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В последнее время при вычислении корреляционных функций ши­
рокое' применение находят оптические корреляторы. Достоинствами  
оптических корреляторов по сравнению с другими вариантами (Корреля­
торов аналогового и дискретного типа являются высокое быстродейст­
вие, двумерность осуществляемого анализа, простота реализации мно­
гоканальной обработки информации.

В [1] подробно исследованы методические погрешности мульти­
пликационных и интерференционных корреляторов с временным интег­
рированием. Оценка погрешности еще на стадии выбора конкретной 
схемы и проектирования коррелятора дает возможность рассчитать его 
некоторые важнейшие конструктивные параметры. Рассмотрение такой 
возможности для оптических аналоговых корреляторов и составляет  
предмет настоящей статьи. К числу основных конструктивных пара­
метров оптических корреляторов можно отнести: интервал интегриро­
вания Д , скорость протяжки оптических транспарантов V, динамичес­
кий диапазон устройства.

Достаточно общая схема оптического коррелятора аналогового ти­
па приведена на рис. 1. Будем считать, что задача рптического корре­
лятора в данном случае состоит в получении функций вида:

где f\(x, у) и f2( x + A x 9 у + А у ) — реализации стационарных случайных 
функций, описывающих прозрачность двух транспарантов; Ax9 Ay— ли­
нейные смещения вдоль осей XX и YY одной реализации относительно 
другой:

ДхчДу — пространственный интервал интегрирования;
а — постоянная, учитывающая масштабные аппаратурные коэффи­

циенты.
В случае использования координаты YY для осуществления мно­

гоканальной обработки выражение (1) примет вид:
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Rx(Ax) — а х f f i (x ) f2(x+Ax)dx. .  (2)



Н аиболее часто реализации сигналов задаются в виде записи, на фото­
пленках, прозрачность которых меняется соответственно fi(x)  и / 2(х) .

Принципиально неустранимой погрешностью корреляции является 
ошибка, возникающая из-за конечности интервала осреднения Д  в вы­
ражении ( I) .  В случае интегрирований по времени выражения для рас­
чета этих погрешностей приведены [1] .  Д ля некогерентных оптических 
корреляторов при расчете необходимо учитывать влияние дополнитель­
ной погрешности, возникающей из-за наличия постоянной составляю­
щей при записи биполярных сигналов на оптический транспарант. Вы­
ражения для (нормированной дисперсии корреляционной функции 
з2рхх нецентрированных случайных процессов, имеющих аргументом  
время tj запишется
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где O9XY — нормированная дисперсия выходного сигнала корреля­
тора;

P h  — автокорреляционная функция интегратора;
Я ( с о ) — передаточная функция интегратора;
Ѳх, Ѳ г — абсолютные интервалы корреляции;
Ѳѵ._. Ѳ 
Ѳ
f̂ KBj U Ѵв
X Y v n

-квадратичные интервалы корреляции; 
квадратичный интервал взаимной корреляции;

піх и m y— математические ожидания;

Рис. 1. Схема оптического коррелятора 
1 — источник излучения, 2, 6 — конденсатор, 3 — 
диафрагма, 4, 5 — оптический транспарант, 7 — 

приемник излучения

Oy — среднеквадратичное отклонение.
Д ля идеального временного интегратора [1]:

Pifc(O) _  1 
Я 2(0) T

( 4 )

где T — временной интервал интегрирования.
При вычислении корреляционных функций с помощью оптического 

коррелятора можно получить хорошее приближение, близкое к идеаль­
ному интегрированию. Тогда выражение (3) - для случая вычисления 
автокорреляционной функции можно записать в виде:

+X< 2 V r \ Qy-I-Q ( 5 )
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где R = Q T ;
Q —  скорость записи сигнала на оптический транспарант.
При заданной точности вычисления корреляционной функции и 

скорости записи сигнала на оптический транспарант Q из выражения 
(5) можно определить величину Д :

°pxL
(6)

Величины Ѳх  и &хкв б выражении (6) вычисляются по формулам:

Ѳх = - +  J  j p x (A ra)  I
Z   OO

' 4 - = . 4 1 T P x ( A r a ) F x ,  ( 7 )
Z   OO

где Px (Ay ) — нормированная корреляционная функция.
При анализе интервалы корреляции Ox и Ѳхкв могут быть легко 

подсчитаны по графикам корреляционных функций.
При равномерном относительном перемещении двух транспарантов  

с записанными на них функциями f Д х) и / 2 (y ) нижняя граница спект­
ра сигнала на выходе коррелятора определяется как:

[мин Д=Ѵ/,( 8 )

где V —  скорость относительного перемещения транспарантов. З а д а ­
ваясь значением / мин> определяющим частотную разрешенность сигна­
лов при корреляционном анализе, ,и рассчитав Д  по формуле (6) ,  м ож ­
но найти значение скорости У из (8) .

Максимально возможная частота модуляции светового потока 
(максимальную частоту (входного сигнала), которую может обработать  
коррелятор без существенных искажений, определяется постоянной вре­
мени фотоприемника:

/ м а к с = —  • ( 9 )
# п

Требуемый динамический диапазон коррелятора определяется мак­
симальной неравномерностью спектра анализируемого сигнала. В то
ж е  время максимальную неравномерность спектра сигнала ограничи­
вает некоторый уровень шума, который появляется при записи сигна­
ла на оптический транспарант. Шум характеризуется дисперсией < / г 2> .  
В том случае, когда в качестве оптического транспаранта при записи  
используется фотопленка, можно считать шум равномерно распреде­
ленным по всем частотам. Тогда неравномерность спектра определяет­
ся отношением максимального отклика коррелятора на сигнал к от­
клику на шум [2]:

F = IQ Ig Л— , (10)< іъ > / м

где А — максимальная амплитуда сигнала на выходе коррелятора;
M — относительная ширина спектра сигнала.
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Динамический диапазон коррелятора долж ен быть не меньше оп­
ределяемого формулой (10) ,  в противном случае результат измерения  
корреляционной функции будет искажен.

Динамический диапазон коррелятора определяется отношением  
максимального сигнала к уровню собственного шума. Следует отме­
тить, что реальный динамический диапазон коррелятора будет иметь 
различное значение для разных частотных составляющих сигнала. При 
этом следует, однако, учитывать, что при изменении скорости протяж­
ки транспарантов V величины / макс и fM н входного сигнала смещ аю т­
ся, но их отношение M 9 а следовательно, и величина требуемого дин а­
мического диапазона коррелятора остается постоянной.

Таким образом, используя выражения (6) ,  (8) ,  (10) ,  можно при 
расчете осуществить оценку интервала усреднения, скорости протяж­
ки транспарантов и требуемого динамического диапазона коррелятора.
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