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ВИБІР ОПТИМАЛЬНОГО ЗНАЧЕННЯ ТРИВАЛОСТІ ІМПУЛЬСУ СИГНАЛУ 

В ФАЗОВОМУ ВИЯВЛЯЧІ
Національний авіаційний університет, ца1епа79Мгпаі!.ги

Доповідь присвячена розробці чисельної моделі для дослідження фазового пристрою виявлення 
сигншіа для ультразвукового неруйнівного контролю та оцінки потенційних можливостей 
методу виявлення Дослідження проводилось для різних співвідношень тривалості імпульсу 
сигналу. Моделювання виконано в системі МаїіаЬ.

Виявлячі використовуються для виявлення і розрізнення сигналів гіри високих 
рівнях шумів. Головними видами виявлячів € кореляційні, фазові пристрої та пристрої 
розрізнення сигналів. В свою чергу кореляційні пристрої поділяються на пристрої 
виявлення одиничного сигналу та пачки сигналів.

Перспективним пристроєм виявлення є фазовий виявляч сигналів [1]. Виявлення 
радіоімпульсу на тлі адитивної перешкоди з метою оцінки його тимчасового положення 
виконується на основі визначення та аналізу фазової характеристики сигналу (ФХС), 
Дискретна ФХС визначається за допомогою дискретного перетворення Гільберта 
аналізованого сиг налу.

«[/]=/д4/]), (і)
де Н -  оператор дискретного перетворення Гільберта [2].
Дробова (визначена однозначно в інтервалі [0 ,2#)) частина дискретної ФХС 
обчислюється відповідно до виразу:

' Т І  т ^ <2 " ' “’"‘"14 і + ■«£"(“[./!»}• (2) «ш 2
оператор обчислення дробової частинидед7£л(-) ~ позначення знакової функції,Ф- 

дискретної ФХС.
В інтервалі [0.27Г) різниця дискретних ФХС (2) і фази гармонічного сигналу з 

частотою несучої визначається як

А<»[/] = (д{і}-{2д)]Тм ))(\)Лой2х), і = !. А (3)
Зі статистичної фазомєтрії [2] відомо, що оцінкою розсіювання значень Д<р є 

кругова вибіркова дисперсія V - ~ \ - г , або однозначно пов'язана з нею вибіркова 
довжина сумарного вектора г . Ознакою присутності радіосигналу є перевищення

статистикою г є  (0, і] деякого порога П, що використовується для виділення 
радіосигналів на фоні перешкод. Я -  розрахункова величина поточного значення 
статистики г .

В прийнятому до реалізації методі виявлення інформаційний параметр Ац> входить 
до складу суттєво нелінійних функцій зіп(Аф), со5(Д(р). Це означає, що задача 
визначення параметру виявлення Я являється суттєво нелінійною і може бути 
вирішена тільки чисельними методами. Розроблена модель заснована на методі 
статистичних випробувань Монте-Карло.

При ньому для обчислення параметру виявлення і статистичних характеристик 
пристрою виявлення, вхідний сигнал представляється адитивною сумішшю 
імпульсного зондуючого сигналу і згенерованої нормально розподіленої 
псевдовипадкової послідовності в якості шуму. Прийнята суміш аналізується 
чисельним методом на основі розробленої моделі (рис 1).
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На рис, 1 зображена структура фазового виявляча. До складу пристрою входять 
функціонально необхідні складові: формувач сигналу, перетворювач Гільберта, 
нелінійні функції з іп (А ф ) та соб(А ф ) , до складу яких входить інформаційний параметр 
Аф, усереднювач, обчислення поточного значення статистики, формування порогового 
значення та порівнювач.
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Рис. 1. Фазовий пристрій виявлення сигналів

Метою роботи € розробка і аналіз моделі виявляча імпульсних сигналів з 
покращеними характеристиками завадостійкості і достовірності. Для дослідження 
використовувалось програмне середовище МаОаЬ.У роботі була проведена оцінка 
впливу тривалості імпульсу сигналу та вибір оптимальною значення для отримання 
достовірних результатів моделювання.

При проведенні розрахунків доцільно виконати нормування числових величин, а в 
якості незалежних параметрів використати параметри з прозорим і суттєвим впливом 
на вихідні характеристики пристрою виявлення.

В моделі і актова частота прийнята ІЧ-Ч (у відносних одиницях). При цьому, 
розрахункова сітка перетворюється на натуральний числовий ряд, що призводить до 
значних спрощень і підвищення точності розрахунків. Всі інші параметри виражаються 
через значення тактової частоти цілими числами.

Досліджуваний параметр -  тривалість імпульсу сигналу (Рз) -  значення тривалості 
імпульсу сигналу виражене в кількості періодів несучої частоти.

Відносна тривалість імпульсу вимірювального сигналу в головній мірі впливає на 
точність виявлення і можливість роботи при значному рівні зовнішнього шуму. 
Тривалість імпульсу відносно періоду несучої задає відносну ширину спектру сигналу. 
При значних значеннях Рвспектр сигналу зосереджений у вузькому околі відносно 
частоти несучої. З’являється потенційна можливість виділення такого сигналу 
вузькосмуговим фільтром навіть при значному рівні суміші за відсутності сигналу.

Але збільшення тривалості імпульсу сигналу сутгєвим чином впливає на об’єм 
математичних операцій при обробці, оскільки при цьому: автоматично зростає 
кількість числових відліків, що підлягають обробці: збільшується абсолютна величина 
вікна числового усереднення; об’єм обчислень при розрахунку параметра Я за значної 
кількості вузлів обчислення.

Для оцінки впливу рБна характеристики пристрою виявлення проведено числове 
моделювання, параметр Рззмінювався в межах від 10 добО. В якості вихідних 
характеристик використовувались: мінімальна ймовірність помилки пристрою
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виявлення та середньо-квадратичне відхилення (СКВ) параметру виявлення для суміші 
(рис. 2, 3).

* 1 І
1«1

Рис. 2. Залеж ніст ь .мінімальної в ірогідност і помилки прист рою  виявлення 
від значення т ривалості імпульсу
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Рис. 3. Залеж ніст ь СКВ парам ет ру виявлення для суміш і від значення т ривалост і імпульсу

В абсолютних цифрах, для несучої частоти 1...3 МГц розподільча здатність по 
дальності для ряду значень Рб приведена в таблиці 1.

Таблиця 1. Розподільча здатність по дальності

| Частота несучої, МГц Г Ps~ 10 ; Ps=20 ! Ps ЗО

1. . . . —  1 ' 1,65мм 1 3,30мм
і

4,95 мм
j~ 2 ! 0,825мм *

і
і ,65 мм 2,57мм

і 3 
1. . . . . . . . . . . - ... . ... .

1 0,55мм 1,1мм , 1,65мм
і

На основі моделювання фазового пристрою виявлення сигналів встановлено, шо 
оптимальне значення тривалості імпульсу, яке забезпечує достовірне функціонування 
пристрою виявлення, лежить в межах (відносні значення параметра): Ps =10...ЗО. При 
збільшенні тривалості зондуючого сигналу завадозахищеність пристрою виявлення 
покращується, але при цьому погіршується роздільна здатність по дальності.
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