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 Аннотация — Рассмотрены сигналы с частотной мани-
пуляцией от импульса к импульсу. Исследуется влияние 
параметров модуляции составных многочастотных сигналов 
при применении весовой обработки и без нее. Приведены 
графические результаты расчетов. 

1. Вступление 
 Сигналы типа импульсная последовательность с 
частотной манипуляцией от импульса к импульсу по-
зволяют реализовать высокую разрешающую способ-
ность при сравнительной простоте практической реа-
лизации.  
 В данной работе будут рассмотрены функция не-
определенности (ФН) и взаимная функция неопреде-
ленности (ВФН) составных частотно-манипу-
лированных последовательностей с различным коли-
чеством импульсов базовой и внешней последова-
тельностей.   

2. Основная часть 

Общий вид ВФН, в данном случае, представляет-
ся таким образом: 

1N  = 5 и 9;  k = 5 и 9; n = 5; 
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У ВФН есть свойство для подкласса составных 
частотных последовательностей, у которых некоторая 
базовая последовательность повторяется через каж-
дые N1 позиций с неизменяющимися начальной фа-
зой, амплитудой и частотой заполнения по закону 
внешней последовательности. 

Поэтому в центральной полосе модуль ВФН всей 
последовательности равен произведению ВФН базо-
вой и внешней последовательностей 

     yxXyxXyxX SWSWSW ,,, ВБ  .          (3) 

С помощью программного обеспечения были про-
изведены расчеты, где параметры частотной после-
довательности принимали значения: 

naсБn  ; kaсБk  1 ; a=5; a1=5; a1=–1; N=25 и 81; 

N1 = 5 и 9; k = 5 и 9; n=5 и 9. 
 На рис.1 представлена ФН частотно-
манипулированного сигнала при а) N=25;б) N=81 и 
видно, что, увеличивая N с 25 на 81 уменьшаются 

уровни боковых лепестков относительно основного 
пика, а также его сужение. 

 
а)                                   б) 

Рис.1 
 

Выбрав весовые коэффициенты Wn = sin(π*(1: n)/ 
(N+1)), можно уменьшить боковые лепестки этих 
функций за счет расширения основных пиков. На 
рис. 2 показана ВФН частотно-манипулированного 
сигнала при а) N=25; б) N=81. 

 
а)                                    б) 

Рис. 2 

3. Заключение 

Использование частотно-манипулированных по-
следовательностей демонстрируют нам реализацию 
высокой разрешающей способности по дальности и 
скорости, что дает возможность повысить помехоза-
щищенность полезных сигналов. 
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Abstract — The FSK signals from the pulse to pulse are 
considered. The impact of modulation components of multi-
frequency signals, in case of operation with and without the 
weighting application, is investigated. The calculation results are 
presented on the graphs. 
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