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ZASTOSOWANIE STOCHASTYCZNEGO BINARNEGO PRZETWARZANIA SYGNALOW
DO SZYBKIEGO WYZNACZANIA FUNKCJI KORELACJI

Streszczenie. W artykule przedstawiono metode szybkiego wyznacza-
nia funkcji korelacji oEartq na stochastycznym binarnym przetwarza-
nia sygnatow. Podano dokkadnos¢ metody, zasade dziakania oraz pod-
stawowe parametry zbudowanego korelatora.

1= Wprowadzenie

Korelacyjne metody pomiarowe dzieki swoim zaletom coraz czesciej s
stosowane w metrologii. Umozliwiaja one wykrywanie  sygnatdw okresowych
przy wystepowaniu szuméw [1], pomiar opdéznienia transportowego [2], po-
miar predkosci przephkywéw réznych mediéw i ich mieszanin [3], a takze wy-
znaczanie charakterystyk dynamicznych liniowych ukdadéw pomiarowych [43*
Podstawg korelacyjnej metody wyznaczanie charakterystyk dynamicznych li-
niowych ukdadoéw pomiarowych jest rownanie

»

Funkcja korelacji wzajemnej aygaatu wejsciowego (wymuazajacego) x(t) i
wyjsciowego y(t) wyraza sie splotem funkcji autokorelacji sygnatu wejscio-
wego 1 odpowiedzi impulsowej g(t). Wyznaczenie wkasciwosci dynamicz-
nych uk#adu liniowego polega na wyznaczeniu odpowiedzi impulsowej g(t) z
rownanie (1). Problem ten ulega znacznemu uproszczeniu, jezeli sygnak
x(t) posiada wkasciwosci biatego szumu tzn. jezeli jego gestos¢ widmowa
mocy PtB(,) jest staka w pasmie czestotliwosci, w ktérym nalezy okreslié
whasciwosci dynamiczne ukdadu. Wowczas réwnanie (1) mozna  przeksztakcic
do postaci

RjjCrj-cgeo 52)

gdzie C m const.
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Jak wysika z réownania (2) wyznaczenie odpowiedzi Impulsowej ukdadu linio-
wego polega na pomiarze funkcji korelacji wzajemnej CC) sygnatu wej-
Sciowego x(t) i1 wyjsciowego y(t) tego ukdadu.

Czesto identyfikacja wkasciwosci dynamicznych ukdadéw metoda korelacyj-
na stwarza trudnosci spowodowane wymaganiem wyznaczenia odpowiedzi Impul-
sowej ukdadu w mozliwie krétkim czasie. Z takimi problemami mozna spotkad
sie np. przy wyznaczaniu odpowiedzi impulsowej ukdadu liniowego bez zakdo-
cenia jego pracy z wykorzystaniem do adaptacyjnego sterowania ukdadu, kto-
rego charakterystyki dynamiczne zmieniajg sie w czasie. Podobny problem
wystepuje tez przy wyznaczaniu odpowiedzi impulsowej w celu cigglego, au-
tomatycznego testowania elektromechanicznych ukdadoéw dynamicznych, majace-
go na celu predykcje uszkodzen przed ich pojawieniem sie fV]<

Poprawne rozwigzanie przykdadowo podanych probleméw identyfikacji moz-
liwve jest wtedy, gdy korelator stuzacy do tego celu posiada odpowiednie
whasciwosci metrologiczne, gdyz dokdadnos¢ i1 szybkos¢ wyznaczenia  odpo-
wiedzi impulsowej ukdadu okreslona jest wkasciwosciami metrologicznymi ko-
relatora wyznaczajacego funkcje korelacji wzajemnej *~(*0* przy odpowied-
nim doborze parametréow eygnatu wymuszajacego do badanego ukdadu. Dobre
whasciwosci metrologiczne korelatora przy jego prostej realizacji tech-
nicznej mozna osiggnag¢ stosujac metode stochastycznego binarnego przetwa-
rzania sygnatow (sbps).-

2» Stochastyczne binarne przetwarzanie sygnakow

Metoda sbps polegana przetwarzaniu sygnatow x(t) i y(t) w sygnaly bi-
narne x*(t) i1 y*(t) i wyznaczeniu funkcji korelacji wzajemnej RMNYAT), tak
przetworzonych sygnatow [6}. Aby sygnaly x(t) i1 y(t) podda¢ stochastyczne-
mu binarnemu przetworzeniu nalezy zatozy¢, ze ag one realizacjami ergody-
oznymi i stacjonarnymi procesow losowych X(t) i Y(t). Przez odpowiednie
poréwnanie sygnatow x(t) i y(t) z sygnakami w(t) i z(t), bedacymi realiza-
cjami ergodycznych i stacjonarnych procesow pomocniczych ffi(t) i Z(4), o-
trzymuje siet

x*(t) m sgn jx(©) - w(b)]
©)
- sgn (O - z(0O)]

przy czyms
+1 dla x(t)”™Mw(t)

z*(t) - (4)
-t dis x(t)<w(t)
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dla y(t)>z(t)
y*(t) u)
dla y(t)<z(t).

X*(kot)

Uktad

T probkow.

Przetwornik
N s

Rys. 1. Binarne stochastyczne przetwarzanie sygnakow*

a) realizacja wzoru (@)» h rzykdado rzebieg sygnatu x(t) oraz pomoc-
) niczégo sygnalgu)w(t ,po)yprzebvi\%gpsygna+8 wy)//Jgécioweg(;o)Z:ii‘t) P

Poréwnania sygnatéow x(t) i1 w(t) oraz y(t) i z(t) dokonuje sie w komparato-
rach réznicowych, otrzymujac aa wyjdolach zgodnie z réwnaniem (4) sygnaly
0 wartosciach ze zbioru dwuelenentowego (+1, -i] (rys. 1). Ponkeja korela-
cji wzajemnej tak przetworzonych sygnatow x*(t) 1 y*(t) wynosi [6]
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v > « e JfIf sgn(x-w)sgn(y-z)f(x,y,w,z, )dxdydwdz ®

gdzief(x,y,w,z) ozaacza daczng gestos¢ prawdopodobienstwa procesow Z(t),

Y(O), W(D) i SCD).

Zak¥adajac ograniczonos¢ sygnakow

Jx(t)|cAl oraz Jw(®)|<-Al

(6)
Jy®] <A2 oraz Jz()|<A2

oraz niezaleznos¢ statystyczng procesow!
X)) iW®j YM® iz W® iz ©)

otrzymuje sie z réwnania (5)

* *2 <1 *2
R «J; ¥ J J agn(x-wr)Bgn(y-2)T(x,y, YTW)F(2)dxdydwdz. ()
-Ai-A2-Ai-A2

Przy zatozeniu stalej gestosci prawdopodobiernistwa chwilowych wartosci syg-
natowpomocniczych w(t) i z(t) w zakresie przetwarzania [-A.,, Al [a2,A2J

fw) » f@ - ®

oraz przyuwzglednieniu definicji funkcji znaku (4), réwnanie (E) uprasz-
cza sie do postaci

Vy* (@ - T~T2 Rxy(P) 10

Poniewaz uprzednio zatozono ergodyczno$S¢ procesow X(t) i Y(t), wiec funk-
cja korelacji wzajemnej przetworzonych stochastycznie  sygnatow
x(t) 1 y(t) moze byd wyznaczona przez usrednianie po czasie T jednej re-
alizacji

%
@1!;?0“ éx*(t-7) y*(D) dt. (€))

Dla skoriczonego czasu usredniania funkcja korelacji wzajemnej
oszacowana bedzie przez estymator
T

« $,/.7() “ F]ix*(t-V(t) dt. (12)
0
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Jak wynika z wzoru (10) przetworzone stochastycznie sygnaty binarne

X*£t) i1 y™(t) posiadaja z doktadnoscig do stakego wspékczynnika takg samg
funkcje korelacji wzajemnej, jak sygnat x(t) i y(t), wobec czego problem
wyznaczenia funkcji korelacji wzajemnej sygnatow x(t) i y(t) mozna rozwig-
za¢ przez wyznaczanie funkcji korelacji wzajemnej, binarnych  sygnaktow
xX*(D) 1 y*(D).-
Takie podejscie umozliwia znaczne uproszczenie korelacyjnej aparatury po-
miarowej gdyz operacje mnozenia i1 opézniania Bygnatdw analogowych x(t) i
y(t) zostajg zastgpione przez analogiczne operacje, lecz na sygnakach bi-
narnych .

Wzér (12), ktory stosuje sie przy wyznaczaniu estymatora 8x&|¥i“), moz-
na zastgpi¢ sumowaniem ze wzgledu na dwuwartosciowy charakter realizacji
x (t-T), y (©), Zakktadajac, ze realizacje x(t-7) i y () sg probkowane w
dyskretnych odstepach czasu At, oraz ze

T aSAt 13)

gdzie K - iloso prébek realizacji x*(kA t-7) y*(JsAt) (k=1,2,.».58) podda-
wanych usrednianiu,
wzor (12) przybiera postad
»
RAYy*(F) bic*y»(r) - | V  xX*(KAt-7) y*(kAt), a»n
kel

3- Bfad estymatora fanko 1l korelacji

Wyznaczenie estymatora funkcji korelacji weddug wzoru (14) obarczone
jest bledem statystycznym, wynikajacym ze skoriczonego czaau pomiaru
Oczekiwany blad Sredniokwadratowy pomiaru funkcji korelacji mozna  obli-
czy¢ jako wariancje 62 estymatora Miiy*(7)

S2 - €3

gdzie B oznacza wartos¢ oczekiwang estymatora obliczang etaty-
stycznie. Podstawiajac wzor (14) do (15) otrzymano

£2 » Kyg x*(kAt-7)y«(kAt)]2 ~ E2 jjg x* (kA t-Tiy~ "k At)]
k»1 k»1

» 1 r
- Vo IspxX*(kKAt-r"CKA ©)x*(K*At-7)y*(kK*"ABJI -

- S [s*(KAt-r)y*(KAt)] a[x"A,t-7)y*(k*At)]]- (6)
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Przeksztatcajac wyrazenie (16) oozna wykaza¢, ze oczekiwany bkad Srednlo-
kwadratowy sklada sie z dwoch skdadnikoéw

520A+8B an

gdzie A to sonadiagonalnych (k" ) sk#adnikéw réwnania (16), natomiast
B - pozostatych (kfk")=
Skkadnik A réwna sie

i »jl1 - E2[x*(kA t-*c)y*(KAD1j @8)

Skkadnik B réwna sie

n s r
B « n E[acNdcAt-r)y* (KA x* (k" At-7)y*{k"At)"] -
kil ke« 1
kvk

- E [x*(KAt-r)y*(k&t)] E[x*(kAt~Dy*(kAD)]j- (19)

V wyrazeniu (17) zwykle skfadnik A jest skkadnikiem dominujacym [7j.
Wartos¢ skkadnika B mozna minimalizowa¢ przez odpowiedni dobdr widma syg-
nakéw odniesienia w(t) i1 z(t) oraz czestotliwosci probkowania fp= (AD-1,
przy zadanym widmie sygnatow x(t) i y(t) [Bj- Przy odpowiednim doborze
sktadnik B mozna pomingé w wyrazeniu na oczekiwany blad Sredniokwadrato-
wy -

52» “ 02 X*(KAt-Dy*(KAD]j>« j [ -"y*") ] @)

Jak wynika z rownania (20) przy pelnym skorelowaniu sygnatow x*(kAt~7) i
y*(kA t) bkad Sredniokwadratowy 62 ,, 0> gdyz £/#(7) - 1. Blad ten przyj-
muje wartos¢ maksymalng wtedy, gdy Bygnaly x*(kAt-7) i y*(kAt) sa nie-
skorelowane=

Maksymalne odchylenie standardowe estymatora jH*y*(ir) osigga wartosc¢

<2,

Odnoszac G do zakresu zmiennosci funkcji korelacji binamyob prooesdir sto-
chastycznych wynoszgoego

" Rx*y*@min m 1 - (-1) - 2

i mnozac przez 100 otrzymuje sie wzgledne procentowe odchylenia standar-
dowe <i° estymatora Fi’VV“ff)
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T -52%
YF
Przy normalnym rozktadzie odchylen estymatora mozna z prawdopo-

dobienstwem 0,997 twierdzi¢, ze wzgledna procentowa niepewno$¢ graniczna
oceny $x*y>{") wynosi

A° a 3 K r# (23>
YF

gdzie H - ilos¢ dyskretnych wartosci usrednianych w czasie T,

W rozwigzaniach technicznych mozna dowolnie minimalizowa¢ fluktuacje
wartosci funkcji korelacji dobierajac rozsadnie odpowiednig stalg czasowg
usredniania i czestotliwos¢ prébkowania binarnych realizacji stochastycz-
nych«

4« Techniczna realizacja korelatora z przetwarzaniem stochastycznym

W oparciu o algorytm (14) praktycznie zrealizowano uniwersalny korela-
tor stochastyczny o strukturze réwnoleghej, ktorego uproszczony  schemat
blokowy przedstawia rys« 2. Zadaniem ukdadéw wejsSciowych jest dostosowa-
nie sygnatow x(t) 1 y(t) do zakresu przetwarzania przetwornikoéw analogo-
wo-stochastyoznych (A/S) zgodnie z wzorem (6)* Wazne jest, aby oba ukkady
wejsciowe przenosidy sygnaly x(t) i y(t) ibez znieksztatcen amplitudowych
i fazowych w cakym pasmie przetwarzania korelatora. Jako zréddo pomocni-
czych sygnatéw w(t) i1 z(t) zastosowano generator binarnego sygnatu pseudo-
przypadkowego (bsp) zbudowany z dwoch dancuchéw rejestrow przesuwnych,
sprzezonych ze sobg w ten sposob, aby generowany cigg impulséw binarnych
byt ciagiem o maksymalnej dhugosci. Generator bsp generuje dwa statystycz-
nie niezalezne ciagi impulsow zgodnie z wymaganiami (7). Okres bsp zostak
tak dobrany, ze jest on © wiele dduzszy od czasu wyznaczania funkcji kore-
lacji, w zwigzku z czym pseudoprzypadkowe sygnady pomocnicze mozna trakto-
wac jako sygnaty przypadkowe. Powyzszy generator umozliwia uzyskanie prak-
tycznie niezmiennych w czasie 1 temperaturze charakterystyk statystycz-
nych sygnatdéw pomocniczych w(t) i z(t) oraz datwy dobor widma sygnatdw po-
mocniczych w(t) 1 z(t) przez zmiane czestotliwosci traktowania rejestrow
przesuwnych. Zastosowanie generatorow szumu analogowego jako zrédet syg-
natdw pomocniczych nie pozwala na uzyskanie podobnych rezultatéw [OFF

Binarne sygnaty pomocnicze z generatora bsp przetwarzane sg za pomoca
przetwornikéow C/A w sygnaty schodkowe, przy czym prawdopodobienstwa przy-
jecia okreslonych pozioméw przez te sygnaty sg stale w calym zakresie prze-
twarzania przetwornikéw A/S zgodnie z wzorem (9). Komparatory réznicowe 1
i X1 dokonuja pordéwnania sygnadow x(t) 1 y(t) z sygnakami pomocniczymi
w(t) i z(t) zgodnie ze wzorem (4), przy czym na icb wyjsciach wystepuja
sygnaly x*(t) i y*(t) o wartosciach ze zbioru dwuelementowego [+1, —¥],
Sygnady x*(t) i1 y*(t) sa nastepnie probkowane w odstepach czasu At wyzna-
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m Uded ima_opozr\
I

Rys, 2, Schemat blokowy korelatora z binarnym przetwarzaniem stochastycz»

czonym przez ukktad sterujacy, W kanale 'x" prébki sg wprowadzane do linii
op6zniajacej 101 zbudowanej z 24-bltowego rejestru przesuwnego. Opoznio-
ne probki sygnatow x*(IcAt-1 AT") (gdzie 1-0,1,...,23) sg wymnazane z prob-
kami y*(kAt) za pomoca 24 uktadow scalonych Exclusive-OR znegacja- Usred-
nianie wynikéw mnozenia dokonywane jest przez 24 ukfady usredniajgace typu
HC. Wartosci estymatora funkcji korelacji wzajemnej "~ (li ki) dla kolej-
nych opéznien elementarnych 1A? (gdzie 1-0,1,...,23) sa podawane za pomo-
cg analogowego multipleksera wspodpracujgacego z uktadami usSredniania 1|
sterowanego z uktadu sterowania do urzadzen wyjsciowych (woltomierz cyfro-

wy z drukarkg, rejestrator 1Y i oscyloskop). Po wyznaczeniu wartosci
E~ry™1At”) dla 1-0,1,...,23 uktad sterowania automatycznie przekgcza
klucz K (rys. 2) w pozycje 2 i w kanale zostaje dodatkowo wkgczona li-
nia opdzniajaca 14)2. Zostajg wtedy wyznaczone wartosci RAdy# (1,iX) dla
1-24,25,...,47. Linia opdzniajace LO3 i 104 pozwalajg wyznaczyc¢

(la7) dla 1-48, ,...,71 oraz dla 1-72, ,..., 9« Takie szeregowe
wlaczanie linii opdzniajacych zapewnia rozszerzenie zakresu mierzonych
op6znien oraz pozwala na dokdadniejsze odtworzenie korelogramu, co w pew-
nych zastosowaniach jest celowe. Powyzsze zalety s jednak przyczyng
zmniejszenia szybkosci wyznaczania i1°ty”dA?).Przedstawiony korelator mo-
ze stuzy¢ do wyznaczenia odpowiedzi impulsowej ukdadéw liniowych przy ana-
logowym (szum biaty) lub binarnym sygnale wymuszajacym x(t). Widok wykona-
nego korelatora przedstawia rys. 3.

Znaczne uproszczenie konstrukcyjne mozna osiagna¢ stosujac korelator e
tej samej zasadzie dziatania jak przedstawiono powyzej, lecz przeznaczony
do wyznaczania odpowiedzi impulsowej tylko przy binarnych sygnatach prymu-
szajacyoh x*"(t). Schemat blokowy takiego specjalistycznego przyrzadu :pcet-

ris rys. 4* Przyrzad ten zawiera tylko jeden przetwornik aaalogowo-ste«-
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PELNSBI

*

Sf«* *
e 1%4L i1~
r -t * bfﬁ ¥

le = J 8: I

Rys. 3* Widok skonstruowanego korelatora stochastycznego

Linia opdzniajgca

Uktad Kompar.
wejsciowy roznie.
_JLwe t
Badanu _
obiekt 1 %

L E I Generator
— bps
pj Veyfr\

Rys. 4* Schemat blekowy specjalistycznego przyrzadu do wyznaczania odpo-
wiedzi impulsowej

chastycsny (A/S) z jednym sygnatem pomocniczym. Przy analogicznych zatoze-
niach jak w*pkt. 2 mozna wykaza¢, ze estymator odpowiedzi impulsowej g(f)
jest rowny

«C) -~ N y*(r) - c-RYyitr) @)
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gdzie
7 estymator funkcji korelacji wzajemnej binarnego sygnatu z(t)
i przetworzonego stochastyczniersygnatu y*(t),
A2 - potowa zakresu przetwarzania przetwornika stoohastycznego
sygnatu y(t),
C, c¢' - state«

5« Przykfady pomiar¢iw funkcji korelacji

Za pomocag skonstruowanego korelatora stochastycznego 0] wykonano po-
miar funkcji autokorelacji szumu biatego. Do pomiaru wykorzystano genera-
tor szumu biatego typu HHG 201 firmy VEB KESSELEKTRONIK generujacy szum
biaty w pasmie od 20 Bz do 20 kHz. Pomiar wykonano w ukdfadzie podanym jak
nalys.~Si_Ba rys. 6b przedstawiono wyznaczong za pomoca korelatora stocha-

SN &£

Rys. 5. Schemat blokowy ukdadu do pomiaru funkeji autokorelacji

stycznego unormowang funkcje autokorelacji badanego szusu.-Ha rys. 6a przed-
stawiono unormowang funkcje autokorelacji tego samego szumu wyznaczong ko-
relatorem analogowym firmy BZSi typu 55D70. Przebiegi te w granicach bie-

du rejestracji pokrywaja sie. Zaletg korelatora stochastycznego jest prze-
de wszystkim czas pomiaru wynoszacy wraz z rejestracjg wyniku 52 a. Czas

wyznaczenia funkeji autokorelacji szumu biatego korelatorem Disa wyniodst

okoto 45 minut. Druga zaletg korelatora stochastycznego jest dyskretyza-

cja czasu opoéznieniu, pczwalajgoa na dokdadniejsze wyznaczenie punktow

charakterystycznych korelogremu (dok#adno$¢ opdznienia przebiegu "Nkkst-i*)
okreslona jest dokdadnoscig zastosowanego generatora kwarcowego). Wykona-

no réowniez pomiar odpowiedzi impulsowej metoda korelacyjng ozworaika pa-

sywnego pokazanego na rys. 7« Ozestotliwesd drgan wlasnych tego ozwoéraika

wynosi
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Rys. 6. Przebieg unormowanej funkcji autokorelacji szumu bialego generowa-
nego przez generator HRG~201 firmy WEB MESSBtEKTBOHIKt

a) pomiar wykonany za pomoca korelatora analogowego firmy DISA 55D70, b)
pomiar wykonany za pomocg korelatora stocbastycznego

f . — k=, 725 Hz @)
- 0 "2YICI

Jako sygnat testowy zastosowano binarny sygnat
we wy pseudolosowy taktowany z czestotliwoscia ft m
- « 10n Hz 1 o okresie

?2:Ji131riJS2r B> <K« -
cyjnego
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SVN CSC

Rys. 8. Schemat blokowy ukdadu do wyﬁnaczania odpowiedzi impulsowej czwor-
nika

Dobierajac powyzszg czestotliwos¢ taktowania zapewniono spednienie wy-
magania, aby gestos¢ widmowa mocy sygnatu wymuszajacego (testowego) byka
staka w pasmie czestotliwosci przenoszenia badanego ozwémika. Pomiar wy-
konano w ukdadzie pokazanym na rys. 8. Ba rys. 9 przedstawiono wyznaczong
eksperymentalnie odpowiedz impulsowg badanego czwornika.

Ba podstawie zarejestrowanego wyniku obliczono thumienie czwornika sto-
sujac wzor przyblizony £43

la-1- 0,22 (26)
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Czestotliwos¢ drgan wkasnych 0 wyznaczono weddug wzoru [43

tae-===m « 715 Hz @n
fT f

gdzie, f to czestotliwosS¢ drgan gasngcych odpowiedzi impulsowej czwérnika.
Nalezy zauwazy¢, ze blad wyznaczenia fQ wynidést tylko 1,4%w stosunku do
obliczonej na podstawie wartosci elementow badanego czwérnika czestotli-
wosci drgan wkasnych. Gkownym zréddem powstania tego bledu j et urzadze-
nie peryferyjne - rejestrator XY.

6. Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych badan (3 oraz przyjetych zatozen kon-
strukcyjnych okreslono parametry zbudowanego korelatora z przetwarzaniem
stochastycznymi
- zakres napieciowy 0 - 10V,

- podzakresy napieciowe 0,001} 0,003} 0,01} 0,03} 0,1} 0,3} 1} 3} 10V,
- zakres op6znien “jmax m 2,875 ;s - 95 ms,
- rozdzielczo$¢ nastewialnej "wartosci X

AT « 0,125}1}4} 10} 16364} 1003256} 1000 Je,

- mozliwos¢ szerokiego zwiekszania zakresu opéznien przez zastosowanie
taktowania zewnetrznego,

- czestotliwos¢ graniczna £ m 500 jjHz,

- bkad wynikajacy ze skoriczonego czasu usredniania

$ s£1$,

- blkad liniowosci przetwornika A/S fil]
e1%N 2%,
- czas pomiaru 24 wartosci funkcji korelacji
dla aT™ig”™b ®1pom " 1s
At»64 jIb TZpom - 40s,

- czas rejestracji 24 wartosci funkcji korelacji przy wspédpracy korelato-
ra z rejestratorem
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e dgczny ozaa pomiaru i rejestracji 96 wartosci funkcji korelacji

dla aTxsl6"a i « 4T1lpoH + 41"~ - 52 s

A £3*64 "e * m 4f2poE ¢ 4*wi m 3 min 38s.

Oceniajac parametry korelatora z binarnym przetwarzaniem stochastycz-
nym mozna stwierdzi¢, ze pozwala on w sposéb szybki wyznacza¢ funkcje ko-
relacji przy stosunkowo duzej doktadnosci oraz szerokim pasmie czestotli-
wosciowym sygnatow wejsciowych* Trzeba podkresli¢, iz istnieje mozliwose
znacznego polepszenia parametréow metrologicznych korelatora dziakajacego
w oparciu o przedstawiony algorytm w wyniku zastosowania szybkich kompara-
toréow analogowych i szybkich ukdadéw scalonych wykonanych inng technolo-
gig niz TT1 (p- ECL, C-MOS SOS)*

Skonstruowanie korelatora o podobnych parametrach, jak opisany powyzej
w technice analogowej zwigzane jest z wielokrotnie wyzszym nakdadem tech-
nicznym i finansowym. Wynika to z faktu, Zze osiggniecie powyzszych parame-
tréow mozliwe jest tylko przy réownoleghej strukturze korelatora, a koszt
Jednego kanatu wykonanego technika analogowg jest wielokrotnie wyzszy od
kosztu kanatu przedstawionego korelatora. Uzyskanie podobnych parametréw
w technice cyfrowej jest znacznie drozsze, gdyz role linii op6zniajacej
spetnia pamie¢, a funkeje ukdadu mnozacego i usredniajgcego speklnia aryt-
mometr. Ukdad sterujacy korelatora cyfrowego jest skomplikowany ze wzgle-
du na znaczng liczbe rozkazow, jakie musi wydawa¢ (rozkazy przekazywania
informacji z .pamieci do arytmometru, rozkazy wykonywania obliczen, wpro-
wadzania wynikéw itp.).

Przedstawiony algorytm wyznaczania funkcji korelacji pozwala na wyznacze-
nie funkcji korelacji dowolnych proceséw Z(t) i1 Y(t) stacjonarnych i ergo-
dyoznych. Kalety podkresli¢, ze wiekszos¢ korelatoréw stuzacych do pomia-
ru opéznienia transportowego, a opartych o takie metody, jaki metoda u-
Srednianla warunkowego, kompensacyjna, znakowa, przekaznikowa 1 inne,
umozliwia prawidbowy pomiar tylko dla normalnych procesow Z(t) 1 Y(©).
Przedstawiona metoda moze by¢ stosowana dc pomiaru opdznienia transporto-
wego oraz zwiazanych z nim innych parametréw (predkos¢, przyspieszenia
itp.) w takich warunkach, gdy procesy X(t) i Y(t) nie sg procesami normal-
nymi £s]. Metoda ta nadaje ale szczegdlnie do szybkiego wyznaczania odpo-
wiedzi impulsowej ukdadéw, przy czym zastosowanie binarnego sygnatu wymu-
szajacego pozwala na znaczne uproszczenie ukdadu pomiarowego (rys. 4)*
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HHe KOHCxpyKj*HOBHue asseks ji napaMszpu nocspoenaoro Koppejsaxopa.-

APLICATION OP THE STOCHASTIC BINARY PROCEDURE POR HICK
SPEED COMPUTATION OP THE CORRELATION PONCTION

Summary

The artiole presents the high speed computation procedure of the corre-
lation function of two signals, based on the binary probabilistic conver-
sion of input signals. Tbe method accuracy, main constructional features
and parameters of correlator prototype are disoribed in detail.



