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Анотація 

Запропоновано математичний апарат для обробки вимірювального сигналу вимірювальної 

автогенераторної транзисторної структури з від’ємним опором на фоні білого шуму.  
Ключові слова: автогенератор, білий шум, фаза інформаційного сигналу. 

 

Abstract 

A mathematical apparatus for the processing of a measuring signal of a measuring autogenerator transistor 

structure with a negative resistance against white noise is proposed. 

Keywords: autogenerator, white noise, phase of information signal. 

 

Вступ  

Застосування автогенераторних структур первинних перетворювачів фізичних величин, вологості 

зокрема, розкриває широкі перспективи розвитку інформаційно-вимірювальних систем, в яких, за 
рахунок використання частотної модуляції інформаційного сигналу, виникає можливість, реалізації 

завадостійких каналів вимірювання і обробки даних, а також - можливість реалізації комплексних 

комп’ютеризованих систем вимірювання і контролю параметрами середовища і технологічних 

операцій за рахунок універсальності інформаційного параметру. Однак, важливим науковим 
завданням залишається розробка методів обробки вимірювальних сигналів таких систем, що 

ґрунтуються на статистичному зменшенні впливу завад каналу передавання даних. 

 
Результати дослідження 

Для аналізу процесів, що діють на інформаційний сигнал у вимірювальному каналі, припустимо,  

що він є гармонійним, а всі спотворення, викликані як зовнішніми шумами, так і власними шумами 
вимірювального генератора, виникають в каналі розповсюдження сигналу [1]. Внаслідок взаємодії 

вимірювального сигналу з досліджуваним об’єктом, вихідний  в загальному вигляді набуде форми 

АМ-сигналу: 
))(sin()()( tttAta   , 

де   - частота вимірювального сигналу, )(tA  - рівняння згинаючої, )(t  - фаза сигналу, що 

змінюється випадковим чином під дією гаусовського шуму. Результуючий сигнал )(tB  на 

комплексній площині визначається за виразом: 
)exp()()))((exp()()( tjtbttjtAtВ   . 

 Очевидно, що C + n =V . Дійсна і уявна частини вектора результуючого вектора V  можна 

записати за допомогою наступних рівностей [2, 3]: 

 coscoscos 0 nСV 
; 

 sinsinsin 0 nСV 
. 

 Статистичний розподіл амплітуди і фази результуючого вектора V  можна записати за 

допомогою їх сумісної функції розподілу [3]: 
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 З останнього виразу видно, що амплітуда V квазігармонійного сигналу задовольняє розподілу 

Райса з параметрами 2,C , що співпадають з амплітудою вихідного інформаційного сигналу С та 

дисперсією гаусовського шуму 
2 . Звідки видно, що під дією шуму вимірювального каналу, 

амплітуда вектора вихідного сигналу C  є випадковою величиною VV   і до обробки даного сигналу 

можна застосовувати відомі статистичні методи обробки [2].  
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 При цьому фаза результуючого сигналу не є випадковою величиною і описується функцією 
щільності ймовірності (2). Однак, за багаторазового вимірювання фази сигналу, можливе 

припущення, що зсув фази вимірювального сигналу, викликану шумовою дією, можна розглядати як 

випадкову величину і для виключення її впливу можна застосувати статистичні методи [3]. 
 Таким чином, різниця фаз двох каналів визначається: 

)
2

)(sin()
2

)(sin( 022011
  tAtA , де )()( 02000 2

ttt  
 - фаза вимірювального сигналу 

другого каналу, графік дотичної до якого знаходиться за виразом 

)()
2

)(sin()(sin)( 00220222 tttAtAty   . 

 

Висновки 

Розроблено математичний апарат для обробки вимірювального сигналу вимірювальної 

автогенераторної транзисторної структури з від’ємним опором на фоні білого шуму.  
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