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Известные методы частотно-временного преобразования сложны и громоздки в вы-
числениях, требуют корректного подбора (перебора) базовых функций разложения,
могут иметь интерференционные точки и отрицательные значения функции спект-
ральной плотности. Наличие пространственно-временной неопределенности, непре-
менно присущей любому частотно-временному разложению, а также отсутствие воз-
можности коррекции найденных коэффициентов разложения делают современные
методы частотно-временного преобразования малоэффективными при анализе сиг-
нальных радиопрофилей (СРП). Декомпозиция СРП с оконной корреляционной об-
ратной связью устраняет указанные выше недостатки, посредством многократного пе-
ребора параметров, однако это происходит за счет существенного увеличения време-
ни преобразования. Целью данной работы является повышение эффективности час-
тотно-временного разложения СРП посредством анализа параметров окна преобразо-
вания при декомпозиции с оконной корреляционной обратной связью. В работе ис-
пользуются методы экспериментальных исследований для регистрации электрической
составляющей излученного изделием электромагнитного поля – СРП. Методы корре-
ляционного анализа для определения наилучшего совпадения реперного и восстанов-
ленного СРП. Методы цифровой обработки сигналов при частотно-временном разло-
жении. Представлены зарегистрированные СРП и их параметры, проведен корреля-
ционный анализ данных СРП. Приведены зависимости корреляционных функций от
ширины и шага окна при различном числе точек дискретизации зарегистрированного
СРП. Полученные результаты впервые показали возможность использования опреде-
ленных параметров окна преобразования для повышения точности и существенного
снижения времени декомпозиции СРП, что обуславливает новизну работы. Установле-
но, что при ширине окна равном половине протяженности самого СРП и шаге окна не
более десятой части протяженности СРП можно добиться повышения взаимной кор-
реляции между исходным и восстановленным СРП до 0,95. Даны рекомендации по
быстродействию регистрирующей аппаратуры при приеме СРП. Практическая значи-
мость работы заключается в уменьшении числа итераций многопараметрического при-
ближения при использовании корреляционной обратной связи в ходе декомпозиции
СРП, что существенно снижает время на преобразование и повышает его точность.

Бойков Константин Анатольевич, 
МИРЭА – Российский технологический университет,
Москва, Россия, nauchnyi@yandex.ru 

Ключевые слова: декомпозиция, оконное
преобразование, сигнальный радиопрофиль,
частотно-временное преобразование,
корреляционный анализ

DOI: 10.36724/2072-8735-2023-17-6-23-28

Manuscript received 05 May 2023;
Accepted 03 June 2023

Информация об авторе:
Бойков Константин Анатольевич, кандидат технических наук, доцент кафедры радиоволновых процессов и технологий
Института радиоэлектроники и информатики ФГБОУ ВО "МИРЭА – Российский технологический университет", Москва, Россия



T-Comm Tом 17. #6-2023
24

ЭЛЕКТРОНИКА. РАДИОТЕХНИКА

(t, hk)

X f hk fU t t hk j ft dt

(t – hk)
hk

dt
a
hfU t

a
X a h n

n
t

hn
* – 

.

O(t)

O

O

t t

t t
O t

sin(x)/x
2 /tO

O t0

tO



T-Comm Vol.17. #6-2023 25

ЭЛЕКТРОНИКА. РАДИОТЕХНИКА

t t i t tU i t
N N

i
ii

i
U ieU t i

U0

 – 
 t t0

X f h
K O

h

O h

c h O
fj cU O

X(f, h)
h

h K - O), K  U( )
f

O

r(h)

M h

i h

M h

i h

M h

i h

Y i YY i Y

Y i Y Y i Y
r h

M h
h K - M)

U M
Y U

MU
Y U

M h

i h
Y iM

Y
M h

i h
Y iM

Y

U UM
UB

UMB

r t dtS
t

r

Sri

K

i
i

K

i
SriSr r h ti t

r(h)

Sri



T-Comm Tом 17. #6-2023
26

ЭЛЕКТРОНИКА. РАДИОТЕХНИКА

RTO2032 Rohde & Schwarz

Sr

Sr
t =

Sr

Sr

t0

Sr.

f1

f2

f3

f4

1

2

3

4



T-Comm Vol.17. #6-2023 27

ЭЛЕКТРОНИКА. РАДИОТЕХНИКА

Li G., Yu D., Yuan L., Chen X

. .

Porsani M.J., Silva M.G., Ursin B.

Rossa F. D., Guerrero J., Orlando G., Taglialatela G

Chaitra Y. L., Dinesh R.

uriš V., Semenov V.I., Chumarov S.G

.

Shevgunov T.Ya., Gushchina O.A

.

Iskhakova A.O., Alekhin M.D., Bogomolov A.O

Huang R., Cui H

Thanh T. K., Vinh T.T

.

.

. .



INVESTIGATION OF THE PARAMETERS OF THE FREQUENCY-TIME CONVERSION WINDOW
DURING THE DECOMPOSITION OF THE SIGNAL RADIO PROFILE

Konstantin A. Boikov, MIREA - Russian Technological University, Moscow, Russia, nauchnyi@yandex.ru 

Abstract

Known methods of time-frequency transformation, such as the Gabor-Ville transform, wavelet transform, are complex and cumbersome in calculations,
require the correct selection of basic expansion functions, may have interference points and negative values of the spectral density function. The pres-
ence of space-time uncertainty inherent in any frequency-time decomposition, as well as the lack of the possibility of correcting the found expansion
coefficients, make modern methods of frequency-time transformation ineffective in the analysis of signal radio profiles (SRP). Decomposition of SRP
with windowed correlation feedback eliminates the above disadvantages by multiple enumeration of parameters, however, this occurs at the expense of
a significant increase in the transformation time. The transformation window here is understood as a rectangular function that moves along the time
axis from the origin. In this work, the window width is understood as the number of sampling points falling into the rectangular window function, which
is equivalent to the length of the function along the time axis. The window step is the number of sampling points to which the rectangular window func-
tion (transformation window) moves in the time-frequency decomposition. The purpose of this work is to increase the efficiency of the frequency-time
decomposition of the SRP by analyzing the parameters of the transformation window in decomposition with windowed correlation feedback. In the
study, experimental research methods are used to register the electrical component of the electromagnetic field radiated by the product - SRP.
Correlation analysis methods for determining the best match between the reference and reconstructed SRP. Methods of digital signal processing with
frequency-time decomposition. The paper presents the registered SRPs and their parameters, a correlation analysis of the SRP data is carried out. The
dependences of the correlation functions on the width and step of the window are given for a different number of sampling points of the registered
SRP. The results obtained for the first time showed the possibility of using certain parameters of the transformation window to improve the accuracy
and significantly reduce the time of SRP decomposition, which makes the work novel. It has been established that with a window width equal to half the
length of the SRP itself and a window step of not more than a tenth of the length of the SRP, it is possible to achieve an increase in the cross-correla-
tion between the original and restored SRP up to 0.95. Recommendations are given on the speed of recording equipment when receiving PDS (sampling
rate below 10 GS/s). The practical significance of the work lies in the reduction of iterations of the multi-parameter approximation when using corre-
lation feedback in the course of SRP decomposition, which significantly reduces the conversion time and improves its accuracy.
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