Рішення завдань

Завдання 3.

1. Основні теоретичні відомості
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Як відомо, нелінійні елементи - типова ланка вимірювальних систем. Наприклад, типовий вимірник дисперсії центрованого СВП 
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 складається з квадратора й інтегратора:
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В наведеній схемі інтегратор виконує функцію оцінювача математичного чекання процесу 
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 на виході квадратичного двопівперіодного детектора. Таким чином, маємо спершу довести, що МЧ процесу 
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 пропорційне дисперсії процесу 
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. А потім аналогічним чином маємо розглянути ситуацію, колі замість квадратичного двопівперіодного детектора встановлено лінійний двопівперіодний детектор.
МЧ процесу 
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 на виході довільного нелінійного елементу може бути знайдено двома способами.

Спосіб 1: використовується формула
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 - розподіл ймовірностей процесу 
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 на виході того чи іншого детекора.

Спосіб 2: для квадратичного детектора використовується формула


[image: image12.wmf]ò

¥

¥

-

=

dx

x

W

x

m

y

)

(

1

2

,

де 
[image: image13.wmf])

(

1

x

W

 - розподіл ймовірностей процесу 
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, а для лінійного детектора – формула
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Тотожність обох способів базується на рівності елементарних ймовірностей на вході й виході нелінійного елементу:
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Як бачимо, аналітичні розрахунки простіше робити за другим способом – в цьому разі не треба обчислювати 
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. Але ми проведемо аналітичні розрахунки за обома способами. Таким чином можна буде перевірити вірність одержаних результатів. 

2. Аналітичні розрахунки

Розподіл ймовірностей центрованого процесу 
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Розподіл ймовірностей на виході квадратичного детектора з характеристикою 
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Розподіл ймовірностей на виході лінійного детектора з характеристикою 
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Для простоти подальших викладок приймаємо 
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Тоді для квадратичного детектора маємо:
Спосіб 1:
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Спосіб 2:
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Для лінійного детектора маємо:

Спосіб 1:
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Спосіб 2:
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Таким чином, математичне чекання процесу на виході квадратичного детектора дорівнює дисперсії вхідного процесу, а на виході лінійного детекора – пропорційне середноквадратичному відхиленню вхідного процесу.

3. Структурна схема пристрою:

Оскільки математичне чекання процесу на виході квадратичного детектора дорівнює дисперсії 
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, а на виході лінійного детекора – пропорційне 
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 з коефіцієнтом пропорційності 
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, відповідні структурні схеми пристроїв для вимірювання ефективного значення нормального центрованого СВП 
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 мають вигляд:
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4. Планування та проведення розрахунків на ПЕОМ

При розв’язанні задачі потрібно було обчислювати визначені інтеграли. Вище ми скористувалися таблицями інтегралів Г.Б.Двайта. Однак ці ж інтеграли можно обчислювати й в середовищі спеціальних математичних программ, наприклад, Matlab чи Mathcad. 
В програмі Matlab це робиться так. 

Припустимо, треба обчислити вираз:
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В рабочем окне задаем:

>> syms x

>> syms sig real

>> f=sqrt(2/pi)/sig*x*exp(-0.5*(x/sig)^2);
>> int(f,x,0,inf)

і одержуємо відповідь:

ans =

7186705221432913/9007199254740992*sig
Неважко перевірити, що 
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5.  Співставлення аналітичних розрахунків та розрахунків на ПЕОМ
Як бачимо, результати розрахунків інтегралу, проведені за допомогою таблиць та комп’ютерної програми, цілком співпадають. Таким чином, використання програми Matlab дозволяє значно спрощувати процес проведення аналітичних викладок.

Особливість використання ПЕОМ в даному випадку полягає в тому, що ми не просто обчислювали визначений інтеграл, а спрощували математичний вираз, що містив символьний параметр sig. Щоб програма правильно відреагувала на цю обставину, було віддано спеціальну команду:

>> syms sig real
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