Рішення завдань

Завдання 9.

1. Основні теоретичні відомості

Одне із визначень інтервала кореляції стаціонарного випадкового процесу (СВП):
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де 
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 - коефіцієнт кореляції СВП. Інтервал кореляції (1) іноді називать ефективним, маючи на увазі те, що на цьому інтервалі 
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 приймає найбільш вагомі значення, а також те, що при його обчисленні враховуються всі значення коефіцієнту кореляції, що знаходяться в інтервалі 
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. Є й інші визначення інтервалу кореляції. Наприклад, для вузькополосних СВП 
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 дуже сильно осцилює – в цьому випадку замість 
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 під знаком інтегралу використовують 
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 або 
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. Але в умові задачі говориться, що на вхід НЧ фільтру подається білий шум із спектральною густиною потужності одностороннього спектру 
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N

, а сам фільтр – це два послідовно з’єднаних
[image: image10.wmf]RC

-ланцюжки. Тому, на виході НЧ фільтру будемо мати низькочастотний випадковий процес із неосцилюючим коефіцієнтом кореляції. Це дозволяє нам при вирішенні завдання скористатися найпростішим визначенням (1). 

Фільтр – це лінійна система. Cпектри потужності на вході та виході лінійної системи (Рис.1) пов’язані співвідношенням:
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Рис.1

При подачі на вхід білого шуму із спектральною густиною 
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 на виході маємо спектр потужності:
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Кореляційна функція процесу на виході лінійної системи, на вхід якої подається білий шум, може бути знайдена за допомогою оберненого перетворення Вінера-Хінчина:
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Передаточна функція інтегруючого RC-ланцюжка має вигляд:
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Квадрат модуля передаточної характеристики:
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Передаточна характеристика двох послідовно з’єднаних лінійних систем дорівнює добутку передаточних характеристик. Тому для двох однакових послідовно з’єднаних інтегруючих RC-ланцюжків маємо:
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Таким чином, для розв’язання нашого завдання треба:

1) знайти функцію кореляції на виході НЧ фільтру:
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2) знайти ефективний интервал кореляціі СВП на виході НЧ фільтру, користуючись формулою (1) та пом’ятаючи, що 
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Одержане рішення буде залежати від добутку 
[image: image23.wmf]RC

 й тому матиме загальний характер. Для конкретизації рішення треба буде із умов задачі розрахувати значення добутку 
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. 

2. Структурна схема або характеристики пристрою:

Два послідовно з’єднаних
[image: image25.wmf]RC

-ланцюжки показано на рис.2. На практиці такий НЧ фільтр застосовують для одержання коричньового  шуму – шуму із спектральною густиною потужності, що для великих значень частоти спадає із швидкістю 12дБ на октаву.
[image: image65.wmf])

(

f

H


                    білий шум 
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Рис.2

На частоті 
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 маємо:
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Неважко бачити, що 
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 монотонно спадає із зростом 
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, причому:
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Приблизний вигляд графіку 
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 показано на рис.3.
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                                                                                    Рис.3

Ступінь згасання квадрата модуля передаточної характеристики вимірюють у децибелах (дБ):
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Оскільки для інтегруючого RC-ланцюжка 
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, ступінь згасання – величина від’ємна.

Якщо відома ступінь згасання 
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для заданої частоти 
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 (з умов задачі), тоді можна визначити добуток 
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:
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3. Аналітичні розрахунки

1) користуючись таблицями перетворень Фур’є, знайдемо функцію кореляції на виході НЧ фільтру:
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Оскільки передаточна характеристика – парна функція, можемо також записати (4) у вигляді косинус-перетворення Фур’є:
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В довідниках знаходимо:
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Заміни перемінних в (5):
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Таким чином,
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Знак модулю ми записали, враховуючи парність функції автокореляції. Коєфіцієнт кореляції при нульовому значенні аргумента повинен бути рівним нулю. Тому
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Інтервал кореляції, таким чином,
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Щоб знайти добуток 
[image: image52.wmf]RC

-ланцюжка, що має смугу пропускання 5 кГц з нерівномірністю 3 дБ, скористаємося формулою (3):
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Зазначимо, що при розрахунках величину 
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 треба брати від’ємною.

Таким чином, інтервал кореляції процесу на виході 
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-ланцюжка 
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4. Планування та проведення розрахунків на ПЕОМ

За допомогою ПЕОМ побудуємо графік коефіцієнта кореляції 
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 процесу на виході двох послідовно з’єднаних
[image: image58.wmf]RC

-ланцюжків, на вході яких – білий шум. Для побудови графіку в командному вікні програми Matlab треба набрати команди:

syms tau

RC=2.045e-05;

R=(1+tau/RC)*exp(-tau/RC);

ezplot(R,[0,6*RC])

grid on

Графік (рис.4) побудовано в діапазоні  0 -
[image: image59.wmf]к
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.                                                           Рис.4

5. Співставлення аналітичних розрахунків та розрахунків на ПЕОМ
Як бачимо, обчислення на ПЕОМ дозволяють суттєво спростити процес побудови графіків аналітичних виразів. Із побудованого графіку коефіцієнту кореляції видно, що на виході двох послідовно з’єднаних
[image: image60.wmf]RC

-ланцюжків, на вході яких – білий шум, коефіціент кореляції має вигляд монотонно спадаючої функції.

Оскільки коефіцієнт автокореляції – функція парна, можна обмежитися побудовою графіку для 
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Крім того, оскільки спадання значень коефіцієнту кореляції досить швидке із зростом 
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, при побудові графіка можна обмежитися діапазоном 
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 від 0 до
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� EMBED Equation.3  ���
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