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СПЕКТРЫ ДИСКРЕТНОЙ ЧАСТОТНОЙ 
ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТИ «УЭЛЧ-10» И «УЭЛЧ-16» 

 
Добриков А.В., Мрачковский О.Д. 

 
В работах [1,2] рассмотрена частотно-временная структура сигналов 

Уэлч-10 и Уэлч-16, рассчитаны автокорреляционная, взаимокорреляцион-
ная функции, диаграмма неопределенности. В связи с ограниченностью 
объема в указанных работах не содержатся данные о спектральных харак-
теристиках этих сигналов, которые необходимы для аппаратурного синтеза 
цифровых согласованных фильтров и рассматриваются ниже.  

Рассмотрим последовательность чисел образованную матрицей «Уэлч-
10» в качестве кодирующей для дискретного частотного сигнала [3]: 

{ 2, 4, 8, 5, 10, 9, 7, 3, 6, 1 } 
Спектр комплексной огибающей сигнала описывается формулой [4]: 

( ) ( ) i t
j jG U t e dt


 


                                       (1) 

где ( )jU t –  комплексная огибающая радиосигнала. 
Спектр комплексной огибающей  -го элемента дискретного частотного 

сигнала согласно (1) описывается как [1]: ( ) ( ) i t
j jG U t e dt


 

 


   , где со-

ответственно ( )jU t –комплексная огибающая  -го элемента дискретного 
частотного сигнала. Соответственно спектр комплексной огибающей дис-
кретного частотного сигнала первого порядка равен сумме спектров его 
элементов [1], т.е. 

1
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          , где t – 

длительность одного элемента сигнала; – сдвиг по частоте между эле-
ментами сигнала; j – целочисленная функция индексов j и  . Функция 

j  определяет закон частотной манипуляции дискретного частотного си-
гнала и изменяется от минимального значения равного 1 до максимального 
значения M , в нашем случае для кодовой последовательности  «Уэлч-10» 
M=10 и M=16 для последовательности «Уэлч-16».   

В среде MATLAB была составлена программа, которая позволяет полу-
чить спектр комплексной огибающей дискретного частотного сигнала. 
Выбраны следующие значения параметров сигнала: длительность одного 
элемента 1t   мкс; сдвиг по частоте между элементами сигнала соответ-
ственно 2    рад/мкс; амплитуда сигнала 1 В; несущая частота 

8.80 f  ГГц или 10
0 10529.5   рад/с. 
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Амплитудно-частотный спектр (АЧС) сигнала дискретно-частотной по-
следовательности «Уэлч-10» представлен на рис.1. 

 
Рис.1 

 
Рис. 2 

Энергетический спектр (ЭС) сигнала представлен на рис. 2. На рис. 3 
отображен фазо-частотный спектр (ФЧС) заданного сигнала. 

 
Рис. 3 

 
Рис. 4 

Ширина спектра данного сигнала определяется как [1]:  NW . В 
нашем случае длительность сигнала с заданными параметрами Т=10 мкс, 
сдвиг по частоте между элементами сигнала 2    рад/мкс, тогда ши-
рина спектра равна 61083.62 W  рад/с, что соответствует ширине спектра 
отображенной на рис. 1. 

Рассмотрим спектр дискретного частотного сигнала сформированного 
кодовой последовательностью «Уелч-16» [3]: 

{ 3, 9, 10, 13, 5, 15, 11, 16, 14, 8, 7, 4, 12, 2, 6, 1 } 
Выбраны следующие значения параметров сигнала: длительность одно-

го элемента 625.0t  мкс; сдвиг по частоте между элементами сигнала 
соответственно  2.3  рад/мкс; амплитуда сигнала 1 В; несущая часто-
та 8.80 f  ГГц или 10

0 10529.5  рад/с. Амплитудно-частотный спектр 
(АЧС) сигнала дискретной частотной последовательности «Уэлч-16» пред-
ставлен на рис.4. Энергетический спектр (ЭС) сигнала дискретной частот-
ной последовательности «Уэлч-16» представлен на рис. 5. На рис. 6 отоб-
ражен фазо-частотный спектр (ФЧС) заданного сигнала.  

Определим ширину спектра сигнала. В нашем случае длительность си-
гнала с заданными параметрами Т=10 мкс, сдвиг по частоте между элемен-
тами сигнала  2.3  рад/мкс, тогда ширина спектра равна 

61085.160 W  рад/с, что соответствует ширине спектра на рис. 4. 
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Рис. 5  

Рис. 6 
Полученные результаты позволяют выработать исходные данные для 

аппаратурного синтеза схемы цифровой обработки рассматриваемых сиг-
налов. 
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