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Аннотация — Рассмотрены составные многофазные 
сигналы. Исследуется влияние параметров модуляции 
составных многофазных сигналов при квадратичных зако-
нах изменения фаз базовой и внешней последовательно-
стей. Получено обобщение для случая апериодических 
сигналов.  

1. Введение 
Использование составных сигналов, у которых 

некоторый базовый сигнал повторяется с законом 
модуляции, определяемым внешней последователь-
ностью, позволяет не только облегчить решение за-
дач анализа и синтеза таких сигналов, но и упро-
стить построение фильтров их обработки. В частно-
сти, полезным такое построение сигналов оказалось 
для решения задач синтеза частотных последова-
тельностей, оптимизирующих ВФН в окрестности  
центрального пика (ЦП). 

2. Основная часть 

Разновидностью широкополосных сигналов яв-
ляются составные дискретно-кодированные сигналы 
и составные многофазные. В общем случае состав-
ные многофазные сигналы представляют две после-
довательности дискретно-кодированных импульсов, 
одна из которых (внешняя), является модулирующей 
по отношению к другой (базовой). При этом N0T0=T0

B, 
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B=  NB NБ T0=T, где NB , NБ — количество им-
пульсов в базовой и внешней последовательностях; 
T0, T0

B — длительность импульсов базовой и внеш-
ней последовательностей; Т — длительность со-
ставного сигнала. 

Комплексная огибающая составного дискретно-
кодированного сигнала и опорного сигнала (фильт-
ра) может быть записана [1, 2] в виде 
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где Б
0nS , В

1nS  — комплексные амплитуды базовой и 

внешней последовательностей; Б
0mW , B

1mW  — ком-

плексные амплитуды базовой и внешней последова-
тельностей опорного сигнала; p ( t ) =  1 при 0 ≤ t ≤ To; 
p(t) =0 при t<0 и  t > T 0 .  

Выражение для нормированной ВФН сигна-
ла(1) и фильтра (2) имеет вид 
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Выражение для кода фазовой модуляции опти-
мального составного сигнала, реализирующего мак-
симальные размеры свободной области, можно за-
писать 
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На рис. 1 а), б), в) показаны графики апериоди-

ческой функции (расчеты сделаны в среде Matlab), 
при β'=1/ NБ

2 и α'=–1/ NБ. На рис. 1, а показана апе-
риодическая функция с весовой обработкой sin, на 

рис. 1, б — весовая обработка 2sin , на рис. 1, в — 
апериодическая функция без весовой обработки. 
Наибольшую свободную зону вокруг центрального 
пика обеспечивает β'=1/ NБ

2 и α'=–1/ NБ.  

 
а) 

 
б) 

 
в) 

Рис. 1 

3. Заключение 
Исследовано влияние на структуру ВФН и со-

ставного многофазного сигнала с  значениями пара-
метров α' и β' при фиксированных 

ÁN =ΝΒ=8. 

Уровень боковых лепестков без весовой обработ-
ки равен 64 (рис. 1, в). При весовой обработке sin2 
происходит большее подавление боковых лепестков, 
но при этом есть потери по уровню пиков, он равен 
11,6; при весовой обработке sin2 боковые лепестки так 
же малы, но их уровень больше чем sin2,и равен 21. 
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Abstract — The FSK signals from pulse to pulse are con-
sidered. The effect of the modulation parameters of multiphase 
composite signals is studied in case of square laws of the 
phase changes of basic and external sequences. A generaliza-
tion is obtained for the case of aperiodic signals. The results of 
calculations are shown on the graphics. 
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