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В статье проведен анализ спектров  периодических и непериодических сигналов в форме прямоугольного импульса, треугольного импульса, половины периода синуса длительностью τ. Кратко описаны преимущества разрабатываемого радиоканала.
Математическое моделирование
Сигналы, посылаемые в линию, могут иметь разную форму и занимать различный спектр частот. Исследование спектра передаваемого сигнала возможно путем математического моделирования. Программная платформа MathCAD,  позволяет  моделировать любые формы импульсов и анализировать их спектры. 
Задавшись исходными данными, построим импульсы различной формы (прямоугольного, треугольного и половины периода синуса) и проведем спектральный анализ. Для получения спектра полученных импульсов необходимо применить дискретное преобразование Фурье, в  MathCAD входят два типа функций для дискретного преобразования: fft/ifft и cfft/icfft [1,2] . 

Для прямоугольного импульса получим рисунок 1, для  треугольного и половины периода синуса соответственно 2 и 3.
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Рис. 1. Одиночный прямоугольный импульс и его спектр (а), последовательность прямоугольных импульсов и их спектр (б).
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Рис. 2. Одиночный треугольный импульс и его спектр (а), последовательность треугольных импульсов и их спектр (б).
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Рис. 3. Одиночный импульс (половина периода синуса) и его спектр (а), последовательность  импульсов (половина периода синуса)  и их спектр (б).

На основании полученных спектров периодического и непериодического импульса прямоугольной, треугольной  и в форме полупериода синуса длительностью τ можно сделать следующие выводы.

Относительно различий спектра одиночного импульса и спектра периодической последовательности той же формы можно констатировать факт непрерывности спектра одиночного импульса и дискретности (линейчатости) периодически повторяющихся импульсов, причем огибающая линий дискретного спектра повторяет форму непрерывного спектра.

Так как в данной работе все построенные импульсы имеют одинаковую длительность, то есть смысл сравнить их спектры между собой. Спектры прямоугольного и треугольного импульсов схожи в том, что имеют основной лепесток и убывающие боковые, но при одинаковой длительности импульса лепестки треугольного более широкие и вместе с этим быстрее убывающие, чем лепестки прямоугольного импульса. Скорость убывания уровня лепестков треугольного импульса 1/ω2, а прямоугольного 1/ω. Большая скорость убывания уровня спектра объясняется отсутствием разрывов в функции, описывающей импульс.

Импульс в форме одного полупериода синуса, как прямоугольный и треугольный импульсы, имеет наряду с основным лепестком убывающие боковые. Основной лепесток спектра данного импульса шире, чем у прямоугольного, но немного уже основного лепестка треугольного импульса. Скорость убывания уровня боковых лепестков быстрее, чем у прямоугольного импульса, и сопоставим со скоростью убывания треугольного.
Также вне зависимости от формы импульса можно отметить изменение спектра при изменении длительности импульса: при удлинении (растягивании) импульса сужается его спектр и, наоборот, при укорочении (сжатия) импульса спектр расширяется.
Способ сужения спектра передаваемого сигнала 
Проведенный анализ позволит применить полученные результаты в дальнейшей работе. Сужение спектра передаваемого сигнала по-прежнему является актуальной проблемой.
Авторами решается проблема сужения спектра частот при передаче ИКМ-сигналов, указанная цель достигается тем, что передаваемой в канал  ИКМ-последовательности присваивают «новый» частотный код, передачу осуществляют посредством радиосигналов. 

Новый способ передачи цифрового радиосигнала позволит:

- создать помехозащищенный канал связи вследствие сужения спектра частот; 

- повысить скрытность информации и защитить от несанкционированного доступа за счет возможности передачи шумоподобного сигнала;

- существенно снизить влияние многолучёвости при приеме. Новый метод позволит обнаружить сигналы определенных частот без учета их амплитуды и фазы. Снижаются требования к синхронизации передаваемого сигнала. 

При организации канала решаются вопросы по выбору оптимального метода кодирования, способу модуляции передаваемых радиосигналов. 

Одним из известных методов сужения спектра сигнала является квадратурная амплитудная модуляция, к  недостаткам этого алгоритма  можно отнести относительно невысокий уровень полезного сигнала в спектре модулированного колебания [3-5].

Новый способ будет подробно описан в следующем издании, в настоящее время заканчивается экспертиза по существу на получение патента. 
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