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В [1, 2] зазначено, що незалежну оцінку дальності та швидкості цілі 

можуть забезпечити складні сигнали з класу імпульсних частотномодульо-

ваних (ЧМ) сигналів, що мають кнопкову діаграму невизначеності (ДН). 

Детальний аналіз імпульсного сигналу з квадратичною частотною модуля-

цією (ЧМ2) приведено в [2]. Метою даної роботи є дослідження спектра-

льних та кореляційних характеристик імпульсних ЧМ сигналів з частот-

ною модуляцією третього та четвертого степеня, визначити їх потенційні 

роздільні здатності за затримкою   та допплерівською частотою df , зро-

бити порівняльний аналіз імпульсних складних сигналів з різними степе-

нями ЧМ. 

Аналітично сигнали з ЧМ третього та четвертого степеня можуть бути 
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 — прямокутна обвідна. Функції ЧМ з такими сигналами бу-

дуть відповідно мати вигляд 
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На основі побудованої функції невизначеності (ФН) сигналів ( , )df   

з різними степенями ЧМ розглянемо поведінку автокореляційної функції 

(АКФ) для сигналів із нелінійною внутрішньоімпульсною модуляцією – 

ЧМ2, ЧМ3 та ЧМ4 сигналів (рис.1). Розрахунки виконувались для сигналів 

з частотою несучої 0 10f  кГц, тривалістю імпульсу 1t
i
 с , смугою частот 

50W  Гц та 0df   Гц.  

У АКФ ЧМ2 сигналу є два значних бічних пелюстка на рівні 0,35 від 

максимуму функції, у ЧМ3 сигналу на рівні 0,45 від максимуму функції, а 

у ЧМ4 — на рівні 0,55 від максимуму функції. Результат вказує на пріори-

тет у використані сигналу з ЧМ2. 
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В результаті дослідження вза-

ємнокореляційної функції (ВКФ) 

відповідних трьох варіантів сигна-

лів можна бачити, що ВКФ сигналів 

з ЧМ3 та ЧМ4 роздвоюється так са-

мо, як і сигнал ЧМ2, але у випадку 

ЧМ3 та ЧМ4 сигналів, висота піків 

не суттєво менша, ніж у ЧМ2. У разі 

спостереження пари вихідних сиг-

налів можливо отримати незалежну 

оцінку дальності та швидкості оди-

ночної рухомої цілі, використовую-

чи один канал обробки сигналу [2], 

тому краще спостереження нам дасть сигнал з ЧМ2. 

Аналізуючи сигнали з ЧМ2, ЧМ3 та ЧМ4, слід відмітити, що потен-

ційна роздільна здатність (ПРЗ) сигналу з ЧМ2 краща ніж у інших сигна-

лів. У сигналу з ЧМ4 цей показник найгірший. За швидкістю всі сигнали 

мають однакові ПРЗ. Але все ж можна вважати, що ФН КВ3 та КВ4 сигна-

лу за формою дещо наближаються до кнопкової. 

В області сильної кореляції сигнал з ЧМ2 має ізокореляти ФН колопо-

дібної форми, а сигнал з ЧМ3 — майже колоподібної, що дає можливість 

отримати незалежну оцінку дальності та швидкості цілі. В цій же області 

зрізи ФН сигналу з ЧМ4 мають еліпсоїдну форму. 

В області слабої кореляції ізокореляти ФН сигналу з ЧМ2 починають 

переходити у X  — подібну форму, що можливо використати при однока-

нальній обробці рухомих одиночних цілей з одночасною незалежною оці-

нкою дальності та швидкості цілі [2]. Діаграма невизначеності сигналу з 

ЧМ3 має складну Ж– подібну форму із двома пелюстками ізокорелят, за 

якими теоретично можливо отримати незалежну оцінку дальності та шви-

дкості цілі. В сигналі з ЧМ4 в області слабкої кореляції діаграма невизна-

ченості має складну форму із низькою роздільною здатністю, що усклад-

нює виявлення цілі. 
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Рис.1. АКФ сигналів з ЧМ2, ЧМ3 

та ЧМ4 


