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/ СТАТИСТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ПРОЦЕССА РЕГИСТРАЦИИ 
БРОУНОВСКОГО ШУМА РАДИОМЕТРОМ С ПЕРЕМЕННЫМ 

ВО ВРЕМЕНИ КОЭФФИЦИЕНТОМ УСИЛЕНИЯ

При детектировании шумов, распределенных по относительно 
большой полосе частот, ожидаемый спектр и амплитуда сигна­
ла определяют конструкцию и параметры радиометрического уст- 
ройства^ Чтобы довести сигнал до уровня, необходимого для 
детектирования, требуется усиление. Если в процессе инерцион­
ного детектирования коэффициент усиления k(i) изменяется во 
времени [1 ], то статистическая структура регистрируемых сигна­
лов изменится по сравнению со случаем &(7) = const. Поглощ ае­
м ая за  время регистрации Т средняя мощность у] р авна ;
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где x(t)  — входной сигнал. Если x(t)  — нормальный марковский 
процесс [2] с интенсивностью o = < x 2( t)>  и декрементом (ши­
риной полосы) v, то наблю даем ая величина т} так ж е  будет слу­
чайной. Поэтому* при протяженной во времени регистраций ш ума 
x(t)  должны проявиться к а к  временные характеристики входно­
го процесса, т а к  и зависимость от времени коэффициента уси ­
ления k(l). Вероятностные характеристики величины т) полностью 
описываются плотностью распределения Р(г|), равной
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Где Q (X) — производящ ая функция,
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усреднение в (3 ) необходимо выполнить по всем реализациям ш у­
ма в интервале (О, Г ). '  1

М атематическое ожидание (3) можно иакать в виде [3]
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где IV (х9) — (и оу-'^ ехр  (— Хр/о) — плотность распределения нор­
мального ш ума х ^ )  в исходный момент 1=0. Однако получаемое 
д ля  Т-функции уравнение
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ё ЙачйлЬйым условием ¥ (*/ 0 ; xaf y ^ b ( x - ^ x ^ , к а к ' ripiimAo; М  
поддается решению, если ^ (Y J^const, а известные его решения 
д ля  некоторых функций k(t)  [4] громоздки и носят ч астн ы й 'ха­
рактер. Поэтому представляю т, интерес достаточно хорошо схо­
дящ иеся приближенные процедуры расчета распределения Р(ц).

Д л я достаточно гладкой функции k(t) она может быть аппрок­
симирована кусочно-ломаной функцией kM(t) такой, что kM(tm) =
— k(tm), m = 0, 1, ..., М. При этом число М должно быть достаточ­
но большим (М ~ 5 0 ), а временные точки tm необходимо распо­
ложить так , чтобы передать характерны е особенности функции 
k(t). Тогда при большом М можногаринять, 'что на каж дом  Подын­
тервале функция k(t) = kM(t), т. е. постоянна. .Поль­
зуясь  выражением (3 ), но уж е  отнесенным последовательно к к а ж ­
дому из подынтервалов (tm-ь tm), найдем приближенно
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где tM=T. Решение на m-м подынтервале уравнения (5) следую ­
щее: \
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П оскольку ю(х0) — гауссова функция, то результатом оче­
редного интегрирования в (б) будет 1акже» гауссо ва функцйя 
с нормировкой Ыт  и дисперсией От. Поэтому ф(Я-)-— ! (8 ), 
а рекуррентная последовательность величин Мт , ат  связан а, со­
отношениями
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. Выраж ения (8 ) , (9) полоокбиы 4  осаову арй  Ш чйёйеайк 
плотности P (ti) (2 ), В качестве ф икции k (t)  была выбрана 
следующая:

— г 'ИФСрО.езср'(|*7’> — 1
(10)

Рис. I Рис. 2
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обеспечивающая нёшменность первого момента '< r j>  дл я  р аз ­
личных аначений параметра ц. Р езультаты  численного расчета 
плотности Р (ц ) приведены на рис. 1, (где v=  l ;  c r= l; Т= 5; циф­
рами -у  кривых указан  параметр ц ) ,  а интегральной вероятности 
/ '(tf) —  иа рис. 2  ((параметры т е  ж е, что и на рис. 1). Приведён­
ные зависимости указы ваю т, что в случае отличия коэффициента 
усиления от постояияого значения изменяется временная динами­
к а  формирования случайной величины г], д аторая при k (t)=  const 
определялась корреляционной функцией < x ( t )x ( t+ x )>  =  
» о / 2  exp  (— Дл я  дисперсии распределения Р (п ) найдем

г г
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Н а ряс. 3 отложена дисперсия Д = ,Д1(|и) дл я  коэффициента уси­
ления (10), где видна тенденция к  уширению плотности распре­

деления вероятностей Р (т)) с ростом 
р. и постоянном декременте V. ш ума 
x{i). Расчеты , выполненные д л я  ф унк­
ции k(t) степенного вида, приводят к 
аналогичным выводам .

Таким образом, непостоянство -ко­
эффициента усиления во времени при 
регистрации шумов приводит к  увели ­
чению дисперсии < i f > — <П2>  плот­
ности распределения Р{г\) случайной 
веяичйкы  т! (■!>). Отметим, что рассмот­
ренная физическая ситуация экви ва­
лентна другой, »  Именно, регистрации

V* tft Щ
Рис. 3
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Шума с модулированной во времени по закйну1 k ( t )  интенсйй- 
мдстью радиометром с постоянным .коэффициентом усиления.
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« В  УСТОЙЧИВОСТИ к о л е б а н и й  В ИНДУКТИВНОМ ПАРАМЕТРОНЕ

В радиотехнике, автоматике, контрольно-из-мерительной техни­
ка находят широкое применение устройства дл я  различных нели- 
йейных преобразований сигналов. Одним из таких устройств я в ­
ляется индуктивный параметрон (рис. 1), который используется

в качестве малошуиявдего усилителя м алы х сигналов, преобра­
зователя спектра сигнала, применяется в устройствах вычисли­
тельной техники к т. д. Одним из важнейш их парам етров, индук­
тивного ларам етрона, определяющим его пригодность для исполь­
зования в качестве усилителя малых ситналов, является устойчи­
вость колебаний в его резонансном контуре. Многими авторами, 
например, в работе [1 ], рассм атривается устойчивость колеба­
ний а  иараметроие с учетом возможности генераиии-колебакий 
параметроно-м, ш  пока изучен такой важный вопрос, к а к  влии- 
ние внутреннего сопротивления источника накачки на устойчи­
вость колебаний в его резонансном контуре, т. е. влияние источ­
ника накачки на ш умовые свойства ггараметрона.

Физические процессы, происходящие в индуктивном параметр 
роне, данейваю тся нелинейным дяффер£]щиальйым уравнением . 
^ « ^ ф ф и з д е м ^ и  [2 ]
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