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РАСЧЕТ СЛУЧ АЙНЫХ ОШ ИБ ОК  Н Е СТА ЦИОН АРНЫ Х  
СИСТЕМ С ПОМОЩЬЮ С О П Р Я Ж Е Н Н О Й  ИМ ПУЛ ЬСНОЙ  

П Е Р Е Х О Д Н О Й  ФУНКЦИИ

Предположим, что на вход анализируемой системы поступает 
процесс у( I ) ,  являющийся суммой полезного сигнала и помехи:

у (/) =  т (t) +  п (t). ( 1 )

Воздействия m ( t )  и n ( t )  являются нестационарными случайными 
функциями времени с известными корреляционными функциями и 
математическими ожиданиями.

Работа системы рассматривается в моменты времени, превы­
шающие время эффективной длительности импульсной переход­
ной функции. Найдем выражение для математического ожидания 
корреляционной функции и дисперсии сигнала ошибки.

Общая формула для сигнала ошибки имеет вид:
со

z( t ) '=  m ( t ) — | k ( t , t  — /,) v p  — / . ) d l .  (2 )
О

Из последней формулы имеем:
со

М \ г  (*)] =  т г (0 =  mm (t) — \ k( t ,  t — >0 m y (t — \ ) d \ .  (3)
о

Ко р р ел яц и о н н ая  функц ия опр еделяется  зависимостью:

R it{tv t,) = М ! | г (/!) т .  (/Щ  I г (7,) — т Е (/ ,) ]: . (4)
Имеем:

со

£(<,) =  т (Ц) - -  .)'*(/,, Ц — /4 ) У(!\ — Ai)dXj,О
сю

г (t.,) = т (t2) — j k ( t 2, t2 — X >)y (0  — K ) d X 2,
0
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то> (̂ l) — (О J  ̂(̂1> к Xj) Шу (к Xj)flfA ,, 
0

trie (6>) — mm (t >) j k (/o, 2̂ X2) ^  v (62 X2) ^X2.
0

Используя последние выражения, получим:
оо

R u ( t v к )  =  Ж  [ \ т { к ) — т т (к) — $ k ( t v  Xj) [у (*ь— X,) —
О

оо

—/гау(^—XjJldXj] Iто {k)—m m(t2)— \k ( t2, t2— Х2) [у (t2—Х2)—
О

°о

—т у ( к — X2)|rfX2|) =  Ж  j [то (^) J  k (к> к — ХДу (^i— X^c/Xj] X
О

оо

X [/и(*2) — |А(^2, Х2 Х2)у (̂ 2 X2)dX2] =  Ж (то (к )т(к)—
О

оо ,  оо

J  ̂(̂ 2» 2̂ 2̂) ^  (̂ l) У (̂ 2 2̂) ^^2 J  ̂(̂ 1» 1̂ l̂) У (^l~^l) ^  (̂ 2) ^^1 +О 0 у
оо оо 1

f  ^l)^(^2»^2 ^2) У (̂ 1 ^l) У ( 2̂ ^2) ̂ ^1 ^^2} =О О
оо

~  Rmm(t\4  / 2)  J ^  ( ^ 2 ’ ^2 ^2»)  Rmy (t\i  ^ 2  ^ 2)  ^ ^ 2  —“О
оо

J  ^ (̂ 1> 1̂ М ) ?̂У̂ г (̂ 1 ^ 1» 2̂) ^^1 “ЬО
оо оо

“l" I I  ̂ (̂ 1̂ 1 l̂)(̂ 2’ 2̂ *̂2) ̂ УУ (̂ 1 1̂» 2̂ 2̂) ^̂ 1 ̂ 2̂*
О О

Итак, корреляционная функция сигнала ошибки может быть выра­
жена формулой:
' оо

R e s  (t\, ^2)  =  R m m { t \ ' >  ^2) i ^  (^2» ^ 2  '^2 ) R т у  ( t \ ,  1 2 ^ 2)  ̂ ^ 2  "
О

оо

' J  t\ ^l) (̂ 1  ̂1 2̂) ^ ‘1
0

, 00 00

I i  ̂(̂ 1> 1̂ ^l)^'(̂ 2» 2̂ 2̂) У̂У (̂ 1 1̂» 2̂ '^2) cR<id)<2' (̂ )
0 0

В случае, если m ( t )  и n ( t )  — стационарные случайные функции, 
последняя формула принимает вид: . 4

оо

Rzz(t\ ,  /2) =  R т т  (̂ 2 l̂) j ^ (^2’ 2̂ ^2) Rrny ( 2̂ 1̂ *̂2) ̂ ^2
О
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I  k{t\y t\ {t'2 t\ “t" Xj) dXj -f-
0 '

CO o o

J  J ^ (^1» ^ 1) ^ (^2» П ^2) -^yy(О П X2 -t-'X j) rfX2 a?X j. (6)
о 0

Формулы для дисперсии сигйала ошибки для нестационарного и 
стационарного сигналов имеют вид:

оо

D  (t) — Rz>z(t\4 t) — 0  2  J  A: ( ,̂ / X) R my {ti t —X) d k  -j-
0

00 00
+  J \ k ( t , t — ^ i ) k ( t ,  t —X2)/?yy(^ — X-j, t — X2)dX 1 ^X2; (7)

0 0
CO

D ( t )  =  /?«(*, /) =  Rmm (0) 2 \ k ( t ,  t .— X) R my (X)dX +
0

CO OO

-f f ^ k ( t ,  t — X ^ k ( t ,  t — 'K;,)RyytX^— l ^ d ' K 1dX.2- (8)
0 0

Представим импульсную переходную функцию нестационарной 
линейной системы в виде [2 ]

k ( t , t  — X ) =  2  Ci (t)cpi (X).
1=0

С учетом последней формулы зависимости (5 ) -у (8 ) принимают 
вид:

оо

Ret (t\, ty) =  Rmm(t\,  to) 2  (^2) R  imy(t\t to) —1=0 
00 00

Ci(t\) Riym(t\ i  t<2) ~\~ 2  Ci\(^l) Ci2 ( 2̂) R f  i iv. (fi% t?)', (9)
/= 0  i i=0 г 2=0

oo

Ret (t\i t ^  = Rmm (ty, l̂) 2  (ty) ^ imU (̂ 2 l̂)i— 0
00 00 00

2 . Ci (Ц) R iym (t> 11) + ' 2  2  c l t ( l̂) ci2 (to) R u  1г (t2 ti), (10) 
i=0 (,=0 i 2=0

OO

D  (t) = Rm m( t’> t) 2 2  Ci (t) R  imy(t, t) +
i=0

00 00

+ 2  ?>ch (t)ci2{ t )R i l i t {t,t)\ (11)
Jl=0 12=0

00

D  {t) =  R mm (0) -  2 2  a  (t) Rtmy  (0) +
i=0

00 00

+  2  2  c ^ i O d ' W R u i A 0)- ( 12 )1 i=0 i3=0



где
оо

R  mv(tv  R ) — § срг { ^ )  Rmy {t\,  U  X 2 )  fi?X2 .

0 . ,
Таким образом, выражения (5)т-(12) и (3) могут служить р а ­

бочими формулами, с помощью которых можно рассчитать мате­
матические ожидания, корреляционные функции и дисперсии сиг­
налов ошибки при воздействии на входе стационарных и нестацио­
нарных случайных процессов.
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