Прохождение ССП через ЛДС

К важнейшему качеству линейной динамической системы относится ее устойчивость. Решение уравнения (1) можно записать в виде:
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где 
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 - общее решение уравнения (правая часть равна 0).
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- частное решение уравнения (определяется видом входного воздействия).

Система устойчива в том случае, если
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Необходимым и достаточным условием устойчивости линейной системы заключается в том, что вещественная часть корней
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характеристического уравнения 
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 отрицательны, то есть
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В дальнейшем будем рассматривать только устойчивые линейные динамические системы. Далее допустим, что на вход линейной системы начиная с момента времени 
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 с. воздействует произвольный случайный процесс 
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 с известной интегральной плотностью 
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 и функцией корреляции 
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, вероятными характеристиками:

В соответствии с интегралом Дюамеля выходной случайный процесс (сигнал) 
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будет выражаться по формуле:
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Наша задача заключается в том, чтобы определить математическое ожидание, дисперсию, функцию корреляции и спектральную плотность мощности случайного процесса
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I Вначале установим величину математического ожидания 
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. Определим величину 
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 в промежутке времени 
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 и его математическое ожидание.
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                     (1.9.3)

В круглых скобках мы имеем сумму случайных величин
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, при этом к – тая случайная величина представляет линейное преобразование случайной величины
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, то есть
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Как известно, линейное преобразование не изменяет закон распределения случайной величины, следовательно 
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 - гауссовская случайная величина. При этом математическое ожидание случайной величины равно сумме математических ожиданий отдельных слагаемых. Следовательно (1.9.3) можно переписать в виде:
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Перенос 
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 за скобки возможен, так как это детерминированная величина. При 
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 эти приблизительные равенства перейдут в точные, а суммы справа в интегралы:
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((1.9.5) (в силу симметрии).

Так как случайный процесс 
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 стационарный, то есть
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, то выражение (1.9.5) запишется в виде:
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Из формулы (1.9.6) видно, что выходной процесс 
[image: image37.wmf]()

t

h

 будет нестационарным, так как его математическое ожидание определяется еще и переходной функцией
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Пример: Стационарный сигнал 
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 воздействует на вход инерционного звена с нулевыми начальными условиями:
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Как видно из вышеприведенной формулы с качественной очки зрения здесь имеется полная аналогия со случаем воздействия детерминированных сигналов на линейные системы. Для устойчивых линейных систем при 
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 случайный процесс 
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 будет приближаться к стационарному в широком смысле. Как видно из примера.
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в общей записи с учетом того, что на вход линейной системы воздействует единичная ступенчатая функция (
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II Определим формулу для корреляционной 
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 функции случайного процесса
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. Возьмем два отличных друг от друга сечения 
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 на входе и выходе линейной системы, положим также для удобства, что 
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. Тогда корреляционная функция будет вычисляться по формуле:
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Для стационарного входного процесса
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, т.е. функция корреляции зависит только от величины интервала времени между «сечениями» 
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.Следовательно, формулу (1.9.8) можно переписать в виде:
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Для того, чтобы вычислить дисперсию 
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 мы должны «наложить» сечения друг на друга
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Для получения формулы для корреляционной функции процесса 
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 в стационарном состоянии перейдем к пределам 
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Формула (11) позволяет получить соотношение между спектральными плотностями 
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 стационарных процессов.
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Спектральная плотность процесса на выходе стационарной линейной системы в стационарном режиме работы равна спектральной плотности входного стационарного, процесса, умноженной на квадрат амплитудно-частотной характеристики систем
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