
Корреляционная теория случайных процессов (СП)
Пусть X(t) — стационарный СП с нулевым матема-

тическим ожиданием.

x(t) =

∞∫
−∞

Ṡx(f ) exp (j2πft) df (1)

где Ṡx(f ) — спектральная плотность реализации x(t)
случайного процесса X(t).

x(t) =

∞∫
−∞

Ṡx(f ) exp (j2πft) df = 0 (2)

Ṡx(f ) = 0 (3)
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Bx(τ) = x(t)x(t + τ) =
∗
x(t)x(t + τ) =

=

∞∫
−∞

Sx(f )ej2πftej2πfτ df

∞∫
−∞

∗
Sx(f1)e−j2πf1t df1 =

=

∞∫
−∞

 ∞∫
−∞

Sx(f )
∗
Sx(f1)e

j2π(f−f1)t df1

 ej2πfτ df (4)

Sx(f )
∗
Sx(f1) = Gx(f )δ(f − f1) (5)

где Gx(f ) — спектральная плотность мощности слу-
чайного процесса X(t)
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Теорема Винера—Хинчина

B(τ) =

∞∫
−∞

G(f )ej2πfτ df (6)

G(f ) =

∞∫
−∞

B(τ)e−j2πfτ dτ (7)

При τ = 0
∞∫
−∞

G(f ) df = B(0) = σ2 (8)
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G(f ) = 2

∞∫
0

B(τ) cos 2πfτ dτ (9)

B(τ) = 2

∞∫
0

G(f ) cos 2πfτ df (10)

G(f ) =

{
0,5G0(f ), f > 0;

0,5G0(−f ), f < 0.
(11)
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Интервал корреляции

τк =
1

B(0)

∞∫
0

|B(τ)| dτ (12)

Эффективная ширина спектра

Fэ =
1

Gmax

∞∫
0

G(f ) df =
1

G0max

∞∫
0

G0(f ) df (13)

τкFэ ' 1 (14)
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Белый шум
Белым шумом называют стационарный СП, спек-

тральная плотность которого одинакова на всех ча-
стотах.

G(f ) = G(0) = N0/2 (15)

где N0 — СПМ белого шума, определённая на поло-
жительных частотах G0(f ) = N0

B(τ) =
N0

2

∞∫
−∞

ej2πfτ df =
N0

2
δ(τ) (16)

B(0) = σ2 = ∞ (17)
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Квазибелый шум

G0(f ) =

{
N0, 0 6 f 6 Fв;

0, f > Fв.
(18)

B(τ) =

∞∫
0

G0(f ) cos 2πfτ df = N0Fв
sin 2πFвτ

2πFвτ
(19)

τк =?

Fэ =?

τкFэ =?
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Узкополосные СП

B(τ) =

∞∫
0

G0(f ) cos 2πfτ df (20)

B(τ) =

∞∫
−f0

G0(f0 + F ) cos 2π(f0 + F )τ dF (21)

Поскольку СП является узкополосным, то

B(τ) =

∞∫
−∞

G0(f0 + F ) cos 2π(f0 + F )τ dF (22)
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B(τ) = a(τ) cos 2πf0τ + b(τ) sin 2πf0τ (23)

где

a(τ) =

∞∫
−∞

G0(f0 + F ) cos 2πF τ dF (24)

b(τ) =

∞∫
−∞

G0(f0 + F ) sin 2πF τ dF (25)
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Огибающая и начальная фаза

x(t) = U(t) cos
(
2πf0t + 3(t)

)
(26)

x(t) = A(t) cosω0t−B(t) sinω0t (27)

y(t) = H
[
x(t)

]
= A(t) sinω0t + B(t) cosω0t (28)

U(t) =
√

x2(t) + y2(t) =
√

A2(t) + B2(t) (29)

3(t) = arg
(
A(t) + jB(t)

)
(30)

10


