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(57) Адаптивний корелятор, що містить перший та
другий акумулятори, перший та другий субтракто-
ри, перший та другий компаратори, блок керуван-
ня та Р-канальний процесор, перший канал якого
містить помножувач, перший та другий акумулято-
ри, подільник та субтрактор, а кожний з наступних
каналів містить регістр зсуву, помножувач, пер-
ший, другий та третій акумулятори, подільник та
субтрактор, причому інформаційний вхід першого
акумулятора з'єднаний з виходом помножувача
першого каналу процесора, інформаційний вхід
другого акумулятора з'єднаний з інформаційним
входом корелятора, виходи першого та другого
субтракторів з'єднані з першими інформаційними
входами ВІДПОВІДНИХ компараторів, виходи яких
з'єднані ВІДПОВІДНО з першим та третім входами
блока керування, другі інформаційні входи компа-
раторів з'єднані ВІДПОВІДНО з входами корелятора
для відхилення дисперсії та відхилення середньо-
го значення, в першому каналі процесора обидва
входи помножувача з'єднані з інформаційним вхо-
дом корелятора, вихід помножувача з'єднаний з
інформаційним входом першого акумулятора, ви-
хід якого з'єднаний з першим та другим інформа-
ційними входами другого акумулятора, вихід якого
з'єднаний з першим входом подільника, другий
вхід якого з'єднаний з виходом блока керування
для нульового зсуву, вихід подільника з'єднаний з
першим входом субтрактора, другий вхід якого
з'єднаний з виходом блока керування для квадра-
та середнього значення, вихід субтрактора з'єдна-
ний з виходом корелятора для нульового зсуву, в
кожному наступному каналі вихід регістру зсуву
з'єднаний з першим входом помножувача, другий
вхід якого з'єднаний з інформаційним входом ко-
релятора, вихід помножувача з'єднаний з інфор-
маційними входами першого та третього акумуля-

торів, вихід першого акумулятора з єднаний з
другим інформаційним входом другого акумулято-
ра, перший вхід якого з'єднаний з виходом третьо-
го акумулятора, вихід другого акумулятора з'єдна-
ний з першим входом подільника, другий вхід
якого з'єднаний з виходом блока керування для
ВІДПОВІДНОГО зсуву, вихід подільника з'єднаний з
першим входом субтрактора, другий вхід якого
з'єднаний з виходом блока керування для квадра-
та середнього значення, вихід субтрактора з'єдна-
ний з виходом корелятора для ВІДПОВІДНОГО зсуву,
при цьому інформаційний вхід регістру зсуву в
другому каналі з'єднаний з інформаційним входом
корелятора, а інформаційний вхід регістру зсуву в
кожному наступному каналі з'єднаний з виходом
регістру зсуву в попередньому каналі, який відріз-
няється тим, що в нього введені перший та другий
регістри, перший та другий регістри зсуву, третій
та четвертий субтрактори, третій та четвертий
акумулятори при цьому вхід корелятора для вели-
чини вікна аналізу з'єднаний з другими входами
регістрів зсуву та другим входом блока керування,
вихід помножувача першого каналу з'єднаний з
першим входом першого регістру зсуву та першим
входом третього субтрактора, інформаційний вхід
корелятора з'єднаний з першим входом другого
регістру зсуву, першим входом четвертого субтра-
ктора та четвертим входом блока керування, вихід
третього акумулятора з'єднаний з входом першого
регістру та другим входом першого субтрактора,
перший вхід якого з'єднаний з виходом першого
регістру, перший вхід третього акумулятора з'єд-
наний з виходом першого акумулятора, а другий
вхід третього акумулятора з'єднаний з виходом
другого субтрактора, другий вхід якого з'єднаний з
виходом першого регістру зсуву, вихід четвертого
акумулятора з'єднаний з входом другого регістру
та другим входом третього субтрактора, вихід дру-
гого регістру з'єднаний з першим входом третього
субтрактора, першій вхід четвертого акумулятора
з'єднаний з виходом другого акумулятора, а дру-
гий вхід четвертого акумулятора з'єднаний з вихо-
дом четвертого субтрактора, вихід другого регістру
зсуву з'єднаний з другим входом четвертого суб-
трактора
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Винахід належить до інформаційно-
вимірювальних систем та може бути використаний
для кореляційного аналізу локально-стаціонарних
випадкових процесів

Відомий адаптивний корелятор (Погрибной
В А Рожанковский И В Джицимски 3 Собульски
А , Адаптивный корреляционный анализ локально-
стационарных случайных процесов // Известия
Высших Учебных Заведений -Радиоелектроника
1996-№5 - С 24-32), що містить перший та дру-
гий акумулятори, перший та другий субтрактори,
перший та другий компаратори, блок керування та
Р-канальний процесор, перший канал якого міс-
тить помножувач, перший та другий акумулятори,
подільник та субтрактор, а кожний з наступних
каналів містить регістр зсуву, помножувач, пер-
ший, другий та третій акумулятори, подільник та
субтрактор, причому інформаційний вхід першого
акумулятора з'єднаний з виходом помножувача
першого каналу процесора, інформаційний вхід
другого акумулятора з'єднаний з інформаційним
входом корелятора, виходи першого та другого
субтракторів з'єднані з першими інформаційними
входами ВІДПОВІДНИХ компараторів, виходи яких
з'єднані ВІДПОВІДНО з першим та третім входами
блока керування, другі інформаційні входи компа-
раторів з'єднані ВІДПОВІДНО з входами корелятора
для відхилення дисперсії та відхилення середньо-
го значення, в першому каналі процесора обидва
входи помножувача з'єднані з інформаційним вхо-
дом корелятора, вихід помножувача з'єднаний з
інформаційним входом першого акумулятора, ви-
хід якого з'єднаний з першим та другим інформа-
ційними входами другого акумулятора, вихід якого
з'єднаний з першим входом подільника, другий
вхід якого з'єднаний з виходом блока керування
для нульового зсуву, вихід подільника з'єднаний з
першим входом субтрактора, другий вхід якого
з'єднаний з виходом блока керування для квадра-
ту середнього значення, вихід субтрактора з'єдна-
ний з виходом корелятора для нульового зсуву, в
кожному наступному каналі вихід регістру зсуву
з'єднаний з першим входом помножувача, другий
вхід якого з'єднаний з інформаційним входом ко-
релятора, вихід помножувача з'єднаний з інфор-
маційними входами першого та третього акумуля-
торів, вихід першого акумулятора з'єднаний з
другим інформаційним входом другого акумулято-
ра, перший вхід якого з'єднаний з виходом третьо-
го акумулятора, вихід другого акумулятора з'єдна-
ний з першим входом подільника, другий вхід
якого з'єднаний з виходом блока керування для
ВІДПОВІДНОГО зсуву, вихід подільника з'єднаний з
першим входом субтрактора, другий вхід якого
з'єднаний з виходом блока керування для квадра-
ту середнього значення, вихід субтрактора з'єдна-
ний з виходом корелятора для ВІДПОВІДНОГО зсуву,
при цьому інформаційний вхід регістру зсуву в
другому каналі з'єднаний з інформаційним входом
корелятора, а інформаційний вхід регістру зсуву в
кожному наступному каналі з'єднаний з виходом
регістру зсуву в попередньому каналі

Відомий адаптивний корелятор працює за ал-
горитмом, який визначає ділянку локальної стаціо-
нарності як суму чергових, рівних за довжиною
елементарних стаціонарних інтервалів випадково-
го сигналу Нестаціонарні сигнали можуть мати
коротку тривалість, що при використанні цього
алгоритму призведе до значної втрати ВІДЛІКІВ
аналізованого сигналу, оскільки при виходу сигна-
лу за межі стаціонарності відкидаються КІЛЬКІСТЬ
останніх ВІДЛІКІВ, що рівна вікну аналізу При зме-
ншенні аналізованих ВІДЛІКІВ знижується точність
аналізу

В основу винаходу поставлене завдання ство-
рення такого адаптивного корелятора, в якому
введення нових блоків та зв'язків дозволить під-
вищити точність визначення виходу процесу за
межі стаціонарності, і, ВІДПОВІДНО ПІДВИЩИТИ ТОЧ-
НІСТЬ аналізу, що проводиться пристроєм

Поставлене завдання вирішується тим, що в
адаптивний корелятор, що містить перший та дру-
гий акумулятори, перший та другий субтрактори,
перший та другий компаратори, блок керування та
Р-канальний процесор, перший канал якого міс-
тить помножувач, перший та другий акумулятори,
подільник та субтрактор, а кожний з наступних
каналів містить регістр зсуву, помножувач, пер-
ший, другий та третій акумулятори, подільник та
субтрактор, причому інформаційний вхід першого
акумулятора з'єднаний з виходом помножувача
першого каналу процесора, інформаційний вхід
другого акумулятора з'єднаний з інформаційним
входом корелятора, виходи першого та другого
субтракторів з'єднані з першими інформаційними
входами ВІДПОВІДНИХ компараторів, виходи яких
з'єднані ВІДПОВІДНО з першим та третім входами
блока керування, другі інформаційні входи компа-
раторів з'єднані ВІДПОВІДНО з входами корелятора
для відхилення дисперсії та відхилення середньо-
го значення, в першому каналі процесора обидва
входи помножувача з'єднані з інформаційним вхо-
дом корелятора, вихід помножувача з'єднаний з
інформаційним входом першого акумулятора, ви-
хід якого з'єднаний з першим та другим інформа-
ційними входами другого акумулятора, вхід якого
з'єднаний з першим входом подільника, другий
вхід якого з'єднаний з виходом блока керування
для нульового зсуву, вихід подільника з'єднаний з
першим входом субтрактора, другий вхід якого
з'єднаний з виходом блока керування для квадра-
ту середнього значення, вихід субтрактора з'єдна-
ний з виходом корелятора для нульового зсуву, в
кожному наступному каналі вихід регістру зсуву
з'єднаний з першим входом помножувача, другий
вхід якого з'єднаний з інформаційним входом ко-
релятора, вихід помножувача з'єднаний з інфор-
маційними входами першого та третього акумуля-
торів, вихід першого акумулятора з'єднаний з
другим інформаційним входом другого акумулято-
ра, перший вхід якого з'єднаний з виходом третьо-
го акумулятора, вихід другого акумулятора з'єдна-
ний з першим входом подільника, другий вхід
якого з'єднаний з виходом блока керування для
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ВІДПОВІДНОГО зсуву, вихід подільника з єднаний з
першим входом субтрактора, другий вхід якого
з'єднаний з виходом блока керування для квадра-
ту середнього значення, вихід субтрактора з'єдна-
ний з виходом корелятора для ВІДПОВІДНОГО зсуву,
при цьому інформаційний вхід регістру зсуву в
другому каналі з'єднаний з інформаційним входом
корелятора, а інформаційний вхід регістру зсуву в
кожному наступному каналі з'єднаний з виходом
регістру зсуву в попередньому каналі, згідно з ви-
находом, введені перший та другий регістри, пер-
ший та другий регістри зсуву, третій та четвертий
субтрактори, третій та четвертий акумулятори при
цьому вхід корелятора для величини вікна аналізу
з'єднаний з другими входами регістрів зсуву та
другим входом блока керування, вихід помножува-
ча першого каналу з'єднаний з першим входом
першого регістру зсуву та першим входом третьо-
го субтрактора, інформаційний вхід корелятора
з'єднаний з першим входом другого регістру зсуву,
першим входом четвертого субтрактора та четве-
ртим входом блока керування, вихід третього аку-
мулятора з'єднаний з входом першого регістру та
другим входом першого субтрактора, перший вхід
якого з'єднаний з виходом першого регістру, пер-
ший вхід третього акумулятора з'єднаний з вихо-
дом першого акумулятора, а другий вхід третього
акумулятора з'єднаний з виходом другого субтрак-
тора, другий вхід якого з'єднаний з виходом пер-
шого регістру зсуву, вихід четвертого акумулятора
з'єднаний з входом другого регістру та другим
входом третього субтрактора, вихід другого регіст-
ру з'єднаний з першим входом третього субтрак-
тора, першій вхід четвертого акумулятора з'єдна-
ний з виходом другого акумулятора, а другий вхід
четвертого акумулятора з'єднаний з виходом чет-
вертого субтрактора, вихід другого регістру зсуву
з'єднаний з другим входом четвертого субтракто-
ра

Введення нових блоків та зв'язків дозволить
організувати роботу корелятора за алгоритмом з
перекриттям вікон аналізу ВІДПОВІДНО ДО ЦЬОГО
алгоритму вікно аналізу зсувається відносно попе-
редньої позиції на величину, що може змінюватись
від одного відліку до величини самого вікна аналі-
зу, що дозволяє уникнути значних втрат ВІДЛІКІВ
при виході сигналу за межі стаціонарності, і тим
самим підвищити точність аналізу, який прово-
диться корелятором

На фіг 1 приведена структурна схема адапти-
вного корелятора, де 1 - перший регістр, 2 - пер-
ший регістр зсуву, 3 - другий регістр, 4 - другий
регістр зсуву, 5 - перший субтрактор, 6 - третій
субтрактор, 7 - другий субтрактор, 8 - четвертий
субтрактор, 9 - перший акумулятор, 10 - другий
акумулятор, 11 - перший компаратор, 12 - третій
акумулятор, 13 - другий компаратор, 14 - четвер-
тий акумулятор, 15 - блок керування, 16 1-16 Р -
помножувачі 1-го - Р-го каналів процесора, 17 1-
17 Р - перші акумулятори 1-го -Р-го каналів проце-
сора, 18 1-18Р-1 - другі акумулятори 1-го - Р-го
каналів процесора, 19 1-19 Р - подільники 1-го - Р-
го каналів процесора, 20 1-20 Р - субтрактори 1-го
-Р-го каналів процесора, 21 2-21 Р - регістри зсуву
2-го - Р-го каналів процесора, 22 2-22 Р - треті
акумулятори 2-го - Р-го каналів процесора, 22 -

інформаційний вхід корелятора, 23 - вхід кореля-
тора для величини вікна аналізу, 24 - вхід кореля-
тора для відхилення дисперсії, 25 - вхід корелято-
ра для відхилення середнього значення, 26 -
перший вхід блока керування, 27 - другий вхід
блока керування, 28 -третій вхід блока керування,
29 - четвертий вхід блока керування, ЗО 1-30 Р -
виходи блока керування для 0-го - Р-1-го зсувів, 31
- вихід блока керування для квадрату середнього
значення, 32 1-32 Р - виходи корелятора для 0-го -
Р-1-го зсувів

Адаптивний корелятор містить перший 1 та
другий 3 регістри, перший 2 та другий 4 регістри
зсуву, перший 5, третій 6, другий 7 та четвертий 8
субтрактори, перший 9, другий 10, третій 12 та
четвертий 14 акумулятори, перший 11 та другий
13 компаратори, блок керування 15, інформацій-
ний вхід 22, вхід для величини вікна аналізу 23,
вхід для відхилення дисперсії 24, вхід 25 для від-
хилення середнього значення, 26, 27, 28 та 29 -
перший, другий, третій та четвертий входи блока
керування ВІДПОВІДНО, виходи ЗО 1-30 Р блока ке-
рування для ВІДПОВІДНИХ зсувів, вихід 31 блока
керування для квадрату середнього значення, ви-
ходи 32 1-32 Р корелятора для 0-го - Р-1-го зсувів
та Р-канальний процесор, перший канал якого міс-
тить помножувач 16 1, перший 17 1 та другий 18 1
акумулятори, подільник 19 1 та субтрактор 20 1
Другий та решта каналів містять регістри зсуву
21 2-21 Р, помножувачі 16 2-16 Р, перші 17 2-17-Р,
другі 18 2-18-Р та треті 22 2-22 Р -акумулятори,
подільники 19 2-19 Рта субтрактори 20 2-20 Р

Інформаційний вхід 22 корелятора з'єднаний з
першими входами другого регістру зсуву 4, четве-
ртого субтрактора 8, входом другого акумулятора
10, четвертим 29 входом блока керування 15, пе-
ршим та другим входом помножувача 16 1 першо-
го каналу процесора, другими входами помножу-
вачів 16 2-16 Р решти каналів процесора та
входом регістру зсуву 21 2 другого каналу проце-
сора Вихід помножувача 16 1 з'єднаний з перши-
ми входами першого регістру зсуву 2 та першого
субтрактора 5 та входом акумулятора 9 Вхід ко-
релятора 23 для величини вікна аналізу з'єднаний
з другими входами регістрів зсуву 2 та 4 і другим
27 входом блока керування 15 Вихід третього
акумулятора 12 з'єднаний з входом першого регіс-
тру 1 та другим входом першого субтрактора 5,
перший вхід акумулятора 12 з'єднаний з виходом
першого акумулятора 9, а другий - з виходом тре-
тього субтрактора 6 Другий вхід цього субтракто-
ра з'єднаний з виходом першого регістру зсуву 2
Вихід першого регістру 1 з'єднаний з першим вхо-
дом першого субтрактора 5, вихід якого з'єднаний
з першим входом першого компаратора 11 Другий
вхід цього компаратора з'єднаний з входом 24 ко-
релятора для відхилення дисперсії, а вихід - з пе-
ршим входом 26 блока керування 15

Вихід четвертого акумулятора 14 з'єднаний з
входом другого регістру 3 та другим входом друго-
го субтрактора 7, перший вхід акумулятора 14
з'єднаний з виходом другого акумулятора 10, а
другий - з виходом четвертого субтрактора 8 Дру-
гий вхід цього субтрактора з'єднаний з виходом
другого регістру зсуву 4 Вихід другого регістру З
з'єднаний з першим входом другого субтрактора 7,
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вихід якого з єднаний з першим входом другого
компаратора 13 Другий вхід цього компаратора
з'єднаний з входом 25 корелятора для відхилення
середнього значення, а вихід - з третім входом 28
блока керування 15

В першому каналі процесора вихід помножу-
вача 16 1 з'єднаний з інформаційним входом пер-
шого акумулятора 17 1, вихід якого з'єднаний з
першим та другим інформаційними входами друго-
го акумулятора 18 1, вихід якого з'єднаний з пер-
шим входом подільника 19 1, другий вхід якого
з'єднаний з виходом ЗО 1 блока керування 15 для
нульового зсуву, а вихід - з першим входом суб-
трактора 20 1 Другий вхід субтрактора 20 1 з'єд-
наний з виходом 31 блока керування 15 для квад-
рату середнього значення, а вихід субтрактора
20 1 з'єднаний з виходом корелятора 32 1 для ну-
льового зсуву

В кожному наступному каналі процесора, крім
другого, входи регістрів зсуву 21 3-21 Р з'єднані з
виходами аналогічних регістрів зсуву в попере-
дньому каналі Виходи регістрів зсуву 20 2-20 Р в
другому та решті каналів з'єднані першими входа-
ми помножувачів 16 2-16 Р Виходи помножувачів
16 2-16 Р з'єднані з інформаційними входами пер-
ших 17 2-17 Р та третіх 22 2-22 Р акумуляторів
Виходи перших 17 2-17 Р акумуляторів з'єднані з
другими інформаційними входами других 18 2-

18 Р акумуляторів, перші входи яких з'єднані з ви-
ходами третіх 22 2-22 Р акумуляторів Виходи дру-
гих 18 2-18 Р акумуляторів з'єднані з першими
входами ПОДІЛЬНИКІВ 19 2-19 Р, другі входи яких
з'єднані з виходами ЗО 2-30 Р блока керування 15
для ВІДПОВІДНИХ зсувів Виходи ПОДІЛЬНИКІВ 19 2-

19 Р з'єднані з першими входами субтракторів
20 2-20 Р, другі входи яких з'єднані з виходом 31
блока керування 15 для квадрата середнього зна-
чення, а виходи субтракторів 20 2-20 Р з'єднані з
виходами 32 2-32 Р корелятора для ВІДПОВІДНОГО
зсуву

Адаптивний корелятор працює наступним чи-
ном

З появою сигналу починається формування
довірчого інтервалу Оскільки регістри зсуву 2 та З
здійснюють зсув вхідних ВІДЛІКІВ на величину Nwm,
то до закінчення формування довірчого інтервалу
на другі входи субтракторів 6 та 8 будуть поступа-
ти нулі і таким чином в акумуляторах 9 та 10 буде
здійснюватись сумування з нагромадженням

Z a = o " 1 x a T a Z a = o " 1 x a ^ X s " В | Д Л І К с и г н а л У )
ВІДПОВІДНО Одночасно починається робота спецп-
роцесора, в кожному з Р каналів якого вирахову-
ється оцінка кореляційної функції для ВІДПОВІДНОГО
часового зсуву т , який забезпечується регістрами
зсуву 21 2-21 Р Добуток х ах а m формується в по-

множувачах 16 1-16 Р і нагромаджується в акуму-
ляторах 17 1-17 Р При закінченні формування
першого довірчого інтервалу блок керування 15
генерує тактовий сигнал і сума ВІДЛІКІВ, яка нагро-
маджена в акумуляторах 9 та 10, переписується в
регістри 1 та 3 і зберігається там до закінчення
стаціонарної ділянки На виходах 30 1-30 2 блока
керування 15 встановлюється величина рівна

1/(Nw i n + r - m ) (r - КІЛЬКІСТЬ ВІДЛІКІВ ВІД початку

реалізації до початку поточного вікна аналізу), а на
—2 —

виході 31 - ХА , де ХА - середнє значення сигналу
на інтервалі

Після формування першого довірчого інтерва-

лу в 2 та 4 здійснюється обчисленні Хд - х 2

ы та

х а _ х ы ВІДПОВІДНО Таким чином в акумулято-
рах 3 та 4, завжди знаходяться суми квадратів
ВІДЛІКІВ та ВІДЛІКІВ вікна аналізу ВІДПОВІДНО ВМІСТ

цих акумуляторів подається на входи ВІДПОВІДНИХ
субтракторів 1 та 3, в яких він віднімається від ВІД-
ПОВІДНИХ значень довірчого інтервалу, що зберіга-
ються в регістрах 1 та 3 Отримані різниці порів-
нюються з допустимими значеннями в
компараторах 11 та 13 ВІДПОВІДНО при кожному
зсуві вікна аналізу на величину N w , n і результати

подаються на входи 26 та 28 блока керування 15
ВІДПОВІДНО, який приймає рішення про стаціонар-
ність ділянки процесу Якщо рішення позитивне, то
описана вище процедура повторюється знову

Якщо прийняте рішення про вихід процесу за

межі стаціонарності, то акумулятори 12 та 14 очи-

щуються і в них записуються суми У 1 Хд та

2 '_ м х а ( Д е ^ S H ' К І Л Ь К І С Т Ь ВІДЛІКІВ на яку має

зміститись вікно аналізу, щоб корелятор провів
черговий аналіз сигналу) з акумуляторів 9 та 10 В
цей час нагромадженні в акумуляторах 18 1-18 Р

суми 2 ' _ 1 х а х а _ т ДІЛЯТЬСЯ в подільниках 19 1-

19 Р на ВІДПОВІДНІ значення і-т Від отриманого
значення в субтракторах 20 1-20 Р віднімається

ХА і на виходах корелятора К х х ( т ) отримаємо
значення кореляційної функції для ВІДПОВІДНОГО
часового зсуву Після цього 18 1-18 Р акумулятори
очищаються і в них переписується вміст ВІДПОВІД-
НИХ акумуляторів 22 2-22 Р Оскільки в першому
каналі часовий зсув дорівнює 0, то в 18 1 перепи-
сується значення з виходу 17 1 Одночасно з цим
очищуються акумулятори 17 1-17 Р Після цього
повторюється робота корелятора на першому ін-
тервалі аналізу
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