§5 Спектральное разложение стационарной случайной функции. Спектральная плотность

Во многих случаях на практике удобно анализировать свойства сигналов, опираясь на его спектральные представления, тесно связанные с преобразованиями Фурье и Лапласа. Пусть  некоторый  сигнал 
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 можно представить в виде взвешенной суммы «простых» функций (скажем, синуса и косинуса), которые как «кирпичики» составляют этот сигнал. Тогда под спектром сигнала понимается характеристика,  которая определяет распределение амплитуд колебательных составляющих, содержащихся в функции
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. Иначе говоря, спектральная характеристика сигнала 
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 определяет его частотное содержание.


В предыдущих параграфах мы имели дело со случайными сигналами.  Исторически сложилось так, что спектральный анализ  проводился для детерминированных сигналов. Поэтому в дальнейшем, в целях последовательности  изложения,   напомним о  спектральном разложении детерминированной функции
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, а затем перейдем к описанию особенностей спектрального анализа случайных функций. Следует отметить также, что в математическом аспекте спектральное разложение основано на применении рядов и интеграла Фурье-Лапласа и занимает исключительно важное место, как в теории связи, так и в других прикладных дисциплинах.


Вначале положим, что детерминированная функция  
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 является периодической с периодом повторения T и удовлетворяет  условиям Дирихле, тогда она всегда представима в виде бесконечного ряда тригонометрических функций (ряда Фурье) в виде
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,                                   (1.5.1.)

где 
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- неизвестные коэффициенты  ряда Фурье. По существу, как видно из (1.5.1.) коэффициенты 
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 носят вполне ясный  физический смысл, они являются амплитудами гармонических составляющих сигнала
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