ШУМА НА РЕЗОНАНСНЫЙ 
УМНОЖИТЕЛЬ ЧАСТОТЫ

Рассмотрим влияние частотных характеристик избирательных 
цепей на эффективность работы умножителя частоты по критерию 
сигнал/шум (С/Ш) и, в частности, работу удвоителя частоты с нели
нейным элементом вида

у — ах2. (1)

Пусть на вход умножителя частоты поступает аддитивная смесь не
зависимых и стационарных сигнала и шума

* (0 =  Uс cos К *  +  фс) +  п (О,

где о)0 совпадает с центральной частотой входного фильтра; п (t) — 
нормальный узкополосный (определяемый входным фильтром) шум 
с нулевым математическим ожиданием.



На нагрузке нелинейного элемента выделяется сигнал с корре
ляционной функцией [1]

R (т) =  а2о4 (1 +  у2)2 +  а 2о4 у  cos 2со0т +

+  4а2о4/?п (т) cos (со0т) +  2а2а4/?2 (т), (2)

где R„ (т) — нормированная корреляционная функция шума на входе; 
<7д =  t / 2/2o2 — отношение С/Ш на входе.

Входной фильтр состоит из одноконтурного фильтра

/?п(т) = е х р [ — Аю | т |] COS(00r, (3)

фильтра с гауссовской частотной характеристикой

Ra (т) =  ехр [— Дсо2т2/ 4я] cos со0т (4)

и фильтра с прямоугольной частотной характеристикой

Rn (т) =  [sin (Доэт/2)/(Дсох/2)] cos <о0т. (5)

Применив к выражению (2) теорему Винера — Хинчина и отбро
сив слагаемые, не входящие в полосу выходного фильтра, настроен
ного на вторую гармонику входного сигнала, получим спектр, состо
ящий из трех компонент

Ц7ВЫХ (со) =  r sXs (со) +  Wnxn (со) +  Wsxn (со). (6)

Отношение С/Ш на нагрузке умножителя частоты выведем из условия 
превышения продуктов преобразования на нелинейном элементе 
сигнала с самим собой (s  X s) по отношению к сумме продуктов (п X 
X п) и (s X п), т. е. '

оо
J r sX5 (со) dw

л2 =  ____ sxs = _______ ZZ________________ _ П\
“ вых р  р  оо оо • V /

Г ПХП I г  sXn г
J J W s x n ^ ) d ®

—оо — оо

Проделав несложные вычисления в равенствах (6) и (7), получим 
отношение С/Ш на выходе умножителя частоты: с одноконтурным 
фильтром

С х - ^ 2 ( і  +  2<$; (8)

с фильтром с гауссовской частотной характеристикой

^вых=9Й/К^(1 + V4Y’ (9)

с фильтром с прямоугольной частотной характеристикой

С х  =  3^ ^ з ( 1  + П  Ч ) -  (Ю)
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Изменения отношения С/Ш, вычисленные по выражениям (8) — 
(10) относительно ВХОДНОГО отношения С/Ш (^вых^о)’ приведены в 
таблице.

Фильтр «о=> «0=2 *0=5 *0“ Ю * 0 = 15 II 8

Одноконтурный 0,16 0,20 0,23 0,24 0,24 0,25
Гауссовский 0,17 0,21 0,24 0,26 0,27 0,28
Прямоугольный 0,14 0,16 0,18 0,19 0,19 0,20

Наилучшие результаты по критерию С/Ш получаются в системе,, 
содержащей гауссовские фильтры. Выигрыш от их применения тем 
заметнее, чем выше коэффициент умножения частоты в многокаскад
ных умножителях частоты.
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