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При контроле материалов и изделий с гетерогенной структурой 
или с шероховатой поверхностью возникает задача оценки вклада 
флуктуаций параметров объекта контроля в погрешность функциони­
рования радиометрического изотопного прибора. Д анная задача явля­
ется, по существу, задачей определения дисперсии D [Y (t) ] и среднего 
Y(t) на выходе линейного фильтра при поступлении на его вход пуас- 
соновского потока электрических импульсов, интенсивность которого 
описывается стационарной случайной функцией времени A,(t). Предпо­
лагается, что среднее X(t)=Ào и корреляционная функция В(т) =O ji2R(T) 
процесса X(t) известны.

В работе [1] данная задача решена при ограничениях неотрица­
тельности R ( t )  и  малости флуктуаций процесса À ; ( t ) .  Данные ограни­
чения позволили рассмотреть коррелированный поток импульсов на 
входе фильтра как суперпозицию независимых потоков более простой 
структуры и вычислить центральные моменты любого порядка процес­
са Y ( t ) .  ________

Однако представляет практический интерес вычисление Y(t) и 
D[ Y( t ) ]  как наиболее важных характеристик процесса Y(t) при опре­
делении качества функционирования радиометрического прибора без 
наложения вышеуказанных ограничений. Процесс

Y (t) =  2 h ( t  — t j ) .
j==i

где h(x) — реакция фильтра на отдельный импульс;
N — число импульсов, поступивших за интервал наблюдения

(О, Т);
tj — моменты появления импульсов.

Д ля решения данной задачи представим непрерывный процесс 
X(t) дискретным случайным процессом. На рис. 1 на примере произ­
вольной выборочной функции процесса A/(t) показаны данные представ­
ления и определены вводимые обозначения. При п->оо и Д-Я) погреш­
ность данного представления в пределе равна нулю.

В этом случае

Т С )  “  2  2  h E M n +  О  -  A J -  ^ i j l . ( i)
і= і j=i

где гпі — число импульсов, поступивших іна і (временном интервале; 
гц — моменты появления импульсов на і интервале.
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Р ис. 1. П р едставление случайного процесса  
Mt).

Y(t) -  2  «  у  h [Д (п +  I -  1) -  Xij] > т >  
і=і jtt,

пт.

где символ <  > х  означает усреднение по аргументу х.
Учитывая, что Tij — упорядоченные наблюдения из равномерного

распред еления н а  и нте р вал е A ,  a H ii =  X iA ,
n Д(П—Î + 1)

Т Д )  -  <  2  Хі I h ( x ) d t >x .  (2)1=1 Д(п—î)
Выражение (2) при п- foo, A-^O имеет в качестве своего предела 

следующую зависимость:

У Д У =  J X (U ) h  (t  — u )  d u

или

Y (t) = X0 fh (T) dx .
Ô

( 3 )

Следовательно, стационарные флуктуации интенсивности потока 
не приводят к смещению результатов измерения характеристики изде­
лия

n т,-
Y’ (t) -  2  «  2  hJ [Д (n + I -  i) -  CTj] > Xij > m, +1=1 i—Ij=l

nii< 111 J
+  2  H «  S  h  [ A ( n +  I —  O ~  Tij] h  [ A ( n  +  I — i )  —  Tik ] )  x > m . +

1=1 k, j = l
k+j

+ 2 S  f « S M ^ ( n  +  i -  O - T ij] )  > m l
i j I— I I J=I *

I I llf

'  I «  2  h [A (n 4 - 1 —f)— îj] > Xfj > mfj
t i—i

X

(4)

Обозначим через I b I2, Із группы слагаемых выражения (4) соот­
ветственно.

n Д (n—! + 1)
I1 = S L  I  h*(x)dx,

1=1 Д (п — 1)
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n IH1 i
=  2 2  < 2  ді-1=1 i=l ^

Iim Ij =J X(u) h2 (t -  u) du =  X0 j  h2 (x) dx . (g)

2

n ~ >  OO
Д-* O

A(n—i + 1)
J h (x) dx

Д(п-І)
^ mi-  2  QA2 {h [A (n — I +  I)]}2 ,

i=i

П->- oo
Д-0

Iim I2 =  j  Xs (u) [h (t — u)]2 du  =  Y (t)1 +  o: j h (x) dx

I3 =  2<
n Г Д(п+1—i)

S  V  SVi = I L A(n-i)
î + f

Iim I3 =  -  о2, [  J h (x) dx ! Y  ax2 J / R  (x Ѳ) h(0)h(x) dx d9.
n-> oo Lo _ oo
A-*- O

Окончательно получим

D [Y (t)] =  X0 J h2 (x) dx +  ax2 J f R (0-x)hxh(6)dxd0. (8)
O OO

Рассмотрим некоторые асимптотические выражения для вычисле­
ния D[Y( t ) ] .

1. Пусть скорость контроля сколь угодно мала. В этом случае

h (x) dx
Д(п—f + 1)

Xf Г h (x) dx
A(n-f)

(6)

( 7 )

Тогда из выражений (5— 7)
В ( х )

D [Y (t)] = X0 j hä (x) dx +  a,2 Г j h (x) dx I2 .
о L o J

O)

R(x) »

2. Пусть скорость контроля сколь угодно большая величина. В дан­
ном случае

I, x —  О 
О, x о ’

то есть Xi и Xf представляют собой некоррелированные случайные ве­
личины. Также из выражений (5-+7)

D [Y (t) J =  X0 j  h2 (x) dx .
и

Выражение (8) можно обобщить на случай независимых флуктуа­
ций амплитуд импульсов на входе фильтра, усреднив выражение (4) 
по амплитудам импульсов. Окончательно получим

D [Y(t)J =  X0 (I +  y ) J h 2(x)dx +  0x2 J J R (т -  Ѳ) h(6) h(x) dx dö . (10)
O OO

где ô02 — относительные флуктуации амплитуд А импульсов
(Ô02= D  [(А]/А2) ;

h (т) — реакция фильтра на импульс со средней амплитудой. 
Полученные выражения (8-L-10) могут быть использованы при раз­

работке радиометрических приборов (дефектоскопов, плотномеров 
и др.).
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