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1. Классификация помех, состоящих из импульсов, расположенных
хаотически по времени.
Возможны следующие разновидности таких помех:
а) одиночно-импульсные помехи, когда импульсы помехи настолько

редки, что они и нестационарные явления, ими вызываемые, практиче-
ски не накладываются друг на друга;
б) «гладкая» или нормально хаотическая помеха, когда импульсы

помехи настолько часты, что они или нестационарные явления, ими
вызываемые, накладываются друг на друга, в таком количестве, что
к ним возможно применять законы больших чисел;
в) случай промежуточный между приведенными выше двумя раз-

новидностями.
2. Рассмотрение «гладких», нормально хаотических помех.
К нормально хаотическим помехам относятся помехи за счет тер-

мической флюктуации тока в проводниках, шум электронных ламп,
некоторые типы атмосферных и промышленных помех.
Нормально хаотическая помеха может быть представлена матема-

тически в промежутке времени −T
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произвольно большой длины

рядом Фурье:
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ω = kΔω,

(А)

где Δω = 2π
T
— разность между двумя соседними частотами; ΘCω и

ΘSω — случайные не зависящие друг от друга величины, подчиняющи-
еся закону Гаусса. Для них вероятности того, что Z < ΘCω < Z + dZ
и Z < ΘSω < Z + dZ будет

P (Z < ΘCω < Z + dZ) = P (Z < ΘSω < Z + dZ) = e−
Z2
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Далее:
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где f(t) — выражение одного импульса, n — число импульсов в среднем
в единицу времени.
Если помеха состоит из различных импульсов, то
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g (ω) мы будем называть среднеквадратичным спектром помехи.
Объединяя косинус с синусом одной и той же частоты, мы получим

другое выражение для нормально-хаотической помехи:

Φ(t) =
∞∑

k=1

√
g (ω)Δω ηω cos(ωt+ ϕω),

ω = kΔω,

(В)

где ηω и ϕω — независимые случайные величины, причем ϕω может
принимать равновероятно все значения между −π + π и вероятность
того, что Z < ηω < Z + dZ равна:

P (Z < ηω < Z + dZ) = e−
Z2

2 Z dZ.

Наконец, возможно третье выражение для той же нормально-
хаотической помехи:

∞∑
k=1

√
2g (ω)δω cos(ωt+ ϕω),

ω = k δω,

(С)

если
δω

Δω
→ 0.

3. Из приведенных математических выражений для нормально хао-
тической помехи можно сделать следующие выводы:
а) Нормально хаотическая (гладкая) помеха полностью характери-

зуется параметром g (ω), зависящим от частоты ω. Две помехи, вызван-
ные различным числом различных импульсов, но характеризующиеся
одним и тем же среднеквадратичным спектром g (ω) эквивалентны.
б) При воздействии на вход линейного четырехполюсника нормаль-

но хаотической помехи со среднеквадратичным спектром g (ω) на его
выходе будет также нормально хаотическая помеха со среднеквад-
ратичным спектром K2(ω)g (ω), где K(ω) — модуль коэффициента
усиления четырехполюсника на частоте ω. Фазовая характеристика
четырехполюсника при этом совершенно не сказывается.
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в) При сложении нескольких нормально хаотических помех со сред-
неквадратичными спектрами g1(ω), g2(ω), . . . , gn(ω) их сумма будет
также нормально хаотической помехой со среднеквадратичным спек-
тром:

g (ω) =
n∑

k=1

gk(ω).

14. Полученные выражения (А), (В) и (С) позволяют сделать целый
ряд количественных выводов, которые будут изложены в отдельном
докладе.
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