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do stosowania tego sposobu
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Przedmiotem wynalazku jest spos6b pomiaru
momentoéw procesu stochastycznego i ukltad do sto-
sowania tego sposobu, umozliwiajgcy pomiar od-
chylenia przecietnego, wartoéci éredniej, wariancji
i innych momentéw zwyklych i absolutnych pro-
cesu stochastycznego z czasem cigglym lub z cza-
sem nieciggltym. .

Znane dotychczas sposoby pomiaru momentéw
procesu stochastycznego polegaja na catkowaniu
wtoérnego procesu otrzymanego przez dokonanie
operacji nieliniowych nad procesem stochastycz-
nym, przy czym rodzaj operacji nieliniowej okre§-
la mierzony moment procesu stochastycznego. Mier-
niki momentéw cigglego procesu stochastycznego
zawierajg zestaw nieliniowych detektorow oraz in-
tegrator analogowy. Do pomiaru momentéw pro-
cesu stochastycznego z czasem niecigglym uzywa
sie maszyn cyfrowych.

Niedogodno$cig stosowanych sposobow jest ko-
nieczno$¢ dokonywania operacji nieliniowych nad
procesem stochastycznym oraz zalezno§é rodzaju
operacji nieliniowej od mierzonego momentu.

W przypadku stosowania znanych ukladéw po-
miarowych momentéw cigglego procesu sto-
chastycznego zachodzi trudno$§é dokonania bezpo-
Sredniego cyfrowego pomiaru, tak ze pomiar
cyfrowy osigga si¢ poSrednio poprzez cyfrowy po-
miar napiecia wyjéciowego integratora analogo-
wego. Wada maszyn cyfrowych do pomiaru mo-
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mentéw procesu stochastycznego z czasem ciaglym
jest zlozony algorytm pomicru-

Celem wynalazku jest opracowanie sposobu po-
miaru momentéw procesu stochastycznego i ukla-
du do stosowania tego sposobu, pozwalajacego na
uproszczenie operacji nieliniowych dokonywanych
nad procesem stochastycznym orzz umozliwizjgce-
go bezpo$redni, cyfrowy pomiar momentow.

Cel ten zostal osiggniety przez zsumowanie pro-
cesu stochastycznego z sygnalem pomocniczym.
W celu pomiaru momentéw zwyklych nieparzy-
stego rzedu dokonuje sie nastepnie pomiaru war-
tosci Sredniej roéznicy pomiedzy czasami, w kto-
rych znaki sumy procesu stochastycznego z sygna-
lem pomocniczym sg odmienne. Natomiast w celu
pomiaru momentéw absolutnych dokonuje sie po-
miaru warto$ci $redniej czasu, w ktéorym znaki
sumy procesu stochastycznego z sygnalem pomoc-
niczym sa rozne od znakdéw sygnalu pomocniczego.

Uklad wedlug wynalazku zawiera generator syg-
nalu pomocniczego, ktory jest polgczony poprzez
sumator analogowy i ogranicznik sumy sygnalow
z jednym wejSciem funktora réznicy symetrycznej
oraz poprzez ogranicznik sygnalu pomocniczego z
drugim wejSciem funktora roéznicy symetrycznej.
W zalezno$ci od mierzonego momentu dQ wyjscia
ograpicznika sumy sygnaldow lub wyjScia funk-
tora roéznicy symetrycznej dolgcza sie integrator
analogowy. W przypadku za$§ gdy procesy na wyj-
Sciu tych ukladéw sa procesami z czasem dy-
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skretnym woweczas dolgcza sie licznik impulsow.
Zaleta sposobu wedlug wynalazku jest uprosz-
czenie algorytmu pomiaru momentéw procesu sto-
chastycznego. Jedyng operacja nieliniowa nad pro-
cesem stochastycznym jest okre$lenie znaku sumy
procesu stochastycznego z sygnalem pomocniczym.
Okre$lenie znaku sumy procesu stochastycznego
z sygnalem pomocniczym jest znacznie prostsze od
dokonywania innych operacji nieliniowych nad
procesem stochastycznym.

Zaleta ukladu do stosowania tego sposobu. jest
mozliwo§é dokonania bezpoéredniego, cyfrowego
pomiaru momentoéw.

Przedmiot wynalazku jest pokazany na rysunku
przedstawiajgcym miernik momentéw procesu sto-
chastycznego z czasem cigglym.

Miernik momentéw procesu stochastycznego za-
wiera sumator analogowy 1 polgczony z genera-
torem 2 sygnalu pomocniczego. WyjScie sumatora
analogowego 1 jest polgczone poprzez ogranicznik
3 z jednym wejSciem funktora 4 réznicy syme-
trycznej, natomiast wyj$cie generatora 2 pbprzez
ogranicznik 5 jest polgczone z drugim wejSciem
funktora 4 réznicy symetrycznej. Z wyjSciem ogra-
nicznika 3 lub z wyjsciem funktora 4 potgczony
jest integrator analogowy 6 lub licznik impulséw-

W celu dokonania pomiaru momentu zwyklego
myx nieparzystego rzedu k wzgledem zera procesu
stochastycznego z(t) na wejScia sumatora analo-
gowego 1 podaje sie proces stochastyczny z(t) oraz
sygnal pomocniczy Sx(t) z generatora sygnalu po-
mocniczego 2. Dla k = 1,3 sygnaly pomocnicze s3g
okresowe o okresie To i okre§lone wzorami:

( 4t ) To To To To
S,(t) = A(?o — 2n). t[— vy +n—, T—l— nT]

n=...—10,1..

3
4t To To To To]
=A71/ 2 _ _ 2o, 2o Zo, 10
Sa(t) To 20> t[ g tny ,gtny
n=...,—1,0,1..

przy czym amplituda A sygnalu pomocniczego

Si(t) dla k= 1.2,.. winna spelniaé warunek

A—m, >0
gdzie S;(t) — sygnal! pomocniczy dla pomiaru mj,
S;(t) — sygnal pomocniczy dla pomiaru mz A —
amplituda sygnalu Sk(t), m; — wartos¢ S$rednia
procesu stochastycznego z(t), 6 — odchylenie $red-
nie procesu stochastycznego z(t).

Sygnaly pomocnicze Sk(t) mozna aproksymowaé,
a w szczegblnosci sygnal pomocniczy S;(t) mozna
zastapié sygnatem harmonicznym. Jezeli sygnal po-
mocniczy Sk(t) jest sygnalem okresowym, to ko-
rzystne jest zastosowanie sygnalu pomocniczego
o czestotliwo$ci wiekszej od czestotliwos$ci granicz-
nej widma procesu stochastycznego z(t).

Jako sygnalu pomocniczego Sk(t) mozna uzyé po-
mocniczego procesu stochastycznego o gestosci
prawdopodobienstwa zaleznej od mierzonego mo-
mentu mg, a w szczegdlnosci dla pomiaru warto$ci
Sredniej mozna uzy¢é pomocniczego procesu stocha-
stycznego Si(t) o zerowej warto$ci $redniej i row-
nomiernym rozkladzie gestoSci prawdopodobien-
stwa. Sygnal pomocniczy Sk(t) moze byé sygnalem
z czasem cigglym lub z czasem niecigglym.
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Jezeli zachodzi konieczno§é pomiaru momentu
wzgledem stalej ¢ procesu stochastycznego, to do-
datkowo na sumator analogowy 1 nalezy wpro-
wadzié sygnal o wartosci —ec.

Napiecie wyj$ciowe sumatora analogowego 1 zo-
staje silnie ograniczone przez ogranicznik 3. Na
wyjsciu ogranicznika 3 otrzymuje sie proces sto-
chastyczny uskokowy dwuwartosciowy o warto$-
ciach zaleznych od znaku sumy procesu stocha-
stycznego z(t) z sygnalem pomocniczym Sy(t). Wyj-
$ciowy proces stochastyczny uskokowy jest catko-
wany w czasie T pomiaru przez integrator ana-
logowy 6 zalaczony na wyjScie ogranicznika 3.
Integrator analogowy 6 mierzy warto§é $rednig
réznicy pomiedzy czasem przyjmowania przez pro-
ces stochastyczny uskokowy jego gornej wartoSci
a czasem przyjmowania jego warto$ci dolnej, przy
czym pomiar warto$ci §redniej odbywa sie w cza-
sie T pomiaru.

Jako integrator analogowy 6 mozna wykorzystaé
miernik czasu lub woltomierz o odpowiednio duzej
stalej czasu- Jezeli proces stochastyczny uskokowy
na wyjsciu ogranicznika 3 jest procesem z czasem
dyskretnym, to do calkowania procesu wykorzy-
stuje sie licznik impulséw.

Chwila t;; przejScia przez poziom zerowy pro-
cesu stochastycznego z(t) i sygnalu pomocniczego
Sk(t) w i-tym przedziale czasu, wyznaczonym przez
dwa kolejne ekstrema sygnalu pomocniczego Sk(t),
rozni sie od chwili ts; przej$cia sygnalu S(t) przez
poziom zerowy O czas Ty proporcjonalny do war-
toSei zk(ty) dla i = 1,2,...2N, gdzie N = T/To. Inte-
grator analogowy 6 oblicza warto$¢ $rednia cza-
sOw Tx; a wiec algorytm pomiaru momentu zwy-
klego my(c) nieparzystego rzedu k wzgledem sta-
lej e mozna przedstawi¢ w postaci:

T

. .
mk (c) =kasgn[z(t)+Sk (t)—cldt , k=1,3,...

o)
lub w postaci:

T
1 1
mk (C)zkklﬁfi[z(tH-Sk (t)—cldt—5(, k=13,...
o

gdzie

det 1 u_0

sgn (u) =
—1 u<<o
det 1 u>0

1(u)= :

- 0 u<<0
Ax — wspblezynnik proporcjonalnosci.

W celu dokonania pomiaru momentu absolutne-
go k-tego rzedu wykorzystuje sie dodatkowo ogra-
nicznik 5 i funktor 4 roznicy symetrycznej reali-
zujgcy sume logiczng modulo 2. Na wyjsciu funk-
tora 4 réznicy symetrycznej otrzymuje sie proces
stochastyczny uskokowy o wartosciach ,,0” i ,17,
przy czym warto§é ,1” pojawia sie wtedy, gdy
znak sumy procesu stochastycznego z(t) z sygna-
tem pomocniczym Sk(t) jest ré6zny od znaku sygna-
tu pomocniczego Sk(t). Integrzator analogowy 6 za-
laczony na wyjscie funktora 4 rézinicy symetrycz-
nej mierzy warto$é $rednig stochastycznego usko-
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kowego procesu wyjSciowego funktora 4 roéznicy

symetrycznej, to jest oblicza warto§é §rednig war-
tosci bezwzglednej czaséw Tx; dla i = 1,2,.. 2N.

Algorytm miernika momentéw absolutnych B(c)
rzedu k wzgledem stalej c procesu stochastycznego
z(t) mozna przedstawi¢ w postaci:

T
Ax

Pr(© =7 | }1[2(t)+Sk () —cID 1[Sk ®]]db

o

k=1,23,...

gdzie znak @ — logiczna ro6znica symetryczna,
przy czym zachodzi zalezno$§é:

Bx(c) = mx(c) k = 24,6,...

Dla pomiaru momentu absolutnego rzedu dru-
giego mozna zastosowaé sygnal pomocniczy S,(t):

VES

cam|

4t
S:(t)=segn \go—2n |- A

t[_E+nE,E+nE], n=...,—10,1,...
3 2’4 2

Na wariancje oceny mierzonych momentéw ma
wplyw czas T pomiaru oraz czestotliwo§é okreso-
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wego sygnalu pomocniczego Sk(t)- Na uchyb przy-
rzagdowy ukladu do stosowania sposobu wedlug
wynalazku wplywa gléwnie stabilnos¢ poziomu
ograniczania ogranicznikéw 3 i 5.

Zastrzezenia patentowe

1. Spos6b pomiaru momentéw procesu stochastycz-
nego, znamienny tym, ze proces stochastyczny su-
muje sie z sygnalem pomocniczym i mierzy sie
warto$é $rednig roéznicy pomiedzy czasami, w kto-
rych znaki sumy procesu stochastycznego z syg-
nalem pomiarowym sg odmienne, lub mierzy sie
warto$é $Srednig czasu, w ktérym znak sumy pro-
cesu stochastycznego 'z sygnalem pomocniczym
rozni sie od znaku sygnalu pomocniczego, a war-
tosci te s3 miarami momentow.

2. Uklad do stosowania sposobu wedlug zastrz. 1,
znamienny tym, Zze ma generator (2) sygnaltu po-
mocniczego, ktéry poprzez sumator analogowy (1)
i ogranicznik (3) sumy sygnaléw jest polaczony
z jednym wejSciem funktora réznicy symetrycznej
(4) oraz poprzez ogranicznik (5) sygnalu pomocni-
czego z drugim wejSciem funktora (4) réznicy sy-
metrycznej, przy czym do wyjscia ogranicznika (3)
sumy sygnaléw lub wyjscia funktora (4) roéznicy
symetrycznej dolgczony jest integrator analogowy
(6) lub licznik impulséw.
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