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Обозначения, использованные на рис. 4, соответствуют обозначениям 
на рис. 3; дополнительно введены: Fu x – создаваемое оператором управ-
ляющее усилие вдоль горизонтальной оси x; Fu y – создаваемое оператором 
управляющее усилие вдоль вертикальной оси y. 

При работе агрегата в ручном режиме, как и в автоматическом, можно 
выделить три этапа. В рассматриваемом случае в качестве системы управ-
ления выступает человек–оператор, который визуально следит за положе-
нием копира относительно опорной поверхности, за которую можно при-
нять, например, бордюр или натянутый шнур. При отклонении копира от 
опорной поверхности оператор регулирует приложенное к рукоятке агре-
гата управляющее усилие Fu y для поворота платформы относительно 
опорной оси агрегата на угол Δα = Lб⋅Δy, чтобы устранить рассогласование 
по высоте Δy. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ АЛГОРИТМА 
ОБНАРУЖЕНИЯ УЗКОПОЛОСНЫХ ИМПУЛЬСНЫХ 

РАДИОСИГНАЛОВ С НЕИЗВЕСТНЫМИ ПАРАМЕТРАМИ  
НА ФОНЕ ГАУССОВСКИХ ШУМОВ С НЕИЗВЕСТНОЙ 

СПЕКТРАЛЬНОЙ ПЛОТНОСТЬЮ 
 

А.Н. Николаев 
 

Введение 
Переход к цифровой обработке в алгоритмах обнаружения и измерения 

параметров радиосигналов приводит к энергетическим потерям [1–3]. Ве-
личина таких потерь может характеризовать эффективность цифрового ал-
горитма по сравнению с аналоговым алгоритмом. Преобразование радио-
сигналов в цифровой вид осуществляется в два этапа: дискретизация по 
времени и квантование по амплитуде. На этапе дискретизации потери 
обычно не превышают 0,5 дБ [2]. Потери, связанные с квантованием, зави-
сят для каждого конкретного алгоритма и в общем случае различны. 
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В настоящем докладе представлены результаты исследования сравни-
тельной эффективности дискретно-аналогового и цифрового алгоритмов 
обнаружения узкополосных импульсных радиосигналов с неизвестными 
параметрами на фоне гауссовских шумов с неизвестной спектральной 
плотностью [4]. 

Постановка задачи 
Структурная схема обнаружителя на основе алгоритма [4] приведена на 

рис. 1.  
 

 
Рис. 1 

 
Временная структура входного сигнала представляется в виде: 
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где: 0A  – амплитуда радиосигнала; ( )cA t – функция, определяющая ампли-
тудную модуляцию радиосигнала; ( )c tΨ – функция, определяющая фазо-
вую модуляцию радиосигнала; нf  – несущая частота радиосигнала из диа-

пазона 0 0,
2 2

F F
f f

Δ Δ − +  
 (здесь FΔ  – ширина рабочего частотного диа-

пазона, 0f  – центральная частота диапазона); 0ϕ  – начальная фаза; cT  – 
длительность сигнала; 0t  – время начала сигнала; ( )n t  – белый гауссов-
ский шум с нулевым средним и спектральной плотностью шN . 

Входной сигнал через предварительный фильтр (ПФ) с полосой FΔ  по-
ступает на квадратурный демодулятор. Квадратурные составляющие ( )Ix t и 

( )Qx t  подвергаются аналого-цифровому преобразованию (АЦП). Из цифро-

вых отсчетов I
ix  и Q

ix  формируются отсчеты текущей фазы iϕ . На основе 
линий задержки (ЛЗ) и сумматоров (Σ) последовательно вычисляется раз-

ность фаз iΔϕ  и 1i i− −Δϕ Δϕ . Квадрат 
2

1i i− −Δϕ Δϕ  (КВ) поступает на циф-

ровой фильтр (ЦФ), где накапливается статистика:  
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Величина R в (2) выбирается из условий ( ) constcA t ≈  и ( ) constc tΨ ≈  на 
интервале накопления статистики [4]. 

В решающем устройстве (Р) статистика (2) сравнивается с порогом С.  
В результате сравнения принимается решение в пользу гипотезы H1 либо 
гипотезы H2 говорящих, соответственно, о наличии либо отсутствии по-
лезного сигнала в (1). 

Разрядность АЦП, обеспечивающих преобразование сигнала в широ-
ком частотном диапазоне, составляет, как правило, 8–10 бит [5]. Поэтому в 
целях практической значимости результатов, исследования целесообразно 
проводить для числа уровней квантования, соответствующего указанной 
разрядности АЦП. 

Выбор параметра R зависит от предполагаемых параметров ( )cA t  и 
( )c tΨ , а также интервала дискретизации, и в большинстве практических 

случаев значение этого параметра находится в диапазоне 10…30. При про-
ведении исследований алгоритма примем R = 16. 

Оценка эффективности алгоритма проводилась методом статистическо-
го моделирования. 

Результаты моделирования 
Моделирование алгоритма проводилось с использованием пакета Matlab. 

Результаты исследования в виде характеристик обнаружения приведены на 
рис. 2 и 3.  

 

 
Рис. 2 
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Рис. 3 

 
Кривые 1, 2, 3 на рис. 2 соответствуют дискретно-аналоговому алго-

ритму. Кривые 4, 5, 6 – цифровому алгоритму, с 8-битным представлением 
данных. При этом пара кривых 1 и 4 получена для вероятности ложной 
тревоги 210fP −= , 2 и 5 – для 310fP −= , 3 и 6 – для 410fP −=  соответствен-

но.  
На рис. 3 приведены характеристики обнаружения для различного чис-

ла бит представления отсчетов текущей фазы iϕ . Характеристики получе-

ны для вероятности ложной тревоги 210fP −= . Кривая 1 соответствует  

8 битам, кривая 2 – 6 битам, кривая 3 – 4 битам представления отсчетов те-
кущей фазы. 

Выводы 
Переход от дискретно-аналогового к цифровому алгоритму обнаруже-

ния [4] практически не сказывается на требуемом отношении сигнал/шум 
для заданных вероятностей ложных тревог и правильного обнаружения. 

Уменьшение разрядности кодов текущей фазы также не снижает эф-
фективности, однако это приводит к более «грубой» установке порогов 
обнаружения, что на практике не всегда допустимо. 
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ВЛИЯНИЕ СТРУКТУРНОЙ ДИНАМИКИ НА БЕЗОПАСНОСТЬ  

В ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫХ КОМПЬЮТЕРНЫХ СЕТЯХ 
 

И.И. Прокопов 
 
В современных компьютерных сетях важную роль играют виртуальные 

объекты, создаваемые на базе существующих в сети аппаратных средств с 
целью повышения функциональности и удобства обслуживания каких-
либо сетевых объектов. Такие объекты создаются сравнительно легко в 
связи с широким распространением популярных платформ виртуализации 
в виде отдельных программных продуктов (VMware, VirtualBox, Virtual PC) 
и интегрированных в серверные платформы (Hyper-V). К виртуальным се-
тевым объектам можно отнести: виртуальные машины (хосты) на основе 
виртуальных операционных систем, виртуальные коммутаторы, виртуаль-
ные сетевые адаптеры. Имея несомненные достоинства, виртуальные объек-
ты в ряде случаев порождают проблемы, связанные с изменением структу-
ры сети как целостной системы, а также проблемы с безопасностью в сети.  

Способы группирования виртуальных объектов в сети 
Виртуальные узлы могут вносить различный вклад в изменение конфи-

гурации сети в зависимости от способа группирования. Рассмотрим воз-
можные способы подключения виртуального объекта к сети [1]: 

1. Виртуальные узлы образуют свою сеть внутри хостовой системы и 
изолированы от физической сети (режим «внутренняя сеть» – «Local only»). 
В этом случае влияния на конфигурацию сети нет. 

2. Режим «не подключен» – Not connected. Это случай полностью изо-
лированного узла. Влияния на конфигурацию сети нет. 

3. Режим «разделяемая сеть» – Shared Networking или NAT. Виртуаль-
ный узел подключен к общей сети хостового узла от его имени. В физиче-
ской топологии сети в явном виде не доступен (не виден). Дает нагрузку на 
сеть, так как может служить клиентом для общих ресурсов сети, создавать 
трафик и оказывать влияние на соседние физические узлы. 




