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Резюме 

Целью исследования является разработка методики построения системной и локальных моделей целе-
направленных процессов функционирования подсистемы приемного канала информационно-измерительной 
системы. Данные модели должны позволить обосновать возможность оптимизации процессов взаимодей-
ствия компонентов аналого-дискретного преобразования входного воздействия случайного характера. 
Методы. Методика получения измерительной информации в информационно-измерительной системе предпо-
лагает использование алгоритмов, минимизирующих информационные потери на каждом этапе преобра-
зования входного воздействия. Возможным подходом является применение рациональных и оптимальных 
решений при выборе и обосновании функционального обеспечения преобразования входного воздействия 

),,( St   с целью получения текущей измерительной информации при минимизации остаточной неопреде-

ленности. 
Результаты. Для решения поставленной задачи в необходимо: построить системную модель для 
совокупности основных функций, определяющих реализацию целенаправленного процесса аналого-дискрет-

ного преобразования ),,( St  ; обосновать способ реализации этих функций, критерии их взаимодействия; 

определить методику оптимизации и (или) рациональных построений локальных целенаправленных процессов; 
сформировать методические рекомендации и правила структурных построений подсистемы информационно-
измерительной системы, входные воздействия которой с априори неизвестными характеристиками. В 
работе предлагается методический подход к функциональной организации аналого-дискретных преобра-
зований входного воздействия случайного характера в подсистеме приемного канала информационно-
измерительной системы, позволяющий путем оптимизации взаимосвязанных целенаправленных процессов 
обнаружения импульсных сигналов и измерения их параметров на фоне помех с неизвестными априори 
характеристиками повысить качество функционирования приемного канала информационно-измерительной 
системы и работы её компонентов.  
Заключение. Применение процедур временной селекции сигналов, управляемой каналом обнаружения, позво-
ляет повысить скорость и точность определения их параметров, повысить помехоустойчивость подси-
стемы приемного канала информационно-измерительной системы, снизить вероятность пропуска слабых 
сигналов, а также повысить точность измерения временных параметров импульсных сигналов. 

 
Ключевые слова: аналого-дискретное преобразование; параметры импульсных сигналов; селекция импульсов 
на фоне помех; управление частотно-временными характеристиками; прием случайных сигналов. 
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Abstract 

Perpose of research is to develop a technique for developing system and local models of targeted processes of 
functioning of the subsystem of the receiving channel of an information-measuring system. These models should 
make it possible to substantiate the possibility of optimizing the processes of interaction of the components of the 
analog-discrete conversion of the input action of a random nature. 
Methods. The technique for obtaining measurement information in the information-measuring system involves the 
use of algorithms that minimize information loss at each stage of conversion of the input action. A possible approach 
is the use of rational and optimal solutions when selecting and substantiating functional support of the input action 

),,( St   in order to obtain current measurement information while minimizing residual uncertainty. 

Results. To solve this problem, it is necessary to build a system model for the totality of the basic functions that 

determine the implementation of the targeted process of analog-discrete conversion ),,( St  ; to substantiate the 

way these functions are implemented, the criteria for their interaction; to determine the optimization technique and 
(or) rational construction of local targeted processes; to prepare guidelines and rules for structural constructions of 
the subsystem of the information-measuring system, the input actions of which have priori unknown characteristics. 
The paper proposes an approach to the functional organization of analog-discrete conversions of the input action of a 
random nature in the receiving channel subsystem of an information-measuring system, which allows improving the 
quality of the receiving channel of the information-measuring system and the operation of its components by 
optimizing the interrelated targeted processes for detecting pulse signals and measuring their parameters against the 
background of noise with a priori unknown characteristics. 
Conclusion. The application of procedures for temporary selection of signals controlled by the detection channel 
allows increasing the speed and accuracy of determining their parameters, increasing the noise immunity of the 
receiving channel subsystem of the information-measuring system, reducing the probability of skipping weak signals 
as well as increasing the accuracy of measuring the temporal parameters of pulse signals. 
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*** 

Введение 

Декомпозиция целевой функции (ЦФ) 
информационно-измерительной систе-
мы (ИИС) предполагает формирование 
дерева функций [1] (основных и допол-
нительных), одной из определяющих 
ветвей которого является подмножество 
функций { adФ }, направленных на реа-
лизацию процессов восприятия систе-
мой входного воздействия и преобразо-
вание его к виду, удобному для получе-
ния (добывания) текущей измеритель-
ной информации. Основными функци-
ями этого подмножества являются: 

– обнаружение сигналов в прием-
ном канале ИИС на фоне шумовых и 
импульсных помех в процессе получе-
ния информации опытным путем (опе-
ратор ЕН); 

– фильтрация сигналов и помех на 
входе приемного канала ИИС (опера-
тор Еf); 

– аналогово-дискретное преобразо-
вание сигналов в виду, удобному для 
последующего цифрового представле-
ния и формирования измерительной 
информации (оператор adЕ ). 

Исходя из положения об определя-
ющей роли основных функций, лежа-
щих в основе перечисленных преобра-
зований в приемном канале ИИС, фор-
мируется целенаправленный процесс 

(ЦНП [2, 3]) как совокупность рацио-
нальных приемов перехода от функции к 
структуре [1]. Определяющим фактором 
является построение аналитических мо-
делей рассматриваемой ветви ЦФ и их 
алгоритмическая интерпретация согласно 
направленным действиям ЕН, Еf, Еad.  

Параллельно с этим возникает задача 
оптимизации взаимодействия основного 
и локальных алгоритмов реализации 
ЦНП аналого-дискретного преобразова-
ния входного воздействия ИИС. 

Цель работы: разработка методики 
построения системной и локальных моде-
лей целенаправленных процессов функ-
ционирования подсистемы приемного ка-
нала ИИС, позволяющих обосновать воз-
можность оптимизации процессов взаи-
модействия компонентов аналого-диск-
ретного преобразования входного воз-
действия случайного характера. 

Материалы и методы 

Приемный канал ИИС (безотноси-
тельно к детализации его свойств и 
принципов построения) является под-
системой получения информации от ис-
следуемого объекта в виде полезных 
сигналов в смеси с аддитивными шумо-
выми и импульсными помехами, пред-
ставляющих для подсистемы входное 
воздействие. 
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Это воздействие характеризуется: 
– частотным диапазоном; 
– полосой частот F  принимаемых 

электрических колебаний; 
– структурой и интенсивностью 

входного потока )( А , т.е. [4, 5] 
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здесь А – вектор наблюдаемых пара-
метров {а}, результат измерения «а»; 

raV  – область параметрического про-
странства наблюдений r-го объекта в 
канале с полосой F; Por – вероятность 
непропуска наблюдений r-го объекта;

)(a
iкt  – среднее количество полезных 

сигналов irS  для временной компонен-

ты irt  [5], такой что ( ) ,ir i i rt t t   посту-
пающих на вход приемного канала 

ИИС; )(
*

a
AP  – условная плотность 

вероятности распределения компонент 
вектора наблюдаемого множества {a}; 
A* – вектор компонент наблюдения, 
мешающих по отношению к вектору А; 

)(aPr
i  – вероятность наблюдения i-го 

сигнала от r-го объекта в момент вре-
мени tir на интервале (ti+ti)r; 

– мощностью (или амплитудой) 
наблюдаемых полезных сигналов Sir; 

– формой сигналов и их огибающей 
(если сигнал поступает в виде серий (па-
чек) модулированных по амплитуде); 

– характеристиками помех в виде 
аддитивной смеси шума и неинформа-
тивных (мешающих) сигналов. 

Сам факт приема входного воздей-
ствия подсистемой ИИС может быть 
описан в виде аналитической модели как 

),,,([),,()( attSESt riirJ
j

r   ( )n t ],(2) 

где Rr ,1  порядковый номер реализа-
ции r-го входного воздействия в j-ом 

сеансе работы ИИС, ,1i  – i-тый 
сигнал )( ittS   во входном воздействии, 

mk ,1  – k-тый параметр сигнала, такой 

что, ;)( Aa i
k  JE  – оператор инфор-

мационного преобразования при прие-
ме входного воздействия; ( )n t  – вектор 
возмущений, характеризующий ме-
шающие компоненты входного воз-
действия аддитивного характера;

),,( attS riir   – поток сигналов, ограни-

ченный длительностью maxrT  r-ой реа-
лизации, обнаруженных приемным ка-
налом. 

При этом S определяется как про-
странство аналоговых импульсных сиг-
налов мощности Pc (или амплитуды Uc), 
формы, длительности, с интервалами 
следования ИT  при априорной неопре-
деленности значений и пределов изме-
нения этих параметров и характери-
стик. В общем виде аналитическая мо-
дель ),,( attS riir   может быть представ-
лена как [6] 
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 И  – 

длительность импульса на заданном 
уровне; ТИ – период (интервал) следо-
вания импульсов, i– номер гармоники. 

В этом случае комплексное воздей-
ствие как ),,( St   на входные цепи 
приемного канала ИИС может быть 
представлено как произвольная комби-
нация полезных сигналов ),,( atS   и 
помех ( )n t , т.е. а как r-тая реализация 
входного воздействия (от r-го объекта) 
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где , 1ik i   – интервал между соседними 

импульсами последовательности; )(
max

r
ИT  – 

априорная длительность (в общем слу-
чае – управляемая) r-той реализации 
входного воздействия. 

Аналитическая модель (1), описы-
вающая верхний уровень наблюдения, 
дополнительно определяется: 

– структурой каждого из видов им-
пульсного сигнала и выражением 
(например, (2)), его описывающим; 

– количеством функционирующих 
объектов как источников сигнала; 

– вероятностными и параметриче-
скими характеристиками источников 
сигналов, составляющих внешнюю ана-
лизируемую среду; 

– характеристиками и свойствами 
помех. 

При этом предполагается, что в 
общем виде отношение сигнал – шум 

,12 
ш

C
сш

Pq


 

где 2
ш  – дисперсия (мощность) шумо-

вой помехи n(t) в канале, т.е. 
,0

2 FNРшш   

0N  – спектральная плотность шума. 
Методика получения измеритель-

ной информации в ИИС, доставляемой 
входным воздействием ),,( St  , пред-
полагает использование алгоритмов, ми-
нимизирующих информационные поте-
ри на каждом из этапов преобразования 
входного воздействия [1, 7, 8]. Одним из 
подходов является применение рацио-
нальных и оптимальных решений при 
выборе и обосновании функционального 
обеспечения преобразования входного 
воздействия (t, , S) с целью получения 
текущей измерительной информации 
при минимизации остаточной неопре-
деленности. 

Результаты и их обсуждение 

Для решения поставленной задачи 
в соответствии с целью необходимо: 

– построить системную модель для 
совокупности основных функций, оп-
ределяющих реализацию целенаправ-
ленного процесса аналого-дискретного 
преобразования (t, , S); 

– обосновать способ реализации 
этих функций, критерии (правила) их 
взаимодействия; 

– определить методику оптимиза-
ции и (или) рациональных построений 
[1] локальных ЦНП [3]; 
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– сформировать методические ре-
комендации и правила структурных по-
строений подсистемы ИИС, входные 
воздействия которой с априори неиз-
вестными характеристиками. 

Аналого-дискретное преобразова-
ние входного воздействия ),,( St   в 
подсистеме ИИС (её приемном канале) 
обусловливается: 

1) необходимостью согласования 
характеристик приемного канала с про-
странственными и частотно-временны-
ми свойствами внешней среды; 

2) простотой реализации аналого-
вых процедур обнаружения (оператор 
ЕН) и выделения информативных сиг-
налов в реальном масштабе времени из 
смеси ),,( St  ; 

3) алгоритмизацией в аналого-диск-
ретном базисе (параллельно с обнару-
жением) преобразования сигналов [6, 
12] в процессе получения информации 
о значениях их параметров; 

4) простотой согласования ЦНП 
аналогового типа с процессами анало-
гово-цифрового преобразования (АЦП) 
сигналов. Здесь АЦП – связующий эле-
мент в части аппаратного и программ-
ного ресурсов ИИС, где реализуются 
процедуры дискретизации сигнала по 
времени и квантования по уровню. В 
этом случае необходимо учитывать, что 
из-за нелинейности таких преобразова-
ний возникают сложности [7, 9, 10] в 
непосредственном подключении АЦП 
ко входу приемного канала ИИС, что 
является важным фактором, обусловли-
вающим реализацию ряда аналого-
дискретных направленных действий,  
 

предшествующих процедуре АЦП [10]. 
При этом предполагается, что F при-
емного канала (подсистемы) ИИС мно-
го больше полосы CF  принимаемого 
сигнала ),,( attS riir  , что учитывается 
системной моделью, объединяющей со-
вокупности основных функций времен-
ной и энергетической ветвей дерева 
ЦФ. В соответствии с этим системная 
модель как вложение локальных функ-
циональных субмоделей, приведена на 
рис. 1 и интерпретирует этапы аналого-
вого и аналого-дискретного [10] первич-
ных преобразований входного воздей-
ствия ),,( St   с априори неизвестны-
ми характеристиками. 

Здесь з  – длительность задержки 

сигнала Si,   – длительность фронта 

импульса Si; ( )r cf   – команда, фикси-
рующая результат измерения амплиту-
ды импульсов в r-ой реализации по им-
пульсу спада с ; нS  – нормированный 

импульс по уровню и амплитуде, )(1 f  

и )(2 f  – дифференцируемая функция, 
ˆ ˆˆ ˆ, , ,И И с kТ Т   – цифровое представле-

ние параметров; эt , эU  – образцо-
вые (эталонные) измерительные вели-
чины; N1, N2, N3, N4, – числовые значе-

ния параметров; ЕЗа – оператор задерж-

ки аналогового воздействия; adЕ  – ана-
лого-дискретное преобразование сигна-
лов ),,( atS i  [10]; dfE  – дифференци-

рование функций входного воздействия и 
нормированных сигналов; Еца – цифро-
аналоговое преобразование; Еац – анало- 
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го-цифровое преобразование; Еаs  – вре-
менная селекция (стробирование) сигна-
лов ),,( atS i   из смеси ),,( St  ; upE  – 

нормирование импульсных сигналов по 
длительности и амплитуде на заданном 
уровне; Ецв , Ецэ – соответственно цифро-
вое представление временных и энерге-
тических параметров сигналов; Ев, Еэ – 
соответственно принятие решения о те-
кущей оценке результата измерения 
временных и энергетических величин; 
Еа – аналоговое преобразование (усиле-
ние, ослабление, ограничение); ЕН – об-
наружение сигналов на фоне  помех с 
априори неизвестными характеристика-
ми; Еf  – фильтрация или режекция сиг-
налов и помех в заданной полосе FC. 

При априори неизвестных парамет-
рах }{ ka  и характеристиках ( )n t  в сме-
си ),,( St   исходный момент при по-
строении системной модели – это сово-
купность априори предполагаемых пре-
делов изменения параметров и характе-
ристик, т.е.  

mkaaaD kkk ,1,)(
minmax

  
с равномерным законом W(ak) измене-
ния величин внутри заданного диапазо-
на D(ak).  

Процедура обнаружения импульс-
ных сигналов на фоне ( )n t  реализуется 
в полосе частот, согласованной с диапа-
зоном D(ak). Во временном базисе это 
определяется условием: 

min
max

1 ,об об
И

F f


    

где minИ – минимальное значение 

длительности импульсов из диапазона 

( )ИD , обF  – полоса пропускания ка-
нала обнаружения сигналов. 

Известно [6, 7], что ширина спектра 

шF  шумовой помехи 
2

0
,n

шF
N


   

где 0N  – спектральная плотность шума 

( 2в Гц ); 2
n  – дисперсия шума ( 2в ). 

Согласование приемного канала 
ИИС осуществляется путем оптимиза-
ции процедуры обнаружения в соответ-
ствии с критерием Неймана-Пирсона 
[4] при отслеживании и соблюдении 
условия 

*( )*
min *( )

min

1( )
( )

r
ш об И r

jИ

F F
T




    , (4) 

где *
шF  – регулируемая полоса про-

пускания канала, 
*( )

min
r

И  – минимальное значение 

длительности импульсных сигналов; 
( )
max( , , )rT S   длительностью ( )

max
rT  в r-ой 

реализации, определяемого диапазоном 

max min( )И И ИD T Т T  , ИT  – период 

(интервал) следования импульсов, 

{ }, 1, .И kТ a k m  .  
В соответствии с выражением (4) 

реализуется квазиоптимальный алго-
ритм прогнозирования полосы канала 
обнаружения ( )jн

обF  и отслеживания 

процесса обнаружения сигналов в пред-

положении, что n t ( )
max( )r

Иn Tr
 сохраняет 

свойства стационарного случайного про-
цесса. При этом соблюдается условие: 
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( 1)
max*( )

min( )

( 1)
min*( )

min

1 ;

( )
1 ;

r
обr

Иjн
об

r
обr

И

f

D F
f

T






 


  
 



   (5) 

где ( 1)
max

r
обf  , ( 1)

min
r

обf   – соответственно 

прогнозируемые максимальная и мини- 
 

мальная частоты спектра обF  для r+1-й 

реализации входного воздействия. 
Управление величиной ( 1)( )r

обD F  , 
таким образом, базируется на апостери-
орных данных, полученных на этапах 5 
и 7 преобразования входного воздей-
ствия (рис. 1) посредством  введения 
обратной связи 1( )U , где U1 – допу-
стимое управление. 

Энергетическая ветвь ЦФ 

[ ( , , )]заЕ t S   
согласование  

каналов 
обнаружения и 

измерения 

3. ]S,),t([E ias  3  
селекция  
(выделение,  
стробироване),  
нормирование  
сигналов 

)]t(S[E iad 3  

1. 
1arg min ( )прU P U  - 

управление полосой  
пропускания 

( )
1 { }r

f a обU E E F   

1( )U  

Частотно-временная ветвь ЦФ 

( , , )t S   
входное 

воздействие 

( , , )зt S  

2. ( 1)[ ( , , ), ]r
Н обЕ t S F    

Обнаружение сигналов 
( , , )ir i rS t t a  

4. ( 1)[ ( , , ), ]r
df ad обE E t S F    

Дифференцирование  
сигналов и шумов 

( 1)( )r
обF 

[ ( , , )]f t S 

1( )f 

2 ( )зf  

)t(S iн 3  

6. Цифровое представление 
энергетических параметров 
сигналов (АЦП), 

]S,),t([EE iacац  3  

( )r cf 

7. Формирование выборок принятия  
решения: 

1 2

3 4

ˆˆ[( ), ( ),
ˆˆ( ), ( )]

в цв И э И э

k э c э

E E N t Т N t

N t Т N t
 



    

   
 

8. Формирование выборки { }цU , 
принятие решения 

}{ˆ
)]([ˆ

5 Эц

зацuц

UNU

tSEЕU



   

{ }iU

9. Формирование данных (измерительной информации) для программной 
обработки в ИИС 

5.  Цифровая 
интерпретация 
временных 
интервалов:

ˆ ˆˆ ˆ( , , , )цв И И К СE T Т 
 

( , , )ir i rS t t a  

 

Рис. 1. Системная модель приемного канала (подсистемы) ИИС, структурное представление 

Fig. 1. System model of receiving channel (subsystem) of AIS, structural representation 

, 
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Формально критерий (правило) U  

можно представить как 
)(minarg 1UPU пр  ,                    (6) 

где прP  – вероятность пропуска слабо-

го сигнала [5]. 
В зависимости от свойств потока  

или r алгоритм допустимого управле-
ния «U» может использовать и другие 
оценки kâ , кроме крайних диапазон-
ных значений (5), в предположении, что 

( )n t
max

( )( )r
Иn Tr в r-той реализации здесь так-

же – стационарный случайный процесс. 
В соответствии с этапами 2-5 систем-
ной модели  (см. рис. 1) методическая 
алгоритмизация этих этапов предпола-
гает: 

– в пределах j-того сеанса работы 

ИИС по r-ой реализации ),,( *
max

ST rИr   

выполняются процедуры обнаружения 

импульсных сигналов в полосе )(* r
обF , 

их нормирование и измерение текущих 
значений временных параметров 

),,( kИИ T  ; 
– реализуются операции оценива-

ния временных параметров )ˆ,ˆ,ˆ( kИИ T   и 
по полученным оценкам (в цифровом 
виде) формируется управляющее воз-

действие )( rU   посредством направ-

ленных воздействий (операторов) 
;,, цвadas EEЕ  

– формируется управляющее воз-

действие )( rU   для перестройки про-

гнозируемой полосы )1(*  r
обF . 

Согласно выражениям (4), (5) ло-
кальная модель вложения в структур-
ном описании, отображающая адаптив-

ное управление )1(*)( :  r
об

r FU   по-

лосой пропускания канала обнаружения 
в подсистеме ИИС, может быть пред-
ставлена, как показано на рис. 2. 

Таким образом, на этапах 1 и 2 (см. 
рис. 1) адаптивное управление полосой 

)(* r
обF  минимизирует вероятность про-

пуска Рпр слабого сигнала [3, 5]. 
Повышение сшq  в измерительном 

канале подсистемы ИИС возможно 
также за счет адаптивного управления 
временной селекцией импульсных сиг-
налов из смеси ),,( max ST rr   на 
этапе 3 (см. рис. 1), используя выход-
ные импульсы канала обнаружения 

(рис. 2, ),()(
ki

r
i atS ). Здесь полоса про-

пускания и зF  измерительного канала 

выбирается из условия 
min

1


 изF , 

где min  – минимальная  длительность 

фронта анализируемых импульсов. По-
вышение qсш основано на том, что дис-
персия шума в реализации длительно-
стью И  пропорционально меньше 
дисперсии шума в реализации длитель-
ностью maxИT , maxmax ИИT  . Это 
реализуется временной селекцией сиг-
налов в измерительном канале за счет 
его стробирования командами канала 
обнаружения (точка «А», рис 2, этап 3, 
рис. 1). Оптимизация этого процесса 
осуществляется с использованием кри-
терия минимизации длительности стро-
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ба, выделяющего анализируемый i-тый 
импульс из смеси ),,(

max
)( ST rИ

j
r  . При 

этом сшq  в измерительном канале по-
вышается пропорционально соотноше-
нию [11, 12, 13]: 

iстр

r
И

сш
T

К


)(
max , 

где 
iстр  – длительность i-го строби-

рующего импульса, такая, что 

)()(
Нз

r
Истр Е

ii   .                  (7) 

Здесь )( нз Е  – задержка входного 

воздействия смеси ),,(
max

ST rИr   на 

входе измерительного канала подсистемы 
ИИС, определяемая длительностью опе-
рации обнаружения сигнала и формиро-
вания вспомогательных (сервисных) про-
цедур для этапов 3 и 5 (см. рис. 1). 

Преимущества введения обратной 
связи «канал обнаружение – канал из-
мерения»: 

– снижаются в среднем погрешно-
сти аналого-дискретного преобразова-
ния импульсных сигналов за счет 
уменьшения «дребезга» фронтов при их 
нормировании; 

– повышается точность измерения 
длительности импульсных сигналов на 
заданном уровне за счет упреждения 
формирования выборки хранения; 

– снижается методическая погреш-
ность оцифровки временных интервалов 
за счет использования синхронизации ге-
нератора эталонных импульсов с перио-
дом Эt  (рис. 1 этапы 5, 7) с фронтом 
оцифруемого временного интервала; 

– упрощаются требования [7] к 
АЦП при цифровом представлении энер-
гетических параметров сигналов (опера-
торы Эцэ ЕE , , рис. 1., этапы 6, 8). 

Локальная модель вложения, отоб-
ражающая и детализирующая этап 3 си-
стемной модели, приведена на рис. 3. 
Для управления процессом селекции 
сигналов с априори неизвестными па-
раметрами используется оператор фор-
мирования стробов asЕ  по командам 
канала обнаружения подсистемы ИИС в 
соответствии с выражением (7). 

При использовании критерия Ней-
мана-Пирсона согласованный линей-
ный фильтр, задачей которого является 
передача (усиление) сигнала, может быть 
согласован по полосе после апостериор-
ного обнаружения сигнала и в предполо-
жении, что ),,( at   в течение интер-
вала наблюдения Тнаб является смесью 
нормального шума n(t) и импульсной 
последовательности S(T,,). При этом 
вероятность пропуска сигнала [12] 

)]
2

(1[
2
1

ш

пор
пр

аУ
ФP




 .        (8) 

Здесь выражение для управления 
полосой F  

)(minarg FPU пр                      (9) 

может быть в качестве примера решено 
в графическом (рис. 4) [6, 12] и анали-
тическом виде. Здесь [12] 

)],
2

(1[
2
1 пор

ЛТ
У

ФP                    (10) 

где Ф – табулированная функция. 
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априорное 
minИ  

Формирование 
управляющего 
воздействия ( )цаE  

1. Управление 
полосой ( 1)r

обF  : 
( , )a fE E  

( )rU  

Reset 

( , , )rS t a  ( )n tr  

2. Обнаружение 
импульсных 
сигналов: 

( 1)

;

( ) min;
ЛТ

r
пр об

P const

P F 




 
[ ( , , , )]Н обE t S F    

( , , )t S   

5. Выделение 
( ) ( )

,min 1minˆ , ( )r k
э цв вИ N t E E    4. Дифференцирование сигналов и шумов 

( , , )a ad dfE E E  

( ) ( , )r
i kiS t a

«А» 

«А» 

[ ( , , )]f t S   

( )
minˆ r

И  

 

Рис. 2. Локальная модель адаптивного управления полосой пропускания канала  
обнаружения  импульсных сигналов 

Fig. 2. Local model of adaptive bandwidth control of pulse signal detection channel 

)t(S iН 3  1( )f   2( )зf    

2. [ ( , , )]НE t S   
обнаружение сигналов 

( , , )i iS t a  

( , , )t S 
( )iS t t

[ ( , , )]f t S 

4. [ ( , , )]dfE t S   
дифференцирование 
сигналов и шумов 

[ ( , , )]заE t S    
согласование  
каналов обнаружения  
и измерения 

3. Селекция 
[ ( , , )]as зE t S    

(стробирование) 
обнаруженных сигналов, 
нормирование 

)]t(S[E iad 3  

( , , )зt S  

( , , )t S 

Выход 
 

ˆˆ ˆ, ,И И kТ 
 

вход 

 
Рис. 3. Локальная модель селекции импульсных сигналов во временном базисе 

Fig. 3. A local model of the pulse signals selection in a temporary basis 

Если воспользоваться графиком 
(рис. 4) как PЛТ, Pпр = F(Упор/ш), то ми-
нимизация Pпр для интервала набТ  опре-
деляется реальным соотношением q. 
Энергия i-го импульса ИiС UЕ

i
 2 , а 

энергия шума в пределах полосы филь-

тра Еш=N0  F. Поскольку график (см. 
рис. 4) удобнее строить в масштабе 
напряжений (порог здесь Упор – напря-
жение), то воспользуемся соотношени-

ем 
)( F

U
q

ш

выхc
Ф 



. 
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Рис. 4. Графическая зависимость вероятности ложной тревоги и пропуска цели от соотношения Упор/ 

Fig. 4. Graphical dependence of the probability of false alarm and missed target on the ratio Упор/ 

Тогда из рассмотренного графика 
очевидно, что минимизация Рпр (т.е. ве-
роятность пропуска сигнала) пропорци-
онально связана с повышением qФ в 
пределах Fi фильтра, полученного пу-
тем управления параметрами линейного 
фильтра по апостериорным данным те-
кущего результата измерения точечных 
значений параметров импульсов. 

Выводы 

Таким образом, использование 
предложенных методических приемов 
аналого-дискретного преобразования 
входного воздействия ),,( St   позво-
лило улучшить характеристики ИИС в 
целом, такие как: 

– снижение вероятности пропуска 
слабых сигналов с априори неизвест-
ными характеристиками; 

– повышение помехоустойчивости 
ИИС в части уменьшения влияния им-
пульсных и шумовых помех за счет адап-
тивного управления полосой пропуска-
ния канала обнаружения сигналов и их 
селекции из смеси сигналов и шумов; 

– повышение точности измерения 
временных параметров импульсных сиг-
налов за счет синхронизации фронтов 
нормированных импульсов с работой 
генератора эталонных импульсов дис-
кретизации по времени, а также за счет 
улучшения соотношения сигнал-шум 
при адаптивном управлении длительно-
стью стробов селектирующей последо-
вательности. 

Преимущество предложенного ме-
тода заключается в том, что построен-
ная системная и локальная модели це-
ленаправленных процессов функциони-
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рования подсистемы приемного канала 
информационно-измерительной систе-
мы позволили обосновать возможность 
оптимизации процессов взаимодей-
ствия компонентов аналого-дискрет-
ного преобразования входного воздей-

ствия при априорной неопределенности 
относительно формы сигнала, а также 
пределов изменения его параметров и 
характеристик. В известных аналогах 
часть параметров входного воздействия 
известна заранее. 
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