DODATEK B

GENERATOR IMPUL SOW PRZYPADKOWYCH

Skonstruowany dla potrzeb cwiczenia nr 5 generator impulsdw o przypadkowym
rozkladzie czasowym stanowi tandem dwach blokéw funkcjonal nych:

generatora szumu bialego,

dyskryminatora progowego.

Konfiguracje te przedstawiono narysunku B1 ukazujacym w widoku plyty czolowe obu
jednostek skladowych.

GENERATOR SZUMU BIALEGO (GSB) DYSKR. PROG. DP-21
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Rys. B1. Widok plyt czolowych wkladek tworzacych uklad generatora
imoulsdw o przvoadkowvm rozkladzie czasowvir

Zasada pracy takiego ukladu oparta jest na charakterystycznym dla szumu bialego
gaussowskim rozkladzie wartosci chwilowych amplitud. Opisuje go funkcja prawdopodo-
bienstwa py, ) przekroczenia poziomu (progu) Vp

Py )= 1 expg.lcvpfgzg (B.1)
) J2 sy 32§S’”+8 '

w ktorgl symbolem sy o0znaczono wartosc sredniego odchylenia standardowego napiecia
szumow (czyli jego wartosci srednigj kwadratowe] Vi ms).

Stowarzyszony z generatorem szumu dyskryminator progowy, w reakcji na kazdy akt
przekroczenia zadanego poziomu dyskryminacji, wytwarza standardowy impuls wyjsciowy
generujac w rezultacie ciag impulsow o statystyce sygnalu wymuszajacego i srednig czes-
totliwosci <f > podyktowang czestoscia przekraczaniatego progu przez sygnal szumowy.

Traktujac sygnal szumowy jako stochastyczny ciag mikroimpulsdw napieciowych
0 zadanym przebiegu v(t) i sredniej czestotliwosci < f > jego wariancje (%) okresla drugie
twierdzenie Campbella-Francisa

A
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W niespektrometrycznym torze pomiarowym szum wraz z sygnalem informacyjnym
(detektora) po odpowiednim kondycjonowaniu przekazywany jest do dyskryminatora
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progowego, powodujac losowo (w wyniku nakladania sie tworzacych go mikroimpul sow

szumowych) przekroczenie progu dyskryminacji i wygenerowanie falszujacych wynik
pomiaru impulsdw szumowych. W pomiarach radiometrycznych efekt ten znany jest pod
nazwa falszywych zliczen.

Problematyka impulsow szumowych zostala podjeta i wyczerpujaco rozwinieta przez
Rice'aw ramach ogdélngj teorii szuméw. Godnymi uwagi sa rowniez pdzniejsze, traktujace o
tych zagadnieniach, opracowania ksiazkowe J.S. Bendata oraz A.B. Gillespiego. Wedlug
ostatnigj z wymienionych pozycji edytorskich przedstawiono ponizsza analize.

Jgj celem bedzie wyznaczenie srednigj czestotliwosci < f > impulsdw szumowych. Sko-
rzystagmy w tym celu z (wywodzace sie z (B.1l)) zaleznosci, okreslgjacej prawdopo-
dobienstwo tego, iz w pewnym interwale < t, t- dt > amplituda sygnalu szumowego bedzie
zawartaw przedziale <V, Vp - dVy,>

P = expe Vir ‘UdV (B.3)
T BV g 2V

Analogiczne zaleznosci mozna napisac dla szybkosci zmian poziomu szumu dVymd/dt |
poziomu dyskryminacji dV,,/dt , ktore dla skrocenia notacji oznaczac bedziemy odpo-wiednio
symbolami V' yms Oraz V.

Tak wiec wariancja szybkosci zmian poziomu szumu przyjmie postac:

A 2
Vy2=< f >r{v* (t)] dt (B.4)
0

a prawdopodobienstwo sytuacji, w ktorg szybkosc zmiany sygnalu szumowego bedzie za-
wartaw przedziale <V, .o Vims T Vums >, Wyniesie

Nrms

1 € 1c V., 02 u
= expe = * Udv,, (B.5)
Vv 2p VNrms 8 2 VNrmsl" 'U‘I

Caka wyrazenia (B.5) po wszystkich dodatnich wartosciach szybkosci zmiany progu
dyskryminacji V' Zp, okresla prawdopodobienstwo py, ) zachowania przez niaw dowol-nej
chwili wartosci dodatniej. Wynosi ono:

A
NS = - = eXp " : r .
p(V ) kY, 2p VNrm58 8 g Nrms r u °

0
Skojarzenie wyrazen (B.3) i (B.6) prowadzi do wyznaczenia prawdopodobienstwa,

z ktérym sygna szumu o dodatniej szybkosci jego zmian bedzie sie miescil w czasie t - dtw
przedziale zawartym miedzy V,,, aV, - dV,,. Okresago iloczyn
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Wreszcie dla dopelnienia warunku, aby sygnal szumu osiagnal poziom v, nie poznigj niz w
chwili t, zmiana progu dV, winna sie rownac V,dt. Uwzglednigjac ten zwiazek
w rownaniu (B.7), dochodzimy ostatecznie do wyrazenia okreslgjacego prawdopodobien-
stwo py, przechodzeniasygnalu szumu przez poziom v, z predkosciadodatnia
A
é 1cV, 5w € 1cv, gu
R, = % epe lg "1 00V, exp& 5§ 1 Udv,, (B.8)
2pVNrmsVNrms 8 2 VNrmsr H8 & Nrmsr. H
0
Calka w powyzszym réwnaniu jest okreslona, a jej wartosc - jak latwo obliczyc” -
wynos V2., Wobec tego rownanie (B.8) sprowadza sie do postaci

' € 1cVv, gu
g 2p\/Nrms 8 2 VNrmsr H

Wynika stad, ze srednia czestotliwosc odpowiedzi dyskryminatora na pobudzenie
sygnalem szumowym, czyli tzw. czestotliwosc impulsow szumowych (réwna prawdopodo-
bienstwu Py, W interwale jedng) sekundy) wynosi

(B.10)

Czynnik przed eksponenta okresla liczbe przejsc sygnalu szumowego przez poziom
zerowy w ciagu 1 sekundy w kierunku dodatnim nazywana czestotliwoscia pozorna <f,>.

*) Obliczenie calki w rownaniu (B.8)

A
. . (0] é CX0 u

Interesujaca na calka oznaczona jest calkatypu g xexpe =¢—= Gdx

8 B 2CwWry

0
Wprowadzmy w nigj podstawienie: X*=y (x=,/y), wobec czego dx:i\/_dy.

24y
Daje ono w wyniku
A
) A LA
GJ— €l yudy 10 & y Q 1 o € y 9 _ -
AJyepas ————==— p& Tdy=- =2w" [exp§&- o= we
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0

0

Wielkosc W jest odpowiednikiem wariancji Vi2,.. W réwnaniu (B.8).
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Dla ilustracji przedstawiong) analizy na rysunku B2 przedstawiono przykladowy prze-
bieg zaleznosci srednig) czestotliwosci przewyzszen progu dyskryminacji przez szum
uzywanego w cwiczeniu generatora GSB, zdjety przy wartosci pradu polaryzacji zaporowej
diody w obrebie pierwszego piku szumoéw.
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Rys. B2. Diagram zaleznosci czestosci przewyzszen progu dyskryminagcji
przez szum generatora szumu bialego (GSB)
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