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Аннотация. В последние годы большинство методов донайквистовой (sub-Nyquist) выборки и оценки па-
раметров сигналов линейной частотной модуляции (ЛЧМ) основываются на теории сжатого распознава-
ния CS (compressed sensing). Однако вычислительная сложность почти всех таких алгоритмов CS реконст-
рукции высокая, что делает их трудными для аппаратной реализации. В данной статье предложена новая
схема донайквистовой выборки ЛЧМ сигналов и метод оценки параметров малой сложности. Некогерент-
ная выборка в теории CS внедряется в систему донайквистовской выборки, но, ни один алгоритм CS ре-
конструкции не используется для оценки параметров. На основе накопления энергии ЛЧМ сигнала в пре-
делах области определения дробного преобразования Фурье FRFT (fractional Fourier transform) скорость
изменения частоты и центральная частота могут быть оценены с помощью линейных операций. Следова-
тельно, предложенный метод оценки может быть легко реализован по сравнению с другими методами
оценки на основе CS. Результаты имитационного моделирования подтверждают эффективность и точ-
ность метода.
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1. ВВЕДЕНИЕ

Сигналы линейной частотной модуляции
(ЛЧМ), также называемые chirp-сигналы, ши-
роко используются в различных областях, та-
ких как коммуникация, гидролокация и радио-
локация. Поскольку ЛЧМ-сигналы во многих
приложениях являются широкополосными
сигналами с большим произведением вре-
мя–полоса частот, то широкая полоса частот
приводит к трудностям обнаружения и обра-
ботки данного сигнала.

Согласно теории сжатого распознавания
CS (compressed sensing) [1, 2], где сигнал имеет
разреженное представление в некотором бази-
се, всю необходимую информацию для точной

реконструкции сигнала можно получить ис-
пользуя относительно небольшие неадаптив-
ные линейные измерения. В некоторых ситуа-
циях реконструкция сигнала не требуется, то-
гда теория CS может быть использована для
оценки параметров сигнала с помощью непо-
средственной обработки данных CS [3–5].

Предложены некоторые методы оценки
параметров ЛЧМ-сигналов на основе теории
CS. Основная идея [6–8] — разработка избы-
точного словаря сигнального соответствия и
затем нахождение наиболее подходящего эле-
мента сигнала в словаре. Параметры ЛЧМ-сиг-
нала могут быть оценены с помощью позиции
элемента. Поскольку оценка параметров в
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