
 

 
 
 

 

 

 
 

 
 

КУЙБЫШЕВСКИЙ АВИАЦИОННЫЙ ИНСТИТУТ
Труды, вып. 44, 1970 г.

Исследования по акустике и радиоэлектронике

В. Д. КУЗЕНКОВ

К ВОПРОСУ О ВОЗДЕЙСТВИИ ИМПУЛЬСНОЙ ПОМЕХИ
НА ПРИЕМНОЕ УСТРОЙСТВО

Различают два вида несинхронных импульсных помех: хаоти
ческую импульсную помеху и помеху с регулярным периодом пов-
юрения (типа «частокол») [1]. При этом обычно полагают, что
пауза между импульсами помехи достаточно велика и импульсы
помехи при прохождении через тракт приемника не взаимодейст
вуют.

В некоторых случаях может представить интерес анализ про
хождения потока радиоимпульсов малой скважности через прием
ное устройство. Вследствие интегрирующего действия узкополос
ного фильтра приемника при малой паузе между входными имбуль-
1'3 ми возможно наложение импульсов на выходе фильтра. Выход
ной процесс при этом преобретает характер непрерывного.

Простейшими характеристиками такого процесса являются его
математическое ожидание и дисперсия.

Определим эти параметры процесса на выходе приемника в
предположении, что приемное устройство состоит из фильтра и.
идеального квадратичного детектора огибающей; фильтр приемни
ка согласован с одиночным радиоимпульсом прямоугольной фор
мы длительностью т.

Предположим, что импульсы входного потока имеют прямоу
гольную форму и одинаковые амплитуды, длительность и несущую
частоту. Начальная фаза этих импульсов произвольная; сдвиг фаз
от импульса к импульсу может быть случайным или детерминиро
ванным, на входе импульсы не перекрываются.

Задача, таким образом, сводится к определению математиче
ского ожидания и дисперсии квадрата огибающей процесса на вы-
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ходе фильтра. Для решения задачи нужно найти квадрат и чет
вертую степень огибающей выходного процесса и усреднить их nt
времени и по случайным параметрам входного потока импульсов.

Рассмотрим сначала случай, когда длительность импульса вход
кого потока равна длительности импульсной характеристик!
фильтра.

Для пго импульса входного потока можно написать:

un(t) = U0cos\^(t-t3n) + ср„], 11 + tzn I С 

где u0 — амплитуда импульса;
со — несущая частота;

t-m — запаздывание импульса относительно нуля отсчета вре
мени;

фи — случайная начальная фаза;
Ти — длительность импульса.

Рассмотрим два следующие подряд имцульса. Начало отсчета,
времени совместим с максимумом отклика фильтра на первый им-*
пульс. Тогда для комплексных огибающих этих импульсов на вы--
ходе фильтра можно написать

«I вых 00 = До----------- уу?------ ’-е’1, (21

. sin nF (т — то) /ф., 
11-2 пых,(т) — До — е ~ > ч> СТ ф йГ ] -|- т0, (3|

где т = -----безразмерное время;

т0 — -у- — безразмерная пауза между входными импульсами;
F = F Г —безразмерная частота (расстройка);

Г о ~ пауза между входными импульсами;
F= —— расстройка сигнала относительно центральной частоты

характеристики фильтра;
До — амплитуда выброса отклика фильтра на входной импульс;
Т — длительность импульсной характеристики фильтра прием

ника.
Процесс на выходе фильтра будет квазипериодическим с перио

дом i-f-то. В случае, если пауза т0<1, то на интервале (то, 1) вы
ходные импульсы налагаются; модуль огибающей результирующе
го процесса определяется геометрической суммой слагаемых

«s(t) = |/sin2rcF (1—т) + sin2ir.F (т—т0) +

+ ~ |/2 sin mF (1 — тj sin kF (т — т0) cos (р , (4)
Ф = ?2 — ?1-

При детермированных сдвиге фаз Т и паузе т0> используя.
46

 
 

 
 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

 
 
 

 

 

 

, (3) „ (4), иля сцедаего квадрата огибающей прокееса ла вы- 

1с фильтра получим i
7,2 =_2_ + +

А

( I ■-0J j X

РЖ1Ю получить: 1 . о г 1 4in4*F +
sin2KF +-—-psin .

“вых = '4 2л/7 " .

±(1 - cos 2«Г (1 - ’о)] + «м [тд Sl” *Л 0 ~ +

I .J-sin3.F(r-s«)+-3(1-’»)c0S*'-'(1 .. ’»>]}' (6>

.4.,,'Хреию квадрата огибающей можно иайти, как раакость; 

а2 = Иных — ( «-вых)'- 
ксо'пр^дХшюсаф 

п ,.чагая тригонометрические функции в ряд 

 ,, sinx = x—зу + зг ~ ”■

1 А'2 + Fi
cos z = 1-----т- 41

. v /га И (6) соответственно члены второй
» "“^^ГсЛХ^^ов.^вометрйаеокйХ функции,..»- 

.IIV4IIM для случая малой расстройки 1 .
4 (о -Л- + 7(1-^cosd(«F)'!. 0<’»*ь  I (8) 

зТГ+'то) I" L 5 ].° j

вых 1 + ^0 I 0 . г 2 ¥5 _1_
ы...+
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1с фильтра получим i
= _

А

-0J j X

„РЖ1Ю получить:  о +
in2KF +-— in .

“вых = '4 2л/7 " .

±(1 - cos 2«Г (1 - ’о)] д Sl” *Л 0 ~ 

J-sin3.F(r-s«)+-3(1-’»)c0S*'-'(1 .. ’»>]}' (6

,,'Хреию квадрата огибающей мож к раакость;

а2 = Иных — ( «-вых)'-

,.чагая тригонометрические функции в ряд

nx = x—зу + зг ~ ”■

1 А'2 + Fi
s z = 1-----т- 41

/га И (6) соответств
вометрйаеок

4IIM для случая малой расстройки 1 .
  -Л- 7(1-^c

зТГ+'то) I" L 5 ].° j

вых 1 + ^0 I 0 . г 2 ¥5
ы...+
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ходе фильтра. Для решения задачи нужно найти квадрат и чет 
вертую степень огибающей выходного процесса и усреднить их nt 
времени и по случайным параметрам входного потока импульсов.

Рассмотрим сначала случай, когда длительность импульса вход 
кого потока равна длительности импульсной характеристик! 
фильтра. '

Для пго импульса входного потока можно написать:

un(t) = U0cos\^(t-t3n) + ср„], 11 + tzn I С . (1

где u0 — амплитуда импульса;
со — несущая частота;

t-m — запаздывание импульса относительно нуля отсчета вре 
мени;

фи — случайная начальная фаза;
Ти — длительность импульса.

Рассмотрим два следующие подряд имцульса. Начало отсчета, 
времени совместим с максимумом отклика фильтра на первый им-*  
пульс. Тогда для комплексных огибающих этих импульсов на вы-- 
ходе фильтра можно написать

«I вых 00 = До----------- уу?------ ’-е’1, (21

, . sin nF (т — то) /ф., , ,d|
11-2 пых,(т) — До — е ~ > ч> СТ ф йГ ] -|- т0, (3|

где т = -----безразмерное время;

т0 — -у- — безразмерная пауза между входными импульсами;
F = F Г —безразмерная частота (расстройка); 

Г о ~ пауза между входными импульсами;
F= —— расстройка сигнала относительно центральной частоты 

характеристики фильтра;
До — амплитуда выброса отклика фильтра на входной импульс;
Т — длительность импульсной характеристики фильтра прием

ника.
Процесс на выходе фильтра будет квазипериодическим с перио

дом i-f-то. В случае, если пауза т0<1, то на интервале (то, 1) вы
ходные импульсы налагаются; модуль огибающей результирующе
го процесса определяется геометрической суммой слагаемых

«s(t) = |/sin2rcF (1—т) + sin2ir.F (т—т0) +

+ ~ |/2 sin mF (1 — тj sin kF (т — т0) cos (р , (4)
Ф = ?2 — ?1-

При детермированных сдвиге фаз Т и - паузе т0> используя. ’
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Если начальные фазы входных импульсов меняются случайны
и независимым образом от импульса к импульсу, то сдвиг фаз
тоже будет случайным. Полагая, что плотность вероятности ю(Ч
равномерная на интервале (—л, л), после усреднения по фазе'
получим для случая произвольной расстройки:

/1 sin2itf \ „ ,

Г 7 sin 2лЛ ,. sin 4яЛ
_ (т^)4 (1+то) |Л £47 1б4Л~

Л2
<"„2 \ = -----------------

(и/7)2 (! + То)

— 4
^вых^*

3sin2n^(l—то) ,1/1 \ 07-/1--------------------- 2 + -2" (1 -т0) COS 2kF (1 -t0)J ,4nF

и для случая малой расстройки

А2л0^-“2 _ 2
<4«вых ~ 3 J + То [l-T-w],

4[>-4<>^]

7 + у (‘-'">’]("'

4

Здесь знак О является символом усреднения по множеств
Рассмотрим теперь случай To^l. При этом импульсы на выхо,
фильтра не перекрываются. После вычислений, аналогичных выш
приведенным, придем к следующим результатам:

а) для случая произвольной расстройки

А271 о
(kF)2(1+to)

»0/И________________
"вых (лГ)4(1 + то)

б) для случая малой расстройки

2 4
ивьа 3 1 + т9

«вых 1 + То [ 5 2

('■

/ 3 sin 2лF , sin 4nF
("4 24Л 1 16лЛ

2r.F (1

[1 -4 ("О’]. (1

(1

Рассмотрим теперь случай, когда длительность импульса вхо
ного потока больше длительности импульсной характеристик
фильтра.
4S

 
 

 
 

 

 
 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

 

 
 



 

 

 

 

   
 

 
 

 

Для огибающей отклика фильтра на одиночный входной им-
|1\,||.с в этом случае можно написать:

‘ ..Г 0^т^1,

1 т <

sin л Л (1 + 7' — т)Д______V 1111___ £ Т <Х<Т 4-1■MQ : 1 ИН5^ Л=== « И|- Ч

(18)^вых

Т
= -у — нормированная длительность входного импульса;

Ти — длительность входного импульса;
Т — длительность импульсной характеристики фильтра,

определении математического ожидания и дисперсии квад-

I !<• /'ин

При
рпта огибающей процесса на выходе фильтра ограничимся случа
ем, когда сдвиг фаз Ч1 — случайная величина.

В результате вычислений, аналогичных приведенным в п2,
iv'ihm:

по-

а) для случая произвольной расстройки
л2 .

—о 1 , ,гГ ' 1 \ • о г- sin2 тсЛ
<WB(,.x> - (Т~и + То) (л/Д2 | 1 + (f И” “ I)Sin ~ “2Г~

0<т0< 1

I
(19)

4 7 sm2-A— _ -у —

(20)

<нв,«> = 3(7’ин+то)

б) для случая малой расстройки

(2 __ „. (1tF)2+(7’1I1I —1) [3—(тс/7)2]

0 «S т0 < 1.
(21)

 ^тпн+-:о)[^  1? 3 )2 Л 105 ] 

+ з-[^ + -3-(1—'о)э]^2Г]1+у5-(1—-о)7(тсД)"] +

+ 1г[т+14fL](;t £То< 
При т0£> 1 импульсы на выходе фильтра не перекрываются.

'> этом случае выражения для среднего квадрата огибающей
//2ПЬ1Х£> совпадают с выражениями (19) и (21). Для среднего
1115 49

 

 

 

 

   
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

   
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

   
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

   
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

   
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

   
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

   
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

   
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

   
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

   
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

   
 

 
 

 

 

 

 

 

 

   
 

 
 

 

 

 

 

 

 

   
 

 
 

 

 

 

 

 

 

   
 

 
 

 

 

 

 

 

 

   
 

 
 

 

 

 

 

 

 

   
 

 
 

 

 

 

 

 

 

   
 

 
 

 

 

 

 

 

 

   
 

 
 

 

 

 

 

 

 

   
 

 
 

 

 

 

 

 

 

   
 

 
 

 

 

 

 

 

   
 

 
 

 

 

 

 

 

   
 

 
 

 

 

 

 

 

   
 

 
 

 

 

 

 

 

   
 

 
 

 

 

 

 

 

   
 

 
 

 

 

 

 

 

   
 

 
 

 

 

 

 

 

   
 

 
 

 

 

 

 

 

   
 

 
 

 

 

 

 

 

   
 

 
 

 

 

 

 

 

   
 

 
 

 

 

 

 

 

   
 

 
 

 

 

 

 

 

   
 

 
 

 

 

 

 

 

   
 

 
 

 

 

 

 

 

   
 

 
 

 

 

 

 

 

   
 

 
 

 

 

 

 

 

   
 

 
 

 

 

 

 

 

   
 

 
 

 

 

 

 

 

   
 

 
 

 

 

 

 

 

   
 

 
 

 

 

 

 

 

   
 

 
 

 

 

 

 

 

   
 

 
 

 

 

 

 

 

   
 

 
 

 

 

 

 

 

   
 

 
 

 

 

 

 

 

   
 

 
 

 

 

 

 

 

   
 

 
 

 

 

 

 

 

   
 

 
 

 

 

 

 

 

   
 

 
 

 

 

 

 

 

   
 

 
 

 

 

 

 

 

   
 

 
 

 

 

 

 

 

   
 

 
 

 

 

 

 

 

   
 

 
 

 

 

 

 

 

   
 

 
 

 

 

 

 

 

   
 

 
 

 

 

 

 

 

   
 

 
 

 

 

 

 

 

   
 

 
 

 

 

 

 

 

   
 

 
 

 

 

 

 

 

   
 

 
 

 

 

 

 

 

   
 

 
 

 

 

 

 

 

   
 

 
 

 

 

 

 

 

   
 

 
 

 

 

 

 

 

   
 

 
 

 



 

 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

  

значения четвертой степени огибающей можно написать для про.
н:<Нол иных и малых Г соответственно

Дисперсия процесса на выходе детектора может быть опреде-
лена по формуле (7).

На рис. 1 приведены, графики для. квадрата среднего квадрата
и среднего значения четвертой степени огибающей . процесса на
выходе фильтра в случае нулевой расстройки сигнала F, построен
ные по формулам (8), (9), (12), (13), (16) и (17) в зависимости о
величины паузы то для различных значений сдвига фаз 'И. На рис,
2 приведены графики,. построенные для тех же случаев согласно
выражению (7) для дисперсии о2. На рис. 3 приведены графики для
дисперсии процесса, построенные по формулам (10), (11), (12)
(13) и (7) в функции расстройки входного сигнала F, при случай
ном сдвиге фаз и различных значений паузы т.

Как и следовало ожидать, при то = О и сдвиге фаз 4f=0, дис
персия процесса на выходе равна нулю. При то=0 дисперсия уве
личивается по мере приближения сдвига фаз W к л, вследствие
увеличения колебательности огибающей процесса на выходе филь-
50

 

 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

  

 

 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

  

 

 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

  

 

 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

  

 

 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

  

 

 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

  

 

 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

  

 

 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

  

 

 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

  

 

 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

  

 

 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

  

 

 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

  

 

 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

  

 

 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

  

 

 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

  

 

 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

  

 

 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

  

 

 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

  

 

 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

  

 

 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

  

 

 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

  

 

 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

  

 

 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

  

 

 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

  

 

 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

  

 

 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

  

 

 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

  

 

 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

  

 

 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

  

 

 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

  

 

 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

  

 

 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

  

 

 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

  

 

 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

  

 

 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

  

 

 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

  

 

 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

  

 

 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

  

 

 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

  

 

 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

  

 

 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

  

 

 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

  

 

 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

  

 

 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

  

 

 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

  

 

 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

  

 

 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

  

 

 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

  

 

 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

  



 
 

 
 
 
 

3ip.i. При сдвиге фазы при увеличении паузы, дисперсия
Процесса растет монотонно по той же причине.

Волее неожиданным является поведение кривых cr2 = f(To) при
'I' л и случайном Т. Кривая o'2 = F(r0), соответствующая Чг=л,
имеет выброс при То~0,15 и принимает равные значения при т0 —О

.......... 1. Последнее естественно: огибающая в обоих случаях име-
е| одинаковую форму, только при то=0 частота ее колебаний в 2
lei ia выше, чем при т0=1, что не влияет на величину дисперсии.
11рп ()<то< 1, Чг = л, огибающая имеет больший коэффициент пря-
М"\вольности, что и влечет к увеличению дисперсии.

4*  51

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 





 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

 

 

Кривая а2=/(то) при случайном Т имеет, наоборот, минимум
lipii то~О,22.

11а рис. 4 представлены графики дисперсии процесса на выходе
||'П'ктора в функции т0 при F = Q для случая, когда длительность

и годного импульса больше длительности импульсной характеристи
ки фильтра. Графики построены по формулам (7), (21), (22), (24).
На рис. 5, построены графики дисперсии в функции частоты F
при T0=const и Ти~>Т. Эти графики построены по формулам
Н), (19), (20), (23). Как следует из графиков рис. 4, дисперсия
процесса на выходе сначала .быстро растет по мере увеличения
|,|птельност1И входного импульса.. Затем этот рост замедляется.

Максимум дисперсии имеет место при длительности паузы, при
близительно равной длительности импульса на входе. Как следу-
io из графиков рис. З 'и 5, дисперсия о2 монотонно уменьшается
ио мере увеличения расстройки F, что не противоречит общефи-
Hi'iecKiiM представлениям.
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