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Согласно [1] сигналы, несущие информационную нагрузку в сис
темах связи и управления, могут быть представлены в виде

U(t) =  A(Z) • Cos?(*), (I)
где

A (t ) — огибающая амплитуды сигнала, определяемая в соответст
вии с [1] как

A ( t ) =  I U2(t) +  U2((2)
где

OO
A I C U (-.)U (t) =  A (t) sin Ç ( t )  =  4- \ M = L  Cl- (3)

t  — Z
- O O

и cp (t) — огибающая фазы сигнала, равная
А

ср (Z) =  a rc tg -k  . (4)
' U (t)

Сигналы вида (1) могут быть узкополосными и широкополосными, 
причем узкополосными считаются сигналы, для которых выполняется 
условие

f ; » 1

(/о — центральная частота спектра сигнала, AF  — ширина спектра 
сигнала).

Все остальные сигналы называются широкополосными.
Как видно из выражения (1), сигнал полностью характеризуется 

функциями A(Z) и ср (Z), т. е. для того, чтобы получить полную информа
цию о сигнале, достаточно определить эти функции. Определение A(Z) 
и <p(Z) согласно выражениям (2) и (4) приводит к неоднозначности 
вследствие наличия операции извлечения квадратного корня, а также 
в связи с периодичностью функции arctgx.

Сигнал, записанный в форме (1), представляет собой процесс 
с амплитудной и фазовой модуляцией, поэтому огибающие A(Z) и <p(Z)
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могли бы быть выделены с помощью амплитудного и фазового детек
тирования, причем операции детектирования легко реализуются аппа
ратурными методами. Этот способ применим только к узкополосным 
процессам, так как спектры огибающих A(t) и ср(/) широкополосного 
процесса перекрываются.

Следовательно, для того чтобы выде
лить огибающую и фазу широкополосного 
сигнала способом амплитудного и фазового 
детектирования, необходимо широкополос
ный сигнал предварительно преобразовать 
в узкополосный-

Преобразование осуществляется с по
мощью операции переноса спектра сигнала 
в область высоких частот, так, чтобы вы
полнялось условие узкополосности. Опера
ция переноса спектра может быть реали
зована с помощью однополосной модуля
ции.

Рассмотрим рис. 1. Исходный сигнал 
U\(t) =  A(Z) • cos(p (Z) со спектром шириной 
Aco является широкополосным в области 
низких частот (рис. 1, а).

Процесс однополосной модуляции про
исходит следующим образом: сигнал (1) 
умножается на колебание с постоянной 
частотой CO0

5і Оо
и

U2 (t) == Ux (/)-eos CD0 1 =
=  A ( Z ) - C O S  с р  ( Z )  - C O S  C d 0 Z  =

cos [ю0* +  (0] +

Рис. 1. Иллюстрация про
цесса переноса спектра 
с помощью однополосной 

модуляции

A (t)
C O S  [ w 0 f  — If( f ) ] , (5)

в результате чего получаем сигнал (5), который является балансно- 
модулированным колебанием с подавленной несущей и двумя симмет
ричными боковыми составляющими:

A (t)cos [c»0f +  с? (f)] — верхняя боковая полоса и
2

A (t) cos [u»0f — <р (f)] — нижняя боковая полоса (рис. 1 ,6 ),

Если теперь подавить одну из боковых составляющих, например, 
верхнюю, получим однополосный сигнал вида

Us
A (

C O S  [ 0 » 0 f  —  ( f ) ] (6)

со спектром, представленным на рис. 1,0.
Acd

При соблюдении условия —  <С 1, полученный однополосный сиг-
CD0

нал U3(Z) является узкополосным, причем его огибающие с точностью 
до постоянного множителя совпадают с огибающими исходного широко
полосного сигнала Ui(Z). В связи с этим функции A(Z) и ф (Z) можно 
выделить посредством амплитудного и фазового детектирования узко
полосного сигнала.
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Следует отметить, что фазовое детектирование можно заменить 
частотным, так как согласно [1] мгновенная частота сигнала со(/) 
является производной от мгновенной фазы <р(0, т. е.

w( 0 =  (7)dt
Функциональная схема прибора для выделения огибающей и фазы 

приведена на рис. 2. Выделение A(t)  и <p производится следующим 
образом: входной широкополосный сигнал U f t )  и высокочастотный

Рис. 2. Функциональная схема прибора для выделения огиба
ющей и фазы

сигнал постоянной частоты с генератора несущей перемножаются ба
лансным модулятором, на выходе которого включен полосовой фильтр, 
подавляющий верхнюю боковую полосу частот. Полученный однополос
ной сигнал вида (6) подается на амплитудный детектор, где происходит 
выделение огибающей A (t ), и на клиппер, который предельно ограничи
вает сигнал (6), преобразуя его в колебание с постоянной амплитудой

d? (t)и переменной мгновенной частотой со (/) =  —  выделяемой частотным
dt

детектором, включенным на выходе клиппера.
На рис. 3—8 приведены принципиальные схемы отдельных функци

ональных узлов прибора.

Балансный модулятор собран по кольцевой схеме на тщательно 
отобранных диодах Д2Б. Генератор несущей частоты 100 кгц представ
ляет из себя кварцованный мультивибратор с включенным на выходе 
пассивным резонансным фильтром.

Восьмикристальный кварцевый полосовой фильтр с шириной по
лосы пропускания, равной 3, 7 кгц, взят из комплекта аппаратуры В-12 

Радиочастотный клиппер представляет собой пятикаскадный усили
тель с эмиттерным повторителем на выходе, причем, четыре каскада
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(T2 — TQ нагружены на ограничивающие цепочки, каждая из которых 
состоит из ограничивающего сопротивления (£8, £13, £18, £23) и пары 
встречно включенных диодов Д310 (Ді—Д ѣ).

Амплитудный и частотный детекторы выполнены по обычной схеме 
и не имеют принципиальных схемных особенностей.
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Прибор характеризуется следующими техническими данными: 
амплитуда входного сигнала Ubx =  3 -т- 200 мв;

At CU

спектр входного сигнала 100—4000 гц; 
частота несущей /о =  100 кгц;
максимальная амплитуда выходных сигналов 0,5 в.
Прибор может быть использован для анализа случайных и регу

лярных процессов, в том числе и речевых сигналов.
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