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Описывается устройство для автоматического измерения нормирован- ,/ 
ных функций текущей взаимной и автокорреляции нестационарных элек­
трических или акустических сигналов, в котором требования к динами­
ческому диапазону квадрирующих устройств могут быть существенно 
ослаблены по сравнению с общеизвестными схемами.

Наряду с известными (см., например, [1 ]) устройствами для измере­
ния текущих корреляционных функций реальных звуковых сигналов [2 ] 
в некоторых случаях может оказаться полезрым прибор, блок-схема кото­
рого изображена на фигуре [3 ]. Подлежащие измерению сигналы Д(£) =

=  et и fzft) =  е2 подаются на входы двух идентичных усилителей 1 и 2 , 
обладающих коэффициентами усиления К\ и К2 и строго одинаковыми 
комплексными частотными характеристиками. В обоих усилителях пре­
дусматривается автоматическая регулировка коэффициентов усиления 
при сохранении неизменными частотно-амплитудных и частотно-фазовые 
характеристик (система АРУ).

Выходные сигналы усилителей, щ  и и2 поступают, во-первых, в сум­
мирующее устройство 3 и, во-вторых, в идентичные квадрирующие и ин­
тегрирующие устройства 4 и 5. Выходные сигналы устройств 4 и 5 пода-



ются в системы АРУ соответственных усилителей, действующие таким
образом, что средние квадраты щ2 и и22 поддерживаются постоянными при 
любых изменениях входных сигналов еу и е2 в пределах действия систем
АРУ: _  ___

Щ2 =  const =  А , « 22 =  const =  В.

Суммарный сигнал щ  +  и2 с выхода суммирующего устройства 3 
поступает на квадрирующее и интегрирующее устройство 6 , аналогич- 
нос 3 и 4. Таким образом, на выходе устройства 6 получается сигнал 
(ui +  и2) 2. Этот сигнал поступает в устройство 7, где из него вычитается 
постоянное напряжение (А - { -В ) .  Выходной сигнал устройства 7 с точ­
ностью до постоянного множителя есть r(t)  — нормированная функция 
текущей взаимной корреляции сигналов еу и <?2, причем постоянная вре­
мени Го, с которой усредняется функция г(1), равна постоянной времени 
интегрирующих цепей в 5, 4 и 6.

В самом деле, если частотно-амплитудные и частотно-фазовые иска­
жения в усилителях 1 и 2 в воспроизводимом диапазоне частот отсутст­
вуют, а время прохождения сигналов мало по сравнению с периодом выс­
шей частоты воспроизводимого диапазона, то иу =  К\еу и иу2 =  
=  (К^у)2 =  А.

Коэффициент усиления Ку под действием системы АРУ изменяется 
в такт изменениям среднего квадрата щ, т. е. медленно по сравнению с ко­
лебаниями мгновенных значений сигнала еу. Следовательно, иу2 =  
=  Ку2еу2 =  Л, откуда Ку =  У А  /  У<?12._

Аналогично, и2 =  К2е2, и22 =  К22е22 =  В 
и

К2 =  ~ :
У̂ 22

Обратимся теперь к сигналу на выходе устройства 6:

(Mi +  и2)2 =  иу2 +  2 uyii2 +  Но2,

или, с учетом предыдущих соотношений,

( И х  +  =  А +  2 V A B  +  в .

После выполнения в устройстве 7 операции вычитапия постоянного 
напряжения (А + # ) ,  мы получаем на выходе этого устройства сигнал 1

и пых —  2УЛВг (1),
где

г ( 0  =
Vег *2

есть нормированная функция текущей взаимной корреляции сигналов 
е{ и е2. Поскольку А  и В — постоянные, выходпой сигнал устройства 7 
есть взятая в масштабе 2УЛВ функция корреляции. Ее можно измерять 
вольтметром, наблюдать на осциллографе, записывать с помощью само­
писца.

Изложенные соображения дают необходимые основания для построе­
ния прибора, который, по существу дола, складывается из элементов двух., 
типов: регулируемых усилителей и квадратирующих и интегрирующих 
устройств. Если постоянство напряжений А  и В  обеспечивается с доста­
точной точностью, то необходимость в устройстве вычитания 7 отпада­
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ет — оно заменяется элементарной схемой компенсации постоянной со­
ставляющей выходного сигнала (Л +  В) соответствующим постоянным 
напряжением. Применительно к регистрации переменных интерференци­
онных эффектов, т. е. переменной составляющей функции r (t ) ,  оказыва­
ется {ненужной и компенсация — достаточно снимать выходной сигнал че­
рез разделительную емкость.

Основное преимущество описанного прибора по сравнению с общеиз­
вестными схемами состоит в том, что благодаря наличию в усилителях 1 
п 2 систем АРУ, поддерживающих постоянными средние квадраты выход­
ных напряжений, требования к динамическому диапазону квадрирующих 
устройств 4, 5 и в могут быть существенно ослаблены.
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